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RESUMEN

La investigacion se realizé en la empresa Cuasa en el cultivo de okra. En la cual el objetivo
era la determinacion de desinfectantes postcosecha boétanicos para fruta de exportacion. En
el ensayo se establecid un disefio factorial completamente al azar, haciendo un total de diez
corridas experimentales, el cual incluyé cinco productos, Mimoten (Extracto de Mimosa
Tenuiflora), Tsunami (Acido peracético), Viroklin (Acido peracético), Driver Contact L88
(Acido lactico), Hipoclorito de sodio (Cloro), donde se evaluaron los parametros fisico-
sensoriales y microbioldgicos. Los resultados obtenidos muestran que las dosis altas de
Mimoten y Driver Contact son efectivas para control de la carga microbiana, mostrando
niveles por debajo de los limites permisibles para exportacion. EIl tratamiento Viroklin en
ambas dosis, se encontraron UFC de Coliformes fecales, Coliformes totales y Staphylococcus
aureus por encima de los limites permisibles para exportacion. Para las variables dafio por
frio, semilla madura y fruto sin crucnh, los productos no mostraron diferencia estadistica
significativa, observandose que los factores estudiados en sus niveles no provocan ningun
efecto. En la variable fruto con hongo se observé que Mimoten fue el mejor, con un total de
frutos sanos de (100%), el tratamiento Driver Contact mostr6 mas presencia de hongo con
un total de frutos sanos de (75%). Mimoten resulta una alternativa para la sustitucion de
cloro en la desinfeccion postcosecha de okra para exportacion, ya que presento buen control

de bacterias y hongos, ademas no afecta la calidad y la vida de anaquel de la fruta.

Palabras claves: Desinfeccion, Postcosecha, Extractos botanicos, Analisis microbiologico.



I. INTRODUCCION

La Okra es un vegetal no tradicional que ha tenido un crecimiento de casi un 100 por ciento
en los ultimos afos, y es que, pese a que en el pais el consumo de este producto es minimo,
las tierras de la zona sur han comenzado a ganar terreno en el mercado de Estados Unidos y
Europa. Durante el ciclo 2013-2014 Honduras ha exportado unas 997 mil 979 cajas a los
mercados de Europa, Estados Unidos y Canada, donde se comercializa la Okra fresca
(Villela, 2014).

En la temporada alta salen de las ocho empresas que existen en el sur, unos cuatro
contenedores diarios y se envian entre 300 a 400 contenedores cada cosecha, este rubro
genera alrededor de 3,575 empleos directos y 10,000 indirectos (Villela, 2014).

La calidad de la fruta abarca todas las etapas que intervienen en el proceso productivo; desde
el momento mismo de preparacion de suelo hasta la cosecha y su comercializacion. El
descarte de la fruta que no retne las condiciones ideales para la exportacion es debido a
factores como: manejo, clima, insectos, suelos, desordenes fisioldgicos y otros, lo que

conlleva a un bajo rendimiento y calidad de la fruta exportable.

La “empresa Cuasa”, preocupada por mantener la alta calidad y rentabilidad de la fruta; y
conociendo lo importante que significa mantener una buena aceptacion en el mercado
internacional, esta implementando programas orientados a disminuir el impacto ambiental y
sobre el ser humano. EI propdsito del presente trabajo consiste en la identificaciéon de
productos botanicos de desinfeccion de los frutos durante la etapa de postcosecha para su

exportacion.



Il. OBJETIVOS

2.1. Objetivo General:

Evaluar productos de desinfeccién botanicos en el manejo de postcosecha en el cultivo de

okra para sustituir la utilizacién de cloro.

2.2. Objetivos especificos:

Determinacion de la concentracion de los diferentes productos para la desinfeccion de okra,

simulando el tiempo de exportacion y anaquel considerando la conservacion de la calidad.

Determinar el efecto de los productos en los pardametros fisicos-sensoriales y microbiol6gicos
del fruto.

Calcular costos parciales de cada una de las corridas experimentales implementadas.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1. Origen, descripcion y requerimientos climaticos del cultivo de Okra

La Okra, llamada también Quimbomb6 o Quiabo, es una planta anual perteneciente a la
familia malvaceas, originaria de Sudamérica, de clima caliente y se conoce botanicamente

como Hibiscus esculentus L. 0 (Albelmoschus esculentus) (Gaitan, 2005).

Es una planta anual, originaria de clima caliente, perteneciente a la familia de Malvécea,
parecida al algodon. Es una planta compuesta de muchas ramificaciones, con tallos erguidos
y fuertes, de hojas grandes y dentadas de cinco I6bulos, color verde oscuro en la parte superior

y grisaceo en la inferior. Crece una altura de 0.90 a 1.80 m (Linares, 2006).

El cultivo se desarrolla a una altitud entre los 200 y 3000 pies sobre el nivel del mar. La
temperatura ideal para este cultivo esta entre 25°-35°C, con agua abundante, no tolera sequias.
Requiere de noches frescas y dias calurosos y soleados, con diferencia aproxima de 10°C
para su 6ptimo desarrollo. Los suelos recomendados para la siembra son sueltos, profundos,
ricos en materia organica, franco arenoso y arcillo arenoso; pH 5.5 a 7, no tolera los suelos
acidos y el 6ptimo es entre 6 a 6.5. La densidad poblacional por manzana puede ser de 25,000
a 30,000 plantas a una distancia de 40 cm cada planta y de 75 a 90 cm entre hileras (Barrera,
2008).



3.2 Manejo Agro técnico

Las practicas agricolas que se realizan en los cultivos de okra tienen una incidencia directa
en las cantidades de fruta rechazada y consecuentemente mermas en los rendimientos. Las

principales préacticas agricolas son:

Preparacién de Suelo:

Gaitan (2005) se debe iniciar la preparacion del suelo cuarenta y cinco dias antes de la
siembra, realizando las siguientes actividades:
» Arado: se realiza con el objetivo de romper y voltear la capa arable, incorporando la
maleza que se encuentra en el campo.
» Gradeo: esta labor tiene como objetivo romper y desmenuzar los terrones grandes
que se forman en la roturacion.
» Rayado: esta actividad nos permite delimitar exactamente la distancia entre surcos y
dar dimensiones a la cama de siembra.

> Encamado: anchura de la cama es de 0.4 m, altura de la cama es de 20 a 25 cm.

Trasplante y siembra:

El trasplante debera realizarse cuando las plantas alcancen un desarrollo de cuatro hojas
verdaderas y una altura de unos 15 cm, lo que se obtiene aproximadamente entre 30 a 45 dias

después de la siembra (Moreno y Murillo, 2007).

El gran tamafio de la semilla permite la siembra directa a golpes (Colocacion de grupos de
semillas a distancias definidas, en lineas). Un marco de plantacion adecuado seria 90 a 120
cm entre lineas y 30 cm entre plantas, lo que supone un gasto de seis a ocho kg de semilla
por hectarea (Moreno y Murillo, 2007) o puede ser de 40 cm entre planta y de 75 a 90 cm
entre hileras (Barrera, 2008).



Fertilizacion:

Se debera definir la forma de aplicacion en campo (manual 0 mecénico), describiendo los
procesos de incorporacion asociado con las labores de siembra y manejo agronémico,
definicion del tipo de fertilizante basado en los analisis de suelo, que permita determinar el
suministro adecuado en dependencia de las exigencias de suelo y asimilacion de las plantas,

usando dosis 6ptimas que no contaminen el suelo y agua (MOTSSA, 2002).

Cuadro 1. Programa de fertilizacion del cultivo de Okra.

. - Momento de Dosis .
Tipo de fertilizante aplicacion (QQ/M2) Forma de aplicar
Completo 15-15-15, 12-24-12 10 DDS 2.0 qg/mz Sobre las camas

0 10-30-10

Completo 15-15-15 + Urea 2.0 gg/mz | Sobre surcos a pie de

46% 20-30 DDS 1.0 qg/mz | planta
Completo 15-15-15 + Urea 2.0 gg/mz | Sobre Surcos a pie de
46% 40255 DDS 1.0qg/mz |planta

Fuente: MOTSSA 2002

Riego:

Riegos frecuentes y ligeros, seran aplicados durante las primeras etapas de desarrollo del
cultivo, en cambio, al final del ciclo seran aplicados riegos distanciados y suficientes. Los
periodos criticos de agua en okra son: la siembra, fertilizacion, la floracion y desarrollo del

cultivo hasta la formacion del fruto (Gaitan, 2005).

Cosecha y rendimiento:

La cosecha es de intensa labor y se hace en forma manual en las primeras horas de la mafana,
de acuerdo con la variedad, el periodo de cosecha es entre 50 y 60 dias después de la siembra
y la duracién de la cosecha es de 30 a 60 dias. El fruto se cosecha cuando alcanza un tamafio

de siete a diez cm de largo, condicion que es mas favorable desde el punto de vista de color,
5



sabor y fibra. Cuando crece mas, ya esta fibrosa y no se puede comer, por otro lado, el no
cosecharla continuamente hace que el crecimiento de la planta sea retardado, la fructificacion
se hace erratica y la planta se torna menos productiva. Las vainas pueden ser cortadas o

arrancadas del tallo (Lainez y Maldonado, 2002).

Los frutos deberan ser enteros, sanos, frescos con caracteristicas varietales similares, sin
sabor amargo, sin olores extrafios, libres de dafos causados por plagas u otro tipo de dafio
mecénico o de otra naturaleza y desarrollados de acuerdo al tamafio solicitado (Barrera,
2008).

La produccion es de aproximadamente de 12,000 a 17,000 libras por manzana, segun el

manejo puede ser mayor o menor (Gaitan, 2005).

3.3. Plagas del suelo

Estas afectan las raices y retardan el crecimiento de la planta: Gallina ciega (Phyllophaga
spp.), gusanos nocheros (Agrotis spp., Feltia spp., Prodenia spp), gusano alambre (Agriotes
spp.), larvas de tortuguilla (Diabrotica spp.), nematodos (Meloidogyne spp. y Heterodera
spp.) (Gaitan, 2005).

3.4. Plagas del follaje

La Okra es afectada por insectos que dafian el follaje como: Mosca minadora (Liryozima
spp.), barrenador de guias y frutos (Diaphania byalinata), barrenador del tallo (Melittia
satyrimiformis), gusano de la hoja (Prodenia spp), minador de la hoja (Agromyza spp),
gusano minador (Mocis repanda). EI mayor peligro son los insectos chupadores, que
transmiten enfermedades virosis como: Mosa Blanca (Bemisia tabaco), pulgones (Aphis

spp.) y acaros (Tetranichus spp.) (Gaitan, 2005).



a) Enfermedades:

Las enfermedades no son en general causas importantes de perdidas post-cosecha en la Okra
en comparacién con el dafio por frio y dafios fisicos debidos a magulladuras. Las
enfermedades potenciales mas importantes incluyen damping-off, putrefaccion de las raices
ocasionadas por Rhizoctonia, Pythium y Sclerotium, debilitamiento ocasionados por
Fusarium y Verticillium, florecimientos arruinados ocasionado por Choanephora y
enfermedad de manchas en las hojas por una variedad de hongos (Lainez y Maldonado,
2002).

b) Fisiopatias:

Las lesiones por frio ocasionan muchas pérdidas post-cosecha. La okra se deteriora
rapidamente y es normalmente almacenada por un tiempo muy corto hasta ser comercializada
o procesada. Una lesion tipo blanqueadora se puede desarrollar cuando la okra es almacenada
en cestos 0 canastas por mas de 24 horas sin refrigeracion. El contacto con hielo causara
manchas en dos o tres dias por lo tanto no hay que empacarlas con hielo encima (Lainez y
Maldonado, 2002).

A temperaturas mayores de las éptimas (43 a 45 °F), serd rapido el endurecimiento,
coloramiento amarillo y pudricion de las vainas. A temperatura por debajo de los 43 °F, es
objeto de lesiones por congelamiento que se manifiesta por la decoloracion de la superficie
y excesiva pudricion. (Lainez y Maldonado, 2002).

3.5 Manejo Post-cosecha

La okra luego de ser recolectada del campo es transportada a un galpon para seleccion,
empaque y refrigeracion. La seleccion se realiza de acuerdo a la calidad y se los empaca en
cajas de 7 kg (Lainez y Maldonado, 2002).



Clasificacion de la fruta:

Gaitan (2005) verificar las condiciones del producto que ingresa, basado en los siguientes
parametros:

» Uniformidad en tamafio: la longitud promedio (8 a 10 cm) es especifica y se debera
proceder a seleccionar el tamafio que solicita el comprador.

» Verificacion del estado fisico de los frutos: los frutos deberan ser enteros y frescos,
estar libres de dafios causados por plagas y sintomas de enfermedad, no presentar
dafios mecanismos y otros.

» Condiciones de los frutos segun su estado de madurez fisiologica: los frutos deben

ser de color verde y ser blandos, mucilaginosos y puntiagudos.

indices de calidad:

U.S. No. 1. Consiste en las vainas de okra con caracteristicas de variedad similares que son
frescas, suaves, sin mal formaciones, libres de pudricion y de dafios causados por suciedad u
otros aspectos externos, enfermedades, insectos, mecanicos o de otras indoles. U.S. No. 2.
Consiste en las vainas de okra que cumplen con los requerimientos del grado U.S. No: 1.
Excepto por el color, forma y cuidado. La okra considerada en este grado es aquella que
tiene un color verde palido, moderadamente mal formada y pobremente cuidada (Lainez y
Maldonado, 2002).

Algunas definiciones segun Lainez y Maldonado (2002):

» Rechazos: Consisten en las vainas de okra que no cumplen con los requerimientos de
ninguno de los grados mencionados anteriormente y a cualquier material extrafio en
el lote.

» Fresco: significa que la vaina no esta apreciablemente marchitada o blanda.

» Suavidad: significa que la vaina es suculenta y razonablemente libre de fibras. La
punta se quebrara muy facil y limpiamente al doblarla hacia atrads y un pedazo de
carne de la parte central de la vaina puede ser cortada a través con un cuchillo afilado

usando muy poca presion.



» Dafios: significan cualquier defecto especifico, 0 una variacion igualmente objetable
de cualquiera de estos efectos que materialmente dafian el sabor o la calidad
procesada de la vaina. Cicatrices 0 moretones que materialmente dafiaran la
apariencia de la vaina después de ser procesada, cortes o perforaciones que penetran
las paredes de la vaina, insecto cuando se presenta en el interior de la vaina,
decoloraciéon que dafiara la apariencia de la vaina después de ser procesada, y
suciedad o cualquier otro material extrafio que esta tan firmemente pegado a la vaina

que no puede ser quitado a través del proceso usual de limpieza de la planta.

Pre-enfriamiento:

Es recomendable realizarlo el mismo dia de la cosecha, el método debe enfriar el producto
por debajo de 10 a 12°C y 90 a 95% de H.R. duraria de 1-2 semanas. La fruta inmediatamente
después de cosechada debe ubicarse en lugares frescos, bajo sombra para evitar empacar el

producto con calor (Gaitan, 2005).

Lavado y Desinfeccion:

El lavado y desinfeccion se hace para eliminar todas las materias extrafas, suciedades, vainas
inmaduras y deformadas, raices, palos, restos de maleza, tierra y cualquier otro material
extrafio (Gaitan, 2005).

3.6. Uso de mecanismos alternos de desinfeccion

El gran interés por la salud humana y por el medio ambiente ha propiciado el estudio de
métodos alternativos a los productos habituales que, por si solo 0 en combinacion, garanticen
una eficacia similar o superior a los métodos sintéticos, sin los problemas que éstos generan,

sin afectar negativamente a la calidad y a un coste razonable (Vifias et al., s.f.).



a) Desinfeccién con Cloro:

El cloro es uno de los desinfectantes méas utilizados en la industria alimenticia. EI cloro es
un germicida eficaz contra carga microbiana, su accion depende de la concentracion
empleada, pH, temperatura, contenido de materia mineral y organica. La capacidad del cloro
para destruir microorganismos depende de la cantidad residual libre, es decir, el cloro restante
después de que reacciona con la materia organica, en el agua. La muerte de los
microorganismos por accion del cloro se debe en parte a la combinacion directa del cloro con

las proteinas de las membranas celulares y las enzimas (Garmendia y Vero, s.f.).

b) Extracto Semillas de Citricos:

Es un producto concentrado extraido de la semilla de citricos de comprobada efectividad,
fungicida y bactericida. Tiene accion preventiva y curativa en cultivos afectados
especialmente por hongos y bacterias, en post-cosecha, prolonga la vida util de frutas y
vegetales reduciendo la carga fungicida y bactericida a niveles minimos para obtener
productos de calidad. La actividad ionica del extracto le permite penetrar la pared celular de
los microrganismos y destruirlos sin afectar la planta en general y/o sus frutos (ECOTENDA,
2013).

Plagas que controla:

Segun ECOTENDA (2013), el extracto de semilla de citrico controla las enfermedades

causadas por:

» Bacterias: Erwinia, Pseudomonas; Xanthomonas, Agribacterium y Corynabacterum.
» Hongos: Ancochyta, Fusarium, Botrytis, Alternaria, Rhyzoctonia, Sphaeroteca,
Mycosphaerella, Colletorichum, Cercospora, Septoria, Stemphylium y Pythium.

» Virus: Tobacco mosaicus y Gemino.
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¢) Extracto de Mimosa tenuiflora:

Es un fungicida y bactericida organico en estado liquido natural, de amplio espectro,
compuesto por ingredientes de origen vegetal y acondicionadores organicos. Es altamente
efectivo contra la mayoria de los hongos y bacterias fitopatdgenos. Actua por contacto y
sistematico en forma curativa y/o preventiva en las enfermedades mas importantes que

afectan a hortalizas y frutales (Rivera, 2011).

Plagas y enfermedades que controla:

Segun Rivera (2011) el extracto de Mimosa Tenuiflora controla las enfermedades causadas
por:
» Hongos: Antracnosis, Oidio, Alternaria, Botritys, Rhyzoctonia, Esclerotina,
Pseudoperonospora y Fusurium.
» Bacterias: Pseudomona, Xanthomonas y Erwinia.

Productos botanicos desinfectantes para postcosecha

v' Diver Contact L88 (Acido lactico):

Es un agente antimicrobiano a base de &cido lactico de amplio espectro, para su uso en
contacto directo con alimentos en la industria de carnes, frutas, vegetales y mariscos. Es
efectivo contra las bacterias mas comunes que causan deterioro en los alimentos y las
bacterias patdgenas, incluyendo Enterobacterias, E. coli, Campylobacter jejuni y Salmonella

spp (Diversey, s.f.).
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v' Tsunami 100 (Acido peracético):

Es un é&cido peracético de amplio espectro para el control de los depdsitos, olores y
microorganismos, que se utiliza en el tratamiento de aguas de transporte y de lavado. Se
recomienda usar Tsunami 100 en el agua de la fruta, verduras y hortalizas procesadas, tanto
cuando se trabaja por lote o cuando se produce en forma continua. Compatible con un amplio
rango de pH. Proporciona un control microbiologico eficaz con pH desde &cidos a
ligeramente alcalinos (ECOLAB, s.f.).

v" Viroklin (Acido peracético):

Es un desinfectante que posee un amplio espectro de actividad biosida y actGa sobre bacterias
vegetativas, moho, levaduras, hongos; y una gran variedad de virus, proviene de una formula
estabilizada de &cido peracético biodegradable. Su forma de uso sobre frutos y vegetales

post-cosecha es de 1 litro en 400 litros de agua (Inversiones H&N, s.f.).

v" Mimoten (Extracto de mimosa tenuiflora):

Es un producto de origen natural procedentes de extractos vegetales. Es utilizable en
agricultura ecoldgico. No es compatible con las soluciones acidas ni alcalinas (jabones
principalmente). Aplicar en soluciones neutras. Se puede aplicar al suelo en dosis de 1-2
litros/ Ha en intervalos de 10 a 15 dias y aplicacion foliar en dosis de 150-300cc/100 litros

(Atlantida agricola, s.f.).
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3.7. Empaque

Una vez realizada las labores de limpieza y desinfeccidn, los frutos son trasladados en cajillas
pasticas hacia el area de seleccion y empaque, donde se procede al empaque de la okra en
cajas de carton o plasticas especiales con suficiente ventilacion y debidamente desinfectadas,
con capacidad de 600 frutas (MOTSSA, 2012).

3.8. Almacenamiento

La okra cosechada se deteriora rapidamente, por lo que es aconsejable almacenarla por cortos
periodos. Las temperaturas, bajas y altas, durante el almacenamiento y comercializacion
pueden resultar en un rdpido deterioro de las vainas tales como el marchitamiento y el
encogimiento por lo que es necesario un rapido enfriamiento. Las temperaturas adecuadas
para evitar posibles dafios al enfriarlas deben oscilar 10 a 12 °C y comercializar el producto
rapidamente. Bajo estas condiciones, la Okra puede mantenerse hasta alrededor de 7 a 10

dias sin llegar a su deterioro (Barrera, 2008).

3.9. Perdidas post-cosecha

Podredumbres en Okra pueden ser ocasionadas por varias bacterias y hongos; no obstante,
cualquier tipo de dafio incluido aquel ocasionado por frio son posiblemente los mayores
causantes de pérdidas. Algunas pudriciones que se han reportado como causantes de perdidas
postcosecha pueden ser producidas por hongos como Rhizopus, Geotrichum y Rhizoctonia o

bacterias como Pseudomonas sp (Cantwell y Suslow, s.f.)
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1. Ubicacion del sitio de investigacion

La investigacion se realizo en la planta empacadora Cuasa “Cultivos Agricolas Las Sabilas”,
ubicada en el kilometro 20, carretera hacia Orocuina, Aldea La Esperanza, Choluteca,
Honduras. Con una temperatura media 29.9 °C, Humedad Relativa 66%, Precipitacion anual
914.51 mm.

4.2. Materiales y equipo

Materia prima: Se utiliz6 Okra (Abelmoschus sculentus) de la variedad Americana obtenida
de la finca rincon de la zona uno y lote uno, Viroklin (Acido peracético), Diver Contact L88
(Acido lactico), Mimoten (Extracto de Mimosa tenuiflora), Tsunami 100 (Acido peracético)

e hipoclorito de sodio (Cloro).

Equipo de laboratorio: pipeta, balanza granataria, bolsas esteriles, beaker, cuchillo, tabla de

cortar, incubadora, termdmetros, microondas, mechero y criterion agar.

Materiales utilizados: Cajas de empaques, guantes de latex, gabacha, redecillas, botas de
hule, balde plastico de 20 litros, alcohol etilico al 95%.



4.3. Establecimiento y manejo del ensayo experimental

El estudio se realiz6 durante el proceso de desinfeccion de la okra de la variedad americana
en el centro de acopio de la empresa Cuasa, en un ensayo donde se estudié dos factores
experimentales y estos en diferentes niveles, tal como lo muestra el Cuadro 2, donde los
factores tipo de producto y dosificacion se estudio en la desinfeccion post-cosecha,
evaluadndose y dando seguimiento durante 12 dias después de la aplicacién, simulando el
tiempo de exportacion y anaquel de la fruta.

Cuadro 2. Descripcidon de los factores y sus niveles de estudio.

Factor Niveles de los factores
Tipo de_ producto Viroklin | Diver Contact L88 Mimoten Tsunami
comercial 100
Dosificacion Alta Baja

Fuente: Propia

El factor tipo de producto los niveles describen los productos comerciales evaluados con sus
respectivas dosis segun la casa comercial que los distribuye tal como se presenta en el Cuadro
3.

Cuadro 3. Descripcion del factor tipo de producto y sus dosis.

Tratamientos Simbologia Dosis Alta Dosis Baja
Mimoten A 0.40 cc/litro de agua 0.20 c/litro de agua
Tsunami 100 B 2.5 cc/litro de agua 1.0 cc/litro de agua
Drivert Contact L88 C 2.5 cc/litro de agua 1.0 cc/litro de agua
Viroklin D 2.5 cc/litro de agua 1.0 cc/litro de agua
Cloro E 100 ppm 50 ppm

Fuente: Propia
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Recepcion y clasificacion de la fruta

La recepcion se realizé en la planta empacadora, se tomd una canasta plastica con fruta
proveniente de un mismo lote, posteriormente se realizo la clasificacion de la fruta tomando
en cuenta los siguientes criterios:
v" Tamafio (2.5-3.5 pulgadas).
v" Color caracteristico de la variedad (Verde, se rechazo fruta amarillenta y roja).
v Forma (Se rechaza fruta con curvatura o deforme).
v' Libre de dafios (Provocados por el viento, insectos, enfermedades o transporte).
v Mal Corte producto de los cosechadores.

Desinfeccion:

La desinfeccion se realizé en un balde pléstico de 20 litros, donde se prepar6 la solucion
desinfectante (20 litros de agua mas la dosificacién destinada de cada producto), se pesaron
dos kilogramos de okra previamente clasificados para exportacién y se sumergieron en el
balde durante un minuto, durante este tiempo se agité la fruta para lograr un mayor contacto

de la solucién con la fruta.
Almacenamiento:

Una vez desinfectada la fruta se colocé en las cajas de empaque de 5kg, se rotulé cada caja,
con el nombre del producto desinfectante y la dosis aplicada, posteriormente se almaceno en
el cuarto frio a una temperatura que oscilaba entre los 43°- 45° F, durante 12 dias para simular

el tiempo de exportacion.
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Analisis Microbioldgico:

Se tomé una muestra de 25 gramos de producto terminado de cada tratamiento y se rotularon
para su identificacién, para realizar las pruebas microbioldgicas y se siguié en siguiente

protocolo:

1) Limpiar y promover esterilidad del area de trabajo con alcohol etilico al 95%.
2) Cortar fruta y colocar en bolsas estériles para mantener esterilidad.
3) Preparacion de agar
v" Pesar 20 gramos de Criterion Standard Methods Agar en un beaker.
v Agregar 1000 ml de agua y mezclar hasta homogenizar.
v" Calentar solucion hasta punto de ebullicién (Se torna coloracion amarilla) y
dejar enfriar a temperatura ambiente.
4) Agregar 225 ml de agar en la bolsa de 25 gramos de fruta cortada y dejar reposar
durante 15 minutos.
5) Tomar solucion con la pipeta y realizar la siembra en los medios de crecimiento
(Petrifilm).
6) Incubar medios de crecimiento a temperatura de 37 °C (E. coli, Enterobacterias,
Coliformes totales, Staphylococcus aureus y Bacterias aerdbicas mesoéfilas viables) y
a 42°C (Coliformes fecales) durante 24 horas.
7) Realizar el recuento de colonias UFC (Unidades formadoras de colonias).

4.4. Disefio Experimental

Para el desarrollo del experimento se usé un disefio factorial y los datos fueron sometidos a
un analisis estadistico en el programa Statgraphics version 16.103. Se hicieron diez corridas
experimentales al azar y se evalud el efecto de los desinfectantes en el manejo de postcosecha

de la okra.
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En el cuadro 4, se muestra la aleatorizacion de los tratamientos y los datos obtenidos para
cada una de las variables evaluadas. El procesamiento estadistico de las variables se realiz6

con el dato obtenido en el dia 12.

Cuadro 4. Aleatorizacién de los Tratamiento.

Factor A | FactorB Dafio po frio fruto con Hongo Sin Crucnh Cambio de color

Tipode | s ol als|12|olals|i2|o|a|ls|i2]o]als]|n

Producto
A Baja Of 9| 13| 15 O] oOf 0] O] 11| 12| 15/ 16{ O] oOf 1| 4
B Baja Of 20 20 20f O] 4 2| O 11| 9| 19( 18 ©Of O] O 5
C Alta O 5| 16/ 17 O] O] O 4| 11 9| 14| 18 0O 2| 1] 6
A Alta O 9| 15/ 18 O] O] O Of 11| 10 14| 18 O O] 1| 4
B Alta 0l 20| 20| 20 O] 1| 1} 2 12 12 18 16/ O O] O] 3
D Baja Of 10| 13| 14 o 3 1} 1| 11| 9| 14 14, of o] 0 3
C Baja Of 11| 14| 16 O] O 1| 6| 11| 12| 15( 17, of 1| 1| 5
E Baja Of 5/ 14| 18 O 4 2| O 11| 11| 14 17} of 0] 0 3
E Alta Of 11| 15/ 20f O] 2 3] 1| 11} 12| 15 18 oOf O] 0O 3
D Alta of 8 15 17{ O 1f 2| 1| 11} 13| 17 15/ oOof O] O 3

Fuente: Programa estadistico Statgraphics version 16.103.

4.5. Modelo estadistico

Yijk=p + ai + Bj + ofij + eijk

Donde:

Yijk = Variable aleatoria observable

p = Media general

ai = Efecto del factor A

Bj = Efecto del factor B

afij = Efecto de la interaccion del factor A x el factor B

eijk = Efecto del error experimental
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4.6. Variables de respuesta

4.6.1. Parametros microbioldgicos

Para evaluar esta variable se tomaron 25 gramos de producto terminado (Desinfectado) en
bolsas estériles, cada una rotulada para su identificacion y se llevé al laboratorio para su
analisis microbioldgico. Se agrego el agar a las bolsas estériles y se procedio a la realizacion
de la siembra en los medios de crecimiento los cuales se encubaron durante 24 horas.
Después se realizo el recuento de las unidades formadoras de colonias (UFC) para cada una

de las corridas experimentales.

4.6.2. Parametros fisico-sensoriales

Los parametros fisico-sensoriales son importantes para evaluar la calidad de fruta para
exportacion. Se evalud el efecto de los productos desinfectantes en cuatro variables de
respuesta en los parametros fisicos-sensoriales, las cuales son: Cambio de color en la semilla,
dafo por frio, fruto con hongo y fruto sin Crucnh, durante el tiempo de anaquel y exportacion,

evaluandose a los cuatro, ocho y doce dias de almacenamiento.

Para esto se tomd una muestra de 20 frutos por corrida experimental y se contabilizo el
namero de frutos que presentaban dafios. Se contabilizé el fruto que presentaba dafio por
hongo y frio, para fruto sin Crucnh se evalu6 el sonido caracteristico de la okra al ser
quebrada y para el cambio de color de la semilla se quité la cubierta al fruto exponiendo la
semilla y se observo la coloracién; al inicio la semilla es de color blanca y al pasar el tiempo

de almacenamiento cambia a amarillo o hasta rojizo.

El efecto de las corridas experimentales se expresa usando la ecuacién para determinar los
frutos sanos durante su periodo de exportacion y anaquel; y el comportamiento se evalué por

medio de graficos de barra.
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(FT—FD)
FT

Educacién 1 FS =

Donde:

FS = Frutos sanos al dia 12 de anaquel
FT= Frutos totales de muestra al dia 12

FD= frutos con dafio al dia 12

4.6.3. Andalisis econémico

Para cada una de las corridas experimentales se calculd el costo parcial de desinfeccion,

tomando en cuenta recambios, precio del producto, dos pilas de desinfeccion con un volumen

de 1800 litros cada una y cuatro pilas de capeado con capacidad de 800 litros cada una.

Utilizando la siguiente férmula:

Costo parciales de desinfeccion/ dia= A*B*C

Donde:

A= Ndmero de recambios (dos recambios por dia)
B= Total volumen de agua (6800 litros de agua)

C= Costo de dosis/ litro de agua
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En el ensayo se obtuvo, que de las distintas variables evaluadas, el fruto con hongo fué la
Unica que presento diferencia estadistica altamente significante, en cuanto al factor de estudio
tipo de producto. Para una mejor apreciacion se presenta el grafico de Pareto (Figura 1),
donde es notorio que las barras pasan la linea que delimita el 95% de confianza, es decir, que
algin producto mostré eficacia en la incidencia de hongo durante el tiempo de

almacenamiento y exportacién de la okra.

Para una mejor compresion de la significancia estadistica se representa con el grafico de

Pareto (Figura 1).

Diagrama de Pareto Estandarizada para fruto con hongo (%)

A:Tipo de Producto

AA

0 1 2 3 4 5
Efecto estandarizado

Figura 1. Grafico de Pareto para fruto con hongo. Fuente: Statgraphics



5.1 Dafo por frio

El dafio por frio se evalué tomando en cuenta el tiempo de exportacion de la fruta hacia los
mercados de Estados Unidos, tomando datos a los cero, cuatro, ocho y doce dias después de

la desinfeccion.

En el andlisis de varianza para dafio por frio, se observa que los factores (Tipo de producto y
dosis), ni la interaccion entre ellos no muestran diferencia estadistica significativa con un
95% de confianza; pero la interaccion entre los productos, si resulta dar diferencia estadistica
significativa, es decir, que la combinacion de los productos tiene un efecto sobre la variable

dafo por frio (Anexo 10).

En la Figura 2 se observa un comportamiento similar entre los productos y sus dosis, a
excepcion del producto Tsunami, debido a que este provocé dafios del 100% de los frutos al
cuarto dia de muestreo, posiblemente se deba a la concentracion del acido peracético (15%)
que causé quemadura en el fruto, contrario a Viroklin que se encuentra a un 5% de
concentracion del acido antes mencionado, segun las fichas técnicas de las casas comerciales.
También se observa que las dosis bajas presentan menor dafio en comparacion con las dosis

altas de cada producto en el tiempo de almacenamiento 12 dias.

Se calculé el promedio de dafio de los productos con cada una de sus dosis, dando como
resultado que los frutos tratados con Mimoten, Viroklin y Cloro en sus dosis bajas, mostraron

menor porcentaje de dafio con promedios de 46.25% cada uno.
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Figura 2. Grafico del comportamiento del dafio por frio en cada corrida experimental.

Los dafios observados se atribuyen a las propiedades del fruto ya que se considera una fruta
susceptible al dafio por frio y en general no es apta para el almacenamiento a largo plazo
(Kader, s.f.).

Este analisis se realiz6 por el hecho que a pesar de no existir una diferencia significativa, si

se observd cambios en la fruta que son importantes por tratarse de productos de exportacion.

5.2. Fruto con hongo

Al realizar el analisis de varianza (p<0.05) para la variable fruto con hongo y observar los
efectos de cada factor (Tipo de producto, dosis) y la interaccién de ambos, se encontré que
solo el factor tipo de producto presenta diferencia estadistica altamente significante con un
95% de confianza (Anexo 11), esto se puede interpretar como que algin producto influye
sobre la incidencia de fruta con hongo durante su periodo de exportacion y anaquel. También
que la interaccion de los productos (combinacion de productos), tendra un efecto sobre frutos
dafados por hongos.
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Al realizar la prueba de media de Tukey (Anexo 1), se observd que Mimoten muestra
igualdad estadistica a los tratamientos Cloro, Virokiln y Tsunami, pero es estadisticamente
diferente al tratamiento Diver Contact. También que el mejor tratamiento es Mimoten con
una media (100%) de frutos sanos y el peor es Diver Contact con una media (75%) de frutos

Sanos.

En la Figura 3 se observa que la Okra tratada con Mimoten no mostré dafio por hongos en el
tiempo de almacenamiento (12 dias); también que ambas dosis de Diver y la dosis alta de
Tsunami, mostraron un comportamiento creciente de fruto con hongo, pero se presenta mayor
dafio al dia doce en el producto Diver. Las dosis bajas de Tsunami, Viroklin y Cloro se
observa presencia de hongo en el dia cuatro, pero al pasar el tiempo se presenta menor
porcentaje de fruto sin hongo, obteniendo menor frutos con dafio por hongo en el dia 12, esto
posiblemente se deba al enmascaramiento del dafio por otras variables observables en el fruto

(dario por frio).
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Figura 3. Grafico de comportamiento de fruto con hongo.
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Posiblemente la accion fungicida de Mimoten tiene buen efecto sobre la incidencia de hongos
ya que el modo de accidn es por contacto y sistematico causando una ruptura en la membrana
celular y destruyendo la estructura reproductiva de los microorganismos inhibiendo el

crecimiento y desarrollo de estos.

En estudios realizados por Arita y Burgos (2013). Demostraron que Mimoten (extracto de
Mimosa tenuiflora), fué el tratamiento que presentdé menor porcentaje de infestacion del
hongo de la roya Hemileia vastratix en la fase de vivero del café, confirmando los resultados

en este estudio.

5.3. Cambio de coloracion en la semilla

En la variable cambio de coloracion en la semilla, al realizar el analisis de varianza, se obtuvo
que los factores evaluados y la interaccion entre estos, no muestran diferencia estadistica
significativa con un 95% de confianza (Anexo 12), es decir, que las medias de las corridas
experimentales son iguales y que ninguna tuvo un efecto sobre la coloracién de la semilla

durante su almacenamiento.

En la Figura 4, se presenta un comportamiento similar en los primeros ocho dias de
almacenamiento de la okra, después se observa una elevado cambio de color en la semilla
del fruto, posiblemente esto puede ser debido al deterioro de la fruta, ya que es una fruta de
corto periodo de almacenamiento y vida de anaquel. También se observa que los productos
Viroklin y Cloro favorecen al no cambio de color en las semillas, ya que no presentan, en
los primeros ocho dias semilla con cambio de color y son los que muestran menor porcentaje

al dia 12 de almacenamiento (Figura 4).

Al realizar el célculo de los promedios, se obtiene un mayor porcentaje de fruto con semilla
madura en los frutos tratados con Diver Contact dosis alta, con un promedio de 11.25%, los

productos Viroklin y Cloro presentaron menor dafio con un promedio de 3.75%.
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Figura 4. Grafico del comportamiento del cambio de color en la semilla en cada corrida

experimental.

El comportamiento observado de la fruta en cuanto a semilla madura, posiblemente se debe
a que la okra se deteriora rapidamente (vida anaquel de 7 a 10 dias) y es normalmente
almacenada por un tiempo corto hasta ser comercializada o procesada (Lainez y Nufiez,
2002).

5.4. Fruto sin Crucnh

El crucnh, es una caracteristica fisica-sensorial muy importante en la calidad de la fruta para
exportacion, ya que un indicador de la firmeza, jugosidad y fibrosidad de la fruta al momento

del consumo y este se evalu6 considerando el tiempo de anaquel y exportacién de la fruta.

El analisis de varianza para fruto sin crucnh, presentd que los factores evaluados y la
interaccion de estos, no tienen diferencia estadistica significativa con un 95% de confianza
(Anexo 13), es decir, que las corridas experimentales son iguales y que ninguna obtuvo un

mejor efecto sobre fruto sin crucnh.
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En la Figura 5 se observa mayor dafio al dia cero con respecto al dia cuatro, posiblemente se
daba al tiempo que permanecid la fruta con el calor del campo, debido a que la muestra del
dia cero, fue realizada hasta el final de las corridas experimentales. También se observa que
el comportamiento es muy parecido en todos los productos a los achos dias, siendo los frutos
tratados por Tsunami quienes presentan un superior porcentaje de frutos sin cruchn (95% -
90%) al octavo dia. Los resultados observados se atribuyen a la fisiologia de la okra, ya que
se presenta un crecimiento notorio al pasar los dias, se puede decir que posiblemente las dosis

de los productos no tienen efecto en el dafio por frio.
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Figura 5. Grafico del comportamiento de fruto sin Crucnh en cada corrida experimental.

El comportamiento es igual a lo encontrado por (Lopez, 2013), demostrd que la firmeza no
se ve afectada por el acido peracético e hipoclorito de sodio, cabe mencionar que el estudio

fue en chile jalapefio, el cual tiene diferente estructura celular a la fruta de la okra.
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Comportamiento de Mimoten (Extracto de Mimosa tenuiflora) por cada variable

evaluada

En la figura 6, se presenta el comportamiento de Mimoten en cada nivel de dosificacion (Alta
0.40 y Baja 0.20), donde se observa que para la variable fruto con hongo, no mostro
incidencia durante el tiempo de almacenamiento, es decir, que tuvo un control eficaz,
demostrando su potencial fungicida al mantener la fruta libre de hongo. También se observa
poco porcentaje de cambio de coloracion en la semilla, obteniéndose un 20% al dia 12 de
almacenamiento. En ambos niveles de dosificacion para estas variables presenta un igual

porcentaje de dafio en los distintos dias de muestreo.

En las variables fruto sin Cruchn y dafio por frio, se presenta un comportamiento creciente
uniforme, similar entre sus niveles de dosificacion, esto se le atribuye a las caracteristicas
propias del fruto, ya que es susceptible al dafio por frio y de poco tiempo de almacenamiento,
es decir, segun lo observado el producto no afecta la calidad, ni el tiempo de anaquel y

exportacion del fruto.
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Figura 6. Comportamiento del producto Mimoten en los distintos niveles de dosificacion
por cada variable evaluada.
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5.5. Parametros microbioldgicos

En las variable parametros microbiologos, se observé que los frutos tratados con Viroklin 'y
la dosis baja de los productos Mimoten y Diver Contact, no tuvieron un control sobre los
microorganismos (Coliformes totales, Coliformes fecales, Staphylococcus aureus y
Enterobacterias), encontrandose unidades formadoras de colonias por encima de los limites
permisibles para la exportacion (Cuadro 9). Las demés corridas experimentales obtuvieron
un control de los microorganismos por debajo de los limites permisible, es decir, que los
productos utilizados tuvieron un efecto sobre el crecimiento de estos microrganismos,

mostrando su potencial bactericida descrita por las casas comerciales.

También se observa, que se obtuvo un mayor control de los microorganismos en las dosis
altas de cada producto comercial, siendo Cloro, Mimoten, Tsunami y Diver Contact los que
mantuvieron los niveles por debajo de los limites, cabe destacar que Tsunami no presento
UFC (unidades formadoras de colonias), teniendo un control eficaz de los microorganismos,
pero provoca dafio en la calidad de la fruta (quemadura). El efecto obtenido se debid
posiblemente a la accion bactericida y a los distintos modos de accion de cada uno de
productos utilizados para reducir la carga microbiana; asi como a la cantidad de ingrediente

activo que estuvo en contacto con la superficie de la fruta.

Los resultados obtenidos son diferentes a los encontrados por Lopez (2013), demostro6 que la
desinfeccion postcosecha de chile jalapefio con éacido peracético, no mostr crecimiento
alguno de bacterias y hongos en el medio con agar papa-dextrosa ni en el medio agar
bacterioldgico. También a los obtenidos por Ramos y Vidal (2012), que concluyen que el
acido lactico como agente antimicrobiano en depuracion de agua, elimina la presencia de

Enterobacterias y una eliminacion completa de cualquier tipo de Coliformes presentes.
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Cuadro 4. Anélisis microbioldgico para cada uno de las corridas experimentales.

ANALISIS CLORO CLORO | MIMOTE | MIMOTE | VIROKLI | VIROKLI [TSUNAMI| TSUNAMI| DIVERC. | DIVER C. REFERENCIA!
(50 ppm) | (100 ppm) |N (O,25cc) | N (0,40cc) | N (2,5¢cc) | N (1,0cc) (2,5cc) (1,0cc) (2,5cc) (1,0cc)

Recuento Total de
Bacterias Aerébicas 5ufc/g | Oufc/g | 42ufc/g | 9ufc/g | 31ufc/g |178 ufc/g| Oufc/g | 21 ufc/g | 22 ufc/g | 116 ufc/g| <1000 ufc/g
Medfilas Viables
Enterobacterias Oufc/g | Oufc/g | 7ufc/g | Oufc/g | 15ufc/g | 11ufc/g | Oufc/g | Oufc/g | Oufc/g | 61ufc/g | <50ufc/g
Coliformes Totales Oufc/g | Oufc/g | 7ufc/g | Oufc/g | 5ufc/g | 17 ufc/g | Oufc/g | Oufc/g | Oufc/g | 35ufc/g | <5ufc/g
Coliformes Fecales Oufc/g | Oufc/g | 9ufc/g | Oufc/g | 1ufc/g | Sufc/g | Oufc/g | Oufc/g | Oufc/g | 28ufc/g | Oufc/g
Escherichia coli Oufc/g | Oufc/g | Oufc/g | Oufc/g | Oufc/g | Oufc/g | Oufc/g | Oufc/g | Oufc/g | Oufc/g O ufc/g
Staphylococcus aureus | Oufc/g | Oufc/g | 4ufc/g | 1uc/g | 5Sufc/g | 10ufc/g | Oufc/g | 3ufc/g | Oufc/g | 3ufc/g <5 ufc/g

Fuente: Propia
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5.6. Anélisis Econdmico

Basandose en los resultados obtenidos se puede tomar la decision de utilizar el tratamiento

Mimoten (Dosis Alta) y Cloro para la desinfeccion postcosecha de okra, ya que estos

productos no alteran la calidad de la fruta y también muestran una buena efectividad para el

control de hongos y bacterias. Se considero el precio del producto/litro (Lps.), el volumen

total de las pilas de desinfeccién (6,800 litros) y el nimero de recambios diarios (2

recambios). El valor del producto Mimoten en la casa comercial es de Ips. 700 el litro y el

costo del Cloro es de Lps. 32.55 la libra.

Cuadro 5. Costo Total de aplicacién de los productos evaluados por dosis y/o dia.

No. Poducto Dosis Costo de Dosis / litro de agua | Costo Parcial / Dia
4 Mimoten 0.40 cc 0.28 3,808

8 Cloro 50 ppm 0.15 2,047.64

9 Cloro 100 ppm 0.28 3,900.26

*Los costos de productos en lempiras al momento de estudio.

Fuente: Propia
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VI. CONCLUSIONES

La dosis alta de Mimoten es la mejor opcidn para la sustitucion del cloro en la desinfeccion
postcosecha de la okra para exportacion, ya que controla los microrganismos por debajo de
los limites permisibles y no present6 incidencia de hongos.

Los productos evaluados en la desinfeccidn postcosecha el producto comercial Mimoten, fué
el unico que mostré diferencia estadistica significativa en la variable fruto con hongo, y para
las demés variables fisicas-sensoriales (dafio por frio, Semilla madura y Crunh), ningun

tratamiento mostré diferencia estadistica significativa.

En el analisis microbiolégico, el Cloro y las dosis altas de Mimoten y Diver Contact,
presentaron un control de los microorganismos por debajo de los limites permisibles para

exportacién a Estados Unidos.

En términos de costos Mimoten resulta una opcion mas costosa que el método convencional

(Cloro) para la desinfeccién, pero no presenta riesgos contra la salud humana.



VIl. RECOMENDACIONES

Utilizar Mimoten (Extracto de mimosa Tenuiflora) ya que es una buena alternativa para la
sustitucién del cloro en la desinfeccion postcosecha de la okra, porque este demostrd una

buena efectividad en el control de bacterias y hongos.

Realizar méas ensayos para evaluar la residualidad del ingrediente activo del producto, en

cuanto a la cantidad de fruta desinfectada o el tiempo de accidn toxica contra patdgenos.

Continuar con la evaluacion de este y otros productos botanicos, para determinar su efecto
sobre los organismos microbiolégicos y sobre la calidad de la fruta para exportacion.

Realizar combinaciones de estos productos para evaluar sus efectos.

Considerar los extractos botanicos como una alternativa para el tratamiento postcosecha, para

la sustitucion de productos sintéticos para evitar problemas residuales.

Realizar dentro de las normativas de productos botanicos una mejora en la informacion

técnica en el etiquetado y un panfleto.
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ANEXOS



Anexo 1. Prueba de media de Tukey para la variable fruto con hongo.

Tipo de producto Mediaz n E.E.

C 0.75 2 0.04 A

B 0.95 20.044 B
D 0.5 20.044 B
E 0.%8 20.044 B
4 1.00 2 0.04 B

Medizs con una latra comin no son significativaments difsrantes(pe= 0.05)

Anexo 2. Promedios de cada corrida experimental por variable evaluada.

Variable Dafio por Frio

N°| Producto Dosis | Promedio de dafios
1 | Mimoten Baja 46.25
2 | Tsunami Baja 75
3 | Driver C. Baja 51.25
4 | Mimoten Alta 52.5
5 | Tsunami Alta 75
6 | Viroklin Baja 46.25
7 | Driver C. Alta 47.5
8 |Cloro Baja 46.25
9 | Cloro Alta 57.5
10 | Viroklin Alta 50

Variable Fruto sin Crucnh
N°| Producto Dosis Promedio
1 | Mimoten Baja 67.5
2 | Tsunami Baja 71.25
3 | Driver C. Baja 68.75
4 | Mimoten Alta 66.25
5 | Tsunami Alta 70
6 | Viroklin Baja 60
7 | Driver C. Alta 65
8 | Cloro Baja 66.25
9 | Cloro Alta 70
10 | Viroklin Alta 70




Anexo 3.

Anexo 4.

Variable Cambio de coloracién en la semilla
N° Producto Dosis Promedio
1 | Mimoten Baja 6.25
2 | Tsunami Baja 6.25
3 | DriverC. Baja 8.75
4 | Mimoten Alta 6.25
5 | Tsunami Alta 3.75
6 | Viroklin Baja 3.75
7 | Driver C. Alta 11.25
8 | Cloro Baja 3.75
9 |Cloro Alta 3.75
10 | Viroklin Alta 3.75

Desinfeccion de la Okra.

Anaélisis del agua utilizada para la desinfeccion.

Caracteristica Valor
pH 6.9
Temperatura 24.7
Dureza 360- 400
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Anexo 5. Empaquetado y rotulacién de las corridas experimentales.

“"Cloro 100 PP~

w/nus

Anexo 6. Fruto con Semilla Madura
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Anexo 7. Fruto con dafio por frio

UFC.
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Anexo 10. Anadlisis de Varianza para Dafio por frio.

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F|Valor-P
Cuadrados Medio

A:Tipo de Producto |0.015125 1 (0.015125 3.71 0.1120

B:Dosis 0.02025 1 (0.02025 4.97 0.0762

AA 0.039375 1 0.039375 9.66 0.0266

AB 0.006125 1 (0.006125 1.50 0.2748

Error total 0.020375 5 10.004075

Total (corr.) 0.10125 9

R-cuadrada = 79.8765 porciento

Fuente: Statgraphics

Anexo 11. Anélisis de Varianza para fruto con hongo.

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F|Valor-P
Cuadrados Medio

A:Tipo de Producto |0.040 1 10.040 18.86 |0.0034

AA 0.036 1 10.036 16.63 [0.0047

Error total 0.015 7 10.002

Total (corr.) 0.091 9

R-cuadrada = 83.5225 porciento

Fuente: Statgraphics

Anexo 12. Analisis de Varianza para cambio de coloracion en la semilla.

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F|Valor-
Cuadrados Medio P

A:Tipo de Producto |0.012 1 10.0125 5.54 0.0653
B:Dosis 0.00025 1 0.0003 0.11 0.7528
AA 0.003 1 10.0032 1.42 0.2863
AB 0.0 1 (0.0 0.00 1.0000
Error total 0.012 5 10.0022

Total (corr.) 0.027 9

R-cuadrada = 58.5845 porciento

Anexo 13. Analisis de Varianza para Sin Crucnh.

Fuente: Statgraphics

Fuente Suma de Gl |Cuadrado Razén-F|Valor-
Cuadrados Medio P

A:Tipo de Producto |0.018 1 (0.018 6.40 0.0526
B:Dosis 0.002 1 (0.002 0.80 0.4122
AA 0.009 1 10.009 3.17 0.1350
AB 0.002 1 10.002 0.71 0.4377
Error total 0.014 5 0.003

Total (corr.) 0.045 9

R-cuadrada = 68.9029 porciento
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