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RESUMEN

La produccion de frutales deciduos es una actividad cada vez mas difundida en
Guatemala y debe su demanda a la buena aceptacién por parte del mercado
nacional e internacional los cuales son hoy en dia mucho mas exigentes en cuanto
a la calidad del fruto que se exporta para lo cual se hace necesario mejorar los
controles de manejo y asi asegurar la calidad cuando sea recibido por los
consumidores; debido a esto se pone de manifiesto la importancia de mejorar el
manejo poscosecha de dicho fruto.

Se conoce que la vida de anaquel del fruto de melocotonero (Prunus pérsica L
Cultivar Salcaja) puede oscilar entre 10 y 12 dias, ya que no se tiene una cadena
fria de mantenimiento desde el corte hasta su mercado final , porque los costos de
dicho método son muy elevados, es por esto que se propuso la puesta en practica
del método de encerado del melocoton, que consiste en darle un recubrimiento al
fruto del melocotonero (Prunus pérsica L Cultivar Salcaja) para evitar el ataque de
patdgenos y la maduracion del fruto, lograndose asi alargar la vida de anaquel sin
necesidad de emplear la cadena fria.

En vista de la necesidad expresada por el centro de acopio de Frutagru
(Asociacion de Fruticultores Agrupados de Occidente) que busca mejorar los
procesos de manejo del fruto durante su almacenamiento, por medio de la
utilizacion de agentes de recubrimiento (ceras) para disminuir la respiracion del
mismo y poder asi lograr retardar el proceso de maduracion. Al extender el
tiempo para su almacenamiento y transporte, manteniendo su calidad, se podra
obtener una mejor comercializacion hacia los paises tradicionalmente
consumidores de Centro América como lo son El Salvador, Honduras, Costa Rica y
Nicaragua. Esto tendria grandes beneficios econdmicos tanto para los productores
como los comercializadores de la fruta, garantizandose asi, un mejor precio de
venta y ofreciendo un fruto de alta calidad.

Se probaron dos tipos de cera las cuales fueron la STA-Fresh 705 y la STA-
Fresh 711 con dos tipos de dosis las cuales eran dos y cuatro litros de agua y con
fungicida nitro Anilina dicloran, ddndonos mejor resultado la cera STA-Fresh 705
mezclada con cuatro litros de agua y con fungicida protector nitro Anilina dicloran,
ya que tuvieron un mejor recubrimiento del fruto y el ataque de patégenos fue
mucho menor ya que el fungicida se encontraba en una concentracibn menor
entonces su efectividada fue mejor.



1. INTRODUCCION

La produccién de frutales deciduos en Guatemala es una actividad
econdémica que segun ANAPDE (Asociacion Nacional de Productores de
Frutales Residuos) ha sido fuente de trabajo para muchas personas del
altiplano del pais, de esta actividad resalta la produccion de melocoton, puesto
gue actualmente es una de las actividades productivas fruticolas que son
rentables. Dicha actividad debe su gran demanda a la buena aceptacién por
parte del mercado nacional y Centroamericano, a su vez requieren mayores
exigencias en cuanto a la calidad de la fruta que se exporta, debido a esto se
pone de manifiesto la importancia de realizar mas investigaciones en el manejo
poscosecha de dicha fruta a efecto de ofrecer una fuente de informacién
efectiva, econémica y rentable al sector productor.

En Guatemala este tipo de frutos no se almacenan por mas de doce dias ya
gue no se tiene un sistema de enfriamiento en frutos deciduos que sea
especializado y por el adelanto que con lleva la tecnologia, se utiliza el de
atmosferas controladas que es un sistema usado en paises desarrollados en el
manejo de frutos y esto genera un costo muy alto en almacenamiento y
transporte.

Es por eso el interés de buscar nuevas formas para el manejo poscosecha
del fruto del melocoton (P pérsica L Cultivar Salcaja) para poder prolongar a
mas de 10 dias la vida de anaquel, por medio del método de encerado. Lo que
se buscé es que el melocoton (P pérsica L Cultiva Salcajd) retarde su proceso
de maduracion y al mismo tiempo limitar la incidencia de patégenos que causan
dafos en dicho fruto.

La presente investigacion se hizo seleccion de frutos que presentaran las
mejores caracteristicas, posteriormente se aplicaron dos diferentes tipos de cera
(STA-Fresh705 y STA-Fresh 711) con dos diferentes dosis, con y sin fungicida
en tres repeticiones.

Para realizar la aplicacion de los tratamientos se utilizé el mdodulo de
impregnacion de la maquina clasificadora con el fin de uniformizar la aplicacion
y el manejo delicado de dichos frutos promoviendo asi que los resultados
reflejaran el manejo estandar proporcionado a la fruta que se comercializa en el
mercado Centroamericano.

Se realiz6 la toma de datos y se eliminaron los frutos contaminados durante
los 12 dias de manejo haciendo la respectiva deduccion del peso y niumero de
frutos en cada toma de datos.



En los tratamientos se observdé que los frutos después de 12 dias de
almacenamiento no presentaron mayor maduracion y el ataque de patégenos se
ve reducido en un 84.10 % de frutos aprovechables, en comparacion con 34.70
% que se obtiene al no aplicar ningun tratamiento, indicando que la aplicacion
de cera en el melocotdn si tiene un efecto positivo, por lo que se recomienda la
utilizacion de ceras en el melocoton para alargar la vida de anaquel.

Los resultados concluyentes de la presente investigacion indican en el
analisis estadistico y econémico que el tratamiento de un litro de cera STA-
Fresh705 mezclado con cuatro litros de agua presenta mejores resultados
debido a que se obtuvo tan solo un 15.9% de frutos de desecho en comparacién
con el testigo absoluto que presento un 65.30% de frutos de desecho.

A continuacion se especifica con mayor detalle la metodologia y andlisis
realizado durante la presente investigacion.



2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Actualmente las condiciones del manejo post cosecha del melocoton (Prunus
pérsica L Cultivar Salcaja) son diferentes a lo que se conoce teéricamente, debido
a que se sabe que la vida de anaquel de dicha fruta puede oscilar entre 10 y 12
dias, pero en la practica se establece una realidad diferente ya que la vida de
anaquel es de aproximadamente 6 dias, tomando en cuenta que la fruta ha sido
almacenada en un centro de acopio y clasificada para su posterior traslado hacia
plazas de mercado mayoristas ubicadas en Guatemala y Centroamérica, estas
circunstancias provocan un deterioro mas acelerado de la fruta dejando tan solo un
margen de 2 dias para su distribucion.

Los factores que inciden directamente sobre el deterioro de la fruta son las altas
temperaturas que promueven una mayor deshidratacion y la contaminacion por
agentes patdgenos que se desarrollan en el fruto llegando a podrir parcial o
totalmente.

Bajo las circunstancias actuales la fruta se refrigera parcialmente, puesto que si
cuenta con camaras de refrigeracion en los centros de acopio pero no asi el
transporte que traslada la fruta a dichos mercados esto quiere decir que no se
mantiene la cadena de frio lo cual provoca dafio fisiolégico interno de la fruta
llamado dafio por frio (Chilling injury); los datos de pérdida por fruta vendida y
deteriorada en el punto de distribucién pueden llegar a hacer hasta el 50.5%.
(ANAPDE, 2006)

Hasta el momento no se han evaluado distintos métodos que ayuden a proteger
la fruta de las infecciones fungosas y del maduramiento poscosecha del fruto del
melocotonero (P. pérsica L Cultivar Salcaja); por otro lado los dafios de la fruta por
maduracion afectan la calidad de exportacion y como consecuencia pérdidas
econdmicas debido al bajo precio en la comercializacion del producto.



3. JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Los nuevos requerimientos y exigencias fitosanitarias del mercado consumidor
imponen grandes desafios para los productores y exportadores nacionales, es por
eso que los frutos deben ser de buena calidad y presentar las caracteristicas
acordes a las exigencias del mercado consumidor, para poder asi llenar los
estandares de calidad requeridos.

En vista de la necesidad expresada por el centro de acopio de Frutagru
(Asociacion de Fruticultores Agrupados de Occidente) de buscar mejorar los
procesos de manejo del fruto durante su almacenamiento, se determino que el uso
de agentes de recubrimiento (ceras) disminuyen la respiracion del fruto y asi
retarda el proceso de maduracién; al extender el tiempo para su almacenamiento
y transporte, manteniendo su calidad, se podra obtener una mejor
comercializacién hacia los paises tradicionalmente consumidores de Centro
América como lo son El Salvador, Honduras, Costa Rica y Nicaragua. Esto tendria
grandes beneficios econdémicos tanto para los productores como los
comercializadores de la fruta, garantizandose asi un mejor precio de venta y
ofreciendo un fruto de alta calidad.

La clave de la competitividad en el mercado nacional y centroamericano es la
calidad, por eso se debe trabajar en obtener un producto de alta calidad lo que lo
hara competitivo en el mercado.

Esta claro que las caracteristicas de la fruta nacional son muy competitivas con
respecto a las caracteristicas fenotipicas del melocoton proveniente de Chile ya
gue los melocotones importados poseen un buen aspecto externo pero su
consistencia es muy blanda y sus grados de azucar oscilan entre 8-10 grados Brix
en comparacion con los frutos de la variedad Salcaja que poseen buena
consistencia (+/- 12-16 Ibs/plg2 y sus grados brix estan entre 12-14 grados brix.

Tomando en cuenta de que nuestra poblacion y el mercado centroamericano
reconoce y gusta de la variedad Salcaja debido a su dulzura, consistencia y aroma.
La fruta proveniente de otros paises no es un lastre del mercado, por lo tanto, no
rifen en competencia con el mismo sector.



4. MARCO CONCEPTUAL

El melocotonero pertenece a la familia de las rosaceas y dentro de ella el género
Prunus y a la especie pérsica citado por Tobar (13) indica que la clasificacion
botanica del melocotonero es la siguiente:

Reino: Plantae
Sub-reino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Sub-Clase Rosidae
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Genero: Prunus
Especie: pérsica

4.1 Distribucion geografica.

El melocotonero pertenece a la familia de las rosaceas, genero Prunus
especie P. pérsica. Se creia originaria de Persia, aunque probablemente lo es de
China, pues dicho cultivo se conoce desde tiempos remotos en ese pais. (6)

El melocotdon esta comprendido entre los frutales que fueron introducidos a
Guatemala, luego de la conquista en la época de la colonia; en la actualidad en el
pais, se observan plantaciones comerciales o simplemente arboles dispersos
desde los 1,500 hasta 2,400 metros sobre el nivel del mar. Existe mucha
variabilidad genética en los duraznos sembrados en el pais entre estos se
encuentran aquellos de pulpa blanca (conocidos como duraznos blancos) que
actualmente se han estado utilizando como porta injerto de los de pulpa amarilla o
melocoton (6).

El cultivo del melocotén (P. pérsica L) se encuentra difundido en todo el
mundo, pero la produccion principal se encuentra localizada en Europa, donde se
obtienen unos 3.5 millones de toneladas métricas lo que representa casi el 50 % de
la produccion mundial (6).

El cultivo del melocotén (P. pérsica L) es ampliamente conocido como cultivo
de clima templado, sin embargo en los Ultimos afios con el mejoramiento genético
gue han realizado paises como Estados Unidos (estados de Alabama, Florida y
California) Brasil y México quienes han estado sacando variedades de bajo
requerimiento de horas frio (80 a 250 y de 250 a 600 horas). De esta manera ha



permitido a Guatemala contar con variedades como Diamante (tres tipos) Early
Grand, Early Gold y por supuesto Salcaja (6). EI melocotonero se cultiva en 14
departamentos de nuestro pais, siendo el departamento mas importante
Quetzaltenango en el cual se cultiva 400 hectareas y el menos importante es
Jutiapa con 2 hectéreas.

Cuadro 1. Distribucion del area en hectareas, sembradas de
Melocoton en Guatemala, hasta Octubre de 2001.

DEPARTAMENTO| HECTAREAS
Quetzaltenango 400
Chimaltenango 206
Jalapa 136
SanMarcos 8
Sacatepequez 70
Quiché 50
Huehuetenango 43
Totonicapan 42
Guatemala 23
Solola 19
EH Progreso 8
Chiquimula 3
Jutiapa 2
TOTAL 1080

Fuente: Profruta 2002

4.2 Requerimientos climaticos
4.2.1. Climay Suelos

A pesar de que la especie tiene gran diversidad en cuanto a sus necesidades
de frio, algunas variedades cultivadas crecen y producen satisfactoriamente a
altitudes que van desde los 1,500 hasta los 3,000 metros sobre el nivel del mar,



aproximadamente; aunque, para el cultivo comercial son preferibles las mayores de
1,500 metros sobre el nivel del mar.

La existencia de neblinas o la falta de una época seca definida es perjudicial
para el arbol porque la fruta es muy susceptible a pudriciones producidas por
botritis y monilia entre otros y ademas, el arbol es infestado facilmente por musgos
y liquenes.

El exceso de lluvias y sobre todo suelos pesados con drenaje deficiente, son
factores que limitan su area de cultivo. EI melocotonero injertado sobre durazno
muere con facilidad en esas condiciones.

Los vientos moderados son Utiles cuando no hay frutos, pues provocan una
defoliacion artificial. Cuando hay frutas, los vientos suaves drenan las copas de los
arboles y disminuyen la humedad ambiente. Los vientos fuertes pueden derribar la
cosecha. Se deben sembrar cortinas rompevientos en todos los casos.

La luz es imprescindible para que los melocotoneros tomen color.

Una poda que elimine el exceso de follaje en el interior del arbol, sera util para
permitir la entrada de luz, lo cual beneficiara ademas el estado fitosanitario del
arbol.

4.3. Descripcion botanica.

Fidechelli y Gonzélez citado por Ruano (2) dicen que P pérsica (L) Batsch es
un arbol robusto, de copa ovalada, con una vida util econédmica de 20 afos.
Presenta una raiz principal o pivotante, las cuales tienen un tipico color anaranjado
con lenticelas muy evidentes; estdn muy ramificadas e igual que en la mayor parte
de las plantas arbdreas, estdn muy extendidas y poco profundas. La zona
explorada por las raices ocupa una superficie mayor que la zona de proyeccién de
la copa. Si se deja crecer la planta libremente adopta un porte globoso y adquieren
unas dimensiones medias de 4-6 metros. Las ramas de P pérsica (L) Batsch segun
las dimensiones y la distribucion de las yemas de flor se clasifican en: ramas
mixtas, chifonas, raméas de mayo y chupones (2).

Las hojas son oblongas, lanceoladas, con una longitud generalmente de 140-
180 mm y una anchura de 40-50 mm; el limbo es liso, a veces ondulado a lo largo
del nervio central, los bordes son serrados, crenados o doblemente dentados. El
color de las hojas en otofio es un indice para la distincion de las variedades de
pulpa o carne amarilla de las de pulpa blanca; las hojas de las primeras de colorean
de amarillo intenso o anaranjado claro, las de segundo de amarillo claro (2).



4.3.1 Morfologia de laflory floracién

Las yemas pueden ser de madera o de flor. Las primeras se distinguen
sobre todo por su forma conica y menores dimensiones (longitud: 3.5-6 mm,
diametro 2-3.5 mm): estan formadas por 8-10 pérulas revestidas por una
tomentosidad blanquecina. Las yemas de flor son globosas, de mayores
dimensiones (longitud: 5-7 mm, diametro: 3-4 mm) y estan formadas por 10-12
perulas mucho més tomentosas que las anteriores: tiene por lo general una sola flor
a veces dos (2)

Las yemas de flor del melocotonero para poder completar su formacion y
llegar a florecer deben superar un reposo a temperaturas relativamente bajas. Esta
exigencia fisiologica de las yemas de flor se conoce con el nombre de necesidades
en frio y se mide convencionalmente por el numero de horas por debajo de 7.2
grados centigrados, necesarias para superar el periodo de reposo. La necesidad
en frio varia entre limites muy amplios segun los Cultivares. También las yemas de
madera tiene unas exigencias en frio, pero ello no constituye normalmente un
problema agronoémico (2).

4.3.2. Morfologia del fruto

El fruto es una drupa (pericarpio membranoso, mesocarpio pulposo,
endocarpio lefioso), de forma mas o menos globosa con un surco longitudinal bien
marcado y una cavidad alrededor del pedunculo (2).

El pericarpio puede ser adherente a la pulpa o facilmente separable. La
pulpa puede ser de color amarillo (del amarillo claro al anaranjado) o blanco: el
hueso adherente a la pulpa o libre. Es frecuente el caso de pigmentacion roja en la
pulpa que en algunos casos puede cubrir casi completamente el color de fondo (2)

4.3.3 Cultivo del melocotonero en Guatemala

En Guatemala, el cultivo del melocotén (Prunus pérsica (L) Batsch) es de
gran importancia ya que entre los frutales deciduos, ocupa un segundo lugar
después de la manzana (5). En el pais hay actualmente 1080 hectareas cultivadas
de melocoton en doce departamentos del pais, concentrdndose la mayor cantidad
en la zona del altiplano central y occidental, principalmente en el departamento de
Quetzaltenango con 400 hectareas y Chimaltenango con 206, cuadro 1. El 85.42
% del area total cultivada corresponde a plantaciones con la variedad Salcaja el
resto esta formado por variedades como flor DLyz, L-27, diamante y otras (2).



De las 400 hectareas sembradas en Quetzaltenango el 57.62 % se estima
gue es un area dispersa en todo el departamento, funcionando como una
fruticultura llamada de traspatio o considerada como seguridad alimentaria, por lo
gue solo 170 hectareas estan registradas como plantaciones compactas (2).

4.4, CARACTERISTICAS DE LOS FRUTOS

Una caracteristica importante de los frutos es que respiran, toman oxigeno y
desprenden anhidrido carbonico y agua. Ademas también transpiran. Estas
caracteristicas se siguen dando tras la recoleccion a pesar de que la fotosintesis
cesa. Llamandose productos perecederos ya que el metabolismo continla con las
reservas por lo que se intenta que el deterioro sea el minimo posible (8).

Una buena conservacion necesita el dominio de la evolucion de los frutos
basado en el conocimiento de su fisiologia después de la cosecha (8)

4.4.1 Lacurvaderespiracion

Un fruto vivo respira; la vida del fruto en el arbol y su supervivencia después
de la recoleccién estan bien representadas por la curva del cociente respiratorio,
0,/CO, 6 CO,/0O, medida por la cantidad de dioxido de carbono emitido por unidad
de peso del fruto (expresado frecuentemente en mg de CO, por 100 g de peso
fresco)  Existen mdultiples variaciones de las intensidades y de las amplitudes
respiratorias segun la variedad de fruto (8).

Se puede distinguir las siguientes fases, correspondientes a los numeros de
1 a6 delafigura 1.

@ Multiplicacion celular

@ Maximo climatérico

@ Chmaterio

@ Crecimiento celular
@ Senescencia

Minimo preclimatérico

®

E j Rccn]‘uccn'm Fechas
Figura 1. Estados fonoldgicos de la fruta segun Fleckinger. (Fuente: Bondoux,
1994.)
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a) La fase 1 dura las 5 6 6 primeras semanas siguientes a la floracion,
aproximadamente hasta el estado J de Fleckinger y corresponde a la
multiplicacion celular. Las células todavia poco diferenciadas pueden
intervenir en la cicatrizacion de heridas superficiales formando suber
(rugosidad).

b) La fase 2 abarca el periodo que va del estado J a la maduracion fisiologica
del fruto; corresponde al engrosamiento de las células y a la acumulacion de
sustancias de reserva en el parénquima cortical. Al final del periodo se
observa la desaparicion del almidon y la coloracion de las pepitas.

c) La fase 3 es el minimo respiratorio. Es el momento Optimo para la
recoleccion.

d) La fase 4 es la reanudacion de la actividad respiratoria o crisis climatérica.
Es la fase de maduracién durante la cual se desarrollan las cualidades
organolépticas de los frutos. La crisis climatérica aparece rapidamente en el
arbol o poco después de la recoleccion para las variedades precoces; sin
embargo es muy progresiva en las variedades de conservacion larga.

e) La fase 5 se caracteriza por un maximo de la actividad respiratoria; los frutos
entran en sobre maduracion.

f) En la fase 6 la respiracién del fruto desciende rapidamente y acaba por
anularse mientras que se desarrollan los sintomas de senescencia
(alteraciones internas de los frutos aparte de las podredumbres).

4.4.2. El climaterio

La fase 4, llamada crisis climatérica o climatérica es particularmente
importante: este estado minimo de actividad respiratoria sirve de base para la
evaluacion de la fecha de recoleccion de los frutos y se encuentren en su punto
optimo. Los frutos enfriados durante la fase climatérica estdn mas expuestos a
algunas enfermedades de conservacion (8).

4.4.3. Climaterio y conservacion

En la maduracion de los frutos el etileno tiene un papel importante, estos se
pueden dividir en dos tipos de maduracion:
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El fruto climatérico es cuando maduran en respuesta a la presencia del etileno
(sufren un aumento brusco en la produccion del etileno) y el fruto no climatérico es
aquel donde la maduracién no depende esencialmente de la presencia del etileno
(la cantidad de etileno que desprende es muy pequeia). Una cantidad de etileno
de 0.1 a 1 pl/l estimularia la maduracion de un fruto climatérico (manzanas, peras,
melocoton, albaricoque, tomate, sandia) pero no lo haria en fruto no climatéricos
(uvas, cerezas, calabaza, pifia, naranja, limon).

El climaterio es fundamental para establecer la conservacion de los frutos, tanto
de vista de calidad de los mismos como de patologia. Las enfermedades de
conservacion, con excepcion del Bitter pit (conjunto de desordenes fisioldgicos que
se manifiestan por la formacion de manchas esponjosas, de consistencia seca de
algunos mm. de diametro pero que pueden alcanzar dimensiones mayores en
algunas variedades), de la escaldadura de premadurez, de la vitrescencia y de las
podredumbres producidas por heridas, se desarrollan Gnicamente durante o
después de la crisis climatérica (8).

Las técnicas de conservacion consisten en retrasar el mayor tiempo posible el
comienzo de este ascenso respiratorio prolongado o mejor todavia disminuyendo el
minimo preclimatérico. Para conseguir esto lo primero que se ha empleado han
sido las bajas temperaturas, pero la conservacion al aire libre pone a disposicion de
los frutos una cantidad de oxigeno que permite igualmente una cierta evolucion.
Posteriormente se han realizado importantes progresos mediante la utilizacion de
atmosferas controladas en las que el porcentaje de oxigeno es bajo, lo que permite
reducir la actividad respiratoria y las actividades metabdlicas con lo que se
consigue el retraso sensible en la madurez (8).
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Cuadro 2. Clasificacion de Frutos Climatéricos y No Climatericos

Frutos climatéricos Frutos no climatéricos
Albaricoque Uva
Melocotén Cereza
Manzana Fresa
Pera Pina
Aguacate (solo madura fuera de la | Naranja
planta) Limon
Platano Pomelo
Nectarina Pepino
Mango Melon
Chirimoya Higo
Ciruela Litchi
Sandia

Tomate

Kiwis

Higos (segun la variedad)

Meldn (segun la variedad)

Fuente: Manual de Arboricultura frutal (Delplace, 1974).

4.4.4. Escala de temperaturas

El factor temperatura es determinante para el desarrollo de la conservacion de
la madurez de los frutos. La Figura 2 esquematiza las temperaturas convenientes y
los limites para estas operaciones. Aparecen dos zonas compatibles con la
supervivencia de los frutos: la zona 3, en la que se puede proyectar la conservacion
y la zona 4 favorables para el desarrollo de la madurez. A continuacion se examina
las temperaturas limites y su caracteristicas individuales en a cuanto a la
interaccidn directa de éstas en la maduracion y la conservacion del fruto (8).
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Figura 2. Escala de temperaturas Optimas para el fruto (Fuente: Bondoux, 1994.)

a. Temperatura de Solidificacion (ts)

Caracteristicas:

Es la que estid por debajo de 0°C, conteniendo el jugo celular diversos
compuestos en solucion; es de -1.5 a -2.8 °C segun las variedades y en
funcion de las variaciones individuales. Por debajo de esta temperatura, se
produce el hielo excepto si interviene el fendbmeno de sobrefusion; este
fendmeno no puede producirse si el frio se establece progresivamente y dura
poco tiempo (por ejemplo una helada en el momento de la recoleccién). En
este caso se puede evitar la ruptura de la sobrefusion y esperar que la
temperatura ascienda por encima de la temperatura de congelacion antes de
manipular los frutos.
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Nota: Por debajo de la temperatura de congelacion, la solidificaciéon
provoca el estallido de las células, y destruye la estructura de los frutos.
Cuando se produce la descongelacion ya no hay conservacion posible (8).

Temperatura critica (tc)

La temperatura critica es aquella por debajo de la cual el fruto reacciona al
frio, sufre trastornos fisiol6gicos graves y se conserva mas dando lugar a la
aparicion de ciertos sintomas denominados con el término general de
enfermedad de frio (chilling injury), tales como la enfermedad comun de frio
(oscurecimiento interno) en las manzanas o algunas lesiones producidas por
el frio, a causa de los desordenes fisioldgicos debido a un trastorno o colapso
de los tejidos del fruto.

Esta temperatura se sitla por encima de la temperatura de solidificacion;
es muy variable segun las diferentes especies: -1 °C para algunas variedades
de peras, 0 a 4 °C para manzanas, alrededor de 8 °C para los frutos como los
agrios o los aguacates, 10 a 12 °C para los frutos tropicales. Para conseguir
una buena conservacion, se debe mantener los frutos a una temperatura lo
mas proxima posible por encima de la temperatura critica, por lo general
entre tcy tc + 1 °C.

Temperatura de comienzo de madurez (tm)

Esta temperatura marca el inicio de la banda de temperatura favorable a la
madurez. Esta temperatura de referencia se sitia en 10 °C para peras y
manzanas a titulo indicativo, ya que por debajo de ella puede tener lugar una
evolucion del fruto, aunque mas lentamente. Para conseguir una buena
madurez, es mejor permanecer en la banda 10 — 15 °C.

Temperatura maxima de madurez (tmax)

Por encima de esta temperatura ya no se desarrolla la madurez de los frutos
de una buena manera y aparecen sintomas de senescencia mas o0 menos
rapidamente. Las temperaturas en la figura 2 donde se encuentra marcada
la zona 5 corresponden generalmente a la etapa en donde se puede
consumir los frutos y en donde deben permanecer el menor tiempo posible.

Temperatura letal (tl)
Por encima de los 25 °C las manzanas y peras pierden rapidamente su sabor

y aparecen sintomas de senescencia, en particular pardeamiento mas o
menos acentuados en la superficie esto quiere decir que se incrementa la
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permeabilidad de las membranas celulares y se produce una eventual
desorganizacion total de la estructura del producto (2).

45. Produccion de etileno

El etileno es una hormona vegetal que acelera los procesos metabdlicos. La
produccion de etileno puede estar favorecida por los dafios mecénicos sobre los
tejidos vegetales. Se puede utilizar el etileno para acelerar la maduracion en los
frutos climatéricos debido a que se ha visto un paralelismo entre el punto
climatérico y la produccion de etileno en estos frutos. En los frutos no climatéricos
la adicion de etileno no mejorara la maduracién sino que acelerara la senescencia
por lo que no conviene afadir etileno en estos casos (5).

4.6 Problemas pos cosecha en conservacion (ENFERMEDADES)

Los Unicos microorganismos que pueden producir enfermedades durante el
almacenamiento y/o conservaciéon de los frutos de pepita son los hongos.
Potencialmente se pueden estimar que las podredumbres flungicas que de ellas se
derivan representan casi el 90 % del total de los riesgos de pérdidas al final de la
conservacion. En las regiones donde la humedad relativa es alta durante las
semanas anteriores a la puesta en practica de los métodos de lucha apropiados
originan pérdidas por podredumbres del 7 al 25% y a veces superiores al 30% de
los frutos conservados (Bondoux, 1967)-

En los lugares de conservacion, Unicamente las esporas emitidas en
esporadas pulverulentas se diseminan, en la practica solo dos especies, Penicillium
expansum Yy Rhizopus stolonifer pueden fructificar abundantemente en estas
condiciones; sus esporas se desplazan facilmente por las corrientes de aire. Las
otras especies, 0 bien no se forman sus fructificaciones en la oscuridad (Botrytis
cinerea, Monilia fructigena) o bien las esporas inclusas en un liquido viscoso no
pueden ser diseminadas por falta de agua (Cryptosporiopsis malicorticis,
Trichoseptoria fructigena).

En los lugares de almacenamiento puede aparecer una esporulacion
abundante y rapida de Penicillum expansium y de Rhizopus stolonifer en los
destrios si no se eliminan rapidamente. Por otra parte, el acondicionamiento por
medio de agua, cada vez mas practicado, aumenta el riesgo de contaminaciones al
poner en suspension las esporas presentes en la superficie de los frutos; estos se
reparten entonces mas ampliamente y pueden provocar gran cantidad de
podredumbres (9).
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4.6.1 Fisiopatias.

a).

Degradacion Interna o Dafio por Frio. Esta fisiopatia se caracteriza por un
pardeamiento interno de la pulpa, harinosidad del tejido, la aparicion de tintes
rojos en la pulpa, incapacidad de maduracion y pérdida de sabor. Estos
sintomas se desarrollan durante la maduracion, tras un periodo de
almacenamiento en frio, por lo que usualmente son detectados por el
consumidor. La fruta mas susceptible a este problema es la que se almacena
dentro de un rango de temperaturas de 22 a 7.6°C (7).

b). Coloracién negra (Inking). Es una fisiopatia que solo afecta la piel de

melocotones y nectarinas. Se caracteriza por pintas o estrias negras o cafés.
Por lo general, estos sintomas aparecen 24-48 horas después de la
recoleccién. La coloracién se debe al dafio por rozadura junto a contaminacion
de metales pesados (hierro, cobre y aluminio). Generalmente, esto ocurre
durante las operaciones de recoleccion y acarreo, aunque puede ocurrir en
otras etapas del manejo de postcosecha. La recomendacion sugerida para
reducir la coloracion negra son manejar cuidadosamente la fruta, acarreos
cortos, evitar aplicaciones foliares de nutrientes durante los dltimos 15 dias
antes de la cosecha, y seqguir pautas recomendadas de periodos de carencia
para aplicaciones de fungicidas en precosecha (7).

4.6.2 Enfermedades.

a).

b).

Pudricibn Parda. Causada por Monilinia fructicola, es la enfermedad de
postcosecha mas importante. La infeccién comienza durante la floracion, y la
pudricion de fruta se puede dar antes de la cosecha pero a menudo se da en
postcosecha. Entre las estrategias de control esté la limpieza de la plantacion
para minimizar fuentes de infeccion, la aplicacion de fungicida en precosecha,
y el enfriamiento inmediato de fruta tras la recoleccion. Ademas, se puede
utilizar un tratamiento de fungicida en postcosecha (9).

Moho Gris. Causado por Botrytis cinerea, se puede dar durante el

almacenamiento si se ha contaminado la fruta en la recoleccidén o por heridas

en el manejo. Medidas efectivas de control consisten en evitar dafios

mecanicos y en un buen manejo de las temperaturas en postcosecha.

c). Pudricién de Rhizopus. Causada por Rhizopus stolonifer, se puede dar en frutas

maduras o0 casi maduras mantenidas a 20-25°C. Para combatir este hongo,
resulta muy efectivo enfriar la fruta y mantenerla bajo 5°C (9).
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4.7 MERCADEO
4.7.1 Situacién actual

Las comunidades productoras de melocoton se encuentran ubicadas a
alturas de 1500 msnm a 2300 msnm, las plantaciones se encuentran dispersas y se
transportan a centros urbanos por diferentes medios, en pick-ups o animales de
carga dependiendo de las distancias (10).

La cosecha fuerte del melocotdn se distribuye de la primera semana de Junio
a la tercera semana de Agosto, manteniéndose a precios de Q 40 a Q 70 por
ciento; si lo venden por quintal ( 800 unidades), se van formando precios de
acuerdo al trabajo post-cosecha realizado por vendedores y compradores, si vende
en la parcela el quintal lo pueden pagar hasta Q 250.00, si vende seleccionado
puede lograr precios de Q 400.00 el quintal para el grande y de Q 180.00 a Q
200.00 el quintal para el pequeiio (10).

4.7.2 Situacion General del Comercio de Melocoténero en Guatemala

Guatemala es un pais que posee condiciones apropiadas para la produccion
de melocoton de calidad, sin embargo el nivel de exportaciones es limitado, como
puede observarse en el siguiente inciso. El Salvador es el mercado tradicional mas
importante y consistente, por lo que el enfoque para la comercializacion de dicho
producto, debera concentrarse en primer lugar para suplir al mercado local y para
El Salvador. La presencia de paises importadores como Kuwait debe tomarse bajo
reserva, en vista de que se refiere a una exportacion casual (segun fuentes de
Unicea, MAGA) (10).

4.7.3 Destino de las Exportaciones de Melocoton de Guatemala.

a) EL SALVADOR = 66%
b) HONDURAS = 2%
c) NICARAGUA = 10%
d) COSTA RICA = 2%
100 %

Fuente: Méndez J. (2003).
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4.8 Lanecesidad de almacenar

En los paises con clima templado, gran parte de la produccion de frutas y
hortalizas esta confinada a periodos de crecimiento relativamente cortos, por lo que
el almacenamiento de productos frescos es esencial para abastecer a la poblacion,
una vez pasada la época de cosecha. En los paises tropicales el periodo de
produccién puede extenderse, pero aun asi, el almacenamiento siempre es
necesario para prolongar el abastecimiento al consumidor. A medida que mejora el
poder de compra del consumidor, las razones del almacenamiento pueden dejar de
ser aquellas consideradas como tradicionales, para tratar en cambio de satisfacer
sus demandas. Es probable que sus demandas incluyan mejoras en la calidad y en
la disponibilidad, y a medida que la presién aumente, se exigiran mejorias en las
técnicas de almacenamiento (5).

En la actualidad, la mayoria de los cultivos de raiz y algunas frutas y hortalizas
se almacenan por periodos hasta de doce meses como parte de la cadena normal
de mercadeo y todo tipo de productos son a veces almacenados por unos cuantos
dias o semanas (5):

a. Porgque no hay un comprador inmediato.

b. Porque no existe disponibilidad de transporte u otras facilidades esenciales.
c. Para prolongar el periodo de mercadeo e incrementar el volumen de ventas.
d. Para esperar un alza en los precios.

Existen diferentes formas de almacenamiento, cuya elecciéon dependera de su
costo y aplicabilidad. Sin embargo, antes de pensar en el almacenamiento de
productos frescos, existen otros factores que deben tomarse en consideracion. La
vida maxima de almacenamiento de un producto cosechado depende del historial
de su produccién, calidad y de la madurez en el momento de la cosecha. La vida
actual de almacenamiento que puede alcanzar en la practica, puede ser muy
diferente, ya que depende de los procedimientos de cosecha y manejo y del medio
ambiente del almacenamiento. No todos los productos frescos son aptos para ser
almacenados y algunos pueden requerir pre tratamientos especificos previos como
el "curado" o "encerado”. Algunas caracteristicas de la estructura o abastecimiento
del mercado pueden crear condiciones negativas en virtud de las cuales los
productos almacenados van a competir en desventaja con productos frescos recién
cosechados. Englobando todas estas interacciones estan los aspectos econémicos
del almacenamiento (5).



19

4.9 Agentes de recubrimiento

Son productos empleados para el recubrimiento externo de alimentos. Se
emplean ceras y otros productos que pueden evitar la degradacion del alimento o
bien son empleados por cuestiones estéticas, aportando una apariencia agradable
al consumidor.

Los recubrimientos comestibles se definen como productos comestibles que
envuelven al producto, creando una barrera semipermeable a gases (O, y CO,) y
vapor de agua. Estos recubrimientos también mejoran las propiedades mecanicas,
ayudan a mantener la integridad estructural del producto que recubren, a retener
compuestos volatiles, y también pueden llevar aditivos seguros desde el punto de
vista alimentario (agentes antimicrobianos o antioxidantes, entre otros).

Cuando los frutos se cubren por peliculas comestibles, se crea una atmaosfera
modificada en el interior del fruto que reduce la velocidad de respiracion y por tanto,
el proceso de envejecimiento del producto. También se crea una barrera a la
transferencia de vapor de agua que retrasa el deterioro de los productos por
deshidratacion. Los principales componentes utilizados en la preparacion de
recubrimientos comestibles son lipidos, proteinas y polisacaridos. Ademas de estos
componentes basicos, se afladen otros componentes como plastificantes,
emulsificantes, surfactantes, antioxidantes de uso alimentario que ayudan a mejorar
la integridad mecanica, la calidad y valor nutricional de los alimentos (5).

La funcionalidad de los recubrimientos depende de la naturaleza de los
distintos componentes, de su composicion final y estructura. En general, los lipidos
son efectivos retardando la transferencia de humedad dado su caracter hidrofébico,
lo que se traduce en una menor pérdida de peso del fruto. Los lipidos mas
utilizados en recubrimientos comestibles incluyen ceras de origen natural como la
cera de abeja, carnauba y candelilla.

Por el contrario, los hidrocoloides solubles en agua, como los polisacéaridos y
proteinas, son poco eficaces como barreras a la transferencia al vapor de agua; y
ofrecen una mayor barrera a gases (CO, y O,) que los lipidos. Ademas, los
hidrocoloides proporcionan mejores propiedades mecanicas que los lipidos. Por
este motivo, la tendencia es combinar hidrocoloides vy lipidos y asi tomar ventajas
de las propiedades que ambos ofrecen formando lo que se conoce como
“recubrimiento comestible compuesto (5).

4.10 Tipos de Ceras

4.10.1 STA-FRESH 705

Este tipo de cera sirve como preservante en el recubrimiento para frutas y
vegetales para poder controlar la pérdida de humedad en postcosecha (9).
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a. Composicién Quimica:

Cera de petréleo refinada, polietileno, emulsificantes anidnico y no iénico, alcali y

silicon antiespuma 27.6 % plv
AQUA e 72.4 % plv
1 1 100.00 % plv

b. Precauciones:

e No almacenar en casa de habitacién
e Manténgase alejado de nifios, animales domésticos y alimentos
e Destruya este envase luego de haber utilizado el producto.

c. Fabricante:

FMC Corporation / Citrus Machinery & Service Division

d. Preparacion:

e Mezcle 3.785 litros (1 galén) en 34 litros (9 galones) de agua.
e Agite la mezcla con batidor mecanico o manual en un tanque

e. Aplicacién:

Con aspersores 0 por inmersion, en tanques gue reciban la fruta o faja
transportador (8).
4.10.2. STA-FRESH 711

a. Descripcion:

Es una capa protectora desarrollada para controlar pérdida de humedad
poscosecha y para conservar la frescura de los frutos.

Este producto esta formulado con ingredientes que se encuentran bajo las
regulaciones de la administracion del alimento y de droga de los E.E.U.U.
Cddigo armonizado de la materia: 3404.90.50

b. Propiedades
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Previene la pérdida de humedad de la fruta dando por resultado la contraccion
reducida, la firmeza mejorada y un aspecto superior.

Este producto es particularmente eficaz cuando esta utilizado en la fruta que se
estd sosteniendo en el almacenamiento de larga duracién. STA-Fresh 805 es
compatible con los fungicidas y los reguladores de crecimiento que se pueden
utilizar para proporcionar control del decaimiento y para reducir el envejecimiento.

c. Formade uso

Debe ser diluido, preferiblemente con agua suave, antes de su uso. Agregue
siempre el agua a la cera nunca para regar. Las diluciones recomendadas son
como sigue:

Cantalupos:: 1 parte STA-Fresh 805 mas 4 porciones de agua suave (solidos del
4%) hasta 1 parte 805 Sta-Frescos mas 5.5 porciones de agua suave (solidos del
3%).

Almacenaje del limén: Una parte STA-Fresh 805 méas 79 a 9 porciones de
agua suave, produciendo las soluciones de 0.25 a 2.0 solidos, respectivamente. La
opcién de los sdlidos depende de la longitud del almacenaje y de la etapa de la
madurez de la fruta. EIl almacenaje largo de una fruta mas madura y altamente
coloreada tomarda soluciones mas altas del tratamiento de los sélidos. La fruta se
debe limpiar y aclarar con agua potable antes del uso de la cera

d. Aplicacion
La solucion STA-Fresh 805 en los tratamientos puede ser aplicada como
aerosol, mojar, o sumergir. Utilizar la cantidad minima de capa necesaria para

cubrir totalmente la fruta.

El secarse no es necesario; el exceso de la humedad se puede quitar con el uso
de ventiladores del alto volumen.

e. Recomendaciones

Almacenarla en temperaturas entre 10° C a 40° C y lejos de la luz solar.

f. Etiquetado

Los cartones de fruta que fueron cubierto con STA-Fresh 805 deben ser
etiquetados de la siguiente forma: “Fruta cubierta con cera de petréleo, para
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mantener fresco el producto”. Esta etiqueta esta en conformidad con la ley de
etiqguetado del alimento de los E.E.U.U. del 8 de mayo de 1994 (8).
4.10.3. Insecticida (Nitro Anilina Dicloran)
a. Contacto
Irritacidn de ojos, piel y mucosas
b. Ingestidn

Alteraciones gastrointestinales, nauseas, vomitos, diarrea, dolor abdominal,
temblor.

c. Inhalacion

Alteraciones respiratorias, tos, aumento de las secreciones nasal y bronquial.

4.10.4. Definicion de vida de almacenamiento y vida de anaquel.

Se define como vida de anaquel a la fecha de caducidad o la vida util de
almacenamiento que tiene determinado articulo; y vida de almacenamiento es la
accion de poner o guardar las cosas en determinado almacén sin tiempo limite.

5. MARCO REFERENCIAL
5.1 La Variedad Salcaja

En Guatemala no existe un historial exacto del cultivo mejorado del
melocotonero, aunque se tiene conocimiento, que el primer intento por su
desarrollo se dio a partir de la década de los 40, cuando el estado y algunos
agricultores particulares impulsaron su cultivo por medio de la introduccion de
variedades mejoradas de los Estados Unidos de América, los cuales por sus altos
requerimientos de frio no lograron adaptarse (1).

No fue sino hasta que un prominente pomaélogo del municipio de Salcaja en
Quetzaltenango, Manuel Ovalle Soto trabajo en el mejoramiento genético de
variedades, produciendo una variedad comercial a la que denomino Salcaja y que
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hoy es la mas ampliamente propagada en el pais, esta variedad se obtuvo con
cruces de las variedades norteamericanas Alberta y W. H. Hall, con un criollo
guatemalteco. La produccion comercial de esta variedad inicio a partir de 1970 (1).

La variedad por sus caracteristicas de calidad pero sobre todo por su
adaptabilidad a las condiciones de Guatemala, se propagé en el altiplano occidental
y posteriormente a otras regiones del pais (1).

5.2 Descripcién del fruto de la Variedad Salcaja

Es un fruto de color amarillo con una chapa roja, de pulpa consistente
adherida al hueso, soporta bien el transporte, 180 dias de flor a cosecha. Frutos
medianos a grandes, que oscilan entre los 150-200 gramos; aroma caracteristico y
una concentracion de sélidos solubles que oscilan de 12-15 grados Brix (1).

52.1 Epocade cosecha

La época de cosecha depende de la regidén y va desde finales de julio hasta
principios de Octubre. En Chimaltenango y Sacatepéquez se cosecha desde la
segunda quincena de julio hasta fines de Septiembre; en cambio en
Quetzaltenango se cosecha desde el mes de Septiembre hasta la segunda semana
de Octubre. Esta diferencia en la época de cosecha determina una ventaja para los
productores de Chimaltenango y Sacatepéquez ya que la produccion es en
diferentes épocas (1).

5.2.2 Caracterizacion agronémica del Melocoton Salcaja (P. pérsica (L) Batsch
cv. Salcaja)

De acuerdo con el instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) se
reporta la siguiente informacién para la Variedad Salcaja (2):

Tiene una altura promedio de 2.70 metros, muy vigoroso, longitud media de
chupones de 44 cms, Grosor de 5 mm de diametro; su corteza en las partes viejas
grisaceo, color en partes nuevas verde, en la corteza vieja hay pecas de forma
horizontal; en la formacion de yemas de tamafio mediano, distancia entre yemas
vegetativas de 3.5 cms, su hojas grandes de 15.8 x 4.2 cms, de forma alargada,
color verde oscuro, con bordes aserrados y posee abundante floracion en su
época.

La época en que florece el 50 % de yemas es a finales de Marzo, la época de
maduracion es a finales de Agosto, el periodo de duracién entre el cuajado de las
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flores y la maduracion es a finales de Agosto, la época de dormancia es de

Diciembre a Febrero; la fructificacion se puede observar en el cuadro 2.

Cuadro 3. Caracterizaciéon Agrondmica del fruto del melocotén
Salcaja (P pérsica L. Batsch. Cv. Salcaja)

Rendimiento de Frutos 50 Kg.

Forma de Frutos Redondos

Color Externo Amarillo con Partes Rojas
Longitud del Pédunculo No tiene

Color Pulpa Amarillo Fuerte

Sabor Dulce y Jugoso

5.3 Lugar de realizacion del experimento.

Instalaciones del centro de acopio Frutagru (Asociacion de Praticultores
Agrupados de Occidente) ubicada en el Km. 189.5 carretera de cuatro Caminos
hacia Quetzaltenango.
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6. OBJETIVOS
General

e Evaluar 10 diferentes tratamientos en poscosecha para prolongar la vida de
anaquel del fruto de melocotén (P. pérsica (L .) var. Salcaja).

Especificos
e Evaluar los efectos de los distintos tratamientos en la proteccion y durabilidad

en anaquel de la fruta del melocoton (P. pérsica L. var. Salcajd) por medio de
la aplicacion de encerado.

e Evaluar el efecto de 2 diferentes dosis de la cera STA-Fresh 705 y STA-
Fresh 711, para el cubrimiento del fruto.

e Evaluar el efecto de 2 tipos de cera STA-Fresh 705 y STA-Fresh 711
mezclandolas con el fungicida Fusan.
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7. HIPOTESIS
Al menos uno de los dos tipos de cera propiciard la prolongacién de la vida de
anaquel del fruto del melocotén (P. pérsica L Cultivar Salcaja) en mas de 8 dias.

Al menos una de las dosis presenta un mayor indice de efectividad en cuanto la
aplicacion disminuyendo la contaminacion por patdgenos y deshidratacion.

Al menos uno de los tratamientos presenta diferencia con la aplicacion de
fungicida.



27

8. METODOLOGIA
8.1. Tratamientos.

Los tratamientos se seleccionaron con base a 3 factores, tipo de cera, dosis
de ceray fungicida

Cuadro 4. Diferentes tratamientos evaluados con ceras y sin ceras

Trl 705D1+CF | 1 litro de cera STA-Fresh 705 + 2 It de agua + Fungicida
nitro Anilina dicloran

Tr 2 705D1+Sf | 1 litro de cera STA-Fresh 705 + 2 It de agua

Tr 3 705D2+Cf | 1 litro de cera STA-Fresh 705 + 4 It de agua + fungicida
nitro Anilina Dicloran

Tr 4 705D2+Sf | 1 litro de cera STA-Fresh 705 + 4 It de agua

Tr5 711D1+Cf | 1 litro de cera STA-Fresh 711 + 2 It de agua + fungicida
nitro Anilina dicloran

Tr 6 711D1+Sf | 1 litro de cera STA-Fresh 711 + 2 It de agua

Tr7 711D2+Cf | 1 litro de cera STA-Fresh 711 + 4 It de agua + fungicida
nitro Anilina dicloran

Tr 8 711D2+Sf | 1 litro de cera STA-Fresh 711 + 4 It de agua

Tr 9 Test. Rela | Frutos de melocotdn + Fungicida nitro Anilina dicloran

Tr 10 Test. Abs. | Frutos de melocotdn (Testigo)

8.2. Disefio Experimental
8.2.1. Modelo Estadistico

El modelo estadistico que se utilizd fue el disefio de bloque al azar con
arreglo trifactorial debido a que las condiciones del experimento en cuanto al
almacenamiento de los frutos son homogéneas ya que son tres factores a evaluar.
(15)

Yij = u + Ti + &i

En donde:

Yij Valor de la variable respuesta en la ij-ésima unidad experimental.
u Valor de la media general de la aplicacion de cera

Ti Efecto de la i-ésima aplicacion de cera

gj
[
j

Error experimental de la i-ésima unidad experimental.
1,2,3,4, Tratamiento Aplicacion de Ceras.
1,2,3, Repeticiones.




8.3.

28

Variable respuesta:

e El porcentaje de efectividad de los diferentes tratamientos.

Se obtuvo cuantificando y uniformizando el nimero de frutos totales de cada
repeticion y tratamiento (100 frutos). El porcentaje total se tomd de la lectura diaria
para cuantificar los frutos contaminados por un agente patégeno o deteriorado;
esto a lo largo de un periodo de 12 dias, tiempo estimado de duracion de la vida de
anaquel para el fruto del melocotoén.

e EI porcentaje de aprovechamiento consisti6 en el porcentaje de fruta
aprovechable al final de la ultima toma de datos, en relacion al volumen total
inicio del tratamiento. Esto se ve reflejado en el cuadro 3.

« El porcentaje de pérdidas es la cantidad de fruta perdida al final de la Ultima
toma de datos en relacion al volumen inicial del tratamiento. Se ve reflejado en
el cuadro 3.

Unidad Experimental
La unidad experimental estuvo comprendida por 100 melocotones, con tres
repeticiones por tratamiento lo que hara un total de 1,500 melocotones.

Cuadro 5. Croquis de Tratamientos

Trl Tr2 Tr3 Tr4 Tr5 Tr6 Tr7 Tr8 Tr9 Tr10

Tr3 Tr7 Trl Tr10 Tr8 Tr2 Tr4 Tr5 Tr9 Tr6

Tr7 Tr10 Tr6 Tr8 Tr5 Tr3 Trl Tr2 Tr4 Tr9

Tr4 Tr6 Tr7 Trl Tr10 Tr2 Tr9 Tr8 Tr3 Tr5

Trl Tr2 Tr3 Tr4d Tr5 Tr6 Tr7 Tr8 Tro Tr 10

705 705 705 705 711 711 711 711 Test Test
D1+Cf | D1+Sf | D2+Cf | D2+Sf | D1+Cf | D1+Sf | D2+Cf | D2+Sf Rel Abs
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8.4. Manejo Experimental
Descripcion de la metodologia a utilizar:

a.

Recepciéon del fruto: Lo que se realiz6 fue clasificar el fruto que iba

ingresando por productor y luego se peso para ver la cantidad cosechada.
(Ver anexos Figura 3).

Extraccion de fruto de rechazo: Se retird el producto que a simple vista no
llenaba los estandares que se requerian (Ver Anexos Figura 4).

Lavado y eliminadora de fruto: Se pasoé el fruto por unos aspersores que
son los que lavan el fruto con unos cepillos y se eliminé el fruto pequefio
por medio de una rejilla de varias medidas. (Ver Anexos Figura 5)

Impregnadora de Cera y fungicida: La cera y el fungicida se impregné por
medio de unos cepillos en donde va pasando el fruto (Ver anexos figura 6).

Secadores: Aqui el fruto paso por ventiladores para apresurar el secado
(Ver anexos figura 7)

Eliminadoras: El melocotén ya encerado volvido a ser clasificado por
diferentes tamafios desde pequefio hasta el melocotdn super que es el de
exportacion. (Ver anexos figura 8-9-10-11).

Pesado y Estivado: Se peso por caja y tamafio y se almacend. (Ver anexo
figura 12)

Porcentaje de efectividad: Para efectos del experimento el porcentaje de
efectividad se obtuvo cuantificando y uniformizando el nimero de frutos
totales de cada repeticion y tratamiento (100 frutos). Obtenido los
porcentajes totales, se realizé la lectura de datos diaria para cuantificar
los frutos contaminados por un agente patdgeno o deteriorado; esto a lo
largo de un periodo de 12 dias, tiempo estimado de duracion de la vida de
anaquel para el fruto del melocotoén.

Después de realizada la toma de datos se procedié a ordenarlos para
obtener las sumatorias y las medias de los tratamientos asi como sus
correspondientes andlisis estadisticos, interpretandose los datos como el
peso en kilogramos de los frutos aptos para su consumo esto hasta el dia
de la dltima toma de datos.
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8.5. Andlisis de la Informacién

A los datos obtenidos se les realizé un prueba de normalidad para determinar
si se realizaba un andeva parametrico, caso contrario un andeva no parametrico.
Si se encontraba diferencia significativa se realiz6 una prueba de medias de Tukey
y un analisis econémico (beneficio-Costo)
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9. RESULTADOS
e En base ala toma de datos (Cuadro 4) se pudo observar que el tratamiento 3
fue donde hubo mayor cantidad de melocoton que no se desechd, esto se
fue dando porgque diariamente se fue desechando melocoton y tomando peso
de cada tratamiento hasta el Ultimo dia para ver cual era el tratamiento que
menos desechaba melocoton
Cuadro 6. Toma de datos de todos los tratamientos en kg.
Fusan Media
Tratamiento | Repeticion | Cera Dosis |[(CF/SF)| 1 | 2 | 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | Sumatoria| KG
1 1 *1 rx ] k1 130 [30[30(285]| 24 225 | 195 9 7.5 6.25 | 2.75 2 212.00 17.67
2 1 * 1 rx ] *rxxkk2 130130130 30 | 28.5 27 24 19.5 12 7.5 5.25 4.5 248.25 20.69
3 1 * 1 rrxk 2 %1 130 (3030 30 30 [29.25[26.25|21.75[17.25| 9.75 | 6.75 | 6.75 267.75 22.31
4 1 *1 drxk Q| k2 130130130 ] 30 30 30 [29.25]27.75|21.75| 9.75 | 6.75 | 5.25 280.50 25.50
5 1 ** 2 rx ] *rxxkk 1 13013030 30 [29.2526.25]24.75|16.25| 8.25 3 1.25 | 0.75 229.75 20.89
6 1 2 ] k2130 130[30(285] 27 24 22.5 12 15 15 15 15 210.00 19.09
7 1 ** 2 *rexk 2 [ ] 130 130(30(285]| 22.5 18 9.75 | 6.75 | 2.25 15 0.75 | 0.75 180.75 16.43
8 1 ** 2 Frxk Q| ek 1 30 130130 27 | 25.5 24 19.5 15 3 1.5 1.5 0.75 207.75 18.89
1 2 * 1 ] *aakk1 130 130)30] 30 30 29.5 [ 28.75| 28.5 | 285 24 24 22.5 335.75 30.52
2 2 * 1 rx ] *rxxkk2 130130130 30 30 28.5 27 25.5 21 15 15 13.5 295.50 26.86
3 2 * 1 ek 2 |1 130130130 ] 30 30 30 [29.25]28.75| 28.5 27 27 27 347.50 31.59
4 2 * 1 Rk Q[ k2 130130130 30 30 30 29 29 29 28.5 | 28.5 | 27.25 352.25 32.02
5 2 ** 2 rx ] *xkk 1 130 /30)30] 30 30 30 30 30 [29.25| 28.5 | 285 27 353.25 32.11
6 2 2 ] *eakk2 130130130 30 30 30 30 30 28.5 27 126.25| 255 347.25 31.57
7 2 ** 2 *exk 2 [ ] 130130130 30 30 30 30 30 |29.25|27.75|26.25 | 24.75 348.00 31.64
8 2 ** 2 Frxk Q| ek 1030 130130 30 30 30 30 30 28.5 | 25.5 24 | 23.25 341.25 31.02
1 3 * 1 rx ] *exkk 1 130 /30)30] 30 30 30 30 9 27 18 16.5 | 135 294.00 26.73
2 3 * 1 rx ] *eakk2 130 30(30(29.5]28.25| 27 27 17.5 | 12.75[10.25| 85 8 258.75 23.52
3 3 * 1 *exk 2 [ ] 130130130 30 30 285 | 285 | 25,5 | 255 18 16.5 15 307.50 27.95
4 3 * 1 Rk Q[ k2 130130130 30 30 255 | 255 21 [17.25]11.25|11.25]| 8.75 270.50 24.59
5 3 2 ] *aakk1 130 130)30] 30 30 30 30 24 24 15 112.75]12.75 298.50 27.14
6 3 ** 2 rx ] *rxxkk2 130130130 30 30 27 27 16.5 | 135 7.5 7.5 4.5 253.50 23.05
7 3 2 ek 2 |1 130130130 ] 30 30 27 27 24 19.5 | 135 12 10.5 283.50 25.77
8 3 ** 2 Frxk 9| ek 2 1 30 130130 ] 30 30 255 | 25.5 | 19.5 | 15.75[12.75]|11.25 | 8.25 268.50 24.41
9 1 T. Rel 0 *xkk 1 1303028 28 26 17 10.5 6.5 2 0.5 0 0 178.50 16.23
10 1 T. Abs 0 0 30 30[24|21.5]| 18 12 8 4 0 0 0 0 147.50 13.41
9 2 T. Rel 0 ik 1 13013029 26 26 18 11 7 4 2 0 0 183.00 16.64
10 2 T. Abs 0 0 30 {30(24| 22 16 13 6 0 0 0 0 0 141.00 12.82
9 3 T. Rel 0 ik 1 130 /30)26] 25 21 19 13 7 5 0 0 0 176.00 16.00
10 3 T. Abs 0 0 30 [30(25]| 24 14 11 7 3 1 0 0 0 145.00 13.18
*kk Kkkkkk
* 1=Dosis | 1=Con
1=705 1 Fusan
* 2= | 2=sin
2=711| Dosis 2 | fusan

Fuente: Datos de campo obtenidos por el autor de este trabajo (2006)
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9.1 Pruebade Normalidad.

Se realiz6 una prueba de normalidad para las variables tipos de Cera,
Insecticida y dosis para los datos obtenidos notdndose que su comportamiento fue
normal.

PRUEBA DE NORMALIDAD

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

TRAT 8 123456738

Number of observations in data set = 24

Cuadro 7. Resultado de la aplicacion de los tratamientos en las unidades
Experimentales en kg.

Tratamientos Bloques % de

I Il 11 Xj X Efectividad
Trl 705 D1+Cf | 16.55| 27.80 | 24.00 | 68.35 | 22.78 75.93
Tr2 705 D1+Sf | 19.84 | 24.14 | 20.80 | 64.78 | 21.59 71.97
Tr3 705 D2+Cf | 21.61 | 28.86 | 25.23 | 75.70 | 25.23 84.10
Tr4 705 D2+Sf | 22.77 | 29.30 | 21.86 | 73.93 | 24.64 82.13
Tr5 711 D1+Cf | 18.16 | 29.39 | 24.41 | 71.96 | 23.99 79.97
Tr6 711 D1+Sf | 16.36 | 28.84 | 20.32 | 65.52 | 21.84 72.80
Tr7 711 D2+Cf | 13.70 | 28.91 | 23.05 | 65.66 | 21.89 72.97
Tr8 711 D2+Sf | 16.16 | 28.30 | 21.68 | 66.14 | 22.05 73.50
Tr9 Test Rel 13,50 | 13.91 | 13.27 | 40.68 | 13.56 45.20
Tr 10 | Test Abs 10.68 | 10.09 | 10.45| 31.22 | 10.41 34.70

Fuente: Datos de Campo, Eugenio Escobar H.(2006)

Segun los resultados obtenidos durante el experimento se establecio lo
siguiente:

Para variable ceras, se demostr6 que la cera STA-Fresh 705 presenta los
mejores indices de efectividad. Entre las resultantes de ambas ceras STA-Fresh
705, STA-Fresh 711 y testigo, se observo una diferencia de 1.24 entre ambas y una
diferencia de indices de efectividad de 4.49 en los porcentajes de efectividad, asi
como una diferencia de 80.69 entre los testigos.

En cuanto a las dosis aplicadas, se observé que la proporcion 1:4 (dosis 2) de la
cera STA-Fresh 705, presenta un mayor indice de efectividad comparado con la
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proporcién 1:2 (dosis 1) lo cual demuestra que tuvo mayor adherencia a la fruta y
por lo tanto mayor proteccién, estableciéndose que no existe ningln antagonismo
entre el fungicida protectante utilizado (nitro Anilina dicloran).

Para la cera STA-Fresh 711 se establecié una diferencia poco significativa entre
la dosis 1 (1 Lt de cera + 2 Lts. de Agua) y dosis 2 (1 Lt de cera + 4 Lts. de Agua) al
hacer una comparacion de medias se demostrd una diferencia poco significativa de
1.9 entre ambas dosis evaluadas.

En cuanto a la aplicacion del fungicida protectante en combinacién con la cera
STA-Fresh705, se establecié que existe una diferencia significativa del indice de
efectividad de 1.19 en contraste con la no aplicacion del mismo .

Para el caso de la cera STA-Fresh 711, se establecié que de igual forma, existe
diferencia significativa del indice de efectividad en contraste con la no aplicacion del
mismo.

El testigo relativo muestra una diferencia significativa con la cera STA-Fresh 705
de 80.69 y el absoluto de 83.84, en comparacién con la cera STA-Fresh 711 el
relativo muestra una diferencia de 76.2 y el absoluto de 79.35 mostrando un indice
de efectividad muy inferior a los tratamientos con ambas ceras.

9.2. Analisis de Varianza
Habiéndose obtenido los datos se procedié a realizar el analisis de varianza:

En el cuadro 6 el analisis de varianza nos presenta la significancia con
probabilidades al 5% en la que se demuestra estadisticamente que (Cuadro 6.)

Existe diferencia significativa en el Factor A (Ceras).

Existe diferencia significativa en el Factor B (Dosis).

Existe diferencia altamente significativa en la interaccion del factor AxB (Cera x

Dosis).

Existe diferencia significativa en el Factor C (fungicida protectante).

No existe una diferencia significativa en la interaccién de los factores Ax B x C
(aplicacion de cera, dosis y fungicida protectante)

Por lo que no se necesit6 realizar prueba de medias por no existir diferencias
significativas entre la interaccién de los factores A x B x C (Cera-Dosis-Fungicida).

El valor que podria tener diferencia significativa es la interaccion del factor A x
C (Cera x Fungicida) pero por ser la diferencia minima no se realiz6 la prueba de
medias de la interaccion.
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Cuadro 8. Analisis de Varianza del porcentaje de efectividad

Fuente de Grados de Sumatoria de | Cuadrado Significancia

Variacion Libertad cuadrados | medio Valor de F
Repeticion 2 405.239 202.62 43.0236 *
Factor A (Cera) 1 7.571 7.571 1.6077 *
Factor B (Dosis 1 4.878 4.878 1.0358 *
AB (Interaccién) 1 20.498 20.498 4.3525 *
Factor C *
(Insecticida) 1 5.32 5.32 1.1297
AC (Interaccion) 1 0.016 0.016 0.0040 *
BC (Interaccion) 1 3.168 3.168 0.6727 *
ABC *
(Interaccion) 1 1.092 1.092 0.2319
ERROR 14 65.933 4.709
Total 23 513.717

Coeficiente de Variacion = 9.43
%

Fuente: Datos de Campo, Eugenio Escobar 2006

9.3. Pruebade Medidas

Se observé que existe diferencia entre los factores A-B-C conforme al
siguiente orden de comparacion de medias con un nivel de significancia del 5%
estableciéndose lo siguiente (Cuadro 7.):

Ceras

Existe diferencia significativa entre los tratamientos del factor A, lo que indica
gue una de las 2 ceras presenta mejores indices siendo este la cera Sta-fresh 705
por presentar una menor cantidad de fruto de descarte y mayor indice de
efectividad (menor cantidad de respiracion).

Dosis

Existen diferencias significativas en el factor B (Dosis) entre las 2 dosis de
cera aplicada, dando como mejor resultado la relacion 1:4 (1 It de cera + 4 Its de
agua).

Fungicida

Existen diferencias en el factor C (fungicida), demostrandose que la
aplicacion del mismo si ejerce un efecto positivo en la reduccién del ataque de
patdgenos, este demostré que aumenta la vida de almacenamiento del fruto del
melocotdn (Prunus pérsica L CULTIVAR. Salcajd).
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Cuadro 9. Prueba de Medias para las variables cera, dosis e insecticida

Trat. Medias Grupos Tukey al 5 %
Cera
1 23.56 | A
2 22.44 B
W=0.63
Dosis
2 23.45 | A
1 22.55 B
W =0.63
Fusan
1 23.47 | A
2 22.53 B
W=0.63

Fuente: Datos de Campo, Eugenio Escobar 2006

9.3. Analisis Financiero:

En la presente investigacion luego de realizar el proceso de clasificacion
estandar, en el centro de acopio se realizo un analisis de presupuesto parcial para
los distintos tratamientos, segun los datos obtenidos de cada tratamiento (Ver
Cuadro 10) se hicieron los analisis correspondientes; los costos de procesamiento y
empaque, variables y fijos de operacion, son iguales para todos los tratamientos
gue se hicieron con excepcion de los costos de aplicacion de cera y fungicidas ya
gue algunos tratamientos no necesitaban de dichas aplicaciones.

En base a los resultados obtenidos se definen las siguientes operaciones: El
porcentaje de aprovechamiento y de pérdidas de se ve reflejado en el cuadro 11.

Cuadro 10. Costos gue se utilizaron para la aplicacion de cera en una tonelada de

melocoton
Volumen a procesar (Lbs). 2200
Peso de la Caja Ib 30
Total de Cajas Procesadas 73.33
Dosis 1 (Its) 1
Dosis 2 (Lts.) 0.5
Total de libras por litro de cera
désis 1 1000
Total de libras por litro de cera
désis 2 2000
Costo Cera 705 litro Q 50.00
Costo Cera 711 litro Q 40.00
Costo por Kilogramo de Fusan Q 412.00
Ddsis de fungicida por caja de 30
libras (gramos) 0.075
Total de cajas procesadas por
jornal sin mezcla. 35 Fuente: Datos de Campo,
Total de cajas procesadas por Eugenio Escobar. 2006
jornal con mezcla 32.8
Costo por Jornal Q 46.64
Precio por libra Q 3.00




Cuadro 11. Porcentaje de aprovechamiento y desecho de melocotén

Promedio de Promedio de
% % Aprovechamiento | Aprovechamiento
Tratamientos Aprovechamiento | Desecho Cera 705 Cera 711

Trl 705 D1+Cf 75.93% 24.07%

Tr2 705 D1+Sf 71.97% 28.03%

Tr4 705 D2+Sf 82.13% 17.87% 78.53

Tr5 711 D1+Cf 79.97% 20.03%

Tré 711 D1+Sf 72.80% 27.20%

Tr7 711 D2+Cf 72.97% 27.03%

Tr8 711 D2+Sf 73.50% 26.50% 74.81
Tr9 Test Rel 45.20% 54.80%
Tr 10 Test Abs 34.70% 65.30%

Fuente: Datos de Campo, Eugenio Escobar. 2006

Cuadro 12. Los datos a continuacion estan calculados en una tonelada métrica al
final de la toma de datos.
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Columna | Columna | Columna | Columna | Columna | Columna | Columna | Columna | Columna | Columna
A B C D E F G H | J

TRATAMIENTOS T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
Mano de Obra Q104.28 | Q104.28| Q104.28| Q104.28| Q104.28| Q104.28| Q104.28| Q104.28| Q104.28 Q97.72
Insumos. Q132.68 | Q110.00 Q77.68 Q55.00| Q110.68 Q88.00 Q66.68 Q44.00 Q22.68 Q0.00
Costo Total
Parcial Q236.96 | 0Q214.28 | Q18196 | 0Q159.28| 021496 | 0Q192.28| 0Q170.96| 0Q148.28| 0Q126.96 Q97.72
INGRESOS
Total de Libras
Aceptadas 1,670.53| 1,583.27| 1,850.20| 1,806.93| 1,759.27| 1601.60| 1605.27| 1,617.00 994.40 763.40
Total de Libras
de Desecho 529.47 616.73 349.80 393.07 440.73 598.40 594.73 583.00| 1,205.60| 1,436.60
Ingreso Total Q5,011.60 | Q4,749.80 | Q5,550.60 | Q5,420.80 | Q5,277.80 | Q4,804.80 | Q4,815.80 | Q4,851.00 | Q2,983.20 | Q2,290.20
Beneficio Neto
Parciales Q4,774.64 | Q4,535.52 Q5,261.52 | Q5,062.84 | Q4,612.52 | Q4,644.84 | Q4,702.72 | Q2,856.24 | Q2,192.48
Total de perdida
en Quetzales Q1,825.36 | Q2,064.48 | Q1,231.36 | Q1,338.48 | Q1,537.16 | Q1,987.48 | Q1,955.16 | Q1,897.28 | Q3,743.76 | Q4,407.52

Fuente: Datos de Campo, Eugenio Escobar 2006

La diferencia de melocotén no apto o en mal estado del tratamiento 3 con el testigo fue
de Q 2,512.40 esto quiere decir que, en este tratamiento fue en donde se invirtié Q 55.00
pero su rentabilidad fue de un 88 % .(Cuadro 10)

La rentabilidad promedio de los tratamientos en donde se utilizé cera fue de Q 4,870 en
comparacién con los testigo que fue de Q 2,524.36 demostrando que la rentabilidad fue de

un 88 % .(Cuadro 10)




37

La diferencia promedio entre las ceras STA-Fresh 705y STA-Frech 711 es de un 10 %,
demostrando que la cera STA-Fresh 705 es la mas rentable para la aplicacion en el fruto
de melocotonero por los beneficios que se obtuvieron.

La diferencia promedio en la aplicacién de fungicida (nitro Anilina dicloran) es de un 7%
arriba del promedio que se tiene que es de Q 4,778.07 demostrando que la aplicacién de
fungicida si incide en el almacenamiento del melocoton.

En el andlisis de rentabilidad que se hizo indica que por Q 0.31 que se invierte en cada
caja de melocotonero se remunera Q 1.46, indicandonos que existe una rentabilidad de Q
1.15 neto.
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10. CONCLUSIONES

Después de haber realizado el analisis estadistico y financiero de la presente
investigacion se presentan las siguientes conclusiones basados en los resultados

1.

En cuanto a la efectividad de las ceras: Se establecié que la cera STA-Fresh
705 es mas efectiva para prolongar la vida de anaquel en el fruto del
melocotonero (P pérsica L. Cultivar Salcaja), puesto que la media de los
porcentajes de efectividad que presenta dicha cera es de 78.53 %, siendo
superior a los de la cera 711 que es de 74.81 % y superior a los testigos
(relativo y absoluto).

En relacién a las dosificaciones de las ceras se demostré que la mejor
proporcién de mezcla, es la relacion 1:4 es decir 1 litro de cera mezclado con
cuatro litros de agua debido a que presento un 78.17 % de efectividad en
adherencia.

La aplicacion del fungicida protectante nitro Anilina dicloran, demostro ejercer
un mejor control que los otros tratamientos en los cuales no se aplicd ningin
tipo de fungicida.

En general los resultados del analisis economico de todos los tratamientos
refleja que si existe un beneficio considerable en la aplicacion de los
tratamientos que incluyen alguno de los tipos de cera probados en la
presente investigacién, la rentabilidad se estim6 en un 66.42 % en promedio
para los tratamientos en los que se us6 del tipo de cera STA-Fresh 705.

En cuanto a la vida de anaquel se establecié que los tratamientos que
llevaban un litro de cera STA-Fresh 711 con dos litros de agua y fungicida
nitro Anilina dicloran (Tr 5), también el que llevaba 1 litro de cera STA-Fresh
711 con dos litros de agua (Tr 6) y el que llevaba un litro de cera STA-Fresh
711 mezclado con 4 litros de agua y fungicida nitro Anilina dicloran (Tr 7)
prolongaron la vida de anaquel del 100 % de los frutos en un tiempo de 8
dias lo cual equivale a haber prolongado dicha vida de anaquel un 66.67 %.
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11. RECOMENDACIONES

Habiendo concluido la interpretacion de los resultados vertidos por analisis
estadisticos y econémicos, se efectian las siguientes recomendaciones:

a. En cuanto a las ceras, se recomienda el uso de la cera STA Fresh 705
para el manejo post cosecha por haber presentado mejores resultados en
cuanto a la extension de la vida de anaquel y caracteristicas
organolépticas de los fruto del melocotonero, presentando una mayor
rentabilidad en su aplicacion.

b. En cuanto a las dosificaciones, se recomienda la aplicaciéon de la
dosificacion 1:4 (1 litro de cera + 4 litros de agua) por presentar mejores
resultados en la presente investigacion en cuanto a prolongar la vida de
anaquel, disminuir la perdida por deterioro de fruta y por ser
econdémicamente rentable.

c. Se recomienda la aplicacion del fungicida protectante (nitro anilina
dicloran) por presentar menor inéculo de agentes patégenos en el manejo
post cosecha y como consecuencia una mayor rentabilidad.

d. Se recomienda en el manejo post cosecha del melocotén (P. pérsica L.
Cultivar Salcaja), la aplicacion de las anteriores dosis de cera y volumenes
de agua mediante aspersiones directas a los frutos, para el caso de
clasificadoras que no cuenten con su modulo de impregnacion se
recomienda también la inmersion de los frutos en una mezcla con las
dosis establecidas, ya que los resultados del presente trabajo reflejan que
se reducen las pérdidas por deterioro de la fruta a temperatura ambiente.

12. RECURSOS DE LA INVESTIGACION

e Por la importancia de la investigacion Frutagru financiard el costo de la
compra de los insumos (cera y fruto) para la aplicacion.

e Destino 2 trabajadores como apoyo durante todo el procedimiento de trabajo
y el uso de bodega.
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Figuras:

Figura 3. Area de Recepcion y pesado. Figura 4. Area para retirar el producto a desechar

—

Figura 5. Area de Lavado por medio de aspersores  Figura 6. Impregnacion de cera y fungicida
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Figura 7. Secadores Figura 8. Eliminadores segun tamafio por rejilla
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Figura 9. Clasificadora por tamafio Figura 10. Banda producto final ya clasificado
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Figura 11. Producto final listo para encajar

Figura 12. Area de Estivado y Pesado

Figura 13. Pesado de fruto en mal estado

Figura 14. Fruto de Desecho
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Figura 15. Uto Afectado por enfermedades Figura 16. Fruto Listo Para Comercializar
postcosecha



