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- RESUMEN

El aitiplano occidental de Guatemala, es una zona donde se producen grandes canti
dades de manzana, sin embargo los fruticultores ven limitado su ingreso por concepto de ven
ta de este producto, debido a los bajos precios que se obtienen en el mercado durante la é-
poca de mayor oferta. Lo anterior se debe a no-contar con medios adecuados para el alma-
cenamiento de sus productos y poderlos ofrecer al consumidor en la época de mejores pre-
cios, que en nuestro pais se presenta al final de afio.

La evaluacion de diferentes sistemas de almacenamiento, asi como la aplicacion de
productos retardadores de la maduracion, pueden contribuir a encontrar soluciones a  este
problema. ' :

El objetivo de este trabajo fue evaluar la efectividad y la mejor dosis dentro de los
rangos propuestos de dos reguladores del crecimiento, que retardan la maduracion y la  se-
nescencia de frutos de manzana. Se utilizé el sistema de almacenamiento de Bodega risti-
ca, evaluando cuél de las dos variedades almacenadas se comporta mejor, bajo estas condi-
ciones.

La bodega ristica fue instalada en la aldea "Vista Bella", Tecpan Guatemala, del
departamento de Chimaltenango, a una altitud de 2286 m.s. n.m., utilizando las varieda-
des de manzana Red Delicious y Winter Banana y los reguladores del crecimiento: ALAR (G-
cido succinico 2, 2-dimetilhidracida 85%) aplicado en dosis de 500 ppm y 1500 ppm. Y
el GA3 (&cido giberélico 10%) en dosis de 25 ppm y 50 ppm.

Los tratamientos se distribuyeron en forma de bloques al azar, constando de 10 trata.
mientos y 3 repeticiones. Los datos cuantitativos se anotaron al inicio, durante y al  final
del experimento, para posteriormente proceder a su andlisis final.

Las variables respuesta fueron: a) Dias a pudricidn, hasta que se pudrio el 20% -
del ndmero total de frutas de cada tratamiento; b) Pérdida de peso; c) Contenido de saca-
rosa en grados Brix; d) Porcentaje de pudricion (%), cada tres dias; e) aroma y f) colora-
cion,

La duracién del almacenamiento fue de 85 dias para el mejor tratamiento correspon-
diendo a la variedad Red Delicious y al regulador del crecimiento GA3 (acido giberélico -
10%) aplicado a una dosis de 25 ppm. Este producto retardé la maduracion 8 dias comparan
dolo con el testigo, al mismo tiempo, produjo maxima coloracion. B

La variedad Winter Banana testigo, alcanzé también 85 dias de almacenamiento.
El perfodo de almacenamiento fue durante los meses de septiembre, octubre, noviembre y di
o] P ’ ’ y a

ciembre de 1984, anotandose datos climaticos durante ese periodo.

El mismo producto (GA3 al 10%) aplicado en dosis de 50 ppm, produje ligera acele-
~ racién de la maduracién en las dos variedades.

1




Por otro lado, el ALAR (&cido suecinico 2, 2-dimetilhidracida al 85%), no presen-
t6 mayor efectividad aplicado en distintas dosis a las dos variedades, solamente se observd

que cuando se aplicé en dosis de 500 ppm, produjo mayor grado de sacarosa en la  varjedad
Red Delicious.

_ Los analisis de pérdida de peso reportaron resultados no significativos entre todos los
tratamientos, con una pérdida de 3 libras por quintal aproximadamente para todos los trata -
mientos, o sea el 3%.

Observaciones sobre los tratamientos de coloracion, indicaron que la variedad Win-
ter Banana, no presentd ninguna variacién comparando los lotes tratados con los testigos, to
dos alcanzaron méxima coloracién. La variedad Red Delicious, si presents algunas variacio
nes en coloracion, sobresaliendo el tratamiento 7, con una coloracidén maxima (4) se gon
la escala utilizada, considerandose éste como el mejor.

Al analizar los indicios de toxicidad, se verificd que no existian residuos téxicos en
las manzanas almacenadas con aplicaciones de los productos quimicos.

La aplicacion de los dos reguladores del crecimiento, no lograron producir efectivi-
dad en la variedad Winter Banana, siendo mejor el almacenamiento de la misma sin la utili-

[ X4 o i [ 4 -
zacion de ningin producto quimico.

Por Gltimo, los beneficios por incremento en precio de venta fueron satisfactorios.



1. INTRODUCCION

En Guatemala el cultivo de manzana Mallus communis, es uno de los cultivos que
evidencia grandes perspectivas econdmicas para nuestro pais.

La manzana se ha venido cultivando desde el tiempo de la colonia, inicialmente -
con materiales procedentes de Espafia y luego de Estados Unidos de Norteamérica, para pa-
sar gradualmente a constituirse en un cultivo importante en la region del altiplano (11).

Guatemala es el Gnico pafs centroamericano exportador de este tipo de fruta (3), se
gin datos de exportaciones, éstas revelan claramente que nuestro pais exporta cantidades -
considerables a los pafses centroamericanos incluyendo a Panama.

A nivel nacional, la produccién de manzana actualmente asciende a aproximadamen
te un millén de quintales con un valor econémico de aproximadamente 15 millones de quet-
zales (13), lo que constituye una fuente econdmica considerable para nuestro pais.

En la actualidad los productores de manzana afrontan serias dificultades debido al -
bajo precio de sus productos, como consecuencia de que la produccion se concentra durante
los meses de agosto a octubre, si estos productores contaran con medios adecuados para el
almacenamiento de sus productos y en consecuencia poderlos ofrecer al consumidor en época
navidefia, obtendrian mejores ingresos econémicos.

El Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (1,C.T.A.) (13) y el Instituto Na-
cional de Comercializacidn Agricola (I.N.D.E.C.A) (17), reportan la existencia de  va-
rios lugares con sistemas de almacenamiento por refrigeracion que han dado buenos resulta-
dos, sin embargo poseen la desventaja de tener altos costos que son limitantes para los pe-
quefios y medianos fruticultores. :

Actualmente el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (1.C.T.A.) por medio
del programa de frutales, ha venido ensayando un sistema ristico de almacenamiento para
manzana, el cual ha reportado buenos resultados, con éste se ha logrado conservar la man -
zana durante 75 dfas en buenas condiciones. (*) )

Debido a la necesidad de buscar soluciones que estén al alcance de los pequefios fru
ticultores, con el propésito de que ellos mismos puedan almacenar sus productos y obtener
mejores precios, se utilizé un disefio de bodega ristica combinado con la aplicacion de re-
guladores del crecimiento que retardan la maduracidn, a efecto de prolongar el periodo de
almacenamiento. Los reguladores del crecimiento utilizados fueron: ALAR (acido succini -
co 2, 2-dimetilhidracida 85%) en concentraciones de 500 y 1500 ppm. y el GA3 ( acido

(*) GUTIERREZ, C. Investigador asociado |, proyecto de frutales. Labor Ovalle, |.C. -
T.A. Quetzaltenango. Entrevista personal.



giberélico 10%) en concentraciones de 25 y 50 ppm.



3.

Il. OBJETIVOS

Evaluar el efecto de dos Reguladores de crecimiento que actuan como retar-
dadores de la maduracién y de la senescencia de frutos: Alar (acido succini -
co 2, 2-dimetilhidracida al 85%) aplicado en dosis de 500 ppm y 1500 ppm y
3 (acido giberélico al 10%) en dosis de 25 ppm y 50 ppm, en almacena -
mlento de dos variedades de manzana: Red Delicious y Winter Banana.

Detemminar el regulador de crecimiento mas efectivo y la dosis mas adecuada
dentro del rango propuesto.

Determinar cual de las dos variedades de manzana se comporta mejor, prolon-
gando su periodo de almacenamiento en bodega ristica.




a)

I1l. HIPOTESIS

Los lotes de manzana de las variedades Red Delicious y Winter Banana tra-
tados con los dos retardadores de la maduracién y de la senescencia de ifru
tos, Alar (acido succinico 2, 2-dimetilhidracida al 85%) y el GA3 (Geci-
do giberélico al 10%), prolongan el periodo de almacenamientoy mejo
ran la eficiencia de la conservacion en frutos de manzana. B
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V. REVISION DE LITERATURA

ASPECTO ECONOMICO Y AGRICOLA

1.

IMPORTANCIA DEL CULTIVO

El cultivo de manzana es de mucha importancia para Guatemala, constituye
fuente de ingresos de divisas que contribuyen a la economia nacional.

Lo calidad de manzana que produce nuestro pais, segiin observaciones hechas
por el Dr. Len B. Wooton, indican que: "Las variedades Jonathan y Red De-
licious, presentan un aspecto general muy bueno, sabor y aroma en general
superiores a las manzanas producidas en los Estados Unidos de Norte América"

(17).

Su cultivo genera una ganancia de 5 hasta 8 veces mas que el maiz (11), si
no se ha venido cultivando, es porque ain se desconoce sobre estas ganancias
y porque el cultivo llega a producir a largo plazo.

Entre los departamentos productores de manzana se encuentran: Quetzaltenan
go, El Quiché, San Marcos, Huehuetenango, Chimaltenango, Totonicapan, -
Sacatepéquez y Sololé, segin datos estadisticos (9) y como muestra de la im

portancia que estd cobrando este cultivo, actualmente existen sistemas de al-

macenamiento por refrigeracion en varios lugares como se verd més adelante.

Y Oltimamente el surgimiento del sistema de almacenamiento bodega ristica, -
ésto con el objetivo de lograr mejores precios en la época de grandes demandas
como ocurre el fin de afio.

SITUACION DEL CULTIVO EN GUATEMALA

Estudios realizados recientemente evidencian la situacioén del cultivo en nues
tro pafs, como un cultivo que esté cobrando auge. Sin duda es por la gran
importancia que representa como fuente de divisas para Guatemala.

De los paises centroamericanos, Guatemala es el Onico exportador de manza -
na (13), este privilegio debe ser conservado y mejorado con un incremento
en la calidad de la produccion.

La produccion nacional asciende a 17011,832.9 quintales, con un valor eco
némico de Q.151117,474 quetzales (13). La exportacion sélo de enero a sep
tiembre de 1983 fue de 27141,982 kilos, con un valor economico de - - - -
Q.457,582 quetzales (133.

El tamafio de fincas que se dedican al cultivo de manzana en toda la republi -
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ca, se muestra en el cuadro No. 1

CUADRO No. 1 TAMANO DE FINCAS PRODUCTORAS D

E MANZANA A NIVEL

NACIONAL
PRODUCCION EN QUINTALES
TAMANO DE LA
FINCA Sistema de cultivo

Compacta Dispersa Asociada
1 Crda. amenosde 1 mz 4,441,44 16,133.4 2,007.63
1 Mz, amenosde 2 mz 4,597.00 12,580.0 3,550.37
2 Mz, amenosde 5 mz 12,077, 69 16,369.2 5,350.95
5 Mz, amenosde 10 mz 6,563.16 6,912.6 1,371.69
10 Mz.  amenos de 32 mz 4,486.07 4,684.5 2,131.48
32 Mz. amenos de 64 mz 6,019.81 2,918.8 | o ~meeee--
1 Cab. amenosde 10 cab 3,301.92 802,3 | memmeea-
10 Cab. amenos de 20 cab 5.00 33.5 |  eeemmee-
100 Cab. a menos de 200 " 0.00 |  —emmmmee e
Total 41,742,09 60,426.00 14,738.00

FUENTE: Direccién General de Estadistica, Censos afio agricola 78/79,

En base al cuadro anterior, podemos tener una idea de |

zana en nuestro pafs.

La mayor produccién se obtiene de las fin
64 manzanas,

menos de 5 manzanas.

Es importante notar que las fincas
en quintales bastante escasa,

a produccion de man -

»
cas con areas que van de 1 cuerda o
destacando las fincas con éreas que oscilan entre 2 manzanas «

grandes actualmente aportan una produccion
inclusive la finca que estd entre 100 y 200 ca

ballerfas, no reporta ninguna produccion, lo que indica que estd en pleno cre
cimiento, constituyendo ésta una esperanza alentadora para la produccién de -
manzana en nuestro pais en el futuro.

La produccién total en base a este cuadro asciende a 116,906.52 quintales.
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2.1 PRODUCCION DE MANZANA A NIVEL DEPARTAMENTAL

La mayor produccién de manzana, se obtiene de la region |, como también de
ofros departamentos como se nota en el cuadro No. 2, segin datos de censo
realizado en 1978/79.

El cuadro siguiente presenta la produccién en quintales de acuerdo o cada
- departamento. Por orden descendente.

CUADRO No. 2 PRODUCCION DE MANZANA POR DEPARTAMENTOS -

DEPARTAMENTO PRODUCCION EN QUINTALES
Quetzaltenango 35,559.3

El Quiché 23,815.17

San Marcos 15,630,19
Huehuetenango 15,537. 47
Chimaltenango 7,207.70
Totonicapan 6,897.13
Sacatepéquez 2,614.26

Solold 1,393.63

TOTAL 108,564.95

FUENTE: Zizreic;én General de Estadistica, censo afio 1978/79, cuadros

Juntos representan el 92% de la produccion nacional aproxima-
damente.

2,2 EXPORTACIONES E IMPORTACIONES DE GUATEMALA

Las exportaciones e importaciones se presentan en el cuadro No. 3

1



CUADRO No. 3 EXPORTACION E IMPORTACION DE UVAS Y MANZANAS

(1978 a 1983)

~ IMPORTACIONES EXPORTACIONES
ANOS . ' ,
Quetzales K‘ilos’_ ‘ "Quefzoles Kilos
L I . 457,582.00 2,141,982
1982 95.00 100 402,916.00 2,206,037
1981 19,061.00 7,267 '273,717.00 696,744
1980 412,177.00 534,062 1il83,032.00 1,717.831
1979 | —mmmmmmm—- - I 498,877.00 1,283,507
1978 | —mmmmmmmem mmemeee 77,805.00 19i,oo4

* De enero a septiembre.
p

FUENTE: (13)

Observaciones:

- Se asume que el mayor renglon de frutas a importar es la uva.

- Como el pafs no exporta uva, se asume que el renglon de exportacion se

Segin Arévalo B. (3), nuestra exportacién de manzana durante los afios de 1973 a
1978 a los paises centroamericanos, fue de 81606, 093 kilogramos, comparando con
los datos de exportacién de los afios de 1978 a 1983 que fue de ocho mil doscientos

debe a que Guatemala si exporta manzana a Centro América (13).

millones de kilogramos aproximadamente, (8,2377105,000 kg). Este analisis

dencia el incremento que lograr el cultivo y la produccion de manzana en el futu-
ro. Pues segin estudios realizados por la organizacion de las Naciones para la Ali-
mentacion (FeA.O.) (8), indican que la manzana de mesa es uno de los frutos mas
solicitado en los mercados infemacionales, -ejemplo, la repiblica Federal de Alema-
nia y el Reino Unido, son los mayores importadores del mundo y juntos realizan mas

del 40% de importaciones mundiales de esta fruta.

Por ofra parte, a largo plazo, las posibilidades de una mayor produccion de frutas y
hortalizas en los pafses en desarrollo son excelentes, a medida que la urbanizacién
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y el desarrollo se amplie, habré un aumento rapido de la demanda por estos produc~
tos. Parte de la demana percdpita de granos ricos en carbohidratos sera reemplaza -
da por un aumento en el consumo de frutas y hortalizas, como paso en Europa y Nor
te América (7).

Es de deducir entonces que nuestra manzana tendrd en el futuro, una demanda am -
plia nacional e internacional.

3. CONDICIONES ECOLOGICAS NECESARIAS PARA EL CULTIVO

El témino ecologia fue propuesto por Haeckel en 1969. Lg ecologia co-
mo base de la produccién de fruta, estudia las leyes que rigen los intercam
bios entre los arboles y su ambiente natural (21).

La ecologia para el cultivo en Guatemala es la mas apropiada por contar
con los requerimientos dptimos del cultivo de manzana.

En Guatemala, la manzana se cultiva a altitudes que estén entre 6,000 y
los 8,500 pies sobre el nivel del mar (3, 11), con excepcion de la manzang
ANNA, desarrollada en Israel, que tiene posibilidades de desarrollarse bien
en altitudes menores (3).

La zona apropiada para el cultivo de manzana se encuentra comprendida
en la zona ecolégica monatano bajo tropical himeda, con lluvias de 800 a
1000 milimetros, con temperaturas promedias que oscilan entre 12° y 18° C.

bajando en los meses de diciembre, enero y febrero g 0° C. y en ocasiones
~ hasta -6°C. (11).

Los suelos deben ser profundos y bien drenados, esto es un factor importan
te para la buena produccién de manzana.
Todos aquellos suelos que tengan capas de talpetate, arcilla endurecida cuya
capa vegetal esté situada sobre mantos de grava, deben descartarse ya que el
desarrollo de los arboles no se lograria por deficiencia en el sistema radicular
(3,11). '
Las plantaciones en el altiplano, estén sobre suelos de la serje Quetzaltenan-
go (QE) que reune los requisitos para el cultive. Cuyas caracteristicas son
las siguientes: profundos bien drenados, franco arenosos, café oscuro hasta
una profundidad de 50 a 75 centimetros y de una reaccién o PH alrededor de

6.0 (10,11).

En el siguiente mapa se puede apreciar la localizacién de las Greas de pro
duccion de frutales deciduos.. Zonas mas importantes del pais (17),
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4. LOCALIZACION DE LAS AREAS DE PRODUCCION DE FRUTALES DECIDUOS
REGION AGRICOlA |
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SITUACION DE LA COMERCIALIZACION ACTUAL

La manzana como otros productos agricolas sufren variaciones en el  pre-
cio, debido a la produccion tan voluminosa que se da a nivel nacional duran-
te los meses de agosto a octubre, en esta época los precios bajan considerab le
mente. Segin informes proporcionados por la seccidn de Noticias de Merca -
do del Instituto Nacional de Comercializacién Agricola (INDECA) (16), los
precios de manzana vendida en el mercado "La Terminal” oscila entre 8 a ' 19
centavos por libra, durante los meses de agosto a octubre.

Los bajos precios de la manzana es debido a que los mercados se - saturan
por tanta oferta. Algunos manzaneros han empezado a almacenar sus produc
tos y ofrecerlos durante la época de navidad, pero se han visto con una com-
petencia grande de parte de la manzana importada de otros paises, siendo es-
ta situacion otra causa por la que el fruticultor no logra altos precios en el
mercado. A raiz de este desequilibrio, los manzaneros del pafs gestionaron -
un acuerdo gubernativo, que les permitiera una garantia de comercializacién
y precios de sus productos., Esta gestidn consistia en prohibir la  importacion
de manzana (*). Este acuerdo gubernativo No. 1-83 de 6 de enero de 1983
estd vigente hasta la fecha, conshfuyendo un estimulo para los productores -
que estan interesados en melorcr la calidad de almacenamiento e industriali-
zacion, lo que determinard que el pais pueda aumentar sus volimenes de  ex-
portoc:on a centro américa y el Caribe y presentar en mercados nacionales me

jor calidad (17).

Por el momento se considera que los manzaneros no presentan el problema
de comercializacion, pues la demanda nacional es suficiente para absorber la
produccion actual, mientras se mantenga vigente el acuerdo gubernativo an-
tes mencionado que prohibe la importacion de manzana (17). Ademas el mer
cado centroamericano dificilmente: podra auto abastecerse, a excepcion  de
Guatemala, ventaja que nos servira para extender nuestra produccnon (24).

ORGANIZACION DEL MERCADO

En Guatemala el mercado de manzana, se divide en mercado de venta al
por mayor y al por menor. En el primero, la venta se efectia en mercados i im_
portantes de la capital (La Terminal) (16), supermercados importantes o en
los mercados de las cabeceras departomentales. La produccién se vende a in-
termediarios que llegan a comprar el fruto, no solo para abastecer al mercado
de la capital sino para llevar a otros paises centroamericanos. En el caso de
Costa Rica, donde los precios por quintal varia de @.16.00 0 Q.17.00 de
manzana roja y a Q. 10.00 el quintal de manzana blanca (11). En el segun-

(*) XILOJ, S.D. Presidente de la Cooperativa Agricola Integral "Los Man -
zaneros" R.L. Chichicastenango. Entrevista personal.
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do, la venta ocurre en general en pequefios mercados de la capital y comer-
ciantes ambulantes, o en los mercados locales donde se lleva a cabo la produc
cion.

El producto se clasifica por los productores en la cosecha, para comercia-
lizarlo en categorias o clases: primera y segunda. Las terceras son para los
mercados locales en las comunidades de produccion (*).

El grado de organizacion del mercado es deficiente para una adecuada co
mercializacion del producto. Si tomamos en cuenta que los sistemas de comer
cializacién hacia los mercados de la capital, tradicionalmente han sido mane
jados por intermediarios con la consiguiente falta de eficiencia en t o do el
proceso. El efecto de la falta de eficiencia se manifiesta al final en los pre -
cios altos que paga el consumidor por adquirir productos que no presentan con

diciones de buena calidad y en los bajos ingresos que obtienen los productores
(17).

MECANISMO DE COMPRA
La distribucién de la produccion de manzana desde que es vendida por el

productor hasta llegar a manos del consumidor final, en la actualidad se lleva
a cabo siguiendo el esquema tradicional.

PRODUCTOR
I I \ | ! | |
14% 14% 6.5% 12.5% 9% 2% 2%
Mayoristos
me
Mayoristos Mayoristos ] Mayoristos
froomericonos de bo iral fransportistos
\ 4
\ Mhoiim- / Industrios
Consumidor final
FUENTE: (15)
€l onélisis de lo grafica, indica que lo produccion de &3 comerciolizada en un 84% o través de interme-

diorios y el 14% restante, es vendido directamente ol consumidor.

Los moyoristas acaparadores, que comercializon ¢! 12,5% de lo produccin y sfectuon sus trosacciones comercia-
les con anterioridad, es decir, el productor tiene necesidad de que le compren anticipodamente su cosecha, con

lo que logron mejores precios, yo que ello les permite llegor o

(*) MENDEZ, V. Administrador Finca "Vista Bella", entrevista personal.
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Eltanélisis de la gréfica, indica que la produccion de manzana es comerciali-

zada en un 84% a través de intermediarios y el 14% restante, es vendido di-
rectamente al consumidor.

Los mayoristas acaparadores, que comercializan el 12.5% de la produc-
cion y efectuan sus transacciones comerciales con anterioridad, es decir, el
productor tiene necesidad de que le compren anticipadamente su cosecha, con
lo que’ logran mejores precios, ya que ello les permite llegar a obligar al agri
cultor a ceder su producto a precios bajos (15). Los mayoristas transportistas,
es otro grupo de comerciantes que también castigan el precio del agricultor, -
ya que ingresan a las zonas menos accesibles, comprando el producfo a los
agricultores mas alejados, con lo que logran pagar menores precios en sus com
pras (15).

EL ALMACENAMIENTO

Almacenamiento se refiere a la preservacion de las mercaderias en sitios
adecuados, a efecto de llevarlos al mercado en el momento més apropiado, (in
corpora utilidad de tiempo).

IMPORTANCIA DEL ALMACENAMIENTO

Las pérdidas a que estan expuestos los agricultores, son debidas a la falta
de sistemas de almacenamiento que les permita conservar sus productos en la
época de bastante produccion y ofrecerlos al mercado en los momentos oportu-
nos en que los precios les son favorables. Para mitigar estas pérdidas, el al-
macenamiento es una alternativa efectiva, por medio del cual se ofrecerd un
producto de buena calidad al consumidor nacional.

FACTORES QUE INFLUYEN SOBRE LA ESTABILIDAD"‘#L ALMACENAMIENT'O

2,1 Variedad: La estabilidad de almacenaie depende sobre manera de las
especies y variedades frutales, la mas adecuada para el almacenaje es
la fruta de pepitas, especialmente la manzana.

Las variedades de frutos blandos suelen ser poco adecuados y sélo -
manteniendo determinadas condiciones, pueden almacenarse sin pérdidas
de calidad durante un breve periodo de tiempo, algunas semanas.

2,2 Influencia del Biotopo y las Condiciones de Crecimiento.

El biotopo ejerce una influencia sobre la conservacién de los frutos,
los que proceden de regiones altas se pueden conservar mucho mejor qe
fos de regiones bajas (20). Los suelos secos y ligeros y el clima célido
aceleran la madurez (21).




2,3

2.4

2,2,1 Tamatio del fruto: Los de tamafio excesivo, se conservan relativamen-
te mal y por eso no se recomienda almacenar de este tipo de fruto.
Se almacenan solamente aquellos frutos de tamafio medio teniendo en
cuenta el tipo de variedad.

2,2,2 Riego: Un exceso de agua antes de la cosecha impide el desarrollo -
de la madurez fisiologica (21), para proveer a los frutos el mayor con
tenido de agua se recomienda regar unas dos veces o tres, antes de la
recoleccién, cada 8 dias (11).

2,2,3 Fitosanidad: Los frutos que van a ser almacenados, deben estar libres
de mordeduras o micosis. En el aire himedo del almacén se propaga-
ran rapidamente muchas enfermedades que conducen a la pudricion

(21).

Influencia del periodo de cosecha: condicion importante para que la fruta re
sista bien el almacenamiento, es la eleccion del momento idoneo para la cose
cha. Si se cosecha temprano, existen pérdidas de peso, merma de la calidad
(se forman menos sustancias colorantes y aromdticas), disminucién de la resisten
cia al almacenaje; tendencia a encoger, tendencia a oscurecimiento de la cas
cara. Si se cosecha demasiado tarde; existen desventajos: pérdida por caida
de los frutos, disminucion de la resistencia al almacenaje, aumento de la ten-
dencia al oscurecimiento de la pulpa.

Maduracion: Se a comprobado que existe una estrecha relacién entre la colo
racion del fruto y su grado de madurez (16), aunque es cierto que un fruto
llegado al estado natural de su completo crecimiento puede ser desprendido ~
del arbol sin inconveniente alguno, no por ésto se puede afirmar que sea el
momento de su maduracion. La manzana se adapta a esta practica, pero  no
maduran sino gradualmente después de la recoleccion (27,28). Por lo tanto,
el desarrollo completo de la fruta no indica un estado absoluto de maduracion
sino el momento posible de recoleccion. Por ejemplo, si el fruto es consisten
te y la epidermis sea de color verde mas intenso, puede sdesde ese momento
ser separado de la planta madre y pasarlo a la bodega para ser conservado (28).

SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO
Los sistemas de almacenamiento son:

3.1 ALMACEN NORMAL (= refrigerado con aire fresco)
La refrigeracion se hace utilizando el aire fresco del exterior, el inter-
cambio y movimiento de éste puede verificarse por medio del gradiente

de temperaturas entre el interior y el exterior con ayuda de p 0 zos de
ventilacion, o bien por medio de técnicas tales como aspiradores y ven-
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3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

tiladores (21).

ALMACEN FRIGORIFICO CON O SIN LAVADO DE AIRE

Se diferencia del normal principalmente por la utilizacidon de méquinas
refrigerantes para producir frio y a veces también por un mayor aisla-
miento de las paredes (21).

ALMACEN CON GAS (almacenamiento en atmésfera controlada)

El enfriamiento se realiza aqui también mecanicamente manteniendo al
mismo tiempo un determinado nivel de ox{geno y anhidrido carbdrico
en el almacén hermético, para lo cual es necesario el llamado bloqueo
gaseoso (aislamiento especial) (21).

ALMACEN DE CONGELACION

Mediante frio se congela el producto y se conservaré asf durante | rgo
tiempo sin que apenas disminuya la calidad. Este procedimiento es de
interés solamente para industrias elaboradoras (21).

ALMACENAMIENTO EN BODEGA RUSTICA *

Es un sistema de almacenamiento netamente guatemalteco, ensayado por
primera vez en Labor Ovalle por el Instituto de Ciencia y Tecnologia -
Agricolas (1.C.T.A.), Quetzaltenango. Funciona a base del frio noc-
turno, éste es introducido por medio de ventiladores que se encuentran
en la parte inferior, cuyo objetivo es evacuar los gases y el calor gene-
rado en el interior de la bodega a través de respiraderos o chimeneas ins
taladas en el techo (*). ‘

- ATMOSFERA CONTROLADA *

Sistema relativamente simple: consiste en impedir que los frutos madu-
ren envolviéndolos en saquitos o bolsas especiales de polietileno; estas
bolsas se almacenan a temperaturas practicamente normales, por supues-
to antes de la venta. Elproductor cuidard de abrir y perforar las bol-
sas, para que los frutos lleguen a la madurez, tanto desde el punto de

* Estos dos sistemas son los mas adecuados para los fruticultores de nues

tro medio. El segundo, deberia ser probado para evaluar sus resultados.

(*) GUTIERREZ, G. Investigador asociado 1, proyecto de frutales, La
bor Ovalle, 1.C.T.A. Quetzaltenango. Entrevista personal.
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ivista gustativo como el de su presentacion y color. Los intercambios -

resplraforlos entre el interior se efectua a través del polietileno, sirvien
do éste de catalizador. Una perforacién adecuada del envoltorio conl'rl
buye todavia, segin el producto conservado a equilibrar mejor la conser
vacion.

El local donde se deben almacenar estos frutos en bolsas, debe tener 15°
- 16°C., sin exceso de humedad y bien aireado. Colocar los - soquitos
en bandejas en una sola capa, para evitar el amontionaiiehto  y -facilitar
la aireacion.

Después de 10-15 dias el envoltorio se pegara al fruto y entonces basta
vigilar la temperatura y la higrometria del local para que no se produz
can condensaciones tan perjudiciales para la buena conservacion (25).

4. PROCESOS FISIOLOGICOS QUE OCURREN EN EL ALMACENAMIENTO

Los frutos son partes u organos vegetales vivos, sujetos por lo tanto a  fe~

nomenos bioldgicos:

4.1

4.2

4.3

TRANSPIRACION: Lo fruta rica en agua cede pa. te de éste al medio
ambiente, tanto mas seco y caliente sea el aire.

La transpiracion de los frutos almacenados se traduce en una pérdida de
peso. Al perder agua la fruta se-marchita y su presentacion es perjudi -
cada. :

La intensidad de la transpiracion varia segin los siguientes factores: Es
pecie y la variedad del fruto, que condicionan su riqueza en agua y la
permeabilidad de sus tejidos. Higrometria de la temperatura ambiente :
una atmosfera cercana a la saturacion estara en equilibrio con la atmos-
fera de los estomas y tenderd a reducir las pérdidas de peso (25)

RESPIRACION: Al igual que la mayoria de los seres vivos, los frutos
toman oxigeno del aire y exhalan gas carbonico, se trata de una verda-
dera combustion intemna que desprende un calor que hay que absorber -
cuando se pretende mantener frio los frutos almacenados.

La respiracion es tanto mas activa cuanto mas elevada sea la temperatu-
ra. A 0°C, el calor desprendido por el fruto de manzana es de 200~
400 kg/ca por tonelada al dfa.

- ACTIVIDAD DIASTASICA: Se sabe que las diastasas son “catalizadores

biclogicos”, es decir, que a dosis muy débiles activan las reacciones -
quimicas que tienen lugar dentro dé las células vivas. La accion de las
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4.4

diastasas, destruida en general por las temperaturas elevadas, se ve my
frenada por el frio.

MADURACION : E! mismo autor, Ravel D'Eslapon (25), indica que
la velocidad de maduracién, que condiciona la duracién de vida del
fruto en el almacén depende de: Temperatura, contenido de CO..  en
el aire, presencia de etileno (C2H4) y el estado del fruto al recolec -
tarlo.

CONDICIONES ESPECIALES DE ALMACENAMIENTO

Para lograr un buen almacenamiento de manzana es necesario tener m uy

en cuenta el ambiente propicio, para evitar memas en calidad, y lograr
conservarla por un tiempo largo.

Los agentes principales que influye en la maduracién son: La temperatura,

el aire, la luz, y la humedad relativa (28).

5.1

TEMPERATURA:

La accidn de la temperatura en almacenamiento es de suma importancia
para evitar la maduracion. Porque en el almacén se lleva a cabo toda
una combustion, la intensidad de los fendmenos estd en funcion especial
mente de la temperatura y el contenido en oxigeno de la atmésfera (6],
como también de la humedad relativa y la luz (28).

Una temperatura algo elevada hace aumentar los cambios y las descom-
posiciones de materiales entre molécula y molécula y aligera la madura
cion de la fruta. Es necesario evitar las temperaturas extremadas y re-
cordar que la maduracién se verifica entre los 15°y 30°C., mientras
que debajo de 5° C. se detiene el proceso vegetativo, incluso las fer -
mentaciones (28).

Las peras y manzanas si se les quiere retardar la maduracion, es sufi-
ciente tenerlas a temperaturas de 8°a 10°C, (28).

El ministerio de Agricultura de los EE.UU, , determiné que el grado mé
ximo de temperatura en la cual la manzana no se altera, es de 23°C.

(28).

Estudios realizados en Guatemala, por medio del ministerio de Agricul-
tura, la Direccién General de Servicios Agricolas (DIGESA), reporta
que la temperatura en los frigorificos, varian de acuerdo a la variedad,
pero mas corrientemente se utilizan 0°C. En variedades Jonathan y
Waelthy se necesitan -1°a -2°C., éstas son regularmente adecuadas
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5.2

5.3

para gran mayoria de variedades, pero en otras pueden causar ennegre -
cimiento del corazén y ofras perturbaciones (11).

HUMEDAD RELATIVA

Después de colocado el material en almacenamiento, es necesario te-
ner mucho cuidado con la humedad del ambiente.

El objetivo de regular la humedad del aire, es para evitar el arrugamien
to de los frutos, para ello se necesita mantener una humedad relativa de
80 a 95%, hay que tener en cuenta las necesidades de las distintas va-
riedades (11,21,22,28). El porcentaje se estipula de acuverdo a la tem
peratura del local. Cuando la temperatura es de 0°C. y la ventila
cién es relativa, la humedad relativa debe ser de 85%, mientras que
si el local es excesivamente ventilado aquella debe ser aumentada  a
906 95% (11). En la misma forma se indica que cuando la temperatu-
ra es superiar a 0°C. la humedad debe aumentarse, puesto que se ope-
ra mayor pérdida de agua, la pulpa se endurece y la piel se agrieta -

(.

En los almacenes normales con suelo de material poroso, por ejemplo la
drillo, puede aumentarse regando frecuentemente (6,21).

Hay que tener mucha precaucion porque el exceso de humedad, fomen -

ta el desarrollo de ciertos hongos parasitos. causantes de la podredumbre,
(22,28).

COMPOSICION DEL AIRE

La fruta para madurar tiene necesidad de respirar como todas las partes
de la planta. El oxigeno que absorbe sirve para acelerar la maduracion;
es muy evidente, que cuanto mayor sea la cantidad de oxigeno en con
tacto con la fruta, tanta més répida serd la fermentacion. De aqui la
necesidad de que la fruta esté siempre encerrada (28), La durabilidad

de los frutos puede aumentar en una atmosfera pobre en oxigeno y enri-
quecida de anhidrido carbénico (21).

El oxigeno propicia la oxidacion de los primeros componentes que se for
man durante la maduracién del fruto, dando como resultado un despren
dimiento de agua, anhidrido carbénico y calor. Se trata en efecto, de
una combustién lenta de las materias carbonatadas (28).

Es indudable, la composicion del aire es vital, si se desea obtener un

buen resultado en el almacenamiento. Es necesario pues, mantener una
concentracion apropiada de CO5 para prolongar la vida en almacena -
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miento de frutas, debido q la inhibicion de ld respiracion que éste reali

za (23).
5.4 ACCION DE LA LUz

La luz es otro factor que interviene en la maduracién del fruto en el
almacén,

Al suprimir la luz se para la fotosintesis y coopera por tanto, al empo-
brecimiento en oxigeno de la atmésfera, porque solamente er la oscuri
dad se realiza la funcién respiratoria. Igualmente es la que produce la
transpiracion (6).

Experimentos realizados por el doctor Soraver, demostraron que la oscu-
ridad retarda Ia maduracion o, mejor dicho, aquellos proceso que tie-
nen necesidad del elemento agua (28).

SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO EN GUATEMALA

El sistema de cuarto refrigerado es usado en varjos departamentos. Segin
estudios realizados por el Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (I.C.T.
A.) (13), se presenta el cuadro No. 4 donde se puede visualizar los departa-
mentos que cuentan con este sistema de almacenamiento y la capacidad de és
te.
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6.1. CUADRO No. 4

CUARTOS REFRIGERADOS, CAPACIDAD Y UBICACION DEL
ALMACENAMIENTO. .

-LOCALIDAD “QUINTALES ( éAJAS DE 40 LIBRAS
Quetzaltenango 20,932 52,330
El Quiché 15,200 38,000
Guatemala 30,680 76,700
Sacatepéquez 3,600 - 9,000
Chimaltenango : 1,200 ‘ - 3,000
TOTAL 71,612 179,030

FUENTE (13)

Se puede notar, que el departamento que mas cantidad de manzana alma
cena, es el de Guatemala, luego le sigue el departomento de Quetzaltenango.

En base a otros estudios realizados por el Instituto Nacional de Comercia-
lizacién Agricola (INDECA) (17), se demuestra en el siguiente cuadro (No.
5), la capacidad de almacenamiento en cuartos refrigerados, el nimero  de
cuartas, el nombre del propietario, la ubicacion y capacidad de los mismos.
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6.2 CUADRO No. 5 CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO EN CUARTOS REFRIGERADOS
No.  NOMBRE DEL PROPIETARIO UBICACION DE LA FINCA CAPACIDAD ALMACENAMIENTO
1. Labor Xela Km. 205 Carretera a San M arcos 8,000 cajas
2, Labor La Chacra Km. 205 Carretera A San Marcos 8,000 cajas
3. Salvador Vizcaine Granja El Caracol, 0 Av. 0-24, zona 7
N Quetzaltenango 8,000 cajas
4, Oscar Dyglle ‘Cantén Chitay, Quetzaltenango 5,000 cajas
5.  Leopoldo de Leon Ovalle - Municipio de Salcajd, Quetzaltenango 6,000 cajas
6.  Granja Montebello ~Cantén Santa Rita
(Hns. Ovalle) Salcaja, Quetzaltenango 18,000 cajos
7. Tomés Morales Cantén Chicud,lo. Chichicastenango ' ,
El Quiché 6,000 cajas
8. Carlos Detletseen Aldea Siguila, San Juan Ostuncalco
Quetzaltenango 6,000 cajas
9. Luis Alberto Ramirez Anzueto Labor Las Ardenas ‘ |
Salcaja, Quetzaltenango 2,000 cajas
10. Almacenes Paiz Guatemala 20,000 cajas
1. Bodegas Alquiladas por la Coo- ‘ o
perativa de Chichicastenango Chichicastenango 20,000 cajas
12, Bodegas en construccion de la
Cooperativa de Chichicastenango v
para el afio 1984 Chichicastenango 12,000 cajas
13 Bodegas Vidaurre Guatemala, Ciudad -— ==

TOTAL:

138,000 cajas

FUENTE (17)



NUEVOS AVANCES EN SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

En Guatemala es importante resaltar nuevos avances, como la instalacién

de un sistema de refrigeracién en la cooperativa agricola integral "Los Manza
neros", R.L., Chichicastenango el Quiché, Y el ensayo de la "Bodega risti-
ca”, en Labor Ovalle I.C.T.A, Quetzaltenango

7.1

7.2

SISTEMA DE REFRIGERACION

Este sistema de almacenamiento no ha estado funcionando, le faltan
algunos Gltimos detalles, ejemplo; la energia eléctrica y otros pormeno-
res.

Este almacén funciona con aire refrigerado, tiene 4 compresores con
capacidad cada uno de 7.5 HP de fuerza, 8 difusores, tuberias de co-
bre, lineas de gas liquido. Para succién posee una tuberia de drenaje
para los difusores en edificacién. Posee ademas, cilindros de gas refri-
gerantes para enfriar el sistema. El piso construido de polietileno, una
capa de duroport que sirve de aislante y por Gltimo la capa de concreto,
(Datos de oficina de la cooperativa),

La instalacién tiene una capacidad de 12,000 cajas de 40 libras ¢4
con un costo aproximado de Q.100,000.00 quetzales. Esta cooperativa
ha venido alquilando almacén refrigerado en la capital.

El objetivo de esta cooperativa al instalar este sistema, es benefi -
a los fruticultores de nuestro medio (pequefios y medianos agricultores) ,
de los departamentos que asi lo deseen (*).

LA BODEGA RUSTICA

Este sistema nuevo de almacenamiento de manzana, estd al alcance
de los pequefios y medianos agricultores.

Fue disefiado y ensayado por el Instituto de Ciencia y Tencologia -
Agricola (I,C.T.A.), por medio del programa de frutales, en Quetzal
tenango.

Esta bodega para su funcionamiento utiliza el frio ambiental noctur-
no, que es introducido a través de ventiladores que posee en la parte in
ferior, estos ventiladores o ventanas se cierran durante el dia y se dbren

(*) XILOJ, S.D. Presidente de la cooperativa integral "Los Manzaneros" R,

L. Chichicastenango. Entrevista personal, abril/84.
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durante la noche para dejar entrar el aire frio, el aire frio tiene la fun
cion de evacuar los gases y el calor generado en la bodega durante el
dia por la respiracién del fruto, ésto se lleva a cabo por chimeneas co
locadas en la parte superior (en el techo). Sus paredes son de adobe, -
falso piso de tablas sencillas (lepas), puertas del mismo material que el
piso falso, piso verdadero de tierra.

Para mantener la humedad relativa se riega frecuentemente el piso,
la cual debe ser de 90%. La temperatura debe ser de 9° a 10°C, La
capacidad del almacenamiento es de 66 quintales. Las dimensiones se
podran apreciar en las figuras (No. 4a, 4b, 4c).

Este sistema de bodega ristica viene funcionando desde el afio de
1981 hasta la fecha. Segin ensayos efectuados, se ha logrado mante-
ner el fruto durante 75 dias en buenas condiciones.

Las variedades que se han almacenado en esta bodega han sido: La
Winter Banana, la Judrez y la Jonathan.

El precio de venta ha sido de 0.70 centavos la libra (*).

El costo de la bodega, segin calculos realizados por el Instituto de
Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA), es de Q. 759,00 quetzales, -
con la siguiente observacion de que los costos pueden variar depen-
diendo de la localidad donde sean construidas las bodegas.  Asimismo
pueden bajar los costos con la participacion del agricultor en la  cons-
truccion de la bodega y la disposicion de algunos materiales en el lu -
gar .de construccion. (12)

C. REGULADORES DE CRECIMIENTO

].

DEFINICION

Los reguladores de crecimiento se definen como sustancias que en
pequefias cantidades, fomentan, inhiben o modifican de una u otra for-
ma cualquier proceso fisiologico vegetal (30) o reestablecen la fisiolo~-
gia nomal cuando por disminuciones climaticas el vegetal no sintetiza
las hormonas normales (26).

SUSTANCIAS QUIMICAS QUE RETARDAN LA MADUREZ Y LA
SENESCENCIA DE FRUTOS.

(*) GUTIERREZ, C. Investigador asociado |, proyecto de frutales, La
bor Ovalle, 1.C.T.A., Quetzaltenango. Entrevista personal.
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Estas sustancios forman parte del grupo de reguladores de crecimiento. El
- papel importante que desempefian, es retrasar o inhibir la maduracién y la se
nescencia de frutos.

Se ha demostrado que la senescencia natural conlleva una falla general de
la sintesis de proteinas y acidos nucleicos. Cuando se retarda la senescencia
mediante aplicacion de sustancias exbgenas del crecimiento, el retraso se de
be ya sea al mantenimiento 0 a un aumento del ritmo de esa sintesis, lo que
provoca que el producto tratado permanezca fresco por més tiempo (23, 30).

El efecto sobre la maduracién ha sido indicado por una reduccién en la tasa

de respiracion, retardacion del perfodo climatérico y demora en el cambio de
color (23).

Entre los productos retardadores de la maduracién y senescencia, sobre sa
len por sus efectos tan satisfactorios; dos: (GA3) GIBERELINAS Y EL ALAR
(6cido suscinico -2,2-dimetilhidracida).

2.1 LAS GIBERELINAS

Comercialmente las giberelinas son conocidas por los siguientes nom
bres: Acido giberélico, Giberellin, Gib-tabs, A.G., A.G.3, Gibrel,
Pro-Gib, Activol, etc. (1,2,30).

El acido giberélico se origind en 1938 en Japédn, su investigacion -
extensivo se inicio en 1955 (1), ‘

Toxicidad: LDSO 6300 mg/kg. (1)

Su baja toxicidad permite su uso en productos comestibles.

"Formula estructural del acido

Giberélico (1,30).

CH,

CHy4 COOH

Las giberelinas son compuestos quimicos que pertenencen al grupo
‘organico de los diterpenoides, acidos alifaticos que normalmente presen
tan 4 anillos arreglados en un esqueleto de Gibano, como constituyente
de su molecula (30).
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APLICACION EN LA AGRICULTURA

El acido giberélico es un producto que ha demostrado ser muy efec
tivo en retardar la maduracion y senescencia de varios frutos aplicado
en asperciones al arbol (1,2,5,30), y en postrecoleccién (23).

Las giberelinas, son muy utilizadas en la agricultura, retardando la
maduracion y la senescencia de la cascara de muchas frutas, sobre todo
en frutos citricos (2,23,29,30). Tienen la ventaja de rejuvenecer los
tejidos estimulando la sintesis de proteina en la cascara principalmente
en citricos (2,30).

El uso mas importante de estos productos se ha reportado de California ,
especialmente en la naranja "Navel", como también en limones y toron
jas; cuyas aplicaciones han demostrado efectividad para retardar el en-
vejecimiento de la cascara y reducir desordenes de la misma (manchas -
en la cascara, manchas de agua, superficie pegajosa, cascara hinchada

y rotura bajo presion) y para producir un patron de cosecha mas ordena-
do.

Se han usado aplicaciones de 5 a 20 ppm (2, 30).

Es muy importante tener en cuenta la época de aplicacion si se de-
sea tener buenos resultados.

En California se han usado dos aplicaciones: éstas para naranja Na
vel, con el objetivo de retardar el envejecimiento de la cascara y redu-
cir alteraciones.

Rocio Temprano: Octubre/noviembre. Antes de cualquier cambio
en color.

Se aplica a los arboles donde no se anticipa la
cosecha antes del primero de marzo.

Se aplican 10 a 40 Gr/A (50 20 ppm) rociada
en octubre antes de cualquier cambio en color -

(2).

Rocio Tardio: Diciembre/enero, después de que se haya alcan-
zado un color mercadeable. Se aplica a los ar-
boles donde la cosecha puede ocurrir antes del 1
de marzo (o no se sabe).

Se pueden usar las concentraciones de 10a 40
Gr./A. (5a 20 ppm) (2).
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2,2

Los efectos de las aplicaciones pueden presentarse durante la cose-
cha siguiente (2,30).

Los efectos de las aplicaciones de giberelinas en prerecoleccion, -
proporcionan un buen almacenamiento de los frutos a la temperatura am

biente (30).

Segin Pantastico (23), reporta resultados de varios estudios realiza
dos con la aplicacion de acido giberélico, en postrerecoleccion.  Los
resultados indican que este producto, acido giberélico (GA 3), retarda
en forma marcada la maduracién de los tomates, las guayabas y los ba -
nanos. El efecto sobre la maduracién fue indicado por una reduccion -
en la tasa de respiracion, retardacion del periodo climatérico y demora
en el cambio de color.

Estos resultados en postrerecoleccion, como los que se han obtenido
en prerecoleccion, pueden servir como base para inferir que aplicacio~
nes en postrerecoleccion en manzana, puede dar muy buenos resultados,
retardando asi la maduracion.

Para manejar este producto, hay que tener mucho cuidado.

- El uso debe ser lo mas pronto posible después de haber sido mez -
clado, porque se vuelve inestable (1).

- La falta de humedad hace infectivo el producto.

- Su aplicacién es mas efectiva en plantas jvenes que en plantas
viejas.

= Y por Gltimo vale la pena aclarar que este producto es absorvido
P P
por la planta pero no es almacenado en ninguna de sus partes (1).

ALAR (dcido succinico -2,2-dimetilhidracida)

Este producto al igual que las giberelinas, se ha utilizado en la agri
cultura para retardar la maduracion de la manzana, logrando con él re-
tardar la época de la cosecha (5,29,30), Hasta la fecha se ha venido
aplicando al fruto en el ‘arbol, en cuanto a aplicaciones en almacena-
miento ng existen datosisuficientes.

El ALAR, es un acido orgénico usado como regulador de crecimien-
to, se origind en 1962 (1),

Toxicidad: LDgy 8400 mg/kg.
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Nombres comercigles: ALAR, SADH, B-995, Kylar, B9 etc. (1,30).

o) CH3
1 /
CH, O NH N Formula estructural del
N ALAR (1,30).
TCH3
CH2 - COOH

El Alar, pertenece al grupo de los’écidos succinicos. A diferencia
de los demds retardadores de crecimiento vegetal, no contiene  anillo
de benceno, amonio, ni sustituto que sea pequefio, nucleofilico y no io-
nizable (30).

APLICACION EN LA AGRICULTURA

Experimentos realizados en muchos paises, demuestran la efectividad
de este producto como retardador de la maduracion y de la senescencia
del fruto de manzano.

En Canadd, se han llevado a cabo experimentos al respecto. En -
1968, Looney asperjo ALAR a frutos de manzana de la variedad Mcintesh,
dos semanas después de la floracion en concentraciones de 5 a 10000
ppm, la aplicacion del compuesto en la mayor concentracion, logré in-
hibir por completo la maduracién. Se cosecharon los frutos y se coloca
ron en un local con etileno 100 ppm para lograr la maduracion (30).

Dependiendo de la concentracion de ALAR utilizado, se han obteni
do retrasos en la cosecha que van de 2 a 4 semanas. En ocasiones  se
obtiene mejoramiento en color de los frutos durante el retraso (4, 5,30).

Segin Looney, el Alar retrasa la maduracion suprimiendo cualquier
accion dentro del fruto de los compuestos quimicos del etileno, inclu-
yendo la biosintesis (30). Asimismo, Halevy (1967), apunta que los
agentes retardadores del crecimiento vegetal, afectan quizas el metabo
lismo de las proteinas y acido nucleico (30).

En Guatemala, experimento realizado en la finca "Labor Xela" del
municipio de Quetzaltenango en 1983, se evalu6 el comportamiento
del regulador de crecimiento Alar (Daminozide 85%), en las dosis de:
1.4, 2.8 y 4.2 kilogramos por manzana sobre: a) el crecimiento vege
tativo, b) coloracién y maduracion del fruto y c¢) rendimiento.
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Las parcelas de los tratamientos en estudio contaban de seis érboles
sin repeticiones, de la variedad Jonathan, en plena produccién, los
cuales tenian una edad de 10 afios.,

Las dosis fueron aplicadas a los 21 dias de la plena floracién. Las
observaciones se realizaron a los 90 dfas de aplicados los tratamientos ,
sobre cada una de las parcelas de los tratamientos en estudio, en forma
cualitativa, sobre el crecimiento vegetativo y coloracion del fruto y en
forma cuantitativa sobre la maduracién y el rendimiento.

Los resultados obrenidos fueron: a) los tratamientos con Alar, no
presentaron ninguna respuesta sobre el crecimiento vegetativo de la plan
ta. b) incremento en coloracién del fruto a medida que aumenta la do
sis. c) aparentemente no presenté ningin efecto sobre el tiempo de ma
duracion del fruto. d) se obtuvo un aumento en el rendimiento (4).

Las desventajas que presenta la utilizacién de Alar asperjado duran-
te la floracion son: Ciertos aplastamientos de la manzana, cuando se
hacen aplicaciones a los 85 y 125 dfas después de la floracién total, en
concentraciones de 1000 ppm (30), Otra desventaja, es disminuir el ta
mafio del fruto, a medida que se incrementa el rendimiento, el fruto dis
minuye de tamafio (5,30), esta disminicion del tamafio del fruto es de
bido a una disminucion del ndmero de células por fruto (30).

Ventajas del uso de Alar: retarda la maduracidn del fruto en el ér-
bol, permite una mejor presentacién, mejor color, mejor firmeza del fru
to en el arbol, aumento significativo del rendimiento y consistencia del

fruto (4,5,23,30).

COMO CONCLUSION: se puede decir que el uso de Alar es muy
efectivo para retardar la maduracion y senescencia del fruto de manza-
no. Su utilizacion es recomendable siempre y cuando se seleccione la
época adecuada para su aplicacién, para evitar las desventajas antes -
mencionadas,

Todos los experimentos realizados con este producto quimico, se han
llevado a cabo con aplicaciones en pre~recoleccion. Por los resultados
tan asombrosos obtenidos, se puede asumir que preda actuar en igual
forma, si no, al menos en menor grado cuando se aplica al fruto en post
-recoleccion, o sea en almacenamiento.

D. ANTECEDENTES EXPERIMENTALES EN GUATEMALA

En relacion a almacenamiento de manzana, utilizando productos retarda -
dores de la maduracion y senescencia de los frutos, hasta la fecha no se ha rea
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lizado ningln estudio. Por lo que la realizacién del presente trabajo, se fun-
damenta en base a los resultados obtenidos con aplicaciones de estos dos pro-
ductos quimicos en épocas de presrecoleccisn.
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V. MATERIALES Y METODOS

MATERIAL EXPERIMENTAL

].

LOCALIZACION Y CARACTERISTICAS DEL SITIO EXPERIMENTAL

La bodega ristica para el experimento se instalé en la aldea "Vista Bella",
en el municipio de Tecpdn Guatemala, del departamento de Chimaltenango ,
a una altitud de 2,286 metros sobre el nivel del mar. Ecologicamente, la zo
na estd clasificada como Bosque himedo montano bajo subtropical (bmh-MB)
(19). Segin el Instituto Geogréfico Nacional (I,G,N.) (14), Tecpan se en-
cuentra a 14° 45! 37" latitud norte y a 90°59' 30" longitud ceste. Con
una precipitacion media minima anval de 167 mm y una méaxima anual de 1739
mm (18). Esta zona es muy propicia para el cultivo de frutales, especialmen
te manzana, como también otros cultivos, como maiz, trigo, haba y verduras.

La temperatura del lugar oscila entre 12 a 22°C,
MATERIAL EXPERIMENTAL
2,1 VARIEDADES: Para el trabajo se utilizaron las variedades siguiéntes:

a) Winter Banana: Esta variedad se originé en el estado de Indiana, Es
tadoes Unidos de Norte América en 1876 (10), esta variedad e s de
color rojo parcial con zonas amarillas. Su rendimiento es excelente
y por tal razén es la mas cultivada en Guatemala (11). Es una de
las mas rendidoras (tres o mds quintales por arbol). Empieza la flo-
racion a fines de enero y se extiende hasta principios de abril. La
cosecha se inicia en agosto y finaliza en octubre.

b) Red Delicious: Se originé en el estado de lowa Estados Unidos de
Norte América en 1872 (10).
Esta variedad en comparacion con la Jonathan es mas tardia en brota
cion y floracion, la cual empieza en los primeros dias de marzo y du
rante el mes de abril y se cosecha segin datos experimentales hasta
los primeros dias de octubre, extendiéndose la produccién hasta prin-
cipios de diciembre. Su rendimiento la coloca en el Gltimo lugar
dentro de las variedades recomendadas; sin embargo, posee caracte -
risticas de calidad excelentes.

2,2 PRODUCTOS EVALUADOS
Los reguladores del crecimiento vegetal sometidos a prueba fueron:

a) ALAR (Gcido succinico 2, 2-dimetilhidracida al 85%), Polvo soluble
~ (SP).
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2.3

Dosis: 500 ppm = 58 Gr/100 litros de agua/qq de manzana,
1500 ppm = 156 Gr/100 lts. de agua/qq de manzana.

b) GAg (acido giberélico al 10%)
Polvo solubre (SP),
Dosis: 25 ppm = 25 Gr/100 lts. de agua/qq de manzana,
50 ppm = 50 Gr/100 lts. de agua/qq de manzana,

PREPARACION DE LOS PRODUCTOS: Los productos se prepararon, di
solviendo el producto quimico con agua destilada a un volumen indica -
do en las dosis (100 litros).. Se tuvo el cuidado de disolver bien el re-
gulador de crecimiento. Se cuidé de mantener cubierto el recipiente -
para evitar el escape de gases de las sustancias quimicas, ya que estos
productos reguladores de crecimiento se volatilizan inmediatamente s}
se deja por mucho tiempo sin proteccion el recipiente.

Para llevar a cabo la mezcla, se utilizaron toneles lavados cuidado
samente, para tener espacio suficiente para el manejo del material,

Los calculos para determinar la cantidad de producto a utilizar se lleva
ron a cabo asi: Ejemplo:

= 1 mg _ 500 ppfmxmg — 500 mg _
I ppm Litro Pgm x Litro Litro % 100 Lts. = 50000 mg

= 50 gr + 0.85 IA = 58 gr del producto.

\

IA = Ingrediente Activo.
SISTEMA DE ALMACENAMIENTO

Para la realizacién del trabajo, se utilizé el sistema de almacena -
miento ristico, que consiste en una bodega ristica disefiada por el Insti_
tuto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (1.C.T.A.) por medio del pro-
yecto de frutales, Labor Ovalle, Ol‘infepeque, Quetzaltenango.

Los materiales usados para su construccion son todos risticos; pare-
des de adobe, piso falso de madera (lepas), piso firme de tierra, puer-
ta ristica. . En la parte inferior posee ventanas para introducir el aire
frio de la noche y expulsar el calor generado por el material almacena-
do durante el dia mediante chimeneas dispuestas en el techo. (ver figh
ras 1, 2, 3, 4a, 4b, 4c). En la construccion se introdujo un pequefio
camblo en relacnon a los planos originales, que consistié en el uso dere
glas risticas obtenidas labrando rollizos de 2.25 mts. de largo X 25 cms.
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de diametro, para el techo, logrando con este cambio los mismos resul-
tados que se lograrian utilizando madera aserrada.

FIGURA No. 1 Bodega Ristica utilizada en el experimento.
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FIGURA No. 2 Colocacién del material experimental en ia bodega



FIGURA No, 3 Unidad Experimental




FIGURA No. 4a Vista frontal y lateral de la bodega rstica.
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FIGURA No. 4b Detalle en planta de la bodega ristica.
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FIGURA No. 4c Detalle en planta de ventanas, puerta y vigas.
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2.4 OTROS MATERIALES QUE SE UTILIZARON

Entre los otros materiales que se utilizaron para llevar a cabo el ex
perimento estan:

a) Higro-termémetro: Se utilizé un Higrotermémetro de marca Gis-
chard, forma de reloj, con capacidad de registrar la
temperatura en grados centigrados (°C) y la humedad re
lativa en porcentaje (%),

b) Sacarimetro: Se utilizd un sacarimetro de manejo manual para cuan
tificar el contenido de sacarosa en el material, en gra-
dos Brix.

c) Romana:  Tipo bascula, para pesar el material, antes y despues -
del experimento, en libras.

d) Pesticida: Se utilizé AGALLOL, para prevenir enfermedades fungo
sas en los envases., .
Se trataron las cajas antes de ser utilizadas en el trabajo.
Se aplico asperjado en las paredes de la bodega antes
de introducirse el material a almacenarse.

e) Cajas de madera: Las cajas que se utilizaron fueron de madera de pi
no, con las siguientes dimensiones: 61 cms. de largo X
35 cms. de ancho X 31 cms. de alto.

f) Recipientes: Para mezclar los productos quimicos: Se utilizaren to
neles de metal, cubetas de plastico y baldes de metal y
plastico.

g) Material humano: El material humano, consistié en las personas que

intervinieron en la realizacion del trabajo. Desde la
cosecha, hasta la finalizacion del experimento,

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

1.  DISENO EXPERIMENTAL

De acuerdo a la asesoria del centro de Estadistica y Computo, se estable -
cio el disefio mas adecuads), siendo éste un diséfio én Bloques al dazar con 10
tratamientos y 3. repéticiones.

El modelo estadistico es:
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Yij = U + Bi +oxj + Eij

Donde:

=<
I

=
o

TRATAMIENTOS EVALUADOS

Variable respuesta
Efecto de la media general
Efecto del i~ésimo Bloque
Efecto del j-ésimo tratamiento
Efecto del error experimental

Los tratamientos evaluados fueron:

1. Wihter Banana + ALAR
2,  Winter Banana + ALAR
3. Winter Banana + GA3
4, Winter Banana + GA3
5. _Red Delicious + “ALAR
6.  Red Delicious + ALAR
7. Red Delicious + GA:»3
8. Red Delicious + GA3
9.  Testigo Red Delicious
10.  Testigo Winter Banana

+ + + 4+ + o+ o+ o+

500 ppm
1500 ppm
25 ppm
50 ppm
500 ppm
1500 ppm
25 ppm
50 ppm

Los tratamientos Testigos no fueron tratados.

VARIABLES RESPUESTA

a) Dfas a pudricion, hasta que se pudrié el 20% del nimero total de

tas de cada tratamiento.

b)  Pérdida de peso

c) Grados Brix

d) Porcentaje de pudricion (%), cada tres dfas.

MANEJO EXPERIMENTAL

fru-

Las manzenes fueron almacenadas el 22 de septiembre de ]984 estando en

almacenamiento 85 dias.



Las manzanas se seleccionaron con todos los cuidados necesarios, se sumer
gieron durante 15 minutos en las soluciones de los productos quimicos, se se-
caron, se colocaron en las cajas y luego se colocaron todas las cajas al mismo
tiempo en la bodega. Se seleccionaron las manzanas de mejor calidad y uni-
formidad en tamafio, medianas; se cuido de meter aproximadamente el mismo
nimero en cada caja. Para la variedad Red Delicious fueron 117 manzanas Y
para la variedad Winter Banana, 110 manzanas.

Las cajas se colocaron en tres estantes instaladas en la bodega (ver figura
No. 2). No se tocaron al principio, sino hasta que se empezaron a hacer los
chequeos de pudriciones cada tres dias, cuando se determino el grado de sa-
carosa en cada tratamiento, cuando se tomaron los pesos y para la -~ compara -
cion de color.

Las cajas tuvieron una capacidad de 35 libras, se utilizaron 30 cajas. Ca
da caja era un tratamiento. El nimero aproximado de manzana por cada caja
fue: para la variedad Red Delicious 117 manzanas, constituyendo esta canti-
dad el 100%, el 20% se saco en base a ésta. Siendo 23 manzanas. Para la
variedad Winter Banana, el nimero de manzana en cada caja fue de 110, sien
do éste el 100%, el 20% fue 22 manzanas.

Las dimensiones de las cajas fueron 61 cms. de largo, 35 cms de ancho vy
31 cms. de alto (ver figura No. 3),

ANALISIS DE DATOS

Para lograr una adecuada interpretacion de los datos obtenidos, se hicie -
ron andlisis de varianza para cada variable cuantitativa que se evalué. Debi-
do a la naturaleza de los datos se hizo necesario una transformacion de los mis
mos. Para la transformacion se utilizo la raiz cuadrada de X ( '\' X )

Los valores originales sin transformacion, se presentan-sin la palabra "trans
formado" en los cuadros de resultados. También fue necesario la utilizacion -
de analisis de correlacion para deteminar el grado de relacion que p udiera
existir entre la variable (X), nimero de pudricién, con la variable (Y) dias a
pudricion.

PRUEBA DE RESIDUALIDAD

Para comprobar la posibilidad de que los reguladores del crecimiento usa -
dos existieran en forma de residuos toxicos en los frutos de manzana, se hizo
una prueba biologica alimentando a grupos de ratones, éstos fueron proporcio-
nados por la Direccion General de Servicios Pecuarios (DIGESEPE) por medio
del departamento de Sanidad ‘animal.
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La edad de los ratones era de 45 dias, los que fueron alimentades con -
manzanas provenientes de la bodega. La razén de utilizar ratones fue que
dichos roedores, poseen un sistema digestivo similar al del humano.

Al finalizar la prueba biolégica, ninguno de los ratones presento sintoma
de toxicidad.



Vi.

RESULTADOS Y DISCUSION

Del estudio realizado se obtuvieron resultados que se presentaran a continuacion:

CUADRO No. 6

DIAS A PUDRICION, CUANDO EL 20% DEL NUMERO TOTAL DE FRUTAS DE CADA

TRATAMIENTO SE PUDRIO. TRANSFORMADO A ™\~ X
Repeticiones
Tratamientos Total Media
B I i Hi S
] 8.43 | 8.60 9.11 26.14 8.71
2 8.77 | 9.27 8.43 26.47 8.82
3 9.11 | 9.1 9.27 27.49 9.16
4 8.24 | 8.43 8.06 24,73 8.24
5 9.27 | 9.1 8.94 27.33 9.11
6 8.60 | 8.94 8.43 25.97 8.66
7 9.27 | 9.27 9.11 27.66 9.22
8 8.60 | 8.25 8.43 | . 25.27 8.42
9 8.94 | 8.60 8.77 26.32 8.77
10 9.27 | 9.27 9.11 127.66 9,22
TOTAL 265,06
MEDIA GENERAL 8.84
CUADRO No. 7
ANALISIS DE VARIANZA, DIAS A PUDRICION TRANSFORMADO
Fuente de P .
Variacion G.L. S.C. C.M. FC. e
| - 0.05 | o.01
Bloque 2 | o.08 0.04 | 0.8 4.30 | 9.92
Tratamientos | 9 3,14 0.35 | 6.45 2.26 3.25 |**
Error 18 | 0,97 | 0.05
Total | 29 4,19
C.V. 3.0%
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De las cuadros anteriores (No. 6y 7) se establece, que al analizar los dias de almace
namiento para cada tratamiento (tomando como base el 20% del nimero total de frutos podri
dos en cada tratamiento) estadisticamente si existe diferencia altamente significativa entre
tratamientos y no existe diferencia significativa entre bloques, lo que significa que no era
necesario la utilizacién de un disefio de Bloques al azar, bastaba un disefio completamente
al azar. :

Utilizando prueba de Tukey, para determinar cuales eran los mejores tratamientos, se ve
rifico que existian tres grupos como se muestra en el cuadro No., 8.

¥

CUADRO No. 8

PRUEBA DE TUKEY PARA DIAS A PUDRICION TRANSFORMADO AN X

Trafamienfov Media de dias a
- pudricion
10 9.22 a
7 9.22 ¢
3 9.16 a b
5 .11 a b ¢
2 8.82 a b ¢
9 8.77 a b ¢
1 8.71 a b ¢
6 8.66 a b ¢
8 8.42 b ¢
4 8.24 c

En el cuadro No. 8, se puede apreciar la agrupacion de los tratamientos. Existen tres
grupos: el primer grupo, es el mejor por presentar el mayor nimero de dias de almacena -
miento, compuesto por los tratamientos 1,2,3,56,7,9,y10 sin embargo analizando
medias entre el mismo grupo, se nota que el tratamiento nimero 7 que oorresponde a la va -
riedad Red Delicious + GAg a 25 ppm, presents el mayor tiempo de almacenamiento, 85
dias, Comparéndolo con el tratamiento testigo de la misma variedad asignado por el nime-
ro 9, se nota un incremento en el almacenamiento de 8 dfas.

Otro de los tratamientos del primer grupo que presenté mayor nomero de dias de almace-
namiento, fue el tratamiento nimero 10 que corresponde al testigo de la variedad Winter Ba ,
nana, al igual que el tratamiento nimero 7, present 85 dias de almacenamiento. Superan -
do de esta forma a todos los tratamientos de lq misma variedad, tratados con los reguladores
del crecimiento.

El segundo grupo de tratamientos determinado por medio de la prueba de Tukey esta com
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puesto por los tratamientos 1, 2, 3, 5, 6, 8,'9: el tercero por los tratamientos 1, 2, 4, 5,
6,8, 9. :

Analizando las medias del Gltimo grupo, se puede ver que los tratamientos fiémero 8
que corresponde a la variedad Red Delicious + GAq a 50 ppm y el nimero 4 que corres-
ponde a la variedad Winter Banana + GAq a 50 ppm, fueron los que presentaron el me-

nor tiempo de almacenamiento, 70 y 67 dias respectivamente.

A continuacidn se presentan los cuadros (9 y 10) que muestran los resultados obtenides -
al analizar los dias a inicio de la pudricion de los frutos de manzana.

" CUADRO No. 9

DIAS A INICIO DE PUDRICION TRANSFORMADO A \

’ Repeticiones
~ Tratamientos Total Media
I | i
1 6.16 6,16 7.07 19.40 6.47
2 6.16 7.07 6.63 19.87 6.62
3 6.63 6.16 7.28 20,08 6.69
4, 6,40 | 6.16 | 6.86 19.42 6.47
5 6.40 | 64.16 7.28 19.85 6.62
6 6.16 6.40 6.63 19.20 6.40
7 6.63 6.16 6.86 19.65 6.55
8 6.40 6.86 6.63 19.89 6.63
9 6.00 7.07 6.63 19.70 6.57
10 6.63 6.16 7.28 20,08 6.69
Total . 197.15
Media general ' 6.57




CUADRC No. 10

ANALISIS DE VARIANZA, PARA DIAS A INICIO DE PUDRICION TRANSFORMADO

ANTx

G.L. S.C. C.M., Fc. Ft
Fuente de
. Variaci‘én 0.05 0.0]
Bloque 2 1.81 0.905 6.96 4.30 9.22
Tratamiento 9 0.26 0.03 0.22 2,26 3.25
Error . 18 2,39 0.13
Total 29 4,46

C.V. 5.54%

NS

En el andlisis de varianza (cuadro No. 10) se establece que no existe diferencia esta -
disticamente significativa entre tratamientos, lo que indica que el proceso de pudricion se

inicio en todos los tratamientos en la misma época.

Completando el estudio sobre la variable pudricién, se presentan los cuadros siguientes:

CUADRO No, I

DIAS QUE TARDO LA PUDRICION, TRANSFORMADO A N~ x

ticiones
Trotamient Rope Total Medios
I [} 1]
! 5.74 6.00 5.74 17.49 5.83
2 6.24 6.00 5.20 17.44 5.81
3 6.24 6.71 5.74 18.70 6.23
4 5.20 5.74 4,24 15.18 5.06
5 6.71 6.71 5.20 18,61 6.20
[ 6.00 6.24 5.20 17.44 5.81
7 6.48 6.93 6.00 19.41 6.47
8 5.74 4.58 5.20 15.52 5.17
9 6.63 4.90 5.74 17.28 5.76
10 6.48 6.93 5.48 18,89 6.30
Totel 175.96
Madia general 5.87

Este cuadro presenta los dotos obtenidos sobre los dias que tordd la pudri-

cign, eston transformados ¢ "V~ X pora su facil interpretacion.
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CUADRO No. 12

ANALISIS DE VARIANZA, PARA PERIODO QUE TARDO LA PUDRICION TRANSFORMA
DO AN X ’ .

G.L. S.C. C.M. FC. Ft.
Fuente de
variacion 0.05 0.01
Bloque 2 3.65 1.83 7.32 4.30 9.92
Tratamiento 9 5.83 0.65 2,60 2.26 3.25
Error - 18 4,46 0.25
Total 29 13.93

C.V. 8.48%

Con este andlisis de varianza, se complet el estudio sobre la variable pudricién. Es-
te cuadro indica que estadisticamente no existe diferencia significativa entre tratamientos -
al 1% de nivel de significancia; estos resultados determinan que el proceso de pudricién se
llevé a cabo durante el mismo perfodo de tiempo en todos los tratomientos.

Estos resultados se apoyan también en los obtenidos del anélisis de regresion que se rea
lizd para determinar la relacion existente entre las variables X = dias de almacenamiento
y Y = cantidad de material podrido de cada tratamiento. (ver gréficas 5y 6).

Con el objeto de detemminar otra de las variables, contenido de sacarosa en el mate-
rial almacenado, se realizaron dos andlisis de varianza, uno al principio del experimento y

el otro al finalizar el experimento.

A continuacidn se presentan los cuadros (No. 13 y 14) donde se cuantifican el grado
de sacarosa en grados Brix al inicio del experimento.
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GRADOS BRIX DE LOS FRUTOS DE MANZANA, AL INICIO DEL EXPERIMENTO

CUADRO No., 13

Repeticiones -
Tratamientos Total Media
I ] i

1 13.00 12,00 11.50 36.50 12,17

2 12.50 12.00 11.50 36.00 12,00

3 12,00 11.50 13.50 37.00 12/33

4 12,90 11.00 13.00 36.90 12,30

5 12.00 13.00 15.50 40.50 13.50

6 13.00 10.80 12,00 35.80 11.93

7 12,00 13.50 12,00 37.50 12,50

8 13..50 12,50 12,00 36.00 12,00

9 12,00 10.90 14.00 36.90 12,30

10 12,00 12,00 12,00 36.00 12,00
Total 36%.10

Media general 12,30

ANALISIS DE VARIANZA GRADOS BRIX DE LOS FRUTOS DE MANZANA AL INICIO

DEL EXPERIMENTO,

CUADRO No. 14

Foente de G.L. | s.c. C.M. | Fc. Ft.
variacion 0.05 0.01

Bloque 2 3.04 | 152 1.42 | 4.30 9,92

Tratamiento 9 571 | 0.63 0.5 | 2.26 3.25

Error 18 | 19.20 | 1.07

Total 29 | 27.95
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En los cuadros anteriores (13 y 14) se observa que en relacién a los grados Brix toma-
dos a los frutos de manzana de las dos variedades y para cada tratamiento, al inicio del ex
perimento, no existe diferencia sngmﬁcahvo Con buse a estos resultados se puede inferir
que todo el material fue almacenado en un memo  periodo de desarrollo fisiologico, conte -
niendo igual cantidad de sacarosa.

El segundo andlisis de sacarosa, se llevé a cabo al final del experimento, los resulta -
dos obtenidos se pueden observar en los cuadros (No. 15y 16).

CUADRO No. 15

GRADOS BRIX DE LOS FRUTOS DE MANZANA, AL FINAL DEL EXPERIMENTO

Repeticiones
Tratamiento Total Medias
| 1 i
1 13.50 12,50 12.50 38.00 12,67
2 12,50 13.00 12,50 38.00 12,67
3. 13.00 13.00 13.50 39.50 13.17
4 13.50 12,00 13.50 39.00 13.00
5 16.00 15.40 17.00 48.40 16.13
6 14.00 13.00 14.00 41.00 13.67
7 12.50 13.50 14.00 39.50 13.17
8 13.00 13.00 14.00 40.00 13.33
9 15.00 13.00 15.20 43.20 14.40
10 12.50 13.00 13.00 38.50 12.83
Total ‘ 405.10
Media general 13.50
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CUADRO No. 16

ANALISIS DE VARIANZA, GRADOS BRIX DE LOS FRUTOS DE MANZANA AL FINAL
DEL EXPERIMENTO,

G.L. s.C. C.M. | FC. Ft.
Fuente de
variacion 0.05 0.01
Bloque 2 3.07 1.53 | 4.02 4,30 9.92
Tratamiento 9 30.32 3.37 8.84 2.26 3.25
Error 18 6.86 0.38
Total 29 40.25

C.v. 4057%

* %

Como se puede apreciar, los resultados de este andlisis indican que existe diferencia al

En el siguiente cuadro (No. 17) se puede notar la prueba de Tukey.

CUADRO No. 17

PRUEBA DE TUKEY PARA GRADOS BRIX DE LOS FRUTOS DE MANZANA AL

FINAL DEL EXPERIMENTO,

Tratamiento

Media de grados
Brix

el
N—=OA~ANWOOOOWM

16.13 a
14.40 a
13.67
13.33
13.17
13.17
13.00
12.83
12,67
12,67

o000 OO0 o oo U

tamente significativa entre tratamientos. Segln estos resultados, es necesario la utilizacidn
de la prueba de Tukey para hacer distincién de los mejores tratamientos.



Del anélisis utilizando la prueba de Tukey se determind la existencia de dos grupos:
el primero compuesto por los tratamientos 5 y 9 que presentan el mayor contenido de sacaro
sa; sin embargo el tratamiento 5 supera al 9 en dos grados Brix, considerandose por ésto, co
mo el mejor tratamiento.

El segundo grupo compuesto por los tratamientos 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10; se estable
ce que estadisticamente todas las medias de estos tratamientos, son iguales.

Los resultados presentados en los cuadros (No. 18 y 19), se refieren a la pérdida de pe-
so del material almacenado.

CUADRO No. 18

PERDIDA DE PESO (en libras) DE-LOS FRUTOS DE MANZANA, AL FINAL DEL EX-
PERIMENTO. (Peso que presentaron los tratamientos al final del trabajo. Los pesos
iniciales fueron 35 libras)

Repeticiones
Tratamientos Total Media
| I Hi

] 33.50 34.00 33.50 102.00 34.00
2 34.50 | 34.00 34.50 103.00 34.33
3 33.00 34.00 34.00 101.00 33.67
4 34.50 34.50 33.00 102.00 34.00
5 34.00 34.50 34.50 103.00 34.33
6 34.50 34.00 34.50 103.00 34.33
7 34.00 34.50 34.50 103.00 -34.33
8 34.00 33.50 33.50 101.00 33.67
9 34.50 34.50 34.00 103.00 34.33
10 34.00 34.00 34.50 102.50 34.17
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CUADRO No. 19

ANALISIS DE VARIANZA, PERDIDA DE PESO AL FINAL DEL TRABAJO

Fuente de G.L. | S.C. CM FC. Ft.

variacion 0.05 0.01
Bloque 2 0.07 0.04 0.16 4,30 9.92
Tratamiento 9 2,01 0.22 1.07 2,26 3.25 NS
Error 18 3.77 0.21

Total 29 5.84

C.V, 1.34%

Analizando los resultados obtenidos en los cuadros anteriores, se detemina -~:que no
hay diferencia significativa entre tratamientos, esto quiere decir que la pérdida de  pe so
que sufrio el material almacenado fue igual estadisticamente para todos los tratamientos.

La pérdida de peso segin el andlisis de varianza que se muestra en el cuadro No., 19, fue
de 2.5% por cada tratamiento de 35 libras, significando una pérdidaenpesode 1 libra
por cada 35 libras, por lo tanto en un quintdl se perderé aproximadamente 3 libras.

Tomando en cuenta que la comercializacién del producto es importante, se debe te -
ner en cuenta la calidad y el aspecto del fruto que se presentard al consumidor. Por ello, -
se llevaron a cabo las siguientes evaluaciones.

Evaluaciones de coloracién de los tratamientos, éstas se efectuaron visualmente, en ba
se a la siguiente escala:

mala coloracién
regular coloracion
buena coloracién

= muy buena coloracion

AW N -
11

Las observaciones realizadas sobre los tratamientos indican, que la variedad Winter Ba
hana, no presento variacién en coloracién cuando se compararon los lotes tratados, con
los lotes testigos, Todos los tratamientos alcanzaron la méxima coloracion, 4, segin la es
cala mencionada.



Los tratamientos de la variedad Red Delicious si presentaron algunos cambios en la co
loracion, sobre saliendo el tratamiento nimero 7, con una coloracion maxima (4) segin  la
escala utilizada, considerandose este tratamiento como el mejor.

Con una coloracion de (3) segin la escala, estan los tratamientos: 5, 8, 9. Y por
Oltimo, el tratamiento nimero 6 (ALAR a 1500 ppm) presentd una regular coloracion.

La evaluacion de aroma se flevd a cabo en base a una escala que se utilizo para distin
guir la intensidad del mismo.

ausencia de aroma
presencia de leve aroma
presencia de regular aroma
presencia de maximo aroma

W N —=O
f

Cada dia se fue anotando la intensidad del aroma existente en la bodega. Al anali-
zar estos datos se notd que los tratamientos en general presentaron el maximo aroma durante
el periodo de tiempo de 60 a 70 dias, segin la escala, fue (3). Luego se observd que el
aroma fue disminuyendo.

Segln analisis de regresion realizado para determinar la relacion que existio entre las
variables (X) dias de almacenamiento y la variable (Y) cantidad de frutos podridos. (Ver -
gréficas 5y 6). Se obsarva que el comportamiento es similar para todos los tratamientos, se
gun las curvas, se adecia al modelo de regresion cuadratico Y = bo + bIX + p2x“.

Se concluye que todos los tratamientos siguieron la misma relacién durante el periodo de al
macenamiento.
Segin las graficas, la mayor intensidad de pudricion se presenté de los 62 a 80 dias.

En la prueba biolégica para probar la existencia de residuos toxicos, después de los 65
dias de la aplicacion de los productos quimicos, no se presentaron indicios de toxicidad en
ninguno de los ratones que fueron alimentos con manzanas tratados con los retardadores  de
la maduracion, comparandose con los alimentos con manzanas testigo, comportandose igual.

Al finalizar el trabajo, se tomaron en cuenta los precios de este producto en el merca-

do.

Durante el mes de septiembre la manzana costaba Q.30.00 quetzales el quintal, al fi
nalizar el trabajo durante el mes de diciembre el precio era de Q.80.00 quetzales el quin
tal, lograndose con el almacenamiento una ganancia del 110%.
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GRAFICA No. 2 Temperaturas maximas y minimas registradas durante
el tiempo de almacenamiento. Meses noviembre y diciembre.
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GRAFICA No.

3 Humedad relativa méximas y minimas registradas durante
el tiempo de almacenamiento en la bodega ristica.
Septiembre y Octubre.
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GRAFICA No. 4 Humedad relativa maximas y minimas durante los meses
de noviembre y diciembre en la bodega.
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GRAFICA No. 5 Curvas de comportamiento que presents el material
almacenado, curvas que indican el proceso de pudri-

cion de los tratamientos.
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VII. CONCLUSIONES

Segln los resultados obtenidos y en base a los objetivos planteados en este trabajo, se

concluye lo siguiente:

1.

De los dos reguladores del crecimiento retardadores de la maduracién y de la senescen
cia de frutos, evaluados en almacenamiento de manzana bajo condiciones de bode ga
ristica, el GA,, (4cido giberélico 10%), aplicado a una dosis de 25 ppm, present$
mayor efectividad en retardar la maduracién, aplicando o la variedad Red Delicious ;
a la vez, produjo buena coloracidn en los lotes tratados de la misma variedad.

La aplicacion de GA., (&cido giberélico 10%) a una dosis de 50 ppm, produjo una li
gera aceleracidn de E: maduracion en las dos variedades.

El ALAR, (dcido succinico 2, 2-dimetilhidracida 85%) aplicado a una dosis de 500
PPm, produjo mayor grado de sacarosa aplicado a la variedad Red Delicious, siendo
este resultado efectivo.

La variedad Winter Banana, no presentd mayores cambios (no hubo significancia) al
ser tratada con los dos reguladores del crecimiento, retardadores de la maduracién y
de la senescencia de frutos.

La eficiencia en la conservacién y el tiempo de almacenamiento, se vié incrementado
en 8 dias con la aplicacisn de reguladores de crecimiento, en la variedad Red Delj-

cious.

La variedad Winter Banana, no presento ningln incremento de tiempo de almacena -
miento con la aplicacién de los productos reguladores del crecimiento.

La variedad Red Delicious, presento cambios en coloracidn con la aplicacién de los

dos reguladores del crecimiento sobre saliendo el tratamiento nimero 7 (GAn, o 25
’ 3

PPm), con una coloracidn méxima.

Con el almacenamiento se logrd un incremento de precio en un 110%,
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VIill. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar evaluando estos reguladores del crecimiento, retardadores -
de la maduracién y de la senescencia de frutos, en la forma y dosis utilizados en este
estudio, en condiciones climaticas diferentes, para determinar sus efectos, al cambio
de las condiciones.

Se recomienda almacenar manzana de la variedad Winter Banana, sin aplicacién de
GA3 y de Alar productos reguladores del crecimiento que actuan como retardadores -
de la maduracién y senescencia de frutos; ya que éstos no producen ningin efecto en
cuanto a prolongar el tiempo de almacenamiento.

Se recomienda el uso de Alar y GA, en la variedad Red Delicious al almacenar fru
tos de manzana a dosis GA3 25 ppm y Alar 500 ppm.

Los resultados de este experimento se recomiendan para el Grea de Chimaltenango, Sa
catepéquez, Solold. Aparte de los lugares recomendados por el Instituto de Ciencia
y Tecnologia Agricolas.
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Los “Disefios” de la b
por el Instituto de Ciencia
Estos disefios fueron realiza

odega ristica utilizados en este trabajo,
y Tecnologia Agricolas (ICTA), Labor O
dos por el Ingeniero Agrénomo Luis Enri

fueron proporcionados
valle Quetzaltenango.
que Santizo Flores.

Los disefios originales se encuentran en la Institucién.
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