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SANCHEZ, WA. 2013. Efecto de la temperatura y fungicidas protectantes en el manejo
post-cosecha de vegetales orientales. Tesis Lic. Tecnologia Alimentaria. Catacamas, UNA.
133 p.

RESUMEN

Se estudid el efecto de la temperatura de almacenamiento y fungicidas protectantes sobre la
vida de anaquel de vegetales orientales, (Bangafa (Lagenaria Siceraria L.), Pepino peludo
(Benincasa hispida L.), Berenjena (Solanum melongena L.) y Cunde chino (Momordica
charantia L.)) midiendo variables como peso, pH, dafio por frio, firmeza, produccion de
etileno, tasa respiratoria, incidencia de enfermedades y color. Las muestras se recolectaron
en el campo experimental de la FHIA y la agroexportadora DOME, ubicado en el valle de
Comayagua, luego se transportaron las muestras hacia los laboratorios de la FHIA, en La
Lima, Cortes. EIl experimento tuvo cuatro ensayos los cuales fueron determinados por cada
tipo de vegetal, teniendo como factores de estudio “temperatura y fungicida”. Los
fungicidas se aplicaron por inmersion (Cloro 150 ppm, Bacterol 100 SL 10 cc/Lt, Lonlife
20 SL 2cc/Lt, Biocyde 12 cc/Lt y Proud 3 cc/Lt) y se programé la temperatura de las
camaras frias. En la berenjena (11 y 12 °C), la bangafia (9.0 °C) el cundeamor chino (8 °C)
y pepino peludo (9°C). EI mejor tratamiento para el control de enfermedades fungosas fue
Lonlife 20 SL. Los fungicidas no tuvieron ningun efecto sobre la calidad interna de los
diferentes frutos (pH, sélidos solubles totales y firmeza), pero la temperatura si tuvo efectos
negativos, favoreciendo el deterioro de la calidad interna y externa de la fruta.
Temperaturas iguales o inferiores a 8 °C provocaron dafio por frio en todos los frutos,
Biocyde y Bacterol presentaron eficiencia en el control de bacterias en bangafia.

Palabras clave: bangafa, pepino peludo, cundeamor, berenjena, post-cosecha, respiracion,

temperatura, fungicida, etileno, deshidratacion.



| INTRODUCCION

Los vegetales orientales son un rubro muy importante en Honduras, ya que estos generan
ingresos importantes al pais, por ejemplo la berenjena china es la que mas se produce. En
1998 se exportaron a los Estados Unidos dos millones de libras de berenjena, se incremento
a 12 millones de libras en el afio 2003 y a unos 15 millones de libras en el 2006, lo cual

representa ingresos importantes para los productores (FHIA 2007).

Fue en la década de los afios 90 que se inicid en el Valle de Comayagua la produccion
comercial de vegetales orientales, principalmente de los cultivos de berenjena
china(Solanum melongena), bangafia (Lagenaria siceraria), cundeamor chino(Momordica
charantia), pepino peludo (Benincasa hispida), y en menor escala okra china (Luffa),
cundeamor hindd (Momordica charantia) y chive(Allium tuberosum). Todos estos
vegetales se exportan al mercado de los Estados Unidos, donde son consumidos

principalmente por la poblacion de origen asiatico residente en ese pais (FHIA 2007).

Sin embargo a menudo los frutos orientales son los que mayores pérdidas postcosecha
registran, debido al mal manejo que estos reciben y al desconocimiento del comportamiento
fisiologico de estos frutos, ya que sin duda alguna todos se comportan de manera diferente
en cuanto a los requerimientos como tiempos de cosecha, almacén, empaque, transporte y
vida de anaquel. EI no tomar en cuenta estas medidas se traduce en disminucién de la
calidad organoléptica, deterioro acelerado del fruto y finalmente pérdidas econémicas para
lo cual es importante dar un valor agregado nuestros productos horticolas para satisfacer la

demanda de los consumidores.

Aunque estos vegetales gozan de amplio mercado internacional se ven amenazados por

algunos factores ambientales que influyen en su deterioro tales como la temperatura, la



humedad relativa, la composicion atmosférica y el etileno. La temperatura es el factor
ambiental que tiene méas influencia en la velocidad de deterioro de los productos
cosechados (Mangine y Sdnchez 2004).

Por otro lado, varios patdgenos afectan estos vegetales una vez que son cosechados. Las
principales enfermedades en post-cosecha son las pudriciones causadas por Phomopsis,
Botrytis, Alternaria y Rhizopus; todas son infecciones secundarias originadas por dafio
mecanico y dafo por frio (USAID-RED 2007).

Es por ello que el buen manejo post-cosecha de los vegetales orientales es de vital
importancia para alargar la vida de anaquel de los frutos, especialmente el manejo de
variables como la temperatura y el uso de fungicidas aplicados en postcosecha que
reduzcan la incidencia de enfermedades. EIl propédsito de esta investigacion fue la
evaluacion de temperaturas y fungicidas protectantes en el manejo post-cosecha de

vegetales orientales.



Il OBJETIVOS

2.1. General

» Evaluar el efecto protectante de cuatro fungicidas y tres temperaturas en el manejo
post-cosecha de vegetales orientales.

2.2. Especificos

» Documentar cambios fisicos, fisiologicos y quimicos relacionados con la tasa
respiratoria, produccion de etileno, pH, sdlidos solubles totales, color,
deshidratacion y firmeza en vegetales orientales sometidos a tres temperaturas en el

periodo post-cosecha.

> Determinar el efecto protectante de productos fungicidas en el manejo post-cosecha.
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3.1. Origen y descripcion de los vegetales orientales

Los vegetales orientales son un rubro compuesto por varias especies que se ha vuelto muy
importante para la economia. Este renglon basicamente se interesa por los siguientes
rubros compuesto por: la bangafia, la berenjena, cundeamor, musu, tindora, entre otros
(SEA, IICA, CNC 2007).

Desde que se inicié la produccion de vegetales orientales en Honduras hasta la actualidad
han existido siete agroexportadoras encargadas de la comercializacion a Estados Unidos de
vegetales orientales producidos por pequefios, medianos y grandes productores.
Actualmente existen solamente cuatro las cuales manejan al 100% la comercializacion de
los cultivos, estas son: EXVECO - la de mayor antigiiedad, seguidos por Inversiones Mejia
la mas grande- , VASAGRO y DOME (Guillen citado por Gonzales 2009).

Las exportaciones hondurefias, principalmente hacia Estados Unidos de Ameérica, de
vegetales orientales mixtos incrementa cada temporada, y se realizan generalmente en cajas
de 35 Lbs, siendo los principales productos: Berenjena (Thai, hindd, Americana),
Cundeamor chino e hindu, Okra china y Thai, Bangafa, pepino peludo, chive, entre otros.
Actualmente se cultivan alrededor de 2,400 ha de hortalizas orientales en Comayagua,
Olancho, Danli y La Paz. Pese a que no se tienen datos exactos respecto a volimenes y
cantidades exportadas de estos vegetales, se conoce que la tendencia es al incremento no
s6lo a la produccion para exportacion, sino también para el consumo nacional, por lo que se
ha empezado a promover estos productos a nivel local y en algunos supermercados
(PIIDEH 2007).



Bangafia (Lagenaria siceraria), tiene su origen en Egipto y México, proviene de la familia
de las cucurbiticeas. Las frutas son lisas, sin pelos, de forma alargada y redondeadas en la
base floral. La planta es muy susceptible a neméatodos, &fidos y varios virus, acaros y
lepidopteros que causan dafios a los frutos. La fruta es usada para sopas, frituras y
ensaladas. Es una planta trepadora anual de tallos cilindricos y angulares con varios metros
de longitud cubiertos de pelos (FHIA 2009).

Berenjena (Solanum melongena L.). La berenjena es originaria de las zonas tropicales y
subtropicales asiaticas. Se cultivd desde tiempos muy antiguos en la India, Birmania y
China. Hacia el afio 1,200 ya se cultivaba en Egipto, desde donde fue introducida en la
Edad Media a través de la Peninsula Ibérica y Turquia, para posteriormente extenderse por
el Mediterraneo y resto de Europa (CEI-RD 2007). En Honduras la berenjena se cultiva en
239 explotaciones, en una superficie sembrada de 471 hectareas y se alcanza una
produccién de 17,150 toneladas metricas. De este producto se registra para el afio 2007 una
exportacion de 14,235 Tm con un valor de 5.3 millones de dolares (Gonzales Vasquez
2009).

Cundeamor (Momordica charantia L.). Pertenece a la familia de las cucurbitaceas. El
género Momordica tiene su origen en el viejo mundo, comprende cerca de 45 especies en el
Africa y de cinco a siete en Asia. Unas pocas especies han sido introducidas en el trépico
Americano, las méas conocidas son Momordica charantia L., M. cochinchinensis S. y M.
subangulata B. (CEI-RD 2007).

Los frutos se consideran como un vegetal y son comestibles en estado verde antes que
inicie el cambio de color. La fruta madura es de color naranja brillante. La fruta es amarga
por el alto contenido de quinina el cual decrece con la edad de la fruta. Existen variedades
con una longitud desde 3-4" hasta 12" (FHIA 2009).



En Honduras el cultivo de cundeamor se lleva a cabo en 133 explotaciones, con una
superficie sembrada de 158 hectéreas y una produccion de 4,785 toneladas métricas
(Gonzales Vasquez 2009).

Pepino peludo (Benincasa hispida) el pepino peludo conocido cominmente como moqua,
calabacita china y wax guorde o Winter guorde, tiene su origen en el sureste de China. La
fruta presenta pubescencia fina sobre la c&scara, de color verde oscuro a palido, con ciertas
puntuaciones blancas, la fruta tiene forma alargada y redondeada en la base floral. Las
frutas de color verde son las mejores y mejor cotizadas en el mercado. Existen diferentes
cultivares que son consumidos inmaduros en sopas, frituras y ensaladas. Cuando estan

maduras en reposteria, jaleas y confites (FHIA 2009).

3.2. Importancia de los vegetales

En la década de los afios 90 se inici6 en el Valle de Comayagua la produccion comercial de
vegetales orientales, principalmente de los cultivos de berenjena china, bangafia,
cundeamor chino, pepino peludo, y en menos escala okra china, okra tailandesa, berenjena
hindd, berenjena tailandesa, cundeamor hindu y chive. Todos estos vegetales se exportan al
mercado de los Estados Unidos, donde son consumidos principalmente por la poblacién de
origen asiatico residente en ese pais. Aunque ninguno de estos productos se envia al
mercado interno, a excepcion de una insignificante cantidad de berenjena china que es

consumida por los habitantes de origen asiatico (FHIA 2007).

Honduras ha demostrado capacidades de exportar productos agricolas ya que las
exportaciones del 2005 fueron de 475 millones de dolares y en relacion al 2004, crecieron
en un 13 por ciento. Pese a que las exportaciones durante el 2006 no reportaron un
crecimiento hubo un aumento importante de las exportaciones de productos no

tradicionales (Newman citado por Gonzales 2009).



El volumen de vegetales orientales exportados de Honduras a Estados Unidos ha
incrementado, entre 1999 y el 2005 los vegetales orientales exportados de Honduras
incrementaron de 10 millones de libras a 47 millones de libras (Figura 1).
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Figura 1. Vegetales orientales exportados de Honduras a Estados Unidos

Fuente: USDA Agricultura Marketing Service.

Segun datos recabados con agro-exportadores y productores, en los Gltimos cinco afios se
mantienen en produccién activa de vegetales orientales en las zonas de Comayagua y
Olancho, aproximadamente 487 y 113 productores respectivamente, los que en promedio
cultivan 1.5 hectéareas al afio. La gran mayoria son pequefios productores, pero la actividad
exige la contratacion de 9 personas permanentes, por lo que este sector contribuye al
desarrollo del pais con la generacién de empleo y con el ingreso de divisas por medio de la

exportacion (Gonzales 2009).

La agroindustria de los vegetales orientales en los valles de Comayagua y Olancho
representa para el pais unos 28 millones de doélares anuales en divisas, en un area de 1,000 a
1,400 hectéareas, dando una produccion de 226,310 Tm. (Fundacion Hondurefia de
Investigacion Agricola, FHIA citado por Gonzales 2009). Del total de area sembrada los
productores destinan el 55% a berenjena china, seguido de la bangafia con el 14%, y la
berenjena hindd con el 6%, siendo estos los vegetales mas producidos en el valle. En

menor escala estan la berenjena thai y el cundeamor chino con el 5% ambos, la ocra thai y



la ocra china con 4% cada una, el pepino peludo con 3% y por ultimo la berenjena japonesa

y el chive con solo el 2% ambas (Gonzales 2009).

De los vegetales orientales producidos en Honduras, la berenjena china es la que mas se
produce. En 1998 se exportaron a los Estados Unidos dos millones de libras de berenjena,
se increment6 a 12 millones de libras en el afio 2003 y a unos 15 millones de libras en el
2006, lo cual representa ingresos importantes para los productores (FHIA 2007).

3.3. Cambios fisioldgicos

Segun Agusti (2008) los frutos climatéricos son aquellos que durante su crecimiento
acumulan almidon y en la maduracion lo hidrolizan a monosacaridos, glucosa y fructosa
principalmente. Como ello exige una gran cantidad de energia, en estos frutos la
maduracion se caracteriza por un aumento en la respiracion, ejemplo de ello el cundeamor.
El cual, durante el proceso de maduracion hay liberacion de etileno, el que provoca
maduracion y reblandecimiento de las paredes celulares de productos almacenados
adyacentes. El etileno acorta la vida de almacenamiento y anaquel de todos los productos
climatéricos y no climatéricos. Los frutos no climatéricos son aquellos que acumulan
monosacaridos durante su crecimiento, como es el caso de la berenjena, bangafia y pepino
peludo, por lo tanto durante la maduracién no hay incrementos significativos de su tasa

respiratoria.

3.4. Problemas comunes en el manejo post-cosecha de frutos orientales

Como en cualquier otro cultivo, los productores de vegetales orientales también enfrentan
algunos problemas relacionados con el manejo agrondémico de los mismos, especialmente
en lo relacionado con preparacion de suelos, plagas insectiles y enfermedades, nutricion
mineral y calidad de semilla, entre otros, a lo cual se suman deficiencias en el manejo post-

cosecha de estos productos perecederos. Para contribuir en la solucion de dichos



problemas, la FHIA ha desarrollado en los ultimos afios un amplio programa de
investigacion, estudiando los problemas prioritarios y proponiendo alternativas
tecnoldgicas a los productores. También realizan contribuciones tecnoldgicas importantes
la Direccion de Ciencia y Tecnologia Agropecuaria -DICTA- de la Secretaria de
Agricultura y Ganaderia ~SAG- con el apoyo de la Mision Técnica de Taiwan (FHIA
2007).

Datos del laboratorio de fitopatologia del mercado central de Buenos Aires indican que, de
una poblacion de lotes que presentan alteraciones, en el 74% de las muestras se detectaron
enfermedades, siendo las que se presentaron con mayor frecuencia aquellas ocasionadas por
los hongos Rhizopus stolonifer, Phytophthora sp. , Phomopsis vexans y Alternaria
tenuis, mientras que el 26% de las muestras restantes presentaron alteraciones o defectos no
patogénicos. De estos Ultimos se detectaron con mayor frecuencia los provocados por
rozamientos y magulladuras (42%), es decir aquellos dafios producto del mal trato
durante cosecha, almacenamiento y transporte (Mangine y Sanchez 2004). Algunas
investigaciones de USAID-RED (2007) indican que las principales enfermedades en post-
cosecha de vegetales orientales son pudricion por Phomopsis, Botrytis, Alternaria y
Rhizopus; todas son infecciones secundarias provocadas por dafios mecanicos y dafio por
frio (USAID-RED 2007).

Rhizopus stolonifer segln investigaciones de la revista mexicana de fitopatologia (2008)
es un hongo fitopatdgeno versatil que puede crecer y desarrollarse en una amplia gama de
temperaturas y humedades relativas. Su rapida velocidad de crecimiento le permite
colonizar la superficie de los productos agricolas y causar la enfermedad conocida como
pudricion blanda que ocasiona importantes peérdidas econdémicas. Este proceso se
desarrolla mediante la excrecion de enzimas pépticas del hongo que degradan y disuelven

las pectinas de la lamina media de las células vegetales.

Durante varios afios se han empleado fungicidas sintéticos para controlar a este

microorganismo; sin embargo, en diversos estudios se ha demostrado que estos compuestos
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han causado resistencia en las cepas y ademas representan un riesgo potencial para la
seguridad del medio ambiente y la salud humana. En la bisqueda de alternativas naturales
para el control de las pudriciones post-cosecha, se han valorado opciones como el empleo
de extractos vegetales, antagonismo microbiano y quitosano.

Las investigaciones realizadas para evaluar el efecto de productos vegetales en el control de
R. stolonifer son escasas e incipientes, a pesar de que se han desarrollado estudios en
condiciones in vitro y en algunos casos se ha evaluado el potencial de diferentes productos
vegetales para controlar la pudricion blanda en los frutos. En condiciones in vitro,
extractos de semillas de paraiso blanco (Moringa oleifera Lam.) presentaron un efecto
fungicida sobre el crecimiento micelial de R. stolonifer y afectaron la formacion de sus
esporas (Velazquez-Gurrola et al., 2005). Por otra parte, aceites esenciales de tomillo
(Thymus glandulosus Lag. ex H. del Villar) y orégano (Origanum compactum Bentham)
tuvieron un efecto fungicida sobre el crecimiento micelial y la germinacion de R. stolonifer

en condiciones in vitro (Plotto et al., 2003).

Alternaria sp. En frutos de berenjena, se manifiestan en cualquier parte del mismo como
manchas circulares de color negro intenso, levemente deprimidas, de tamafio mediano a
grande entre uno a cinco cm de didmetro. La lesion posee un borde externo sinuoso y
definido de color pardo o café claro que en condiciones de humedad relativa alta, avanza
rapidamente ocasionado una pudricion blanda al tacto que deteriora el fruto (CORPOICA
2006)

Phomopsis sp., (mas conocida como “putrefaccion del fruto”, caracterizada por numerosas
manchas algo circulares y marrones, que mas tarde se vuelven coalescentes en gran parte
del fruto, con aparicion de picnidios punteando las antiguas lesiones.( Giambanco De Ena,
2003)
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Botrytis cinerea o podredumbre gris, que afecta fundamentalmente al &pice y a las heridas

o0 dafios producidos en la piel por otros hongos.

Alternaria solani o podredumbre parda, aunque en los frutos es raro verla (excepto en
Estados Unidos).

Rhizopus nigricans o podredumbre negra por el color que forman las colonias fungicas,

que al principio son blandas y marrones.

Sclerotium rolfsii es una enfermedad comun en el cundeamor que se desarrolla durante el

almacenamiento y transporte (FHIA 2009).

3.4.1. Transpiracion

La transpiracion es la pérdida de agua en estado de vapor a través de la cuticula, estomas o
lenticelas de area expuesta al aire segun el producto. El agua en las frutas y hortalizas la
encontramos en dos formas, como agua ligada y como agua libre. El agua ligada es una
porcion pequefia, es muy estable debido a que su liga es de naturaleza quimica. El agua

libre de mayor proporcion, puede ser removida del vegetal con cierta facilidad (FAO 2008).

Los sintomas de deshidratacién son pérdida de brillo de la superficie, arrugamiento de la
piel, pulpa esponjosa y pardeamiento del caliz. El dafio por frio y la pérdida de agua se
pueden reducir almacenando las berenjenas en bolsas de polietileno, aunque el riesgo

potencial es la pudricion por Botrytis, si no se desinfecta correctamente (FHIA 2009).

Las pérdidas de peso de los productos horticolas cosechados son la mayor causa de
deterioro en almacenaje. Muchas frutas y vegetales contienen entre 80 y 95% de agua por
peso, mucha de la cual es eliminada por evaporacion. Estas pérdidas de los tejidos vivos se
Ilaman transpiracion. La razén de la transpiracién es minimizada por un buen manejo del
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producto en condiciones de temperatura y humedad relativa. La pérdida de peso, es pérdida
de agua y por el proceso de respiracion pero esto es una pequefia parte del total. Las
pérdidas de agua no solamente se aprecian en las pérdidas de peso, también el producto se
Ve menos atractivo, con textura pobre y baja calidad (FHIA 2009).

El contenido de vitamina C de vegetales verdes decrece méas rapidamente cuando estan en
condiciones favorables de marchitamiento comparado a condiciones Optimas de

almacenamiento.

La razén de transpiracion puede reducirse aumentando la humedad relativa, bajando la
temperatura del aire, reducir el movimiento del aire y usando un empaque de proteccion. La
humedad Optima de almacenamiento de la mayoria de los productos es de 90 a 100%; las
pérdidas de agua difieren de acuerdo al tipo de tejido de proteccion y a la superficie de area
de exposicion por una unidad de volumen; las legumbres de hoja pierden mas rapidamente
humedad en comparacion a melon, sandia y otros. La naturaleza de las capas de proteccion
0 cobertura de los productos determinan en gran medida la vida util del producto en

anaquel, sumado a las otras practicas de manejo (FHIA 2009).

El vapor de agua parecido a otros gases, se mueve de regiones de alta concentracion a
regiones de baja concentracion. La atmosfera de todas las legumbres, frutas y flores es de
99%, siendo menor en las areas que la rodean; razén por la cual un producto que es
almacenado con menos de 99% de humedad relativa tiende a liberar vapor de agua; este a
aumentara cada vez mas si el producto es almacenado en condiciones mas secas. La
diferencia de presiones de vapor interno y externo es llamada déficit de presion de vapor.
Esta relacion enfatiza la importancia del pre enfriamiento antes del almacenamiento (FHIA
2009).

Las pérdidas de humedad tienen una gran relacién en los sistemas de empaque, materiales
usados en la fabricacién de empaques y el manejo dentro de los almacenes; previo a un

buen manejo de pre y post-cosecha (FHIA 2009).
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3.4.2. Respiracion

El proceso respiratorio es un proceso metabolico que implica un ciclo de reacciones
bioquimicas complejas, cuyo objetivo es proporcionar energia a los tejidos de la planta,
mediante la oxidacién de determinados sustratos (azucares, almidén y acidos). A lo largo
de este proceso, fundamental para que la planta viva, se produce la absorcion de oxigeno y
se desprende diéxido de carbono, reaccion que implica produccion de calor. Cuando se
recolecta, al igual que ocurre en la transpiracién, el vegetal sigue respirando, oxigeno,
liberando CO; y calor. Si este calor no se disipa o elimina de alguna manera, los procesos
degradativos se ven acelerados. Asi, el almacenamiento refrigerado baja los incrementos

de la respiracion y decrece la produccion de CO, (Peralta 1982).

El cociente respiratorio (CR), que se define como la relacién entre el CO2 producido y el O2
consumido, abarca un rango comprendido entre 0.7 y 1.3 dependiendo del sustrato
metabolico (Kader, 1987; Kader et al., 1989) y es afectado por las condiciones de la

atmdsfera modificada.

El proceso de respiracion en post-cosecha segun Giraldo (2002) se puede utilizar como
indice para determinar el potencial deterioro del producto, la vida post-cosecha y el manejo
requerido (ver tabla 1), siendo un objetivo permanente el desarrollo de técnicas o
tratamientos que ayuden a disminuir la velocidad respiratoria y alargar asi la vida post-

cosecha.
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Tabla 1. Tasa respiratoria de los tipos de berenjena (CEI-RD 2007).

Mg CO2/Kg-hr

Americana (American) 30-39
Ovalada blanca (White egg) 52-61
Japonesa (Japanese) 62-69

A) Factores que afectan la respiracion de vegetales orientales.

a. La produccion de etileno merece especial atencion, ya que ésta hormona vegetal
es la que regula muchos procesos fisioldgicos, la cual estad implicada directamente en el
proceso de maduracion e interviene, ademas, en otros procesos de desarrollo que van desde
la germinacion hasta la senescencia de ciertos 6rganos. Un agudo incremento en la
produccidn de etileno en los frutos climatéricos al comienzo de la maduracion, se considera
como un punto de control en la iniciacion de los cambios de color, aromas, textura, flavor y
otros atributos bioquimicos y fisioldgicos que tienen lugar en los frutos. En contraste, la
maduracion de los frutos no climatéricos es generalmente considerada etileno-dependiente
(Abeles et al. 1992).

Sin embargo, investigaciones de la Universidad de Puerto Rico, Recinto Universitario de
Mayaguez-UPRM (2006) afirman que la exposicion de las frutas de berenjena durante su
transporte o almacenamiento a concentraciones de gas etileno mayores de una parte por
millon (ppm) puede causar deterioro del caliz de la fruta, el cual adquiere un color marron y
eventualmente puede sufrir abscision o desprendimiento. La berenjena genera etileno, pero

a una tasa considerada baja 0.1 — 0.7 pL de etileno por kg™ ht, a 13°C.

Por tanto las hortalizas de frutos climatéricos, y las frutas climatéricas en general, se van a
caracterizar por madurar después de su cosecha, presentando un incremento en la velocidad

de produccion de etileno y la respiracion, que coincide con la madurez. Mientras que en las
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no climatéricas, no se produce un aumento en la velocidad de respiracion, y durante la
maduracion la produccion de CO: y de etileno se mantiene estable y decrece gradualmente.
Es decir, en las climatéricas la madurez de cosecha no coincide con la madurez de

consumo; mientras que en las no climatéricas si (Abeles et al. 1992).

Es bien conocido que el camino para la biosintesis del etileno parte de la metionina,
concretamente de la L-metionina y que a través de intermedios como la S-
adenosilmetionina (SAM) y el acido 1-aminociclopropano-1-carboxilico (ACC) se produce
etileno. Este proceso es controlado enzimaticamente por el ACC sintetasa (ACS) y por
ACC oxidasa (ACO). La regulacion de este camino, durante la maduracion del fruto,
originalmente viene de la acumulacion de ACC y del incremento de ACO y ACS en las

variedades climatéricas (Abeles et al. 1992).

Sin embargo, el etileno aplicado exdgenamente influye en el proceso de maduracion tanto
en hortalizas y frutas climatéricas como no climatéricas. La adicion de etileno exdgeno se
ha comprobado ejerce una reaccion negativa en la produccién de etileno, en frutos
climatéricos inmaduros. Por el contrario, en variedades climatéricas maduras, la
produccién de etileno es auto estimulado. En estos casos, los inhibidores de la accion del

etileno bloquean completamente la accion de éste (Dupille y Sisler 1995).

La berenjena es muy sensible a la presencia del etileno, y aunque tiene una baja produccion
de este gas, como el pimiento, el meldn, el zapallo, la sandia y los berries, debe cuidarse de
no exponer los frutos a otros productos que si lo generan y que pueden estar presentes en la
camara o en el transporte. La exposicidn de estos frutos al etileno disminuye su tiempo de
conservacion de 14 dias a tres a cinco dias (Mangine y Sanchez 2004) es productor muy
bajo de etileno cuando estd maduro. Segun Hunts Point Economic Development
Corporation (2009), el cundeamor chino es sensible a la exposicion a etileno por lo cual se
recomienda almacenar lejos de frutas productoras de etileno y cuartos de maduracion para

evitar perdida del color verde y aspecto amarillento.

15



b. La temperatura es controlada a través de todo el periodo que transcurre entre la
cosecha y el consumo, el control de la temperatura es el factor mas importante para
mantener la calidad de los productos. Cuando se separan de la planta madre, las frutas,
hortalizas y flores son aun tejidos vivos que respiran. El mantenerlos a la temperatura mas
baja posible (0 °C o 32 ° F para los cultivos de climas templados 0 10a12°Co50a54°F
para los cultivos sensibles al dafio por frio) aumentara su vida de almacenamiento por la
disminucidn de la velocidad de respiracion, por su sensibilidad mas baja al gas etileno y por
la menor pérdida de agua que sufren. Reduciendo la tasa de pérdida de agua se disminuye
también la velocidad de marchitamiento y resecamiento, que es una causa seria de pérdidas
post-cosecha (UC DAVIS 2002).

Investigaciones realizadas por UPCL (2003) determinaron que la temperatura minima de
almacenamiento de la berenjena oscila entre 7-10 °C. Las berenjenas son sensibles a esta
fisiopatia (dafio por frio) a temperaturas inferiores a 10°C (50°F). A 5°C (41°F) el dafio
por frio se presenta en 6-8 dias. Los sintomas son picado (depresiones en la superficie),
bronceado superficial y pardeamiento de las semillas y pulpa. En frutas sujetas al estrés de
esta fisiopatia es comun el desarrollo acelerado de la pudricion por Alternaria spp. El dafio

por frio es acumulativo y puede iniciarse en el campo antes de la cosecha (CEI-2007).

Segun San Martin (2012) la bangafia es un fruto muy sensible, hay que tratarlo con
cuidado. Una vez recolectado el fruto se puede almacenar hasta 10 dias a una temperatura
de 8-10°C.

El pepino que ya esta empacado se debe almacenar en contenedores refrigerados con
temperatura de 7 a 9 °C con abertura en la ventilacion de un 10% y humedad relativa de 85
a 90% (Maradiaga 2008). Segun Hunts Point Economic Development Corporation (2009),

el cundeamor chino se debe almacenar a una temperatura de 7-8°C.
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C. Humedad Relativa (H.R) seguin Mangine y Sdnchez (2004) otro factor a tener en
cuenta en la conservacion es la humedad relativa (H.R.), la cual por debajo del 85%
disminuye la vida del producto. La berenjena se conserva bien a una HR de 90 - 95 %.
Segun Maradiaga (2008), el pepino peludo requiere una humedad relativa entre 85 a 90%.
Segln Hunts Point Economic Development Corporation (2009), el cundeamor chino se
almacena a una humedad relativa de 85%-95%. Segln investigaciones hechas por San
Martin (2012). La bangafia se almacena una humedad relativa de 90-95%.

3.4.3. Maduracion

La maduracion de un fruto es un proceso fisioldégico y bioquimico irreversible, que esta
bajo control genético y hormonal, comprendido entre las fases de crecimiento (alta division
celular) y senescencia; este proceso acompafiado por multiples cambios a nivel celular, mas
que por un aumento de tamario, proporciona las caracteristicas dptimas para su consumo
(Wills et al., 1998; Seymour et al., 1993).

La etapa de maduracion requiere de la sintesis de nuevas proteinas y ARNm (Acido
Ribonucleico mensajero), asi como de nuevos pigmentos y componentes de sabor; procesos
que requieren de energia y esqueletos carbonados, los cuales son proporcionados mediante
el proceso de la respiracion (Seymour et al. 1993). De acuerdo con el patron respiratorio y
la sintesis de etileno en una etapa temprana de la madurez, los frutos han sido clasificados

en dos categorias: climatéricos y no climatéricos (Kuntz et al. 1998 y Seymour et al. 1993).

A) Indices de madurez. Segln Mangine y Sanchez (2004) el punto de corte (“indices de
madurez de cosecha”) de la berenjena es cuando las semillas todavia no estan formadas
totalmente, la pulpa presenta un color blanguecino uniforme, los frutos manifiestan un color
brillante y un aspecto terso en toda su superficie, con caliz y pedicelo color verde, mientras
que presentan un ligero reblandecimiento justo debajo del caliz, y poseen un tamafio
aproximadamente comprendido entre los /3 y los %, de su desarrollo méaximo, no

coincidiendo estas condiciones con la madurez fisiol6gica. En los cultivos a campo se
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pueden obtener entre 3 y 4 Kg por m?, de frutos con calibre de 30 a 40 mm o mas,
dependiendo de la variedad, y un peso que va de los 150 a los 500 gr por fruto. En cultivos

protegidos, la produccion puede ser de 8 a 12 Kg por m?.

Durante el periodo de recoleccién temperaturas inferiores a 12°C determinan disminucién y
heterogeneidad de calibre, coloracién menos intensa y pérdida de brillo del fruto, asi como
las recolecciones frecuentes favorecen una produccion de calidad: buen brillo y color,

tamafio homogéneo y mejor conservacion post-cosecha (Mangine y Sanchez 2004).

Segun CEI-RD (2007), después del trasplante inicial, el cundeamor se cosecha a los 50 dias
con una frecuencia de tres veces por semana durante aproximadamente de tres a cinco
meses. Se recolectan los frutos verdes, sin golpes y laceraciones los cuales son
inmediatamente enviados al empaque o cuarto frio. Se recomienda la cosecha en las

primeras horas de la mafiana o dias frescos.

Segun investigaciones realizadas por San Martin (2012). El fruto de bangafia se recolecta
cuando no esta aun maduro (entre mes y medio y dos meses despues de la floracion). El
peso del fruto en este momento es de 200-250 gramos. El brillo y la delgadez de la cascara
indican el momento propicio para la cosecha. Los frutos se cortan con tijeras dejando un
pedunculo de uno a dos cm. Segun FHIA (2009) la bangaria debe tener una longitud de 20
a 25 cm con un didmetro de 6 a 8 cm apariencia fresca, uniforme en color y tamafio, con

pulpa firme y semillas tiernas no maduras.

a) Cambios fisicos. Segun infoAgro (s.f) las berenjenas se cosechan en diferentes estados
de desarrollo. Dependiendo del cultivar y de la temperatura, el periodo de floracién a
cosecha puede ser de 10 a 40 dias. El fruto de berenjena debe recolectarse antes de que las
semillas empiecen a engrosar, ya que los frutos con semillas amargan el paladar, no siendo
necesario que el fruto haya alcanzado la madurez fisiolégica. En el momento adecuado

para su recoleccion el fruto presenta un aspecto brillante. Normalmente el tiempo que
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media entre dos recogidas consecutivas es de 5-10 dias, dependiendo de las condiciones

ambientales.

El fruto cundeamor chino es verde claro , presenta hendiduras a lo largo del mismo, la
semilla es café claro y el sabor cuando estd verde es bastante amargo; puede alcanzar
largos de hasta 30 centimetros y anchos de siete centimetros, pesa alrededor de 600 a

700 gramos. Al madurar la céscara adquiere una coloracion naranja y la pulpa roja,

adquiere un sabor ligeramente dulce (Tropical plant database, citado por Agosto Val 2007).

El pepino peludo es un fruto oblongo y piloso, que durante la maduracion se cubre de una
capa cerosa. Al momento de la madurez fisiologia, el fruto debe medir 10-12" de largo y 5-
8" de diametro con apariencia fresca, uniforme en color y tamafio, con pulpa firme y
semillas tiernas no maduras. La cosecha del pepino peludo se realiza aproximadamente dos
a tres semanas despues de la floracion o a los 50 dias después del trasplante. Los frutos se
cortan con una navaja o tijera bien afilada, cuando los frutos cuando ya han alcanzado el
tamafo comercial, estos se deben colocar en canastas plasticas con un maximo de cuatro
niveles, sin causar dafios por golpes, raspaduras 0 magulladuras por sobre llenado. Las
canastas llenas deben colocarse a la sombra evitando la exposicion directa de los rayos del
sol. Al momento de la cosecha se debe realizar una seleccion de la fruta, dejando en el
campo la fruta deforme, con dafios mecanicos severos causados por insectos o por
raspaduras de tallos y hojas o por otro factor, frutos sobre maduros, frutos con sintomas de
enfermedades deben sacarse del campo para evitar contaminacion de frutos sanos (FHIA
2009).

Los frutos de bangafia varian mucho en cuanto a forma y tamafio, predominando a nivel
comercial los cilindricos. La bangafia puede dar inicio a la cosecha a los 50 dias después
del trasplante con una frecuencia de tres a cuatro veces por semana durante cuatro meses.
Se seleccionan los frutos tiernos, sin deformaciones y sin dafios fisicos, de un largo de 20 a

30 centimetros y un grosor de cinco a seis cm (CEI-RED 2007).
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b) Cambios quimicos durante el desarrollo y maduracion de frutos. En cuanto a los
carbohidratos, hay una alteracion durante la etapa de maduracion, ya que se presenta un
aumento en el contenido de azUcares, bien por la degradacion casi total de las reservas
amilaceas en frutos climatéricos, o por la degradacion de los productos de la fotosintesis en
frutos no climatéricos. Esta transformacién conduce a cambios en el sabor, la textura y la
consistencia del fruto. El cambio en la consistencia se da principalmente por la degradacién
de pectinas y hemicelulosas (Wills et &l. 1998 y Seymour et &l. 1993).

A medida que avanza la maduracion, los acidos organicos son respirados o convertidos en
azlcares, disminuyendo su contenido. Acidos como el malico, succinico y citrico, se
encuentran con frecuencia en la mayoria de los frutos (Seymour et al. 1993). Sin embargo,
la concentracion de acidos organicos no siempre decrece con la maduracion en todos los
frutos. En banano hay un significativo incremento en la concentracion de acido mélico y
un descenso en el pH (Kays y Wills et al. citados por UNAL 2010). Es evidente que el
balance entre sintesis y consumo de acidos organicos durante la maduracion depende
directamente de las caracteristicas metabdlicas de la especie. La modificacion del
contenido de acidos organicos es de gran importancia a nivel bioquimico, ya que el pH
condiciona la actividad de un gran nimero de enzimas responsables de los sucesos claves

(ablandamiento, color, entre otros) asociados a la maduracion.

c) Soélidos y acidos. Durante la madurez fisiologica se degradan los carbohidratos de
reserva en azucares mas sencillos, se reduce el contenido de acidos organicos y polifenoles,
se degrada la clorofila, se sintetizan nuevos pigmentos que hacen que la coloracion del
fruto se modifique y se producen mezclas complejas de sustancias volatiles que modifican
el aroma del fruto (Hobson, 1999). Las vitaminas de mayor interés en las frutas son la Ay
la C, las cuales aumentan en el proceso de maduracion y disminuyen en la etapa de la

senescencia (Wills et al., 1998).
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En cuanto a los &cidos organicos, la mayoria de los frutos contienen concentraciones
elevadas de acidos relacionados con el ciclo de los acidos tricarboxilicos (Taiz y Zeiger,
2006; Barcelo et al., 2005).

d) Azlcares. Al alcanzar la mayor concentracion de solidos solubles totales la fruta
tipicamente climatérica muestra el pico maximo de produccion de CO, aspecto que
evidencia la gran actividad metabdlica que involucra el paquete enzimatico de las a y B
amilasas, las cuales durante la maduracion, hidrolizan el almidén a carbohidratos mas
simples del tipo disacaridos y monosacéaridos (sacarosa, glucosa Yy fructosa,
mayoritariamente) (De Man, 1999; Kader 2002) Por el contrario, en las frutas no-
climatéricas, los procesos de desarrollo y maduracion organoléptica son continuos y
graduales; manteniendo éstas, en todo momento, niveles bajos de respiracion y de
produccion de etileno. Las frutas climatéricas pueden ser maduradas organolépticamente
en la planta o después de cosechadas. Las frutas no-climatéricas s6lo maduran para

consumo en la planta (UNI 2012).

e) Senescencia de los frutos. Constituye la etapa final del desarrollo de los frutos. Puede
definirse como una serie de cambios degenerativos controlados endogenamente cuyo
resultado es la muerte natural de la células, tejidos, drganos y organismos (Kays y Paull,
2004).

3.5. Tecnologia post-cosecha

Para Mangine y Sanchez (2004) aunque existe una gran variedad de cultivares se puede
llegar a unificar criterios en cuanto a su respuesta al ambiente en condiciones de post-
cosecha. Dentro de los factores ambientales que influyen en el deterioro de los productos
horticolas se encuentran: la temperatura, la humedad relativa, la composicién atmosférica y
el etileno. La temperatura es el factor ambiental que tiene mas influencia en la velocidad
de deterioro de los productos cosechados. Por cada incremento de 10 °C sobre el éptimo,

la velocidad de deterioro se incrementa 2 a 3 veces. La exposicion a temperaturas
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inadecuadas da como resultado muchos desordenes fisioldégicos, como rapida senescencia y

pérdida de agua.

3.5.1. Técnicas de conservacion

Es bien sabido en la industria de vegetales frescos, que el almacenamiento de productos
horticolas a una temperatura baja reduce la actividad metab6lica del rubro, aumentando la
calidad y vida util del mismo. BGLa temperatura fria también reduce el crecimiento de
microorganismos que pueden estar latentes en frutas y vegetales (USAID y CNC 2009).
Segun UC DAVIS (2002) el pepino amargo y cundeamor, a una temperatura de 12-13°C y
humedad relativa de 85-90% tiene una vida aproximada de dos a tres semanas. La bangafa
segun San Martin (2012), a parte de la temperatura en almacenamiento, también se suele

tratar con ceras 0 aceites para evitar alteraciones, como la deshidratacion.

A. Tratamientos fisicos. La temperatura también afecta la presencia de gases al elevar
los porcentajes de etileno y el CO2 y reducir el oxigeno. La germinacion de esporas y la
velocidad de crecimiento de patdgenos son favorecidas por el aumento de la temperatura,
por ejemplo el enfriado de los productos cosechados reducira la incidencia de la
podredumbre por Rhizopus. La berenjena pertenece a un grupo de vegetales que se dafian
con temperaturas mayores a 30°C - 35°C, tienen un rango 6ptimo de almacenamiento que
estd entre 10°C y 12.5° C y son susceptibles al dafio por enfriamiento por debajo de 0°C
(Mangine y Sanchez 2004).

Normalmente los vegetales se almacenan y transportan en contenedores refrigerados a
temperaturas de 6 a 8°C. Los vegetales se someten a temperaturas bajas con la finalidad de
conservarlos en estado fresco hasta que llegue al consumidor. La cadena de frio debe ser
mantenida hasta el destino final; sin embargo, con frecuencia la cadena sufre interrupciones
por manejo deficiente o por falta de disponibilidad de equipos, tanto en el manejo de los
vegetales dentro del pais como en el exterior (SEA, 1ICA, CNC 2007).
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a) Pre-enfriamiento es un término usado para describir la rapida remocién del calor de
campo poco después de la cosecha. Al momento de la cosecha, la temperatura del producto
esta normalmente cerca o un poco sobre la temperatura ambiente del campo. Una vez
separado el producto de la planta, el movimiento de agua desde la planta a través de la fruta
se detiene y el calor de energia comienza a acumularse como resultado de la exposicion al
sol y también el calor de respiracion de los tejidos vivos. La temperatura objetivo para el
pre-enfriamiento depende del tipo de producto y su requerimiento de temperatura
especifico (UM 2012).

b) Enfriamiento es un proceso esencial para casi todas las frutas y hortalizas a menos que
ellas estén destinadas para la comercializacion directamente desde el campo a los mercados
locales. Ofrece un nimero de beneficios para los productos perecederos. El enfriamiento
mejora la vida de post-cosecha y ayuda a conservar la calidad al reducir las tasas de
respiracion, la produccion de etileno, pérdida de agua y pudriciones causadas por patdgenos
de plantas. También limita el crecimiento de algunos patégenos humanos, por lo tanto un
adecuado enfriamiento es una estrategia para ayudar a garantizar la seguridad y calidad del
producto fresco (UM 2012).

Meétodos de enfriamiento

o Aire frio (air cooling). A través de las investigaciones la UC DAVIS (2002)
determin6é que el enfriamiento en cdmara es un método muy lento pero relativamente
econémico, cuando se dispone de electricidad para la refrigeracion mecanica. Cuando se
usa el enfriamiento en camara, el producto es simplemente cargado en el interior de la
camara fria, y el aire frio se deja circular entre las cajas de carton, sacos, costales, cajas
pallet (arcones) o la carga a granel. Este método de enfriamiento se adapta mejor a los
productos menos perecederos. El enfriamiento en cAmara puede ser todo lo que se necesite
si se maneja productos sensibles a la refrigeracion que necesitan ser enfriadas de las

temperaturas de cosecha de la mafana a temperaturas de almacenamiento de 10 a 13 ° C
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(50 - 55 °F). El disefio y la operacion de una camara fria son bastante sencillos y no es

necesario un equipo especial.

e Tuneles de circulacion de aire forzado (Room-cooling). La refrigeracién por aire
forzado, “Room-cooling”, es utilizada para productos sensibles al dafio por frio como la
berenjena. Hay que evitar las temperaturas por debajo de10°C (50°F) las recomendadas,
que provocaran oscurecimiento del fruto y por lo tanto desmereceran su valor comercial
(Mangine y Sanchez 2004).

e Enfriado con agua (hidrocooling) En el caso de la berenjena no se recomienda
utilizar la refrigeracion con agua (hidrocooling) ya que esta provoca la aparicion de
manchas higroscépicas en la piel de los frutos (Mangine y Sanchez 2004), disminuyendo la
apariencia y exponiendo el fruto a infecciones por hongos patdgenos, consecuentemente
ocasionando peérdidas postcosecha en los frutos almacenados.

En la empacadora las cajas son vaciadas en una pila con agua limpia a una temperatura de
10°C; el rapido enfriamiento inmediatamente después de la cosecha es muy importante para
conservar la calidad, disminuir la pérdida de agua y obtener una vida de anaquel adecuado
en la distribucién. El enfriamiento se realiza con el objetivo de remover la temperatura que
traen los frutos del campo. EIl enfriamiento con aire forzado es efectivo, sin embargo, el
enfriamiento en agua fria es mas comdn en los vegetales orientales a excepcion de la
berenjena (USAID-RED 2007).

Cuando el pepino llega a la empacadora se lava en una pila que contiene agua limpia y fria
a 7 °C con concentracion de cloro de 150 a 200 ppm que se cambia cada hora dependiendo
del volumen del producto asi como la presencia de materia organica que traiga del campo.

Este proceso ayuda a bajar la temperatura de campo del pepino (Maradiaga 2008).

Dafio por enfriamiento (D.P.E) EI mantener los productos demasiado frios puede
también ser un serio problema. Es importante evitar el dafio por frio, dado que los sintomas

incluyen incapacidad para madurar (platanos o bananas y jitomates o tomates), desarrollo
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de picado y areas hundidas (naranjas, melones y pepinos), decoloracion marrén (aguacates,
chirimoyas, berenjenas), aumento de la susceptibilidad a las pudriciones (pepinos y ejotes o
protos o judias verdes) y desarrollo de sabores desagradables (jitomates o tomates) (UC
DAVIS 2002). En temperaturas menos de 10°C (50°F) la berenjena presenta sintomas de
dafio por frio que incluye hundimientos, decoloracion de la piel y oscurecimiento de las
semillas (USAID-RED 2007) para lo cual (Ver tabla 2).

Los dafios por frio en el cundeamor pueden ocurrir cuando se almacenan a temperaturas
bajo los 10 °C. Una perdida rapida de la calidad de la fruta ocurre volviendo la céscara y
pulpa suave y descolorida de igual manera un incremento en la susceptibilidad en el ataque
de enfermedades (FHIA 2009).

Tabla 2. Dafio por frio en berenjena a diferentes temperaturas y dias de almacén (CEI-RD
2007).

Temperatura  0°C (32°F) 2.5°C (36°F) 5°C (41°F)  7.5°C (45°F)

Americana

. 1-¢ 4=0 i 1<
(American) :

Japonesa _
pones: - 5-6 -9 12-14
(Japanese)

China

_ 2= G- 10-12 15-116
(Chinese) o JJ

Segun la UPRM (2006) si se mantienen los frutos de berenjena a temperaturas menores de
los 50° F durante varios dias, dependiendo de cuan baja sea la temperatura, la fruta sufrira
dafio por frio (chilling injury) (ej., a 5 °C durante 6 a 8 dias). El dafio por frio en la
berenjena es acumulativo y se manifiesta con sintomas de depresiones y color bronceado en
la superficie de la fruta, el oscurecimiento de las semillas y la pulpa, la decoloracion del
caliz, el desarrollo de olor atipico y el posterior desarrollo de pudricion. Estos sintomas
mayormente se manifiestan en las frutas después de colocarlas bajo condiciones tipicas de

venta al detalle, donde las temperaturas son un poco mas altas que en almacenamiento y
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transporte. La sensibilidad al frio varia con el grado de madurez de la fruta, su tamafio y la
variedad, y las temperaturas prevalecientes durante la época de cosecha. A temperaturas
mas altas de los 13 °C se acelera significativamente la maduracion de la fruta, observandose
marchitez, pérdida de brillo, y cambio de color a uno amarillento, culminando en deterioro

y senescencia.

Segun Hunts Point Economic Development Corporation (2009), el cundeamor chino si se
expone a temperaturas menores a 34°F/-1-2°C puede ocasionar apariencia muy himeda,
manchas u hoyos en la piel y descomposicidn acelerada.

La bangafia, segin San Martin (2012), a temperaturas inferiores a 5° C por méas de un dia
presentan un picado externo y acuoso, zonas con manchas y podredumbres que avanzan

rapidamente.

Wang citado por UNAL (2010) afirma que un objetivo primordial en referencia al dafio
por frio es encontrar métodos efectivos de reduccion o de retraso de la aparicion de la
lesion. Las tecnicas pueden ser agrupadas en acondicionamiento a la temperatura,
calentamientos intermitentes, pre-tratamientos teérmicos, atmosferas controladas o
modificadas, tratamientos quimicos como el calcio, aceites minerales o vegetales y algunos
fungicidas, encerado, peliculas de recubrimiento y empaque. Las atmdsferas controladas o
modificadas cambian la composicion gaseosa, los primeros modifican el ambiente de
almacenamiento, mientras que los otros son tratamientos que se aplican directamente sobre

el fruto.

B. Tratamiento quimico

Segun la FAO/OMS (s.f.) la utilizacion de productos quimicos de sintesis es el sistema mas
utilizado para el control de las podredumbres flngicas pero actualmente cada vez son
mayores las objeciones de orden higiénico-sanitarias que éstos plantean, ya que los
fungicidas se presentan como potenciales agentes oncogénicos cuando son aplicados en las

frutas y verduras. La preocupacion por sus posibles efectos nocivos en fruta adquiere
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especial importancia si tenemos en cuenta que la fruta suele ser consumida en fresco y la
proximidad temporal entre la aplicacion de los tratamientos y su consumo. Debido al grave
problema que representan los residuos de productos quimicos para la salud humana, los
diferentes Estados y en especial los méas desarrollados han establecido una serie de limites
maximos de residuos (LMR) bastante restrictivos, en muchos casos por debajo de los

recomendados por el Codex Alimentarius.

Lavado quimico. Trabajos recientes de FHIA (2009) afirman que los fungicidas son
aplicados a frutos, vegetales y raices para reducir las pérdidas en produccion y también en
el manejo post-cosecha de enfermedades fungosas durante el almacenamiento y transporte.
Especialmente cuando estos recorren largas distancias por mar y en la mayoria de casos los
frutos son almacenados por largos periodos antes de distribuirlos. La aplicacion de
productos quimicos para la proteccion de frutas, legumbres y raices ha crecido rapidamente
en los recientes afios aumentando la expectacion del consumidor en paises desarrollados en

la relacion a la disponibilidad del producto y calidad.

Bajo estas circunstancias es importante que la aplicacion de fungicidas deba restringirse a
lo minimo necesario y unicamente para la proteccion del producto; los residuos de
plaguicidas en el producto al momento del consumo no deben exceder los niveles

considerados toxicoldgicamente aceptables.

Existe un amplio rango de fungicidas disponibles para la aplicacion a granos, cultivos y
productos; muchos de los cuales tienen un amplio espectro de control sobre una amplia
gama de enfermedades, cuando otros son pobremente especificos para el control de de un
grupo reducido de hongos. Los hongos pueden ser clasificados con relacion a la
dependencia de agua y al método de atacar a la planta o parte de ésta que sirve como

hospedera:
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A. Grupo la
Peronosporales (ejemplo: Phytophthora, Pythium, y los mildius (Oidium sp): velloso y
polvoriento).

Grupo 1b
Muchos hongos imperfectos y muchos ascomicetos (ejemplos: Botrytis, Venturia,

Sclerotinia y Septoria).

B. Grupo 2
Erysipales (elemplo: mildiu polvoriento).

C. Grupo 3
Basidiomycetos (ejemplo: Fusarium).

Segun la FAO (s.f.) los fungicidas de post-cosecha se aplican con mayor frecuencia en
soluciones acuosas, ya sea por inmersibn o como pulverizaciones y cascadas. Las
soluciones pueden ser aplicadas facilmente a productos que se mojan con otros fines, como
sucede en el lavado de los citricos, en la eliminacion del latex de los platanos o en el pre-
enfriamiento de las hortalizas. Algunos productos normalmente no deben tratarse con agua,
como en el caso de pimentones y frutillas (fresas), ya que la aplicacion de soluciones de

fungicidas puede acelerar el proceso de descomposicion.

A menudo, los fungicidas solubles son mas baratos de aplicar en forma de pulverizaciones.
Los tratamientos por inmersion o en cascada, dan mas penetracion o cobertura que la
pulverizacidn, pero requieren un gran volumen de solucion y son mas adecuados para

fungicidas relativamente baratos y estables (FAO s.f.).

Cloracion del agua. Segun Suslow (1997) el cloro es un potente desinfectante con fuertes
propiedades oxidantes. Su aplicacidn reduce el pH del agua a niveles en torno de 6.5. El

rango 6ptimo de pH en el que se debe mantener el agua en los procesos debe estar entre 6.5
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y 7.5 y en este rango nos encontramos con un % de cloro en forma de HOCI de

aproximadamente 78-95% y en la forma de ion clorato (OCI") entre 5- 22%.

El agua de lavado para la mayoria de frutas y hortalizas deberia mantenerse con niveles de
concentracion de cloro de 75 a 150 ppm. Las concentraciones de cloro efectivas se ven
reducidas por la luz, temperatura, residuos de suelo y materia orgénica, es por esta razon
que el agua de lavado debe tener un monitoreo controlado. También concentraciones
mayores de 200 ppm pueden dafiar las hortalizas y dejar sabores indeseables, aunque con
excepciones (pimiento, tomate o patata). La concentracion de cloro disponible (ppm) para
mel6n y pepino debe ser 100 - 150 y para tomate 200 — 350 ppm (Suslow 1997).

Investigaciones realizadas por USAID-RED (2007) han determinado que el agua de la pila
de lavado debe tener una concentracion de cloro (Hipoclorito de calcio al 65%) de 75 a 150
ppm y un pH de 6.5 a 7.5. Se debe monitorear la concentracion de cloro libre en el agua
cada hora y re-esforzarla cuando sea necesario. Esto dependera del volumen de producto y

la presencia de materia organica (tierra) que traiga la berenjena del campo.

El cloro liquido generalmente se usa en concentraciones de 50 - 200 ppm de cloro total, con
un periodo de contacto de 1-2 minutos y un pH de 6.0 — 7.5. La eficacia del desinfectante
depende de su naturaleza quimica y fisica, la temperatura del agua, pH y tiempo de
contacto, la resistencia de los patogenos y la superficie de las hortalizas (OIRSA 2002).
Segun Maradiaga Rodriguez (2008) cuando los frutos de pepino llegan a la empacadora se
lavan en una pila que contiene agua limpia y fria a 7 °C con concentracion de cloro de 150
a 200 ppm que se cambia cada hora dependiendo del volumen del producto asi como la

presencia de materia organica que lleve del campo.

Fungicidas de acuerdo con investigaciones realizadas por Lépez Torres (1999) Lonlife 20
SL es un bactericida, fungicida y viricida que es una mezcla de compuestos organicos

derivados de &cidos organicos naturales combinados con derivados de acido ascorbico y
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extracto de semilla de citricos, con un 20% (p:v) en la relacion de ingrediente activo. La

dosis recomendada para su uso es de 1.5 -2.5 ml/l de agua.

Es de uso precosecha y post-cosecha presentando tres mecanismos de accién:
o Provoca la ruptura de la membrana celular. No es mutagénico, ni cancerigeno y al

no ser mutagénico es mas dificil que cree o induzca resistencia a los patdgenos.

o Actla sisteméaticamente como un exoelicitor, las vitaminas que lonlife tiene ayudan
a biosintetizar la produccion de fitoalexinas. Cuando se aplica previamente, se hace
presente las fitoalexinas en el sistema y la planta puede controlar mas rapidamente el ataque

de hongos y bacterias.

o Cuando actua curativamente rompe las membranas de los hongos y bacterias. Estos
fragmentos de polisacaridos son endoelicitores, aumentando mas las fitoalexinas y el
control natural se hace mas efectivo (SPECIAL NUTRIENTS, INC, citado por LoOpez
1999).

El fungicida Proud 3 TM es también una alternativa para alargar la vida de anaquel de
vegetales y protege al consumidor por un producto organico.

Ingrediente Activo:

Aceite de Tomillo 5.60%
Glicerina 2.00%
Melaza 5.00%
Aceite de Gaulteria 5.00%

Inertes Incluyen:
Agua, Melaza, Glicerina, Aceite de Gaulteria

Contenido Neto:
Peso: 1.05 kilogramos por litro pH 3.5 - 4.5

Guia de Informacion Técnica:

Proud 3TM Es un producto fungicida bactericida con dos modos de accion por contacto y
sistémico local. Por sus contenidos de aceite de tomillo, glicerina y aceite de Gaulteria es

muy amigable con el medio ambiente y de pronta degradacidn, con caracteristicas que
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propician la rapida dispersion y penetracion de los ingredientes fungicidas y bactericidas en
los microorganismos adheridos a la superficie de los frutos, tales como Escherichia coli,
Salmonella entérica y Botrytis cinerea gracias a su contenido.

Los contenidos de bajo peso molecular, le dan caracteristicas extraordinarias en el lavado
ya que secuestran las sales minerales favoreciendo la ruptura de compuestos organicos de
cadena larga ocasionando una mejor desintegracion de las particulas de suciedad. Sus
excelentes caracteristicas fungicidas y bactericidas lo hace un producto de gran utilidad
para la agricultura ya que esta desinfeccion alarga la vida de anaquel de los productos
perecederos. Este es un producto totalmente soluble en agua y amigable con el medio

ambiente.

También el Proud 3TM utilizado adecuadamente puede corregir un gran porcentaje
(99.9%) de los problemas que se presentan derivados de la infestacion de hongos y
bacterias (Escherichia coli, Salmonella entérica y Botritis cinerea) que propician la
pudricion temprana de la fruta y verdura en anaquel, por lo que recomendamos
ampliamente su uso, mediante evaluaciones de los resultados que se van obteniendo, se
toman las decisiones mas convenientes para adecuar las dosis y tiempos de aplicacion de

acuerdo a los problemas especificos de cada caso.

Instrucciones de Uso: Hacer la dilucion en agua de acuerdo a la via o implementos de
aplicacion y a las necesidades especificas del caso. Varia segin necesidades pero se
recomiendan dosis iniciales de 3 a 10 ml por cada litro de agua de lavado en el equipo de

lavado de frutas y legumbres, dependiendo de la cantidad de suciedad del sustrato a lavar.

Métodos de Aplicacion: Diluido en el agua de lavado de las maquinas lavadoras de fruta y
verdura, diluido en agua y aplicado por aspersion a presion o con cepillo en el lavado de
maquinaria de manejo de frutas y verduras, aplicado directamente con aspersor manual
sobre areas especificas de gran suciedad y dejando unos 30 segundos para que actle antes

de tallar con un cepillo suave.
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Aplicaciones: En el proceso de lavado y desinfeccion de frutas y verduras para empaque en
el campo o agroindustrias, en el proceso de lavado y desinfeccion de frutas y verduras en
mercados y tiendas de autoservicio, etc.

El fungicida Super bacterol-100 organico es un producto natural que hace la funcion de
desinfeccion, esto debido a que el peréxido de hidrogeno acta como un excelente
bactericida y fungicida, controlando las poblaciones de microorganismos. El peréxido de
hidrégeno es un metabdlico natural para muchos organismos, los cuales descomponen el
per6xido de hidrdgeno producido en oxigeno y agua, un sistema de purificacién natural
para nuestro ambiente. Ademas de su poder de desinfeccion el super bacterol-100 organico

también dispersa el latex presente en muchas frutas.

Super bacterol-100 organico actla en general como protectante de la calidad ofreciendo una
presentacion de fruta limpia, fresca, preparandola en esta fase en la mejor condicién para la
aplicacion de otros productos preservantes y/o fungistaticos. Ademas por tener en su
formulacion componentes naturales alarga la vida verde de las frutas, verduras, legumbres
(perecederos) y a la vez desinfecta y es astringente en los cortes. También le proporciona
una cosmetologia especial en la cascara al protegerla de golpes de empaque o seleccion. La

dosis recomendada en banano es 0,5-3 ppm en otras frutas: 10-15 ppm.

» Empaque

Con algunos productos, el empaque se debe hacer directamente del tanque de lavado a los
cartones si el producto ya esta clasificado y no requiere clasificacién por tamafio, como
sucede en el caso de algunos vegetales orientales (Fintrac CDA 2003). Aunqgue algunas
empacadoras luego de descargar el producto lo guardan en bines hasta el dia siguiente. Pero
segun USAID-RED (2007) esto ocasiona una pérdida importante de frutos de hasta un 25%
por magulladuras sobre todo de las frutas en el fondo de los bines. Si la empacadora

comunica la posibilidad de que el producto no serd empacado el mismo dia, es preferible
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dejar las cajas listas en el campo y entregarlas por la mafiana el dia siguiente. Las cajas no
deben estar llenas hasta el tope, porque el peso de los frutos hace que los del fondo se
aplasten y magullen.

Los frutos de bangafia son muy sensibles a los dafios fisicos por lo que deben cosecharse
con el mayor cuidado posible. Al momento de la cosecha antes de depositarlos en a la caja
recolectora, se envuelven en papel suave e inmediatamente se trasladan al empaque o
cuarto frio (CEI-RD 2007).

Material de empaque. La berenjena es empacada en cajas de carton parafinada de una
sola pieza (1-1/9 Bushel), con buena ventilacion para la circulacion del aire, con un peso
aproximado de 35 libras, y paletizados en tarimas de 40” x 48 (tarima de EE.UU.). La
berenjena americana es empacada por tamafio en “conteos”. En algunos casos en el
empaque se utiliza papel kraft para separar o envolver la berenjena dentro de la caja con el
objetivo de evitar el roce entre frutos (USAID-RED 2007). Investigaciones realizadas por
FHIA (2009) afirman que la caja debe tener una resistencia de ruptura de 200-250 Ib/pulg?.
Las dimensiones de las cajas recomendadas son de 30 cm x 45 cm x 30 cm (12"x 18" x

12"). Esta caja esta disefiada para ser usada en el empaque de todos los vegetales orientales.

El cundeamor debe ser manejado y empacado con mucho cuidado ya que es altamente
susceptible al dafio mecénico, principalmente a golpes, raspaduras, pinchazos y
magulladuras, la fruta dafiada es también susceptible al ataque de patdgenos. La seleccion
de la fruta debe estar orientada a separar fruta dafiada, malformada y por tamafios y separar
de otras frutas, principalmente de las que producen etileno para prevenir la maduracién
prematura. Las cajas utilizadas deben ser las mismas utilizadas para todos los demas frutos
orientales esta debe tener una resistencia de ruptura de 200-250 Ib/pulg?. Las dimensiones
de las cajas recomendadas son de 30 cm x 45 cm x 30 cm (12"x 18" x 12") (FHIA 2009).

La bangafia debe manejarse con cuidado en las empacadoras, se debe eliminar los frutos

deformes, frutos maduros o con semillas desarrolladas, pulpa suave debido a la
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deshidratacion, fosas debido a los dafios mecéanicos, manchas de latex y frutos con
pudriciones o dafios frescos de gusanos. La fruta seleccionada debe limpiarse con una
franela o tela suave para remover el suelo y sucio de campo o puede introducirse en u
tanque con agua limpia en movimiento en ambos casos usar hipoclorito de sodio a 100
ppm. Unicamente se toleran raspaduras cicatrizadas con un largo de 2 cm (FHIA 2009).

La fruta de bangafia dentro de las cajas debe ser uniforme en tamafio, forma, apariencia y
dentro de las especificaciones requeridas. Cada fruta debe ir envuelta en una lamina de
papel empaque o kraft para evitar el dafio por contacto entre ellos y de esta manera reducir
la deshidratacion del fruto, ya que el rose provoca la pérdida de pubescencia o vellosidades
que recubren el fruto, dichas estructuras proporcionan una via para el intercambio de agua

del interior del fruto con el ambiente externo (FHIA 2009).

Ensayos anteriores realizados por la FHIA (2009) determinaron que la bangafa se empaca
en cajas de cartdn, telescopicas o de una sola pieza con capacidad de 18 Kg o de 9 Kg. Las
caja deben tener una resistencia de ruptura de 200-250 Ib/pulg?. Las dimensiones de las
cajas recomendadas son de 30 cm x 45 cm x 30 cm (12"x 18" x 12"). Esta caja esta
disefiada para ser usada en el empaque de todos los vegetales orientales. El tipo de caja y

volumen a empacar depende en muchos casos del importador.

El pepino peludo debe ser empacado en cajas de carton, telescopicas o de una sola pieza
con capacidad de 18 Kg o de 9 Kg. Las caja deben tener una resistencia de ruptura de 200-
250 Ib/pulg?. Las dimensiones de las cajas recomendadas son de 30 cm x 45 ¢cm x 30 cm
(12"x 18" x 12"). Esta caja esta disefiada para ser usada en el empaque de todos los
vegetales orientales. El tipo de caja y volumen a empacar depende en muchos casos del

importador.
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3.6. Criterios de calidad

Segun CDA citado por USAID-RED (2007) la berenjena debe tener la forma caracteristica
de la variedad, un color violeta (parpura) —oscuro, buen brillo y firmeza, un calix verde sin
decoloracion, sin pudriciones, deben tener la piel intacta sin peladuras, deben de conservar
la frescura, sin dafios mecanicos o de insecto. Dependiendo de la variedad, las berenjenas
varian segun su formay color,
por ejemplo:

» Berenjena americana: forma ovalada a globosa, color violeta (purpura) oscura.
Berenjena japonesa: forma alongada, delgada, color violeta claro a oscuro.
Berenjena china: forma alongada, delgada, de color violeta claro.

Berenjena hindu: forma ovalada, de color violeta oscuro.

Y V V V

Berenjena thai: forma globosa, de color verde con motes blancos y verde tierno.

No se debe sobre-empacar la berenjena por problemas potenciales de dafio de compresion.
Se debe colocar y empacar la fruta con cuidado para evitar el dafio causado por el
pedunculo el cual puede perforar la piel de otras frutas; normalmente se empaca con los
pedunculos hacia el lado corto de la caja, con el traslape de las frutas en la parte basal
(Floral) (USAID-RED 2007).

Para cada tipo de berenjena debe solicitarse al comprador las especificaciones de tamafo.
Se requiere fruta firme, dentro de los tamafios especificados, sin dafios debido al manejo,
sin dafios de insectos, sin quemaduras de sol, sin pudriciones de cualquier tipo, caliz verde,
apariencia fresca sin residuos quimicos ya que son componentes de indices de calidad. Los
grados de calidad para el mercado de los Estados Unidos son: Fancy; N° 1, N° 2 y N° 3, la
diferencia entre grados solo esta determinada solamente por el tamafio, apariencia externa y
firmeza de la fruta (FHIA 2009).

El pepino peludo que presente problemas en la empacadora como ser frutos deformes,

frutos maduros o con semillas desarrolladas, pulpa suave debido a la deshidratacién, fosas
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debido a dafios mecanicos, manchas de latex y frutos con pudriciones o dafios frescos de
gusanos deben eliminarse. La fruta seleccionada no debe lavarse o quitérsele los pelos al
menos que sea necesario una limpieza por lo que se introduce la fruta en un tangque con
agua limpia en movimiento agregando hipoclorito de sodio a 100 ppm. Unicamente se
toleran raspaduras cicatrizadas con un largo de 3 cm. Los frutos dentro de las cajas deben
ser uniformes en tamario, forma, apariencia y dentro de las especificaciones requeridas.
Cada fruto debe ir envuelta en una lamina de papel empaque o kraft para evitar el dafio por
contacto entre ellos (FHIA 2009). Segun Hunts Point Economic Development Corporation
(2009), el cundeamor chino se empaca cominmente cajas de carton de 40 Ibs a granel.

El répido enfriamiento de la bangafia inmediatamente después de la cosecha es esencial
para mantener la calidad y reducir la pérdida de peso. La bangafia debe presentar una
apariencia de frescura de color uniforme y libre de defectos visuales. Las frutas deben estar
verdes e inmaduras sin un excesivo desarrollo de semillas, sin raspaduras en la piel, y libre
de dafos por frio (FHIA 2009).

3.7. Almacenamiento y Transporte

La berenjena empacada es transportada en contenedores refrigerados a una temperatura de
10° a 12°C (50° a 55 °F), con una apertura en la ventilacion de un 10% y una humedad
relativa de 90 a 95%. Es recomendable hacer una inspeccion de higiene y limpieza al
contenedor y pre-enfriarlo antes de cargarlo. Si las temperaturas y humedades no son
Optimas o si hay mucho movimiento de aire, la berenjena puede durar hasta dos semanas
bajo condiciones 6ptimas; son susceptibles a la deshidratacion y perdida de textura (pulpa
esponjada), brillo y color y decoloracion del caliz. La berenjena es sensible a la exposicion
al etileno arriba de 1.0 ppm; los sintomas incluyen la abscision del caliz y obscurecimiento
(USAID-RED 2007).

Segun la UPRM (2006) a temperaturas de 10 a 12 °C (50 a 54° F) y humedad relativa de 90

a 95% son las condiciones Optimas para almacenar o transportar la berenjena. Bajo estas
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condiciones podrian mantenerse en buen estado por 10 a 14 dias. Es importante bajar la
temperatura de la fruta lo antes posible después de la cosecha y evitar que la fruta pierda
humedad por la susceptibilidad de esta a marchitarse y arrugarse.

En el caso de la berenjena, muchos hongos o bacterias se desarrollan durante el
almacenamineto y vida de anaquel si la fruta no es desinfectada correctamente cuando llega
del campo. Los hongos comunes son pudricion por Alternaria, esta enfremedad inicia con
pequefias manchas circulares de color café en los bordes. Las lesiones son de 1 cm y logra
penetrar en la pulpa 1 cm o mas. La pudricion se desarrolla usualmente en el caliz y
superficie de la frutacon hundimiento en la cascara. Otra infeccion es causada por el hongo
Phomosis sp., la infeccion aparece en cualquier parte de la fruta, inicia con pequefias
manchas circulares de color café brillante y ligeramente hundidas, estas manchas
eventualmente van creciendo hasta llagar a 5 cm y termina colapsando la pulpa de la fruta
la que termina siendo suave y esponjosa (FHIA 2009).

Las condiciones ideales para almacenar pepino peludo son entre 10 a 12.5 °C con 85 a 90 %
de humedad relativa. La fruta es susceptible a dafios por frio a temperaturas menores de 10
°C por 3 a 5 dias, los sintomas son puntos de color café o amarillos, areas hundidas y
cambio de color verde a color café en secciones lineales, el deterioro mas severo ocurre
cuando la fruta pasa al anaquel de venta. La fruta es resistente a la perdida de agua, pero un

indicativo de fuerte deshidratacion es la pulpa suave y esponjosa (FHIA 2009).

El pepino peludo se transporta via aérea o via maritima si los volimenes son grandes, en
cualquiera de los casos las cajas deben ir paletizadas, el manejo de la temperatura de ser
constante durante la cadena de distribucion, ya que en este fruto pueden desarrollarse
enfermedades fungosas causadas por Fusarium, Phytophthora y Botrytis entre otras. La
higiene y la desinfeccidn del fruto y el equipo durante el empaque es muy importante para

evitar el desarrollo de enfermedades que vienen del campo (FHIA 2009).
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La temperatura recomendada para almacenar el cundeamor es entre 10-12.8 °C con 85-90
% de humedad relativa, condiciones que permiten el almacenamiento por 2-3 semanas. El
cundeamor es sensible a los dafios por quemado de frio, los sintomas incluyen areas
descoloridas, desarrollo de patdgenos después de almacenamiento a bajas temperaturas y la
formacion de fosas acuosas. Frutos almacenados mayores de 13 °C tienden a seguir
desarrollando e iniciar el proceso de maduracion (el color cambia a amarillo-naranja e
inicia la apertura de la fruta, y estas frutas maduras producen etileno). El almacenamiento
en atmosferas modificadas mantiene el color verde de los frutos y las caracteristicas de la
calidad interna. El cundeamor se transporta via aérea o via maritima si los volimenes son

grandes, en cualquiera de los casos las cajas deben ir paletizadas (FHIA 2009).

Las condiciones ideales de almacenamiento de la bangafia de acuerdo a las investigaciones
de la FHIA (2009) son entre 10 a 12 °C con 85 a 90 % de humedad relativa. La fruta es
susceptible a dafios por frio a temperaturas menores de 10 °C por 3 a 5 dias, los sintomas
son puntos descoloridos, areas hundidas, y cambio de color verde a color café en secciones
lineales, el deterioro de las frutas es mas severo cuando pasa a los anaqueles de venta. La
fruta es resistente a la perdida de agua, pero el indicativo de fuerte deshidratacion es la

pulpa esponjosa y suave.

La bangafia se transporta via aérea o via maritima si los volimenes son grandes, en
cualquiera de los casos las cajas deben ir paletizadas, el manejo de la temperatura de ser
constante durante la cadena de distribucion, ya que en este fruto pueden desarrollarse
enfermedades fungosas causadas por Fusarium, Phytophthora y Botrytis entre otras. La
higiene y la desinfeccidn del fruto y el equipo durante el empaque es muy importante para

evitar el desarrollo de enfermedades que vienen del campo (FHIA 2009).
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IV MATERIALES Y METODO

4.1. Descripcion del sitio de la investigacion

La investigacion se realiz6 en la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA),
ubicada en La Lima, Cortes, Honduras, C.A. aproximadamente a 15 Kilémetros hacia el
sureste de la ciudad de San Pedro Sula y una altura de 32 metros sobre el nivel del mar. La
Lima posee una temperatura promedio en el rango de 30 a 35 °C. Las muestras de
berenjena china se recolectaron en el campo experimental de la FHIA ubicado en
Comayagua Yy los otros vegetales como la bangafia, pepino peludo y cundeamor chino se

trajeron de la agroexportadora de frutos orientales DOME de Comayagua.

4.2. Materiales y equipo

Material bioldgico: frutos de berenjena china, cundeamor chino, bangafia y pepino peludo.

Otros materiales: Tijeras para cosecha, bisturi, regla graduada en cm, pie de rey,

termometro, dosificador, espatula, guantes desechables y mascarilla.

Equipo: medidor de pH, camara fria, medidor de gases (etileno, diéxido de carbono,

oxigeno y vapor de agua), refractdmetro, colorimetro, penetrometro y balanza digital.

39



4.3. Método

Se viajo a Comayagua donde fueron cosechados los frutos a mano con una tijera bien
afilada dejando el pedinculo de media a una pulgada de largo.

Las muestras de los vegetales orientales ya clasificados se recolectaron en el campo
experimental de la FHIA y la agroexportadora DOME, ubicado en el valle de Comayagua a
80 km de la capital Tegucigalpa, con una temperatura promedio de 22 a 26 °C y una altura
de 594 metros sobre el nivel del mar. Luego se transportaron las muestras en un pick up
dentro de canastas plasticas con peso promedio de 18 libras cada una, hacia los laboratorios
de la FHIA, en La Lima, Cortes.

En el laboratorio de post-cosecha se procedié a bajar el calor de campo de los frutos
durante un periodo de 14-18 horas a 12 °C, y posteriormente se lavaron los frutos con una
solucion clorada a 150 ppm, para luego ser sometidos al tratamiento de temperaturas y
fungicidas protectantes. Posteriormente se midio la tasa respiratoria (produccion de diéxido
de carbono (CO.), oxigeno (O3), vapor de agua, produccion de etileno C2Ha), firmeza, color

y el dafo por frio, el cual se verifico al final del experimento.

4.4. Manejo del experimento

El experimento se desarrolld en cuatro ensayos los cuales fueron determinados por cada
tipo de vegetal, teniendo dos factores en estudio; el factor A) temperatura y el factor B)
fungicidas protectantes, la temperatura fue controlada en los cuartos frios antes de someter
los frutos, el cuarto niimero uno a 9 °C, el dos a 10 °C y el tres a 12 °C para los frutos de
berenjena china, a una temperatura de 9°C, 10°C, 11°C para la bangafia, las temperaturas 8
°C, 9 9C, 11 °C para los frutos cundeamor chino y una temperatura de 8°C, 9°C, 12°C para

el pepino peludo, todos con una humedad relativa de 90-95%.
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Luego se aplicaron los productos protectantes (fungicidas y cloro) a cada ensayo con los
diferentes vegetales. El procedimiento a seguir fue colocar los vegetales en canastas
plasticas, después en un recipiente se agregaron 5 Lt de agua a temperatura ambiente, luego
con una probeta se agreg6 cada fungicida a las dosis recomendadas por el fabricante en
proporcién por litro de agua, cloro 150 ppm, Bacterol 100 SL 10 cc/Lt, Lonlife 20 SL
2cc/Lt, Biocyde 12 cc/Lt y Proud 3 cc/Lt y se mezclo.

Posteriormente en el cuarto frio se expusieron por inmersién los frutos en la mezcla durante
20 segundos para luego ser empacados en cajas telescopicas de carton y se dejaron en los
cuartos frios por los siguientes dias, bangafia 15 dias, pepino peludol3 dias, berenjena
china 12 dias, y cundeamor chino 11 dias a una temperatura y humedad relativa controlada.
Finalmente se observoé la incidencia de enfermedades, peso final del fruto, firmeza, color,

dafio por frio, pH y sélidos solubles totales.
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Almacenamiento hasta
senescencia del fruto (2 a 3
semanas), a una HR de 90 a 95%

Figura 2. Flujograma de manejo del experimento
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4.5.1. Tratamientos y disefio experimental

Se utiliz6 un disefio completamente al azar (DCA) con arreglo factorial 5x3 haciendo un
total de 15 tratamientos para cada ensayo, inicialmente se propuso someter los frutos a la
mejor temperatura resultante en el primer ensayo y posteriormente utilizar los fungicidas
protectantes para determinar la incidencia de enfermedades por hongos, pero esto no fue
posible por la poca cantidad de frutos, también la disponibilidad de cuartos frios fue
limitada, aun con estos inconveniente siempre se cumplié con los objetivos de determinar
las siguientes variables; pH, s6lidos solubles totales (SST), firmeza, color, dafio por frio,
produccion de etileno, oxigeno, didéxido de carbono y vapor de agua. A excepcion de la
variable peso que se realizd un andlisis de varianza simple tomando como factor la
temperatura. La unidad experimental se compuso de una caja telescopica de cartén con su
respectivo vegetal (bangafia, cundeamor, pepino peludo y berenjena) con capacidad de 35
Ibs cada una.

Tabla 3. Tratamientos para berenjena china con factores fungicidas x temperatura (Ensayo

1)

Tratamiento Fungicida Temp. °C # de
repeticiones
T1 Lonlife 9 4
T2 proud 9 4
T3 biocyde 9 4
T4 bacterol 9 4
T5 Cloro 9 4
T6 Lonlife 11 4
T7 proud 11 4
T8 biocyde 11 4
19 bacterol 11 4
T10 Cloro 11 4
T11 Lonlife 12 4
T12 proud 12 4
T13 biocyde 12 4
T14 bacterol 12 4
T15 Cloro 12 4
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Tabla 4. Tratamientos para bangafia con factores fungicida x temperatura (Ensayo I1)

Tratamiento Fungicida Temp. °C #de
repeticiones
T1 proud 9 4
T2 bacterol 9 4
T3 lonlife 9 4
T4 biocyde 9 4
T5 Cloro 9 4
T6 proud 10 4
T7 bacterol 10 4
T8 lonlife 10 4
T9 biocyde 10 4
T10 Cloro 10 4
T11 proud 11 4
T12 bacterol 11 4
T13 lonlife 11 4
T14 biocyde 11 4
T15 Cloro 11 4

Tabla 5. Tratamientos para cundeamor chino con factores fungicidas x temperatura
(Ensayo I11)

Tratamiento Fungicida Temp. °C #de
repeticiones
T1 bacterol 8 4
T2 lonlife 8 4
T3 proud 8 4
T4 biocyde 8 4
T5 Cloro 8 4
T6 bacterol 9 4
T7 lonlife 9 4
T8 proud 9 4
T9 biocyde 9 4
T10 Cloro 9 4




Nota: En el ensayo de cundeamor chino no se realizé a con las tres temperaturas, solamente
se trabajo con dos temperaturas y cinco fungicidas 2x5, ya que producto de algunas fallas
en un cuarto frio se echd a perder el experimento con la temperatura de 11 °C.

Tabla 6.Tratamientos para pepino peludo con factores fungicida x temperatura (Ensayo V)

Tratamiento Fungicida Temp. °C #de
repeticiones
T1 Lonlife 8 4
T2 bacterol 8 4
T3 Proud 8 4
T4 Biocyde 8 4
5 Cloro 8 4
T6 Lonlife 9 4
T7 bacterol 9 4
T8 Proud 9 4
T9 Biocyde 9 4
T10 Cloro 9 4
T11 Lonlife 12 4
T12 bacterol 12 4
T13 Proud 12 4
T14 Biocyde 12 4
T15 Cloro 12 4

Modelo matematico lineal para un experimento DCA con estructura factorial

Yijk= W +ai +Bj + 6jj +eijk

Donde:

Yijk: representa la respuesta de la k-ésima repeticion en el i-ésimo nivel del factor Ay j-

ésimo nivel de factor B.

K: media general

ai: el efecto que produce el i-ésimo nivel del factor A
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Bj: corresponde al efecto del j-ésimo nivel del factor B

dij: el efecto adicional (interaccion) para la combinacion de los niveles i del factor Ay j del

factor B.

gijk: es el error aleatorio asociado a la observacion ijk-ésima.

Modelo matematico lineal para un disefio completamente al azar

Yij = W +ri +eij
Donde:
Yij= observacion del tratamiento i en la parcela j

1i =efecto del tratamiento i

€ij =término de error aleatorio asociado a la observacion Yij

4.6. Variables evaluadas

A) Temperatura. Se hizo monitoreo en camaras frias durante el experimento, a través de

un sensor digital de temperatura.

B) Tasa respiratoria. Se midié cada 24 horas, utilizando un medidor de gases marca
BRIDGE analyzers, inc. Se realiz6 en el laboratorio de post-cosecha con una temperatura
media de 24 °C y Humedad relativa de 70 %. Las muestras utilizadas en las camaras de
gases fueron las siguientes cantidades para cada vegetal: berenjena china 1.066 kg, bangafia
1.659 kg, pepino peludo 1.858 kg y cundeamor chino 1.227 kg, a los cuales también se les
calculd el volumen por medio del desplazamiento de agua de cada vegetal obteniendo los

resultados en porcentaje, luego convirtieron a mg de COz+kg?sh™.
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La técnica a seguir fue la siguiente: las camaras de gases con capacidad de 2.5 Lt son
conectados al analizador de gases a través de una sonda, y luego se tomaron tres lecturas
por cdmara indicando de esta manera el porcentaje de didxido de carbono (CO2) que
contiene la cAmara, la que posteriormente se deja abierta por espacio de una hora para que
se evapore la humedad de las paredes de la cAmara y al final se cierra herméticamente con

una tapa de presion que ésta contiene.

Para convertir el porcentaje de O, y COza mg de COzekgeh se utiliz6 la formula de Kays

(1991) la cual se enuncia asi.

ml/ka-h = (% CO2x10) (Espacio libre de la cAmara en litros)
g-n= (Peso del vegetal en Kg) (Tiempo de la cAimara cerrada en horas)

Luego:
ml/ kg-h x 22.5 x 1.84= mg/Kg-h

Donde:
22.5 = flujo constante del analizador
1.84 = factor de conversion (ml a mg/Kg-h)

Espacio libre del bote = volumen de la camara — volumen del fruto

D) Vapor de agua. Se midié cada 24 horas, utilizando un medidor de gases marca
INNOVA Air Tech Instruments 1312 Photoacoustic Multi-Gas Monitor. De la misma
manera que se midio el etileno se colocaron las muestras en las cAmaras de gases con
capacidad de 3.451 Lt, luego se tomo tres lecturas por varios dias dependiendo del tipo de
fruto (bangafia, cundeamor, pepino peludo y berenjena) para asi obtener una gréafica del

comportamiento en cuanto a la transpiracion de cada vegetal.

E) Produccion de etileno. Se midié cada 24 horas, utilizando un medidor de gases marca
INNOVA Air Tech Instruments 1312 Photoacoustic Multi-Gas Monitor. Este se determind

colocando dos frutos en tres camaras de gases conociendo previamente su peso en gramos,
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luego se tomd lectura de etileno colocando una sonda en la parte superior de cada camara
de gas, obteniendo asi los resultados expresados en pL de etilenoskgeh™ a temperatura
ambiente (Martinez-Madrid 1999; Cruz-Medina et al. 2007).

F) Firmeza. Se midi6 con un penetrémetro marca SALTER ELECTRONIC FORCE
GAUGE, el cual indicé la resistencia que opone el fruto a ser perforada con un punzon de
seis milimetros de didmetro, dicha resistencia fue equivalente a la fuerza que debe ejercerse
con el equipo. Los datos se tomaron de un fruto al azar haciendo seis lecturas en tres
puntos del fruto, la parte central y los dos extremos. Dichos resultados se expresaron en
kilogramo fuerza (Kgf), para esto fue necesario medir la firmeza inicial y final del fruto

durante el experimento.

G) Dafio por frio. Se determino al final del tiempo de almacenamiento cuando se
manifestaron algunos sintomas como deshidratacion, chilling y hundimiento; para lo cual

fue necesario la observacidn visual interna y externa del fruto.

H) pH. Se extrajo el jugo de 50 gramos de la parte central de los frutos que fueron
previamente licuados con 50 ml de agua destilada en un beaker, luego se realizo la lectura
con el medidor de pH digital marca ISFET pH METER MODEL 1Q 125, esta medicion se

hizo al inicio y al final del experimento para cada vegetal oriental.

I) Solidos solubles totales. Se extrajo con un gotero esterilizado dos gotas de la misma
mezcla utilizada para medir pH y se colocaron en el lente de un refractometro digital marca
ATAGO PR-1010 (°Brix 0-45 %), obteniendo resultados en °Brix. La medicion se realizo

al inicio y al final de cada experimento.

J) Color. Se midi6 tomando seis lecturas por fruto utilizando un colorimetro digital de la
marca MINOLTA CR-200, la medicion se hizo en los extremos y en la parte central del

fruto, obteniendo asi la media de todas las lecturas. Los resultados del color se presentaron
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en un sistema de notacion expresado como a=matiz y b=color. Estos resultados son
interpretados en la carta de color (gréafico x), donde a=matiz se localiza en el eje horizontal
y b=color se localiza en el eje vertical, graficando estos valores con expresion de color mas

precisa.

La L *a*b*del espacio de color (también referido como CIELAB) es actualmente uno de
los espacios mas populares para medir el color de un objeto y es ampliamente utilizado en
practicamente todos los campos. Es uno de los espacios de color uniformes definidos por la
Asociacion Internacional del Color (AIC) en 1976 con el fin de reducir uno de los
principales problemas del espacio de color.

En este espacio, L * indica luminosidad y a * y b * son las coordenadas de cromaticidad.
En este diagrama, a* y b * indican las direcciones del color: + a * es la direccion rojo, -a *
es la direccion verde, + b * es la direccién amarilla, y -b* es la direccion azul. El centro es
acromatico, como a * b * aumenta los valores y el punto se mueve fuera del centro, la
saturacion del color se incrementa. La figura 4 es una representacion del color sélido para
el sistema L * a * b * del espacio; figura 3 es una vista en corte de este solido

horizontalmente a una valor constante de L *.

+b*(Yellow)
&0

-60 (Blue)

color por L*a*b color space
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Figura 5. Matiz, valor e intensidad del color, segin Albert Munsell

En 1905 el Profesor Albert Minsell desarrollé un sistema mediante el cual se ubican de
forma precisa los colores en un espacio tridimensional. Para ello define tres atributos en

cada color. Tambiéen idea una hoja para la determinacion de los colores en forma numerica.

Matiz: la caracteristica que nos permite diferenciar entre el rojo, el verde, el amarillo, etc.
que comunmente llamamos color. Existe un orden natural de los matices: rojo, amarillo,
verde, azul, purpura y se pueden mezclar con los colores adyacentes para obtener una
variacion continua de un color al otro. Por ejemplo mezclando el rojo y el amarillo en
diferentes proporciones de uno y otro se obtienen diversos matices del anaranjado hasta
llegar al amarillo. Lo mismo sucede con el amarillo y el verde, el verde y el azul, etc.
Minsell define al color rojo, amarillo, verde, azul y parpura como matices principales y los
ubico en intervalos equidistantes conformando el circulo cromatico. Luego introdujo cinco
matices intermedios: amarillo - rojo, verde - amarillo, azul - verde, purpura azul y rojo

purpura.

Valor: define la claridad de cada color o matiz. Este valor se obtiene mezclando cada color

con blanco o bien negro y la escala varia de 0 (negro puro) a 10 (blanco puro).

Intensidad: es el grado de partida de un color a partir del color neutro del mismo valor.
Los colores de baja intensidad son llamados débiles y los de maxima intensidad se
denominan saturados o fuertes. Imagine un color gris al cual le va afadiendo amarillo y
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quitando gris hasta alcanzar un amarillo vivo, esto seria una variacion en el aumento de
intensidad de ese color. La variacién de un mismo valor desde el neutro (llamado color

débil) hasta su méaxima expresion (color fuerte o intenso).

Figura 6. Arbol del color de Albert Minsell

K) Peso. Se midio en cada unidad experimental con una balanza electronica marca
METTLER TOLEDO 58 8001 al inicio y final del experimento, para determinar de esta
manera la pérdida de peso en libras (Lb) y porcentaje (%) durante el periodo de almacén, en

los diferentes ensayos.

L) Dafio por frio. Se evalud por simple inspeccién visual en la parte externa del fruto y se
hizo cortes en el interior del fruto para determinar el dafio por frio interno a nivel de tejidos
vasculares, se buscaron sintomas como picadura, hundimiento y pardeamiento de las

semillas.

M) Incidencia de enfermedades por hongos fitopatdgenos. Se determin6 a través del
dafio visual en el fruto en base a la presencia o ausencia de enfermedades, expresado en
porcentaje sobre total de los vegetales en tratamiento a través de la siguiente ecuacion
(Aguilar citado por Erazo 1996).

Frutos infectados
1= Total de frutos X 100
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4.6.1 Analisis estadistico

Los resultados se analizaron con el software estadistico Infostat ya que éste programa es
recomendado para este tipo de experimentos. A los datos se le realizé el andlisis de
varianza al 0.05 de significancia y posteriormente se hizo prueba de comparacion de medias
(Tukey) y los datos de algunas variables con alto coeficiente de variacion necesitaron

transformacion por medio de la raiz cuadrada.
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V RESULTADOS Y DISCUSION

5.6.2 Ensayo | Berenjena China (Solanum melongena L.)

En berenjena china se produjo dafio por frio a 9 °C a los 12 dias de almacén, sin embargo
no hubo dafio por frio a 11 y 12 °C, también se presentaron sintomas como picaduras en la
superficie de la piel, pardeamiento de las semillas y haces vasculares en los frutos. La
mayoria de los sintomas de pardeamiento fueron estrechamente relacionados con los
niveles de acido clorogenico, fenilalanina y actividades de la enzima tirosina amoniaco-
liasa, frutos recogidos cuando el clima esta caliente pueden ser conservados
aproximadamente una semana a 12 °C y 10 dias a 10 °C. Berenjenas expuestas a
condiciones de humedad tres dias antes de la cosecha son mas sensibles al dafio por frio.

Las lesiones pueden ser reducidas por una temperatura controlada (Chien 1990).

En la figura 7 se observa la tendencia de desarrollo de hongos (Alternaria sp.) en el céliz,
siendo mas efectivos los fungicidas Bacterol a 10 cc/It y Cloro 150 ppm, Proud 3 cc/lt y
Biocyde 12 cc/lt presentaron la mayor incidencia de hongos con un 20%. La mayor
deshidratacion se produjo en los frutos tratados con Lonlife y con el fungicida Bacterol, lo
cual indica que debe utilizarse otro método de empaque; por ejemplo las atmosferas
modificas son una buena alternativa ya que ensayos preliminares en berenjena china a 9°C
determinaron que frutos en bolsa Xtend® para meldn galia con capacidad de 10 Kg de
frutos (AM) se deshidrataron en 7.5%, contrario a frutos en caja convencional que se
deshidrataron en 46% (FHIA 2013). Sin embargo, la menor deshidratacion se presento con
el fungicida Proud en 20%. El desarrollo de semillas esta directamente relacionado con las
etapas de cosecha, el mayor desarrollo de semillas se presentd con el producto Lonlife con

un 50%, el tratamiento Cloro mostré el menor desarrollo de semillas.
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Los sintomas de deshidratacion son pérdida de brillo de la superficie, arrugamiento de la
piel, pulpa esponjosa y pardeamiento del caliz. El dafio por frio y la pérdida de agua se
pueden reducir almacenando las berenjenas en bolsas de polietileno, aunque el riesgo
potencial es la pudricion por Botrytis, si no se desinfecta correctamente (FHIA 2009).

Berenjena China 12 °C

@ D. hongos caliz

Porcentaje

& Deshidratacién

B D. semillas

Lonlife 20 SL Bacterol 100 Proud 3 Biocyde
SL

Fungicidas

Figura 7. Efecto de los fungicidas sobre las variables a 12 °C

Etileno: la figura 8 se muestra un incremento de la produccion de etileno en el dia dos y
tres lo cual es normal en los frutos no climatéricos en ambientes controlados, sin embargo,
el nivel de etileno se vio afectado con tendencia al incremento a partir del dia siete, debido
al desarrollo de hongos en al fruto (Alternaria, Cercospora y Rizophus) alcanzo niveles de
hasta 150 ppm de etileno en el dia 12, lo que significa que las berenjenas deben de tener un
buen tratamiento de control de enfermedades para evitar la produccion de niveles de etileno
pueden causar dafios a la calidad de las berenjenas, principalmente en el cambio de color de
la céscara. Informacion que brindada UPRM (2006) que afirma que la exposicion de las
frutas de berenjena durante su transporte o almacenamiento a concentraciones de gas
etileno mayores de 1 parte por millon (ppm) puede causar deterioro del céliz de la fruta, el
cual adquiere un color marron y eventualmente puede sufrir abscision o desprendimiento.

La berenjena genero etileno, pero a una tasa considerada baja 0.1 — 0.7 pL de etileno por
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kg™ h, a 13°C. Sin embargo, la exposicion de frutos de berenjena al etileno disminuye su

tiempo de conservacion de 14 dias a tres o cinco dias (Mangine y Sdnchez 2004).
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Figura 8. Produccion de etileno en la berenjena china (ppm)

En la produccion de CO, se presenta una alta tasa respiratoria en los primeros tres dias de
almacenamiento provocado por el cambio fisiologico que sufren los frutos al ser separados
de la planta madre (ver figura 9). Los niveles de CO2 que se mantuvieron en los siguientes
dias fueron aceptables para mantener el proceso metabdlico bajo, lo cual es beneficioso
para mantener los frutos por largos periodos en almacenamiento. Cuando se recolecta, al
igual que ocurre en la transpiracion, el vegetal sigue respirando, oxigeno, liberando CO; y
calor. Si este calor no se disipa o elimina de alguna manera, los procesos degradativos se
ven acelerados. Asi, el almacenamiento refrigerado baja los incrementos de la respiracion
y decrece la produccion de CO (Peralta 1982), asi hubo un incremento de la produccion de
CO», que posteriormente desciende bruscamente y se mantiene constante entre 180 a 200
mg de CO, /Kg-h hasta los 12 dias.
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Figura 9. Produccion de CO- en la berenjena china (mg/Kg-h)

El consumo de oxigeno (O;) durante el periodo de evaluacion de la respiracion indico que
la fruta presentd alto grado de respiracion (Figura 10) durante los primeros seis dias,
mostrando niveles entre 1500-1600 mg de O, /Kg-h, luego alcanzo el pico maximo el dia
siete debido al intercambio de gases en el recipiente de lectura y luego una caida de la
produccién de oxigeno por el desarrollo de hongos en el céliz finalizando el dia 10 (Figura
10) este comportamiento es tipico en frutos sometidos a pobres procesos de limpieza y

desinfeccion de hongos que provienen del campo.
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Figura 10. Produccién de oxigeno en la berenjena china (mg/Kg-h)

56



Vapor de agua: la berenjena china es uno de los frutos orientales mas susceptible a la
deshidratacion, ésta presenta una alta tasa de liberacién de vapor de agua que oscila entre
16-20 gramos de vapor de agua/kg-h (Figura 11). Por tal razon, los frutos de berenjena
deben de tener rapido enfriamiento inmediatamente después de la cosecha lo que es
esencial para mantener la calidad y reducir la pérdida de agua. Para reducir la pérdida de
agua se debe usar papel humedecido o almacenando las berenjenas en bolsas de polietileno
u otras peliculas plasticas, las cuales también reducen el dafio por frio. Los sintomas de
deshidratacion observados fueron pérdida del brillo de la superficie, arrugamiento de la
piel, pulpa esponjosa y pardeamiento del caliz.
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Figura 11. Produccion de vapor de agua de la berenjena china (gramos v. H.O/m?®)

Con un valor de P=0.0001 < 0.05 (ver anexo 1) y un indice de confianza de 95 % se afirma
que la temperatura de almacenamiento tiene un efecto estadisticamente significativo, sobre
el pH de los frutos de berenjena china, por el contrario los fungicidas y la interaccién de
factores temperatura*fungicidas no presentan un efecto significativo sobre el pH de dichos

frutos.

El pH de los frutos se comporta diferente en cada una de las temperaturas, siendo la mejor
9 °C ya que en esta se encuentra la media mas alta del pH= 6.34 (ver anexo 2), esto indica

que el pH se mantuvo similar al valor inicial 6.34 durante el periodo de almacenamiento.
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En la interaccion (ver anexo 3) el mejor tratamiento fue Proud a 9 °C para la variable pH,
el cual presentd una media de 6.45, muy similar al pH inicial 6.34 de los frutos de

berenjena.

SST (°Brix): los factores temperatura, fungicida y la interaccion tuvieron efecto
significativo (ver anexo 4) sobre el contenido de solidos solubles totales de los frutos de
berenjena (Figura 12). De acuerdo con la prueba de comparacion de medias (ver anexo 5)
podemos afirmar que las temperaturas 9 y 11 °C no presentaron diferencia estadistica en el
contenido de SST de los frutos de berenjena china, sin embargo la temperatura de 12 °C
tubo la mejor media de 2.54 °Brix (ver anexo 6), similar al contenido inicial de SST 2.6
°Brix, dicha temperatura es estadisticamente diferente a las dos anteriores. En la
interaccion temperatura fungicida (ver anexo 7) el mejor tratamiento fue Biocyde a 9 °C
con una media de 2.03 °Brix.

Para el factor temperatura con un valor de P= 0.0497 < 0.05 y un indice de confianza de 95
% se afirma que tuvo efecto estadisticamente significativo sobre la variable firmeza.
Contrario a lo que sucede con el factor fungicida y la interaccion que no presento efecto

estadistico significativo sobre la firmeza (ver anexo 8).

Firmeza: para la variable firmeza la temperatura 9 y 11 °C no presento diferencia
estadistica significativa, al igual que 11 y 12 °C son estadisticamente iguales, pero la mejor
firmeza se alcanzd a 12 °C con la mayor media de 2.33 Kgf (ver anexo 9). En la interaccion
temperatura*fungicida ningun tratamiento fue diferente estadisticamente, sin embargo
Bacterol a 11 °C present6 la mayor firmeza con una media de 2.56 kgf, comparado con la
firmeza inicial que fue de 3.8 Kgf, este disminuyo en 1.2 Kgf al final del periodo de
almacenamiento, lo cual representa una alta pérdida de firmeza comparada con ensayos
bajo atmdsferas modificadas que disminuyen al final de almacén en 0.31 Kgf respecto a los
convencionales (FHIA 2013).

58



La firmeza del fruto de berenjena disminuy6 a medida que se alejé del pedunculo hacia la
base floral del fruto, es decir aproximadamente disminuye de 5.1 Kgf a 3.5 Kgf, por lo
tanto se debe tener en cuenta que este fruto es sensible en la base floral y se debe manipular

con cuidado desde el campo al consumidor final.
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Figura 12. Comportamiento del pH, SST y la firmeza de la berenjena china con factor

temperatura

Las variables pH y la firmeza de los frutos no fueron afectadas por los fungicidas, es decir
los fungicidas fueron estadisticamente iguales entre si en el efecto sobre estas variables. Sin
embargo, los SST fueron afectados estadisticamente por la temperatura, fungicida y la

interaccién (ver figura 13).
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Figura 13. Comportamiento del pH, SST y la firmeza de la berenjena china con factor

fungicida

Pérdida de peso: con un valor de P=0.0007 < 0.05 se afirma que la temperatura tuvo un
efecto estadisticamente significativa sobre la pérdida de peso de los frutos de berenjena
china (ver anexo 10). En este caso fue necesaria la transformacion de datos para disminuir
el coeficiente de variacion de la variable pérdida de peso. Las temperaturas 9 y 11 °C son
estadisticamente iguales, pero diferente a la temperatura de 12 °C que registro la mayor
pérdida de peso con un valor de 16.44 %, mientras la menor pérdida de peso (ver anexo 11)
se presenta a 9 °C con una media de 2.01 % siendo esta la mejor temperatura de

almacenamiento (ver figura 14).

La razén de la transpiracion es minimizada por un buen manejo del producto en
condiciones de temperatura y humedad relativa. Las pérdidas de agua no solamente se
apreciaron en las pérdidas de peso, también el producto se vio menos atractivo, con textura
pobre y baja calidad (FHIA 2009).
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Figura 14. Pérdida de peso de la berenjena china (%)

L* del color: con un valor P=0.0220 < 0.05 se puede afirmar que la temperatura tuvo un
efecto estadisticamente significativo sobre la luminosidad de los frutos de berenjena china
(ver anexo 12), contrariamente a los fungicidas que no presentaron ningun efecto
estadisticamente significativo sobre la luminosidad de los frutos. Las temperaturas
evaluadas 11 y 12 °C son estadisticamente iguales (ver anexo 13), pero diferente a la

temperatura de 9 °C en el efecto que esta provoca a la luminosidad L* del fruto (Figura 15).

Coordenadas del color +a*-b*: con un valor de P= 0.0059 < 0.05 en a* y un valor p=
0.0001< 0.05 en b* se comprobd que si existe un efecto estadisticamente significativo de la
temperatura sobre la coordenada a* y b* del color (ver anexo 14, 15y 16), sin embargo los
fungicidas no presentaron efecto estadistico significativo. Las temperatura 9 y 12 °C son
iguales estadisticamente (ver anexo 17), pero diferente a la temperatura de 11 °C sobre las

coordenadas a* y b* del color (ver figura 15).
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Figura 15. Comportamiento del espacio del color L*a*b* en la berenjena china con tres

temperaturas

Segun la informacién analizada (Figura 16) no existié diferencia significativa entre los
fungicidas en cuanto al efecto que estos producen sobre la luminosidad L*, las coordenada
a*yb*.
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Figura 16. Comportamiento del espacio del color L*a*b* en la berenjena china con cinco

fungicidas.
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5.6.3 Ensayo Il Bangafia (Lagenaria siceraria)

El desarrollo de hongos en el pedinculo fue alrededor de 40 % bajo el efecto del Bacterol
puesto que este tuvo mas efecto bactericida que fungicida, el mejor tratamiento fue Cloro y
Lonlife con 15 % de incidencia de enfermedades y con alto porcentaje de pulpa esponjosa
causada por la deshidratacion. El tratamiento con Cloro no presentd frutos con pulpa
esponjosa. La incidencia de peca bacteriana fue de 70-100% mostrandose los niveles mas
bajos en los frutos tratados con Lonlife, Bacterol y Biocyde (Figura 17).

Bangafa 11 °C
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Lonlife 20 Bacterol Proud 3  Biocyde Cloro
SL 100 SL

Fungicidas

Figura 17. Incidencia de hongos, pulpa esponjosa y peca bacteriana en la bangafia

El dafio por frio en bangafia se presentd6 como picadura o hundimiento de la céscara, a
nivel interno se manifestd6 como pardeamiento de la pulpa, en la base floral y
ennegrecimiento de los vasos vasculares. Segun San Martin (2012) la bangafa es un fruto
inmaduro muy sensible al manejo brusco, el cual se debe tratar con cuidado evitando los
golpes y el contacto del pedinculo con el cuerpo del fruto. De acuerdo a nuestros resultados
el fruto se almacend por 10 dias a temperatura de 8-10 °C, temperaturas inferiores a 8 °C

causaron dafio por frio (Figura 18).
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Figura 18. Dafio por frio en frutos de bangafia (%) almacenados a 9 °C

Etileno: la figura 19 muestra el comportamiento de la bangafia en cuanto a la produccion
de etileno, iniciando con 40 ppm y manteniéndose estable hasta el dia 10, luego se presento
un incremento hasta el dia 14 alcanzando niveles de 55 ppm de etileno causado por el
desarrollo de hongos en el pedunculo, principalmente Fusarium. La reduccion de la
produccién de etileno se manifesto a partir de los dias 14-18 llegando a niveles inferiores
de 18 ppm de etileno. Se observé que a niveles superiores de 20 ppm de etileno causaron
cambios de color de verde a amarillo y pulpa esponjosa, lo que provoco cambios en la
calidad externa e interna del fruto. La presencia de etileno exdgeno es dafiina para este tipo
de frutos por lo que se debe de evitar la exponer los frutos y realizar una desinfeccion
completa de los frutos para evitar el desarrollo de enfermedades que provocan la formacion
de etileno. Segin UNI (2012) las frutas no-climatéricas, los procesos de desarrollo y
maduracion organoléptica son continuos y graduales; manteniendo estas, en todo momento,
niveles bajos de respiracién y de produccién de etileno. Las frutas no-climatéricas solo

maduran para consumo en la planta.
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Figura 19. Produccion de etileno en la bangafia (ppm)

La produccion de CO; presentd un aumento el dia dos, esto fue causado por el cambio
fisiologico que sufre el vegetal cuando es desprendido de la planta madre, desde el dia 3-11
se mantuvo estable la produccion de CO: lo cual es normal en los frutos de bangafia, desde
el dia 11-15 se manifestd un leve descenso de la produccion de CO., pero a partir del dia
15-19 se presentd el mayor incremento en produccion de dioxido de carbono por el

desarrollo de hongos en el pedunculo y senescencia del fruto (Figura 20).
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Figura 20. Produccion de CO; de la bangafia (mg/Kg-h)
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El consumo de O: describe un comportamiento irregular caracteristico en los frutos no
climatéricos, observandose niveles de 1000 — 1100 mg de oxigeno/Kg-h durante 16 dias y
finalmente se produjo una disminucion brusca del oxigeno hasta el ultimo dia, debido al
desarrollo de hongos en partes blandas del fruto (ver figura 21).
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Figura 21. Produccion de oxigeno de la bangafia (mg/Kg-h)

Produccion de vapor de agua: la pérdida de agua en los frutos de bangafia describié un
comportamiento estable aproximadamente entre 15-20 gramos de vapor de agua/m?, siendo
uno de los frutos orientales que registro menor pérdida de agua debido a sus caracteristicas
morfologicas y fisiologicas de la cascara, sin embargo esta pérdida de humedad es
suficiente para perder peso y apariencia externa principalmente color y suavidad de la

cascara del fruto observando el decremento de la calidad (Figura 22).

66



25

izww

o o

Vapor de agua (g V. H,O

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Tiempo (dias)

Figura 22. Produccion de vapor de agua de la bangafia (g/m?)

pH: con un valor P= 0.0001 < 0.05 en el factor temperatura y la interaccion
temperatura*fungicida con un valor P = 0.0002 < 0.05 presentaron efecto estadistico
significativo sobre el pH de los frutos, aunque los fungicidas no presentan ningun efecto
sobre el pH de los frutos (ver anexo 18). Las temperaturas 9, 10 y 11 °C son
estadisticamente significativas (ver anexo 19), siendo la mejor media de pH=5.69 a la

temperatura de 11 °C similar al pH=5.8 inicial (ver anexo 20).

SST °Brix: el factor temperatura con P= 0.0001 < 0.05 tiene efecto estadisticamente
significativo sobre la variable SST (°Brix) al igual que la interaccién temperatura*fungicida
con P=0.0387 < 0.05 (ver anexo 21), contrario a los fungicidas que no presentan ningin

efecto sobre los SST en los frutos de bangafa.

Con un indice de confianza de 95 % las temperaturas 9, 10 y 11°C presentan diferencias
estadisticamente significativas sobre el contenido de sélidos solubles totales de los frutos
(ver anexo 22), siendo la mejor temperatura 9 °C que presenta una media de 2.06 °Brix que
es similar al valor inicial 2.4 °Brix de la bangafia en la interaccion (ver anexo 23), lo cual

favorece que se mantenga constante el valor en los frutos no climatéricos.
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Con un valor P=0.0001 < 0.05 (ver anexo 24) y con un indice de confianza de 95 % se
puede afirmar que la temperatura tiene un efecto significativo sobre la firmeza de los frutos,
contrario a los fungicidas y la interacciébn que no tienen un efecto estadisticamente

significativo sobre la firmeza de la bangafia.

Existe una diferencia estadisticamente significativa entre las temperaturas a las que fueron
sometidos los frutos, presentando la mejor media para la variable firmeza de 2.77 Kgf los
tratamientos que fueron sometidos a 9 °C (ver anexo 25). En la interaccion el mejor
tratamiento fue Proud a 9 °C (ver anexo 26), ya que este presento la media mas alta de 3.07
Kgf con mayor firmeza comparado con la firmeza inicial con un valor de 4.1 Kgf por lo que
perdio aproximadamente 1 Kgf de firmeza al final del periodo de almacén.

La firmeza del fruto de bangafia posee variaciones dependiendo de la parte en que se
haga la medicién, por ejemplo, este fruto tiene una firmeza promedio en la parte central de
3.5 Kgf aproximadamente y en los extremos 2.7 Kgf, lo cual nos indica que este se debe
manipular con mayor cuidado en los extremos a lo largo de toda la cadena de distribucion,

es decir desde el manejo en campo hasta el consumidor final (Figura 23).
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Figura 23. Comportamiento del pH, SST y la firmeza de la bangafia con factor temperatura
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Los fungicidas no tienen efecto significativo sobre el pH de los frutos de bangafia. De
acuerdo a la prueba de comparacion de medias los fungicidas no presentan diferencia
estadisticamente significativa en el contenido de SST. Con un indice de confianza de 95 %
se puede afirmar que los fungicidas no presentan ningin efecto estadisticamente

significativo sobre la firmeza de los frutos (Figura 24).
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Figura 24. Comportamiento del pH, SST vy la firmeza de la bangafia con factor fungicida

Pérdida de peso: con un valor P= 0.0453 < 0.05 se observa que la temperatura tiene un
efecto estadisticamente significativo sobre la variable pérdida de peso en los frutos de
bangafia (ver anexo 27). Segun FHIA (2009) la razon de transpiracion puede reducirse
aumentando la humedad relativa, bajando la velocidad del aire y usando un empaque de
proteccién para disminuir la deshidratacion de los fruto, mantener las propiedades

organolépticas como ser; pulpa y cascara de apariencia fresca.
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De acuerdo con la prueba de comparacién de medias (ver anexo 28) las temperaturas 9 y 10
°C son estadisticamente iguales, también entre las temperaturas de 9 y 11 °C no existe
diferencia estadistica, aunque diferente a la temperatura de 11 °C pero la menor pérdida de

peso se encuentra a 11 °C con una media de 3.51 % (Figura 25).
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Figura 25. Pérdida de peso de la bangaria (%)

L* del color: la temperatura con un valor P=0.0598 > 0.05 (ver anexo 29) y los fungicidas
con un valor de P=0.3458 > 0.05 no presentaron influencia significativa sobre la

luminosidad L* de los frutos de bangafia (Figura 26).

Coordenada (-a)* del color: con un valor de P=0.0001 < 0.05 (ver anexo 30) y un indice
de confianza de 95% se observo que la temperatura tuvo un efecto estadisticamente
significativo sobre la coordenada a* del color de la bangafia, a diferencia de los fungicidas
que no presentaron ningun efecto sobre la coordenada a* del color. La temperatura 9 y 10
°C fueron estadisticamente iguales en cuanto al comportamiento de la coordenada a* del

color (ver anexo 31), pero diferente a la temperatura de 11 °C.

Coordenada (+b*) del color: con un valor de P=0.0001 < 0.05 (ver anexo 32) se afirma

que la temperatura tuvo efecto significativo sobre la coordenada b* del color, distinto a los
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fungicidas que no presentaron efecto significativo entre si. Las temperaturas 9 y 10 °C
fueron estadisticamente iguales en cuanto al cambio del valor de la coordenada b* del color
(ver anexo 33), pero diferente a la temperatura de 11 °C en la coordenada b* del color.
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Figura 26. Comportamiento del espacio del color L*a*b* en la bangafia con tres

temperaturas

Los fungicidas no presentaron diferencias estadisticas entre si en cuanto al cambio de

luminosidad L* y las coordenadas a* y b* del color de los frutos de bangafia (Figura 27).
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Figura 27. Comportamiento del espacio del color L*a*b* en la bangafia con cinco

fungicidas.
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5.6.4 Ensayo Il Cundeamor Chino (Momordica charantia)

Dafio por frio: el cundeamor chino presento un alto porcentaje de dafio por frio (ver figura
28), afectando la apariencia externa de los frutos y por ende la calidad de exportacion.
Estudios preliminares indican que el uso de bolsas plasticas para atmosferas modificadas
puede ser una alternativa para evitar los dafios por frio y prolongar la vida de
almacenamiento. Los fungicidas no tuvieron ningun efecto estadisticamente significativo
en los frutos que favoreciera el dafio por frio. Esta fisiopatia es tipica en frutos inmaduros
de cundeamor y otras especies de la misma familia las cuales son susceptibles a las bajas
temperaturas de almacén y a corrientes de aire dentro de los cuartos frios. Aunque segun
Hunts Point Economic Development Corporation (2009) afirma que el cundeamor chino se

debe almacenar a una temperatura de 45-48°F/7-8°C.
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Figura 28. Dafio por frio del cundeamor chino (%) almacenado a 8 °C
Desarrollo de hongos: el cundeamor chino present6 una incidencia de hongos de 18.6% a
8 °C, contrariamente a los tratamientos a 9 °C con 77% de incidencia de hongos quedando

evidenciado que el desarrollo de hongos esta directamente relacionado con la temperatura y

no con el control protectante que pudiesen ejercer los fungicidas (ver figura 29).

72



100 - 90 90

o 80 A 70 65 70
©
< 60 |
S 40
S 40 1 26.6 ED. Hongos piel 8 °C
o 20 4 13.3 13.3

0 BD. Hongos piel 9 °C

0 - —
Lonlife 20 Bacterol 100 Proud 3 Biocyde Cloro
SL SL
Fungicida

Figura 29. Incidencia de hongos en la piel del cundeamor chino a dos temperaturas y cinco

fungicidas

Etileno: el cundeamor chino presentd una produccion de etileno elevada como se muestra
en la figura 30, esto se debe a la fisiologia particular del cundeamor, lo que indico ser una
fruta climatérica, el cual se manifesto cuando los frutos iniciaron el proceso de maduracion
y fue evidente el cambio de color de la céscara y la presencia de semillas de color café a
negras y otras desarrolladas. Segun Hunts Point Economic Development Corporation
(2009), el cundeamor chino es sensible a la exposicion a etileno por lo cual se recomienda
almacenar lejos de frutas productoras de etileno y cuartos de maduracion para evitar

pérdida del color verde y aspecto amarillento.

340

\

w w
o
o

(2]
o

Produccion de etileno

N DN

S
o

Tiempo (dias)

Figura 30. Produccién de etileno del cundeamor chino (ppm)
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La produccion de CO: inicialmente fue de 600 mg de CO, /Kg-h en el primer dia, esto es

por la actividad metabdlica de los frutos recién cosechados, luego la produccion se
estabilizo a 200 mg de CO, /Kg-h (Figura 31).
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Figura 31. Produccion de CO> del cundeamor chino (mg/Kg-h)
El consumo de oxigeno presentd un comportamiento ascendente iniciando con 1200 mg de

0./Kg-h hasta el dia tres de almacenamiento, luego este disminuye bruscamente cuando los

frutos entraron a la senescencia extrema (ruptura del fruto) (ver figura 32).
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Figura 32. Produccion de oxigeno del cundeamor chino (mg/Kg-h)
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La liberacion de vapor de agua mostré un comportamiento descendente desde el primer
dia de almacenamiento, esto se debe a que los frutos son demasiado sensibles a la

temperatura ambiente (Figura 33).
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Figura 33. Produccion de vapor de agua del cundeamor chino

pH: los analisis estadisticos indicaron que a P= 0.0001 < 0.05 (ver anexo 34) para los
factores temperatura, fungicida y la interaccion, que existe un efecto estadisticamente
significativo de dichos factores sobre el pH de los frutos de cundeamor chino, afectando asi
la composicion bioquimica y estructural de los frutos en almacén, también acelera la
senescencia de los vegetales cuando hay cambios en el pH.

Las temperaturas 8 y 9°C son estadisticamente diferentes en cuanto a la influencia que estas
ejercen sobre el pH del cundeamor chino. La mejor media de pH se encontré a 9 °C con
6.68, el cual fue similar al pH de 6.7 inicial de los frutos de cundeamor chino (ver anexo
35). En la interaccion temperatura*fungicida el mejor tratamiento fue Biocyde a 9°C con
un valor de pH de 6.73, el que se mantuvo constante durante todo el periodo de almacén

(ver figura 34).

SST (°Brix): la temperatura, los fungicidas y la interaccion temperatura*fungicida no

tienen efecto estadisticamente significativo sobre el contenido de SST del cundeamor chino
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(ver anexo 38), sin embargo, el mejor tratamiento fue Proud a 8 °C con 1.4 °Brix similar al

contenido inicial 1.3 °Brix.

Por lo tanto no existe diferencia estadisticamente significativa en el contenido de sélidos
solubles totales del cundeamor chino en funcién de las temperaturas, los fungicidas y la
interaccion temperatura * fungicida 8 y 9 °C.

Firmeza: con probabilidad de 0.0007 < 0.05 la temperatura tiene un efecto
estadisticamente significativo sobre la firmeza de los frutos (ver anexo 39), mientras que
los fungicidas y la interaccion temperatura*fungicida no mostro efecto estadisticamente
significativo sobre la firmeza de los frutos. Las temperaturas de 8 y 9 °C presentaron
diferencia estadisticamente significativa sobre la firmeza de los frutos de cundeamor chino,
pero la mejor firmeza se encontro a 9 °C con una media de 2.86 Kgf, similar a la firmeza
inicial de 2.88 Kgf (ver anexo 40).

La firmeza del fruto de cundeamor chino es homogénea en la parte central asi como en los
extremos, presentando una firmeza aproximadamente en promedio de 2.8 Kgf, esto nos
indica que este fruto es muy sensible al dafio mecanico debido a las caracteristicas

morfoldgicas y fisiologicas propias.
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Figura 34. Comportamiento del pH, SST y la firmeza del cundeamor chino con factor

temperatura

El tratamiento con Cloro y Bacterol fueron estadisticamente iguales en cuanto a la
influencia que ejercen sobre el pH, también el Bacterol y el Proud son iguales
estadisticamente pero diferente a los anteriores, Proud, Lonlife y Biocyde que también
fueron iguales estadisticamente (ver anexo 36). El fungicida que presenta la mejor media
para pH fue el Biocyde con un valor de 6.37 similar al pH inicial, sin embargo este no tiene
mucha incidencia sobre la calidad de los frutos no climatéricos por que las variaciones son
minimas a lo largo de la vida de almacén.

De acuerdo a la prueba de comparacion de medias y con indice de confianza de 95 % se
puede asegurar que ninguno de los fungicidas presenta un efecto estadisticamente

significativo sobre los SST y la firmeza de los frutos de cundeamor chino (ver figura 35).
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Figura 35. Comportamiento del pH, SST y la firmeza del cundeamor chino con factor

fungicida

Pérdida de peso: con probabilidad de 0.0001 < 0.05 (ver anexo 41) y con un indice de
confianza de 95 % se afirma que la temperatura tiene influencia estadisticamente
significativa sobre la pérdida de peso de los frutos de cundeamor chino. Se demostré que a
temperatura ambiente los frutos de cundeamor chino solamente duran cuatro dias en las
camaras de respiracion llegando al grado de ruptura de fruto y putrefaccion. Las pérdidas
de humedad tienen gran relacion en los sistemas de empaque, materiales usados en la
fabricacion de empaques y el manejo dentro de los almacenes; previo a un buen manejo de
pre y post-cosecha (FHIA 2009).

Segun la prueba de comparacion de medias (ver anexo 42), las temperaturas 8 y 9 °C no
presentaron diferencia estadistica, contrario a la temperatura de 11 °C que si presento
diferencia estadistica asociada a la pérdida de peso de los frutos de cundeamor chino. La
mejor media se encontrd a 7.10 % de pérdida de peso a 9 °C, contrario a la temperatura de

11 °C que presento la mayor pérdida de peso de 23.17 % (Ver figura 36).
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Figura 36. Pérdida de peso del cundeamor chino (%)

L* y coordenadas -a*+b* del color: con un valor de probabilidad de 0.0018 < 0.05 (ver
anexo 43 y 44) en L*, con un valor de P= 0.0001< 0.05 (ver anexo 45 y 46) en a* y un
valor de P= 0.0001 < 0.05 (ver anexo 47 y 48) en b* se afirma que hubo un efecto
significativo estadisticamente de la temperatura de almacenamiento sobre la luminosidad y

las coordenadas del color a* y b* de los frutos de cundeamor chino (ver figura 37).
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Los fungicidas no presentaron ninguna diferencia estadisticamente significativa entre si
(Figura 38) sobre la luminosidad y las coordenadas a*y b* del color de los frutos de
cundeamor chino. Por otro lado con un valor de P=0.0001< 0.05 en a*, con un valor de P=
0.0001 < 0.05 en b* se concluye que existié un efecto estadisticamente significativo de las
temperaturas de almacén sobre la coordenada a*b* del color.
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Figura 38. Comportamiento del espacio del color L*a*b* en cundeamor chino con cinco

fungicidas.

5.6.5 Ensayo IV Pepino Peludo (Benincasa hispida)

De acuerdo a los resultados observados en pepino peludo, el tratamiento Lonlife 20 SL tuvo
mayor efectividad en el control de hongos y el tratamiento Bacterol 100 SL presentd la
mayor incidencia, el resto de los fungicidas se comportaron de manera similar en el control
de hongos. Segun la figura 39 el desarrollo de hongos es proporcional a la deshidratacion

del fruto.
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Figura 39. Incidencia de hongos y deshidratacion del fruto de pepino peludo (12 °C)

El dafio por frio se manifesto a 8 °C en un 100% de los frutos en los tratamientos Lonlife
y Proud, el menor dafio por frio se presentdé en Bacterol y Biocyde (ver figura 40). El
pepino que ya esta empacado se debe almacenar en contenedores refrigerados con
temperatura de 7 a 9 °C con abertura en la ventilacion de un 10% y humedad relativa de 85
a 90% (Maradiaga 2008).

El pepino peludo tuvo cambios significativos tanto en apariencia como en disminucion de
color verde hacia el verde oscuro, debido al dafio por frio que se produjo a temperaturas de
8 °C, los mayores sintomas de dafio por frio en estos frutos estan relacionados con la
cosecha comercial inmadura, presentando picaduras en la superficie (coloracion oscura,
manchas acuosas). Estos sintomas son seguidos por ablandamiento acuoso asociada con el
colapso de tejido y marchitamiento. Estos sintomas de dafio por frio no estan solamente
relacionados con las condiciones de temperaturas de almacén, sino que también se
producen estos sintomas cuando los frutos son devueltos a temperatura ambiente. Segun
Chien (1990) el dafio por frio se desarrolla cuando los frutos se mantienen alrededor de 2 a

4 dias a temperaturas de 0 a 2°C y por 16 dias a temperaturas de 0 a 5 °C. Los sintomas no
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visibles se producen si se almacenan entre 7 a 10 °C por 20 a 25 dias, pero el deterioro es

acelerado si se almacena a 13 °C.
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Figura 40. Dafio por frio en pepino peludo (%) almacenado a 8 °C

Etileno: el pepino peludo comenz6 liberando 200 ppm de etileno, luego disminuy6
gradualmente hasta aproximadamente 25 ppm de etileno a los 14 dias de almacenamiento,
por la caracteristica de ser fruto no climatérico describe este comportamiento. Segin UNI
(2012) en las frutas no-climatéricas, los procesos de desarrollo y maduracion organoléptica
son continuos y graduales; manteniendo éstas, en todo momento, niveles bajos de
respiracion y de produccion de etileno. Las frutas climatéricas pueden ser maduradas
organolépticamente en la planta o después de cosechadas. Las frutas no-climatéricas sélo

maduran para consumo en la planta (Figura 41).
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Figura 41. Produccién de etileno del pepino peludo (ppm)
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CO:.: inicialmente la produccion de CO2 present6 una alta tasa respiratoria, luego descendid
la produccion de oxigeno a niveles entre 50-100 mg de CO2/Kg-h, solamente en el dia siete
y ocho hubo un incremento debido a la respiracion de hongos como Fusarium que se
desarrollaron en el pedtnculo del fruto (ver figura 42).
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Figura 42. Produccion de CO: del pepino peludo (mg/Kg-h)

La produccidn de oxigeno presentd un comportamiento irregular, inicialmente se elevo los

primeros cinco dias, luego desde el dia 6-14 descendié levemente la produccion de oxigeno
(ver figura 43).
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Figura 43. Produccién de oxigeno del pepino peludo (mg/Kg-h)
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La produccién de vapor de agua se mantuvo constante durante los 14 dias de almaceén,
transpirando vapor de agua en rangos de 15-20 gramos de vapor de agua/m® (figura 44).
Estos resultados indican que el pepino es una de las frutas que pierden apariencia por
deshidratacion y por ende valores de peso significativos, por lo cual deben de manejarse

bajo refrigeracion y niveles de humedad relativa altos.
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Figura 44. Produccién de vapor de agua del pepino peludo (gramos/m®)

pH: los fungicidas con P= 0.7266 > 0.05 (ver anexo 49) no presentaron ningun efecto
estadisticamente significativo sobre el pH de los frutos (Figura 45). Los frutos de pepino
peludo tratados a 12 °C con los cinco fungicidas no presentaron diferencia estadistica en el
variable pH, al igual que el tratamiento Bacterol a 9 °C no present6 diferencia estadistica
respecto a los frutos tratados a 12 °C. De acuerdo con el test de Tukey ninguno de los

fungicidas tiene efecto estadisticamente significativo sobre la firmeza de los frutos.
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Figura 45. Comportamiento del pH, SST y la firmeza del pepino peludo con factor

fungicida

pH: de acuerdo a la informacion analizada (Figura 46) se afirma que existe un efecto
significativo de las diferentes temperaturas de almacenamiento sobre el pH de los frutos
(ver anexo 49), presentando la mejor media de 6.41 la temperatura de 9 °C comparado con
el pH inicial 5.6 (ver anexo 50), contrario al pH 5.5 con la temperatura de 12 °C, el
incremento del pH se ve afectado por la deshidratacion de los fruto.

Segun los datos observados de las medias de pH, no existe diferencia estadisticamente
significativa en almacenar los frutos de pepino peludo a 8 y 9°C, pero a 12 °C si hay
diferencia estadisticamente significativa. Todos los tratamientos a 8 y 9 °C son
estadisticamente iguales, pero diferente de los cinco tratamientos a 12 °C para la variable
pH (ver anexo 51). El pH, sélidos solubles y la firmeza de los frutos se mantuvieron muy

bien a 9 °C siendo esta la mejor temperatura de almacenamiento.

SST: el factor temperatura tiene efecto estadisticamente significativo P=0.0001< 0.05, pero
el factor fungicida y la interaccién fungicida*temperatura no tienen efecto estadistico sobre
la variable sélidos solubles totales (SST) (ver anexo 52). Analizando las medias de las

temperaturas sobre la variable SST se encuentra que existe diferencia estadistica
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significativa entre las tres temperaturas (ver anexo 53), siendo la mejor temperatura 9 °C
con la cual los frutos no presentan dafio por frio y mantuvieron un contenido de SST de
1.61 °Brix muy parecido al valor de 1.7 °Brix de inicio (ver anexo 54).

Firmeza: el fruto pepino peludo tiene una firmeza homogénea en los extremos asi como en
la parte central la resistencia a la ruptura fue de 4.3 Kgf ofreciendo buenas ventajas en
cuanto a la manipulacion y transporte. Los factores temperatura, fungicida y la interaccion
presentan efecto estadisticamente significativos sobre la firmeza del fruto (ver anexo 55).
Con un indice de confianza de 95% se puede afirmar que las temperaturas 8 y 12 °C son
estadisticamente iguales, pero diferente de la temperatura 9 °C con la cual encontramos la

mejor firmeza (ver anexo 56).

El mejor tratamiento en la interaccion fungicida*temperatura fue Proud a 9 °C que tiene la
media mas alta 4.41 Kgf comparada con la media inicial que fue de 4.30 Kgf (ver anexo
57), esto es muy importante porque cuanto mayor es la firmeza mejor sera su vida de

almacén.
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Pérdida de peso, puede afirmarse que existio efecto estadisticamente significativo de la
temperatura sobre la pérdida de peso de los frutos de pepino peludo (ver anexo 58) . Segln
la comparacion de medias de Tukey (ver anexo 59) las temperaturas 8 °C y 9 °C
presentaron diferencia estadistica, registrando una pérdida de peso de 7.8% a 8°C muy
diferente a la temperatura de 9 °C que present6 un 16.2% de mermas debido a la influencia

que tiene las corrientes de aire dentro de los cuartos frios (Figura 47).
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Figura 47. Pérdida de peso en pepino peludo (%)

L* del color: con un valor de P=0.0535 < 0.05 se afirma que la temperatura tiene efecto
significativo sobre la luminosidad del fruto (L*) (ver anexo 60), contrario a los fungicidas
que no presento ningln efecto significativo sobre la luminosidad del fruto. Segun las
medias observadas de las temperaturas de almacenamiento 8 °C y 9 °C son
estadisticamente iguales en relacion al efecto que producen en el color de los frutos de
pepino peludo (ver anexo 61), de igual manera 8 °C y 12 °C son estadisticamente iguales.
De acuerdo la comparacién de medias de Tukey con un indice de confianza de 95 % se
confirma que no existe diferencia estadisticamente significativa de los fungicidas sobre la

luminosidad de los frutos.
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Coordenada -a* del color: con un valores P= 0.2047 > 0.05 se afirma que la temperatura
no ejercio efecto estadistico significativo sobre la coordenada a* del color (ver anexo 62),
de igual manera los fungicidas con P= 0.5002 > 0.05 no tienen un efecto estadisticamente
significativo sobre la coordenada a* del color. Las temperaturas y los fungicidas no
tuvieron efecto estadisticamente significativo sobre la coordenada a* del color.

Coordenada +b* del color: con un valor de P=0.0001 < 0.05 existid6 un efecto
estadisticamente significativo de la temperatura sobre la coordenada b* del color (ver anexo
63), por el contrario los fungicidas no presentaron ningun efecto significativo sobre la
coordenada b* del color. La temperatura 8 y 12 °C fueron estadisticamente iguales en
cuanto el efecto que ésta provoca sobre la coordenada b* del color, pero la temperatura 9
°C es estadisticamente diferente a las temperaturas anteriores (ver anexo 64).

Los fungicidas fueron estadisticamente iguales en cuanto al efecto que provocan sobre la

coordenada b* del color (Figura 48).
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VI CONCLUSIONES

El Lonlife 20 SL mostr6 un buen efecto reductor del desarrollo de hongos
patdégenos (Rhizopus stolonifer, Phytophthora sp. Phomopsis vexans, Alternaria
tenuis, etc.) en todos los frutos. La mejor temperatura de almacén para la berenjena
y pepino peludo fue 9°C, el cundeamor 8°C y para la bangafa fue de 10°C.

El cundeamor nunca debe perder la cadena de frio ya que las altas temperaturas

aceleran el proceso de senescencia de los frutos.

Los fungicidas no tienen influencia sobre el pH, SST, firmeza, dafio por frio y color

de los frutos orientales.

En berenjena china la menor pérdida de peso se registré a 9°C con un 4.26 %, en
bangafia la pérdida de peso fue de 5.14% a 10°C, en cundeamor a 8 °C se registro

una pérdida de peso de 7.8 %.

Los frutos de bangafia requieren de un buen manejo desde el momento de cosecha
debido a que son frutos fisiologicamente inmaduros y por ende altamente sensibles

al dafio mecanico y a los bruscos cambios ambientales.
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VIl RECOMENDACIONES

Estandarizar la cosecha en todos los frutos evaluados con el fin de cumplir con los
estandares de calidad que demanda el mercado.

Utilizar atmdsferas modificadas para mantener las caracteristicas fisicoquimicas de

la berenjena y el cundeamor.

Determinar con precision las temperaturas de almacen para los frutos evaluados,
haciendo ensayos con rangos de 0.5 °C entre ensayos, ya que un grado Celsius

puede ser muy perjudicial en cuanto al dafio por frio que se produce en los frutos.

Desarrollar productos con valor agregado a partir de frutos que no cumplen con los

estandares de calidad para la exportacion.
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Anexo 1. Cuadro de andlisis de la varianza para la variable pH (berenjena china)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7.34 14 0.52 8.58 <0.0001
Temperatura 6.46 2 3.23 52.83 <0.0001
Fungicida 0.21 4 0.05 0.88 0.4853
Temperatura*Fungicida 0.67 8 0.08 1.37 0.2361
Error 2.75 45 0.06
Total 10.09 59

Anexo 2. Prueba de comparacion de medias para la variable pH con factor temperatura
(berenjena china)

Error: 0.0611 gl: 45

Temperatura Medias n E.E.

12.00 5.54 20 0.06 A

11.00 6.03 20 0.06 B

9.00 6.34 20 0.06 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 3. Prueba de comparacion de medias para la variable pH en la interaccion

temperatura*fungicida (berenjena china)

Error: 0.0611 gl: 45

Temperatura Fungicida Medias n E.E.

12.00 lonlife 540 4 0.12 A

12.00 bacterol 545 4 0.12 A

12.00 biocyde 5.58 4 0.12 A B

12.00 proud 562 4 012 A B C

12.00 Cloro 5.67 4 012 A B C D

11.00 Cloro 5.80 4 012 A B C D E

11.00 bacterol 598 4 012 A B C D E F
11.00 biocyde 6.00 4 012 A B C D E F
11.00 proud 6.15 4 0.12 B C D E F
9.00 lonlife 6.18 4 0.12 B C D E F
11.00 lonlife 6.23 4 0.12 C D E F
9.00 Cloro 6.25 4 0.12 D E F
9.00 bacterol 6.40 4 0.12 E F
9.00 biocyde 6.43 4 0.12 E F
9.00 proud 6.45 4 0.12 F

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 4. Cuadro de analisis de la varianza para la variable SST °Brix (berenjena china)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 2.91 14 0.21 5.15 <0.0001
Temperatura 0.95 2 0.48 11.75 0.0001
Fungicida 0.85 4 0.21 5.25 0.0015
Temperatura*Fungicida 1.11 8 0.14 3.44 0.0036
Error 1.82 45 0.04
Total 4.73 59

Anexo 5. Prueba de comparacién de medias para la variable SST °Brix con factor
temperatura (berenjena china)

Error: 0.0404 gl: 45

Temperatura Medias n E.E.

9.00 2.25 20 0.04 A

11.00 2.32 20 0.04 A

12.00 2.54 20 0.04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 6. Prueba de comparacion de medias para la variable SST °Brix con factor

fungicida (berenjena china)

Error: 0.0404 gl: 45

Fungicida Medias n E.E.

Proud 2.21 12 0.06 A

Lonlife 2.27 12 0.06 A B
Biocyde 2.36 12 0.06 A B C
Cloro 2.49 12 0.06 B C
Bacterol 2.51 12 0.06 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 7. Prueba de comparacion de medias para la variable SST °Brix en la interaccion

temperatura*fungicida (berenjena china)

Error: 0.0404 gl: 45

Temperatura Fungicida Medias n E.E.

9.00 biocyde 2.03 4 0.10 A

11.00 proud 2.03 4 0.10 A

11.00 lonlife 2.10 4 0.10 A B

9.00 lonlife 2.18 4 0.10 A B C
9.00 proud 2.20 4 0.10 A B C
9.00 bacterol 2.28 4 0.10 A B C
11.00 biocyde 2.33 4 0.10 A B C
12.00 proud 2.40 4 0.10 A B C
12.00 Cloro 2.40 4 0.10 A B C
12.00 lonlife 2.53 4 0.10 A B C
11.00 Cloro 2.53 4 0.10 A B C
9.00 Cloro 2.55 4 0.10 B C
11.00 bacterol 2.60 4 0.10 B C
12.00 bacterol 2.65 4 0.10 C
12.00 biocyde 2.73 4 0.10

vlvEvEvEvEvEvRGRwEW)

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 8. Cuadro de analisis de la varianza para la variable firmeza (berenjena china)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3.14 14 0.22 1.55 0.1335
Temperatura 0.93 2 0.47 3.21 0.0497
Fungicida 1.32 4 0.33 2.28 0.0750
Temperatura*Fungicida 0.88 8 0.11 0.76 0.6375
Error 6.52 45 0.14
Total 9.66 59

Anexo 9. Prueba de comparacion de medias para la variable firmeza

temperatura (berenjena china)

Error: 0.1449 gl: 45

Temperatura Medias n E.E.
9.00 2.02 20 0.09 A
11.00 2.17 20 0.09 A
12.00 2.33 20 0.09

B
B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

con factor
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Anexo 10. Cuadro de anélisis de la varianza para la variable pérdida de peso (%) (berenjena

china)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 11.87 2 5.93 14.19 0.0007
Temp. °C 11.87 2 5.93 14.19 0.0007
Error 5.02 12 0.42

Total 16.88 14

Anexo 11. Prueba de comparacion de medias para la variable pérdida de peso (%)
factor temperatura (berenjena china)

Error: 0.4180 gl: 12

Temp. °C Medias n E.E.

9.00 2.01 5 0.29 A

11.00 2.35 5 0.29 A

12.00 4.04 5 0.29 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 12. Cuadro de analisis de la varianza L* del color (berenjena china)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 69.77 6 11.63 2.61 0.1051
Temperatura °C 56.96 2 28.48 6.39 0.0220
Fungicida 12.81 4 3.20 0.72 0.6026
Error 35.67 8 4.46
Total 105.44 14

con

Anexo 13. Prueba de comparacion de medias para la variable L* del color con factor

temperatura (berenjena china)

Error: 4.4582 gl: 8

Temperatura °C Medias n E.E.

11.00 28.12 5 0.94 A

12.00 29.60 5 0.94 A B
9.00 32.79 5 0.94 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 14. Cuadro de andlisis de la varianza a* del color (berenjena china)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 80.95 6 13.49 5.19 0.0183
Temperatura C 54.16 2 27.08 10.42 0.0059
Fungicida 26.79 4 6.70 2.58 0.1185
Error 20.78 8 2.60
Total 101.74 14

Anexo 15. Prueba de comparacion de medias para la variable a* del color con factor

temperatura (berenjena china)

Error: 2.5980 gl: 8

Temperatura °C Medias n E.E.
12.00 12.60 5 0.72 A
9.00 12.89 5 0.72 A
11.00 16.77 5 0.72

B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 16. Cuadro de andlisis de la varianza b* del color (berenjena china)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 309.86 6 51.64 45.55 <0.0001
Temperatura °C 306.99 2 153.49 135.37 <0.0001
Fungicida 2.87 4 0.72 0.63 0.6533
Error 9.07 8 1.13
Total 318.93 14

Anexo 17. Prueba de comparacién de medias para la variable b* del color con factor

temperatura (berenjena china)

Error: 1.1339 gl: 8

Temperatura °C Medias n E.E.

11.00 5.96 5 0.48 A

12.00 14.88 5 0.48 B
9.00 16.12 5 0.48 B

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 18. Cuadro de anélisis de la varianza para el pH (bangafa)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 5.28 14 0.38 11.19 <0.0001
Temperatura °C 3.90 2 1.95 57.83 <0.0001
Fungicida 0.03 4 0.01 0.23 0.9202
Temperatura °C*Fungicida 1.35 8 0.17 5.02 0.0002
Error 1.52 45 0.03
Total 6.80 59

Anexo 19. Prueba de comparacion de medias para la variable pH con factor temperatura

(bangaria)

Error: 0.0337 gl: 45

Temperatura °C  Medias n E.E.

11.00 20 0.04 A

9.00 20 0.04 B
10.00 20 0.04

C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 20. Prueba de comparacion de medias para la variable pH en la interaccion

temperatura*fungicida (bangafa)

Error: 0.033

7 gl: 45

Temperatura °C Fungicida

11.00
11.00
11.00
11.00
11.00
9.00
10.00
9.00
9.00
9.00
10.00
10.00
9.00
10.00
10.00

bacterol
lonlife
proud
biocyde
Cloro
Cloro
lonlife
biocyde
proud
bacterol
proud
biocyde
lonlife
Cloro
bacterol

Medias n

5.58
5.63
5.68
5.73
5.85
5.85
5.98
6.03
6.03
6.05
6.30
6.38
6.38
6.45
6.45

B I LT T T T T R S S A g

E.E.

0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
0.09
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Anexo 21. Cuadro de anélisis de la varianza para los SST °Brix (bangafia)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 8.08 14 0.58 15.26 <0.0001
Temperatura °C 7.24 2 3.62 95.71 <0.0001
Fungicida 0.15 4 0.04 1.00 0.4164
Temperatura °C*Fungicida 0.69 8 0.09 2.28 0.0387
Error 1.70 45 0.04
Total 9.79 59

Anexo 22. Prueba de comparacion de medias para la variable SST con factor temperatura
(bangaria)

Error: 0.0378 gl: 45

Temperatura oC Medias n E.E.

10.00 1.22 20 0.04 A

11.00 1.55 20 0.04 B

9.00 2.06 20 0.04 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 23. Prueba de comparacion de medias para la variable SST °Brix con la interaccion

temperatura*fungicida (bangafia)

Error: 0.0378 gl: 45

Temperatura °C Fungicida Medias n E.E.

10.00 proud 1.18 4 0.10 A

10.00 lonlife 1.20 4 0.10 A

10.00 bacterol 1.23 4 010 A

10.00 biocyde 123 4 0.10 A

10.00 Cloro 1.25 4 0.10 A

11.00 Cloro 133 4 0.10 A B

11.00 bacterol 1.50 4 010 A B C

11.00 lonlife 153 4 0.10 A B C

11.00 proud 165 4 0.10 A B C D

11.00 biocyde 1.75 4 0.10 B C D

9.00 biocyde 190 4 0.10 C D E
9.00 lonlife 193 4 0.10 C D E
9.00 Cloro 2.08 4 0.10 D E
9.00 proud 210 4 0.10 D E
9.00 bacterol 230 4 0.10 E

Medias con una letra comuin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 24. Cuadro de anélisis de la varianza para la firmeza (bangafia)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10.50 14 0.75 3.06 0.0022
Temperatura oC 7.30 2 3.65 14.88 <0.0001
Fungicida 1.36 4 0.34 1.39 0.2523
Temperatura oC*Fungicida 1.84 8 0.23 0.94 0.4969
Error 11.04 45 0.25
Total 21.53 59

Anexo 25. Prueba de comparacion de medias para la variable firmeza con factor
temperatura (bangafia)

Error: 0.2453 gl: 45

Temperatura oC Medias n E.E.

11.00 1.91 20 0.11 A

10.00 2.37 20 0.11 B

9.00 2.71 20 0.11 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 26. Prueba de comparacion de medias para la variable firmeza con la interaccion

temperatura*fungicida (bangafia)

Error: 0.2453 gl: 45

Temperatura oC Fungicida Medias n E.E.

11.00 Cloro 1.71 4 0.25 A

11.00 proud 1.74 4 0.25 A

10.00 lonlife 1.86 4 0.25 A B
11.00 bacterol 1.96 4 0.25 A B
11.00 lonlife 2.05 4 0.25 A B
11.00 biocyde 2.12 4 0.25 A B
10.00 Cloro 2.36 4 0.25 A B
10.00 bacterol 2.41 4 0.25 A B
9.00 bacterol 2.45 4 0.25 A B
10.00 proud 2.54 4 0.25 A B
9.00 lonlife 2.58 4 0.25 A B
10.00 biocyde 2.70 4 0.25 A B
9.00 Cloro 2.80 4 0.25 A B
9.00 biocyde 2.95 4 0.25 A B
9.00 proud 3.07 4 0.25 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 27. Cuadro de andlisis de la varianza para la variable pérdida de peso (%)

(bangaria)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 7.21 2 3.60 4.05 0.0453
Temp. °C 7.21 2 3.60 4.05 0.0453
Error 10.67 12 0.89
Total 17.88 14

Anexo 28. Prueba de comparacién de medias para la variable pérdida de peso (%) con

factor temperatura (bangafia)

Error: 0.8894 gl: 12

Temp. °C Medias n E.E.
11.00 3.51 5 0.42 A
9.00 3.90 5 0.42 A
10.00 5.14 5 0.42

B
B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 29. Cuadro de andlisis de la varianza para la variable L* del color (bangafia)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 43.18 o6 7.20 2.23 0.1451
Temperatura °C 26.35 2 13.17 4.09 0.0598
Fungicida 16.83 4 4.21 1.31 0.3458
Error 25.78 8 3.22
Total 68.96 14

Anexo 30. Cuadro de andlisis de la varianza para la variable a* del color (bangafia)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 315.35 6 52.56 26.77 0.0001
Temperatura °C 313.91 2 156.95 79.94 <0.0001
Fungicida 1.44 4 0.36 0.18 0.9403
Error 15.71 8 1.96
Total 331.06 14
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Anexo 31. Prueba de comparacion de medias para la variable a* con factor temperatura
(bangaria)

Error: 1.9634 gl: 8

Temperatura °C Medias n E.E.

9 °C 20.71 5 0.63 A

10 °c 20.95 5 0.63 A

11 °c 30.53 5 0.63 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 32. Cuadro de analisis de la varianza para la variable b* del color (bangafia)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1939.05 6 323.18 44.87 <0.0001
Temperatura °C 1929.04 2 964.52 133.90 <0.0001
Fungicida 10.01 4 2.50 0.35 0.8388
Error 57.63 8 7.20
Total 1996.68 14

Anexo 33. Prueba de comparacion de medias para la variable b* con factor temperatura

(bangaria)

Temperatura °C Medias n E.E.

9 °C 37.03 5 1.20 A

10 °C 37.20 5 1.20 A

11 °C 61.17 5 1.20 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 34. Cuadro de andlisis de la varianza para el pH (cundeamor chino)

F.V. SC gl CM E p-valor
Modelo. 17.87 9 1.99 34.30 <0.0001
Temperatura 12.22 1 12.22 211.17 <0.0001
Fungicida 2.70 4 0.67 11.65 <0.0001
Temperatura*Fungicida 2.95 4 0.74 12.74 <0.0001
Error 1.74 30 0.06
Total 19.60 39
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Anexo 35. Prueba de comparacion de medias para la variable pH con factor temperatura

(cundeamor chino)

Error: 0.0579 gl: 30

Temperatura Medias n E.E.
8.00 5.57 20 0.05 A
9.00 6.68 20 0.05 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 36. Prueba de comparacion de medias para la variable pH con factor fungicida

(cundeamor chino)

Error: 0.0579 gl: 30

Fungicida Medias n E.E.

Cloro 5.68 8 0.09 A

bacterol 6.00 8 0.09 A B

proud 6.24 8 0.09 B C
lonlife 6.35 8 0.09 C
biocyde 6.37 8 0.09 C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 37. Prueba de comparacion de medias para la variable pH en la interaccion

temperatura*fungicida (cundeamor chino)

Error: 0.0579 gl: 30

Temperatura Fungicida Medias n E.E.

8.00 Cloro 4.63 4 0.12 A

8.00 bacterol 5.35 4 0.12 B

8.00 proud 5.88 4 0.12 B C

8.00 lonlife 6.01 4 0.12 C

8.00 biocyde 6.01 4 0.12 C

9.00 proud 6.60 4 0.12 D
9.00 bacterol 6.65 4 0.12 D
9.00 lonlife 6.70 4 0.12 D
9.00 Cloro 6.73 4 0.12 D
9.00 biocyde 6.73 4 0.12 D

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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Anexo 38. Cuadro de anélisis de la varianza para la variable SST °Brix (cundeamor chino)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 0.50 9 0.06 0.73 0.6792
Temperatura 0.07 1 0.07 0.95 0.3381
Fungicida 0.26 4 0.06 0.84 0.5102
Temperatura*Fungicida 0.17 4 0.04 0.56 0.6918
Error 2.29 30 0.08
Total 2.79 39

Anexo 39. Cuadro de anélisis de la varianza para la variable firmeza (cundeamor chino)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 3.79 9 0.42 2.23 0.0484
Temperatura 2.69 1 2.69 14.22 0.0007
Fungicida 0.21 4 0.05 0.28 0.8899
Temperatura*Fungicida 0.89 4 0.22 1.18 0.3398
Error 5.67 30 0.19
Total 9.46 39

Anexo 40. Prueba de comparacion de medias para la variable firmeza con el factor

temperatura (cundeamor chino)

Error: 0.1891 gl: 30

Temperatura Medias n E.E.
8.00 2.02 20 0.10 A
9.00 2.54 20 0.10

B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 41. Cuadro de analisis de la varianza para la variable pérdida de peso (%)

(cundeamor chino)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 821.45 2 410.72 75.33 <0.0001
Temp. °C 821.45 2 410.72 75.33 <0.0001
Error 65.43 12 5.45

Total 886.87 14
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Anexo 42. Prueba de comparacion de medias para la variable pérdida de peso (%) con el

factor temperatura (cundeamor chino)

Error: 5.4521 gl: 12

Temp. °C Medias n E.E.

9.00 7.10 5 1.04 A

8.00 7.87 5 1.04 A

11.00 23.17 5 1.04 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 43. Cuadro de analisis de la varianza para la variable L* del color (cundeamor

chino)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 82.92 5 16.58 13.61 0.0127
Temperatura °C 65.64 1 65.64 53.85 0.0018
Fungicida 17.28 4 4.32 3.55 0.1239
Error 4.88 4 1.22
Total 87.80 9

Anexo 44. Prueba de comparacion de medias para la variable L* del color con el factor

temperatura (cundeamor chino)

Error: 1.2189 gl: 4

Temperatura oC Medias n E.E.
9 °C 45.27 5 0.49 A
8 °C 50.39 5 0.49 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 45. Cuadro de analisis de la varianza para la variable a* del color (cundeamor

chino)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 101.88 5 20.38 51.40 0.0010
Temperatura °C 99.23 1 99.23 250.30 0.0001
Fungicida 2.66 4 0.66 1.68 0.3146
Error 1.59 4 0.40
Total 103.47 9
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Anexo 46. Prueba de comparacion de medias para la variable a* del color con el factor

temperatura (cundeamor chino)

Error: 0.3964 gl: 4

Temperatura °C Medias n E.E.
8 °C 17.69 5 0.28 A
9 °C 23.99 5 0.28 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 47. Cuadro de anélisis de la varianza para la variable b* del color (cundeamor

chino)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 757.72 5 151.54 103.67 0.0003
Temperatura °C 751.69 1 751.69 514.20 <0.0001
Fungicida 6.03 4 1.51 1.03 0.4884
Error 5.85 4 1.46
Total 763.57 9

Anexo 48. Prueba de comparacion de medias para la variable b* del color con el factor

temperatura (cundeamor chino)

Error: 1.4618 gl: 4

Temperatura °C Medias n E.E.
8 °C 30.30 5 0.54 A
9 °C 47.64 5 0.54 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 49. Cuadro de analisis de la varianza del pH (pepino peludo)

F.V. SC gl CM E p-valor
Modelo. 12.36 14 0.88 20.34 <0.0001
Temperatura 11.65 2 5.83 134.28 <0.0001
Fungicida 0.09 4 0.02 0.51 0.7266
Temperatura*fungicida 0.62 8 0.08 1.77 0.1075
Error 1.95 45 0.04
Total 14.31 59
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Anexo 50. Prueba de comparacién de medias de la variable pH con el factor temperatura

(pepino peludo)

Error: 0.0434 gl: 45

Temperatura Medias n E.E.
12.00 5.55 20 0.05 A
9.00 6.41 20 0.05
8.00 6.55 20 0.05

B
B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 51. Prueba de comparacion de medias de la interaccién en la variable pH (pepino

peludo)

Error: 0.0434 gl: 45

Temperatura fungicida Medias n E.E.

12.00 lonlife 5.38 4 0.10 A

12.00 proud 5.48 4 0.10 A

12.00 biocyde 5.50 4 0.10 A

12.00 Cloro 5.58 4 0.10 A

12.00 bacterol 5.83 4 0.10 A B
9.00 bacterol 6.28 4 0.10 B
9.00 biocyde 6.38 4 0.10

9.00 proud 6.40 4 0.10

8.00 Cloro 6.45 4 0.10

8.00 biocyde 6.50 4 0.10

9.00 Cloro 6.50 4 0.10

9.00 lonlife 6.50 4 0.10

8.00 lonlife 6.53 4 0.10

8.00 bacterol 6.60 4 0.10

8.00 proud 6.65 4 0.10

OHONOHNONONONONONONe!

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 52. Cuadro de andlisis de la varianza de los SST °Brix (pepino peludo)

F.V. SC gl CM E p-valor
Modelo. 2.74 14 0.20 3.92 0.0002
Temperatura 2.17 2 1.08 21.71 <0.0001
Fungicida 0.17 4 0.04 0.86 0.4951
Temperatura*fungicida 0.40 8 0.05 1.00 0.4472
Error 2.25 45 0.05
Total 4.98 59
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Anexo 53. Prueba de comparacion de medias en la variable SST °Brix con el factor

temperatura (pepino peludo)

Error: 0.0499 gl: 45

Temperatura Medias n E.E.

12.00 1.15 20 0.05 A

8.00 1.40 20 0.05 B
9.00 1.61 20 0.05

C

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 54. Prueba de comparacion de medias de variable SST °Brix en la interaccion

temperatura*fungicida (pepino peludo)

Error: 0.0499 gl: 45

Temperatura fungicida Medias n E.E.

12.00 proud 1.03 4 0.11 A

12.00 biocyde 1.08 4 0.11 A

12.00 bacterol 1.13 4 0.11 A B
12.00 Cloro 1.23 4 0.11 A B
12.00 lonlife 1.28 4 0.11 A B
8.00 biocyde 1.30 4 0.11 A B
8.00 lonlife 1.35 4 0.11 A B
8.00 Cloro 1.40 4 0.11 A B
8.00 proud 1.45 4 0.11 A B
9.00 Cloro 1.45 4 0.11 A B
8.00 bacterol 1.48 4 0.11 A B
9.00 proud 1.48 4 0.11 A B
9.00 biocyde 1.68 4 0.11 B
9.00 lonlife 1.68 4 0.11 B
9.00 bacterol 1.78 4 0.11

OHONONONONONONONONONONO!

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 55. Cuadro de Analisis de la Varianza de la firmeza (pepino peludo)

F.V. SC gl CM E p-valor
Modelo. 13.14 14 0.94 5.71 <0.0001
Temperatura 7.86 2 3.93 23.90 <0.0001
Fungicida 1.71 4 0.43 2.61 0.0481
Temperatura*fungicida 3.57 8 0.45 2.71 0.0158
Error 7.40 45 0.16
Total 20.54 59
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Anexo 56. Prueba de comparacion de medias en la variable firmeza con el factor

temperatura (pepino peludo)

Error: 0.1644 gl:

45

Temperatura Medias n E.E.

12.00 2.62 20 0.09 A

8.00 2.73 20 0.09 A

9.00 3.43 20 0.09 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 57. Prueba de comparacion de medias para la interaccion en la variable firmeza

(pepino peludo)

Error: 0.1644 gl:

45

Temperatura fungicida Medias n E.E.

12.00 proud 2.38 4 0.20 A

12.00 Cloro 2.42 4 0.20 A

8.00 Cloro 2.53 4 0.20 A

8.00 proud 2.62 4 0.20 A

12.00 lonlife 2.66 4 0.20 A

8.00 lonlife 2.70 4 0.20 A

9.00 lonlife 2.77 4 0.20 A B
12.00 biocyde 2.78 4 0.20 A B
12.00 bacterol 2.85 4 0.20 A B
8.00 biocyde 2.85 4 0.20 A B
8.00 bacterol 2.94 4 0.20 A B
9.00 Cloro 3.26 4 0.20 A B
9.00 bacterol 3.30 4 0.20 A B
9.00 biocyde 3.74 4 0.20 B
9.00 proud 4.11 4 0.20

OHONON®!

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 58. Andlisis de la varianza para la variable pérdida de peso (%) (pepino peludo)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 10.20 2 5.10 14.55 0.0006
Temp. °C 10.20 2 5.10 14.55 0.0006
Error 4.20 12 0.35

Total 14.40 14
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Anexo 59. Prueba de comparacion de medias en la variable pérdida de peso (%) con el

factor temperatura (pepino peludo)

Error: 0.3503 gl: 12

Temp. °C Medias n E.E.

12.00 2.03 5 0.26 A

8.00 2.70 5 0.26 A

9.00 4.02 5 0.26 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 60. Anélisis de la varianza en la variable L* del color (pepino peludo)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 92.21 6 15.37 2.11 0.1626
Temperatura °C 63.03 2 31.52 4.32 0.0535
Fungicida 29.18 4 7.29 1.00 0.4611
Error 58.39 8 7.30
Total 150.60 14

Anexo 61. Prueba de comparacion de medias en la variable L* del color con el factor

temperatura (pepino peludo)

Error: 7.2985 gl: 8

Temperatura °C Medias n E.E.

9 °C 38.66 5 1.21 A

8 °C 41.95 5 1.21 A B
12 °C 43.59 5 1.21 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)

Anexo 62. Cuadro de andlisis de la varianza para la variable a* del color (pepino peludo)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 47.61 6 7.93 1.26 0.3712
Temperatura °C 24.55 2 12.28 1.95 0.2047
Fungicida 23.06 4 5.76 0.91 0.5002
Error 50.44 8 6.31
Total 98.05 14

Anexo 63. Cuadro de analisis de la varianza para la variable b* del color (pepino peludo)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo. 1353.63 6 225.61 39.28 <0.0001
Temperatura °C 1327.08 2 663.54 115.52 <0.0001
Fungicida 26.55 4 6.64 1.16 0.3978
Error 45.95 8 5.74
Total 1399.58 14
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Anexo 64. Prueba de comparacion de medias para la variable b* del color con el factor

temperatura (pepino peludo)

Error: 5.7441 gl: 8

Temperatura oC Medias n E.E.

12 °C 20.15 5 1.07 A

8 °C 22.46 5 1.07 A

9 °C 41.16 5 1.07 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p<= 0.05)
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