Zamorano

Escuela Agricola Panamericana
Departantento de Horticultura

Prolongacién de la vida de almacenamiento
de cocona (Solanum topiro D.)

Tesis presentada como requisito parcial para optar al
titulo de Ingeniero Agrénomo en el grado
académico de licenciatura

Por

Amilecar José Rincdn Vivar.

ZAMORANO - HONDURAS
Diciembre - 1897



LG AT
Lo

El autor concede a la Escuela Agricola Panamericana permiso
para reproducir y distribwir copias de este trabajo para
fines educativos. Para otras personas fisicas o
juridicas se reservan los derechos de antor

Honduras, 6 de diciembre de 1996



DEDICATORIA

A Dios.

A mi Familia por confiar a ciegas, comprenderme y alentarme, por querer darme siempre lo
mejor.

A la toda la familia Tugendhat Vivar y Vivar Hidalgo por estar siempre pendientes de ral,
Y a la famiha Rincdn en Venezuela,

A Mildrelena Betancourt, por quien esperaré un mundo, Gracias por estar ahf cuando més
Io necesitaba, por tu carifio, amor y paciencia. Por ensefiarme a ver ¢l nundo de forma
diferente, Te voy & extrafiar,

A mig colegas de la clase Qzono’98 y al departarmento de Horticultura,

A la Escuela Agricola Panamencana por ensefianme que si puedo, de que el mundo es de
valientes y atrevidos, que la agricultura es la profesién mas noble sobre la faz de la tiemra,

Por enseitarme a ser un verdadero Zamorano,

A mi tan recordado y extraiiado Ecuador.



AGRADECIMIENTOS

A mis padres y herpanas por su apoyo, confianza g aliento a Jo largo de los cuarro afios,
Los quiero mucho,

A la Agr. Mildrelena Betancourt por el tiempo compartido y las foerzas que me dio en
todo momento, ain en la distancia, Te amo.

- A la clase Ozono’96, a todos mis compaiieros PIA, en especial a; Alvaro L., Andrés C.,
Cesar A, Danla G., Ever H, Franklin F,, Freddy S., Gustavo L., Ivan B., Juan Diego P.,
Julia P., Julio H.,, Marcelo C., Marcelo E,, Marco H., Pedro Pablo R., Ramén R, Renata
M., Roderice M., Sergio L., por ensefiarme lo que ¢s una verdaders amistad v hacer mi
estadfa més placentera en El Zamorang.

Al doctor Alfredo Montes y Marco Rojas, por si ayuda v ensefianzas dentro y fuera de las
aulas de clase.

Al doctor Qdilo Duarte por su paciencia, credibifidad, su gran ayuda y sobre todo por sus
consejos oportunos, tralaré de seguirlos slempre. Por ser mis un amigo que un asesor,
Milién gracias. '



v MR T 4

AGRADECIHIENTOS A PATROCINADORES

A. mis padres por procurar darme ung bucoa formacién personal come profesional durante
toda ni vida, Dios Jes pague este gran sacrificio, '



Vi

RESUMEN

Para alargar Ia vida postcosecha de 1a cocona (Solarnan topire D.) se probaron diferentes
tretamientos como; punto de cosecha (madure, pintona y verde-madura);, temperatura de
almacén (4-5°C, 10-12°C y ambieme); materiales de empaque (pelicula pléstica de PVC
marca “Clingfilm™, cobertor “Nu Coat Flo”, combinacién de ambos ¢ sin ninguno), La
fruta madura a 4-5°C suffié dafio por fiio, mientras que al ambiente no paso de 15-17
dias, ablandéndose mucho, La fiutz verdesmadura no respondio, pues no madurd bien,
Los mejores resultados se obtuvieron a 10-12°C. La pelicula plastica con o sin cobertor
redujo significativamente Ja pérdida de peso en todos los casos, pero afecté negativamente
el sabor, mientras que con cobertor solo o sin empaque se obtuvo un mejor sabor de fruta
madury luego de 28 dias @ 10-12°C. Esta fruta con 7 dias mas al ambiente se malogrd en
un 100%, La fruta pintona con 28 dias a 10-12°C mas 7 dias al ambicnte mantuvo una
buena apariencia y adquirié buen color, pero tuvo un sabor inferdior al de la fruta madura,
indicapde una mala maduracién. El mejor tratamiento en sabor final fie el de fnta madurz
con cobertor “Wu Coar Flo” a 10-12°C, luego de 28 dias, perdié un 4.4% de peso en
relacién a Ja pelicula pléstica con o sin cobertor, que perdié alrededor de 1.5% de peso, lo
cual comercialmente no es critico. El testigo fue muy similar al cobertor, Si se usara un
empaque que incluye pelicula plastica, no habtia necesidad de usar cobertor.
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L INTRODUCCION

La cocona {(Solommam iopire 1.,), perienece a s familia de las Sclanfceas y como todo
producte horticola estd expuesto al rapido deterioro después de la cosecha, Es una fiuta
de consumo tegional en su centro de origen, siendo los productotes pequefios campesinos,
por lo que es up cultivo artesanal y no hay mucha produccidn. Enviada a! mercado de las
cizdades, 1a frura llega con grados de deterioro visibles, o cual no la dejaria ir més lejos,
pero normalmente es vendida antes de que ocurra un deterioro notable,

La cocona a pesar de ser upma fiuta poco conocida es bien acogida en cl mercado de
Tegucigelpa. Esto hace pensar de que se puede llevar 2 mercados més distantes e incluso a
la exportacion.

El mal manejo postcasecha produce grandes pérdidas de cualquier producto horticola a [o
largo de toda Iz cadena de distribucton, reportdndose pérdidas que van desde un 25% hasta
miés de vn 50%. Una forma de disminuir este deterioro es mediante un manejo apropiado
de la fruta en la cosecha y después de ella,

El mal manejo de los productos horticolas v frutas se debe a veces al poco fuierés por
entregar un producto de alta calidad y minimizar las pérdidas del producto, por bajos
estimulos econémicos, faita de Infraestructura de almacenamiento ¥ transporte adecuado,
ademds de upa falta de conociomentos del manejo del producto y una falta de
conciemizacion de la importancia de todos estos aspectos entre los productores. En los
paises en vias de desarrolle, no se aplican las normas técnicas que protejan 3l productor
como al consuntdor y Ja cocona no £5capa a este mal manejo,

En este trabajo se probd el almacenamiento bajo diferentes tratamientos, con la idea de
mejorar la conservacidn de la frita, para continuar Juego con otros tratamientos mmas
puntuales que permitan un almacenamiento $plimo,



II. REVISION DE LITERATURA

En [a actualidad Jos mercados mmndiales se estin abriendo a muchos productos
considerados exdticos, come [a cocona, La bisqueda de divisas de los paises en
desarrolio, puede enconirar una respuesta en estos productos de consumo nacional, pocc o
nada conocidos en los mercados internacionales, Es por ello que en estos paises hay un
gran imterds de fomentar Ios productos de exportaciém no iradiciopales, asi como los
exéticos, de manera de no depender de uno o pocos productos de exportacion agricola,
coma en el pasado. Segin Cook (1992) los paises estin desarrollando sus industrias
borticelas para diversificar sus exportaciones.

La gran pérdida de productos horticolas después de la cosecha, puede llegar a significar
grandes problemas sobre todo para el productor. Segin Lui (1992) los productos
horticolas normalmente rexquieren de cierto almacenamiento con el fin de equilibrar su
oferta y su dernanda.

Lo anterior debe ir respaldado con uma infraestructura y tecnologia que permitan dar un
periodo suficiente de vida en almacenamiento a los produetos agricolas sin que cambien las
caracteristicas y atributos, de lo contrario cstos se pueden malograr en el trayecto v no
liegar al consumidor final, Los estudios sobre pérdidas postcosecha arrojan informacidn
sobre el comportamiento de cada uno de los componentes del sistema y do la forma en que
interaccionan (Pelayo, 1992). Ademis, se debe mejorar e sisterna de empague, transporte
y marnipuleo de Ios productos horticolas, pues es aqui dopde sufren el mayor dafic por
magulladuras y estropeo, Es por ello que mejorande estos senvicios, asi como €l manejo
de temperahuras y atmosferas, se debe facilitar la expansion del comercio mundial (Coolk,
1992).

2.1.- FACTORES QUE MAS AFECTAN LA VIDA POSTCOSECIA

Se debe recordar que todo fruto cosechado es un tejido vivo que sigue consumiendo
carbohidratos por medio de la respiracién, con el fin de obtener energia y poder cumplir
con las funciones bésicas de las céhulas, generande por medio de estos proceses lo que se
llama calor vital, a Ia vez que sigue transpirando,

Los dos principales factores que afectan Ia vida postcosecha de un fruto son Ja respiraciém,
que produce una pérdida de sus reservas y la deshidratacién que conduce a una
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disminneibn de peso v a un aspecto fl4cido de la fruta. Esto independiemternente del
atague de patdgenos que se puede presentar,

La respiracién utifiza las reservas del fruto y por gllo ¢ste sufre un deteriors. Cuando el
fruto estd adherido g la planta, log carbohidratos que consurse son reemplazados por la
plants y no ocurre una pérdida de peso, rd hay un agotamiento de fas reservas del mismo,
Ei proceso de respiracién es aguel por €t cusl materiales orgénicos de reservas son
desdoblados en compuestos simples con desprendimiento de energfa (Kader, 1992), De
acnerdo con Stowdon {1990), el proceso de respiraci6n es una serie de reacciones
bioguimicas que puede ser expresado como la entrada de oxigeno, desdoblamienic de
carbohidratos y una evolucidn de didxido de carbono, vapor de agua y una cantidad de
energia en forma de calor.

La transpiracion por ofro lado distminuye el peso det finto 2 la vez que le va produciendo
un aspecto menos atractive por flacidez y arrugamiento.

2.2.- FACTORES QUE RETRASAN EL DEITERIORO DE LA FRUTA

2.2.1.- Reduccién de 1a respiracién

El proceso respiratorio, ast como las reacciones enzimaticas y los procesos fsiolégicos son
influenciados directamente por la temperatira a Ia cral el tefido se encuentra, Es por elfo
que un manejo postcosecha se basa gsenciabmente en usar la femperatura més baja posible
para cada especie v llegar & ella en ¢} menor iempo posible luego de Ja cosecha para

la vida del fiuto en almacenarmiento, sin alterar sus attibutos y carscteristicas, Tods
practica adicional como uso de peliculas plasticas, ceras, atmodsferas contrefadaz o
modificadas, efc. son considersdas una aynda pars alargar el periodo de almacenamiento al
disminuir el ritmo respiratorio. La refiigeracitn es €l método principal para prolongar Ia
vida de almacenamiento de productos horticolss, las otras téenicas son suplementarias
{Snowdon, 1990). Ademés, por cads incremento de 10°C por encima del dptimo, Ia tasg
de deterioro incrementa de dos g tres veces (Kader, 1992). '

2,2.2.- Reducecida de Ia pérdida de agna

14 baja temperatura, por un Jedo reducs la velocidad respiratoria, pero también dismimye
la transpiracion aumque en muchos casos los ambientes refrigerados producen una baja
humedad relativa, por ello otio factor importante es la nunedad relativa def swbiente en ol
cual el ftto estd expuesto, siendo uno de los factores de mayor relevancia junto af control
de temperatura, pues segin Kader {1592} la pérdida de agua es la causa principal del
deterioro afectando no solo en pérdida cuantitativas, sino también en apariencia, textura y
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en factores pulticionales, Ademds el agna da turgencia a las células def fruto v es un medic
de reacciones esenciales para dar las caracteristicas fisicas y quimicas del fiuto, para que
sea mejor aceptado por ¢t consumidor. Por ejemplo: el exceso de transpiracion durante €l
manejo postcosecha del mango causa upa mala decoloracidn en la fruta (Pantastico ef o,
1984), produciendose una pobre acgptacion en el mercado y menor valor del producto.

La pérdida de agua se realiza por la diferencia de humedad eotre ¢l producio v el ambiemte
que lo rodea. Esto es por et Déficit de Presién de Vapores (DPV), La pérdids de
humedad en mango por e¢jemplo ocurre por estomas, lenticelas y otras aberturas
epidermales debido al Déficit de Presion de Vapores (Pantastico ef af., 1984). Por otro
lado, la temperatura det producto afecta fa pérdida de agua como parte de la transpiracién
por el calor vital, tambign en la evaporacién de agus de la fiuta, Ademas le velocidad del
aire dentro de Ja camara de refrigeracién puede aumentar el efecto deshidratante, La tasa
de pérdida de agua depende de la humedad relativa, la temperatura y velocidad del aire
{Kader, 1992}. Los frutos recién cosechados estin muy cerca de! punto de saturacién
{100%) y es por esto que se desea una humedad relativa en los cuartos de almacenamiento
por encima de 85%, La humedad relativa apropiada para fnrtas es de 85 a 90%, y entre 50
2 98% para hortalizas (Kader, 1992).

E! DPV fupciona por wuna diferencia de gradiente, es por eilo que los ambientes de
almacenamiento tienen una alta humedad relativa, a excepcién de algunos productos en
que 0o se debe usar una humedad mayor de 75% o menos, como en f caso de bulbos,
tubérculos y raices.

A pesar de ser deseeble una humedad relativa alta, se debe temer en cuenta que ésta
favorecs €l desarroflo de microorganismos, por lo cual se debe tener sumo cuidado v
asepsia en ¢l proceso de almacenamiento. Es por ello que algunas veces se agrega un
germyicida a Ja fruta v después de cada lote se procede a una fimpieza y desinfeccién de las
instalaciones,

Las ceras, cobertores y peliculas plésticas ademas de modificar a atmésfera alrededor del
fiuto en relacidn a gases, lo protegen de Iz pérdida de agua, por lo gque ayudan en
ambientes con baja humedad relativa sobre todo para este fin,

2.3.- FORMAS DE RED{CIR EL DETERIORC POSTCOSECHA

2.3.1- Refrigeracién

El almacenzmiento bajo reffigeracidn retarda el envejecimiente y el ablandamiento,
disminugye la velocidad de respiracidn y Ia transpiracién, Este consiste sn la remocién de
calor para bajar la temperatura y asi la velocidad de respiracién y otros procesos
metahélicos.
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1a refrigeracion restringe el deterioro, permitiendo mantener un producto en condiciones
aceptables por mayor Hempo. A pesar de ello la refrigeracién no debe provocar dafios en
el firto, como deficiente maduracién de los frutos climatéricos, dafio por fiio ¢ dafio por
congelamiento.

La refrigeracidn se debe hacer en el mepor fiempo, ya gue un retraso de un rmimsto
significa el acortamiento de vida de almacepamiento de horas. Es por esto que se utiliza el
pre-enfriado, ¢l cual es mas eficiente que 12 reftigeracidn normal para quitar 13 teraperatrs
que la fiuta trae del campo. Fl pre-enfriado puede Hevarse & cabo por el método de aire
frio forzado, enfriado cor agna fifa o por vacic. El métedo a usar serd de acuerdo al tipo
de producto a enfifarse y de {as facilidades que se tengan.

Daiio por fiio se expresa coma un oscurecimiento en la superficie o en la pulpa de la firuta,
falias en <l decoloramiento, maduracion, cambio en Iz textura, pérdida de sabor hasta mn
anmento en ia susceptibilidad de patogenos, Este dafio generalmente ocurre a fhatos de
origen tropical como el banano, mango, tomate, berenjena, entre otras,

El dafio por congelamiento produce pérdidé de rigidez, los fiutos al descongelarse parecen
estar llenos de agua y rodeados de ella, adicionalmente pierden color.

23.2.- Humedad refativa alta

Todo producto horticola o fual posee un alto conterddo de agna, Este contenido de agua
varfa de acuerdo a gradientes de concentracidm, por ello se desea uns atmdsfera con
humedad relativa por encima de 90% en las cdmaras de almaccnamiento, creando una
mepor diferencia entre ¢l ambierde y el fruto, disminuyende asi la evaporacién y
franspiracién,

Lz disminucion en la perdida de humedad prolonga Ia buena apaniencia del fruto, por no
permitir que pierda turgencia, y comience ¢l armgamients. A pesar de esto se debe
recordar que una alta humedad es favorable para 1a proliferacidn de hongos, los cuales se
confrolan por medio de tratamienios con germicidas o fimgicidas, a ia fruta como a las
instalaciones. Por ello en general no es un probiema el exceso de humedad, mas dificil es
mantener <sta alta xmedad en les cdmaras y para ello se puede mojar frecuentements el
piso, instalar nebulizadores o usar humidificadores.

El uso de ceras, cobertores o peliculas plisticas disminuye ef paso de vapor de agua hacia
la cémara de ahnacepamiento. Las ceras y cobertores actfian como  agentes
antitranspirantes, quedindose el agua dentro del fruto, mientras las peliculas plisticas no
dejan que ¢f vapor de agna de la fouta se disperse en toda el ambiente y generan vna
atmdstera saturada de humedad alrededor de ella,



6

2.3.3.- Atmésfern modificada ¥ controlada

Estos métodos tienen por fin diswinuir la velocidad de respiracién por medio de la
reduccior del oxigeno disponible y aumento del diéxido de carbono en cidmaras selladas.
La composicign de [a atmosfera depende de cada producte, ya que hay diferencias ncluso
entre cultivares de una misma especie.

La amosfera modificada es aquella donde el producte s¢ encarga de elevar el contenido de
diéxide de carbono por medio de la respiracidén y los rangos sou bastantes flexibles. Un
taso tipico de esto es el cmpaque “Banavac” donde se mete el banano en bolsas a las que
se les extrae el aire, luego la respiracién de Ia fruta se encarga de reducir el oxigeno y
sumentar ¢l didxido de carbono. I1a atmésfera controlada mantiene el control de la
concentracion de oxigeno, diéxido de carbono y otros gases desde ¢l principio y a lo largo
del almacenamiento, dentro de rangos bastamtes rigidos.

Las ceras, cobertores y peliculas plasticas tienen un efecto modificador de atmésfera ya
que son una barrera semipermesable ¢ selectivamente permeable a los gases. Segfin Smock
(1979) la concentracidn de didxide de carbono depende de la permeabilidad del pléstico,
Por su parte Snowdon (1990} recalca que los cobertores semipermeables pueden reducir e
rtmo respiratorio por modificacion de los gases dentro de la fruta, ademas las cerss
artificiales inhiben la pérdida de humedad y modifican Ia respiracion,

2.3.4.- Uso de ceras, cobertores y peliculas plisticas

Las ceras, cobertotes y peliculas plisticas modifican Ia atmésfera slrededor del fruto,
aumentando e didxido de carbono y reduciendo el nivel de oxigeno, lo que disminuye la
tasa respiratoria,

Las ceras crean una pelicula encima del fruto reduciendo Ia velocidad de deshidratacién y
dan una mejor apariencia (brillo). La uniformidad de aplcacidn, asi como el grosor de la
pelicula sonr de vital importancia, pues segun Hardenburg e al., (1988) una pelicula muy
fina no brinda una efectiva protéceidn contra i pérdida de hlmedad micntras uoa pelicula
gruesa puede favorecer la descomposicidn al producir una falta de oxigeno, Inicialmente
s¢ usd ceras derivadas de hidrocarburos, las cuales tisnen cierto rechaze por sus
implicaciones desde el punto de vista de alimentacion y safud humana, Es por esto que en
los tltimos aifios se han desarrollado cobertores, los cuales son derivados de ingredientes
vegetales,

Los cobertores derivados de ésteres de sacarosa som totalmenle seguros para la
alimentacion humana por lo que se uso ha sido aprobado. Estos cobertores derivados de
sacarosa, aparte de darle un brillo y reducir la trapspiracién, modifican el proceso
respiratorio y de maduracién. Reducen el nivel de oxigeno al interior de la fruta sin elevar
demasiado Ios niveles de didxide de carbono, con lo que reducen Ja velocidad de
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maduracidén ayudando a conservar la fiuta. Estos productos aclian a nivel de los estomas
y lenticelas del frute donde bloquean el orificio formando un tapon de agua. El oxigeno
sin embargo puede atravesarlo aunque muy lentamente, v 2l dioxido de carbono lo hece
maés libremente, lograndose una atmosfera modificada dentro del fruto, La reduccién de Ja
permeabilidad al oxigeno es un 85%, mientras Ia de! didxddo de carbono se reduce un 10%,

Los peliculas plasticas son una forma de preempague para ¢l consumidor final. Por un lado
se agrupa la fruta en paquetes, reduciendo el dafio por manipuleo; por otro Je dz una
mayor vistosidad al producto v un valor agregado ficil de mmplementar en la lfnea de
postcosecha. Las peliculas plisticas restringen la pérdida de peso y pueden proveer el
beneficio de un armdsfera modificada por ser la pelicula plistica de baja permeabilidad a
los gases (Wills ef al., 1982). Esto e3 dcbido a que la pelicula plastica constituye una
barrera fisica con permeabilidad selectiva la cual disminuye Ja pérdida del vapor de agua
alrededor del fiuto, produciende unz atmosfera saturada de humedad, Asimismo por
medio de Ia respiracion del fiuto va disminuyendo el oxigeno y sumentando ¢! diéxido de
carbono, produciéndose una atmésfera modificada, Los gases atraviesan la pelicula
plastica pero en forma més lenta, Jo que modifica favorablemente la atmésfera que rodea al
fruto,

Hay que teper precaucion pues se puede lograr efectos indeseables, por ello en muchos
casos los peliculas plisticas poseen pequeiias perforaciones para hacerlas més permeables a
los gases, sin afectar mucho Ja pérdida de peso, La baja penmeabilidad a gases puede traer
dafios por la acummdacidn de algunos o reduccidn excesiva del oxigeno, por lo cual
pequedas perforaciones en la pelicula son recomendables, sin reduclr su efecto positivo en
Ia retencién del vapor de agua {Wills ez a/,, 1982). La permeabilided también puede ser
controlada por medio de la densidad o grosor del pelicula plastica,

24~ POSTCOSECHA DE COCONA

La cocona, como ofras frutas de consumo regional, son prometedoras en &l mercado
mundial por sus atributos y caracteristicas. Ademis de ser exotica, posee un sabor
agradsble, por elio puede ser otre producto con posibilidades de exportacién, slempre que
se le 4¢ la difision debida, que se cuente con una buena oferta en el mercado de fruts de
calidad y conocimjento de cOmo manejarfa y conservarla despuéds de la cosecha.

Por otro lado, la cocona como todo fruto fresco es perecible v no escapa de los problemsas
posteosecha, Por ser una fruta poco difundida fuera de los paises andinos, no se conoce el
mEmgjo mis apropiado para alargar su vida después de la cosecha, Ademas, no demora
mas de cinco dfas en ser conmsumida. Por ello y por falta de infracstructura y de
informacion no se hace un manejo bajo fifo, lo que a su vez contribuye a su poea difitsién.

En cuanto al mercado nacional o regional, con el mal manejo que se le estd dando, existen
pérdidas elevadas en &l proceso de comercializacién y distibucién, Un manefo apropiado,
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practico y cconomico, ayudaria a reducir estas pérdidas en forma significativa y dar al
consumidor un producto de mayor calidad, A todos los productores y comerciantes les
interesa que sus productos tengan buena apariencia y pocos defectos visuales (Kader,
1992), pues el consumidor final castiga severamente los defectos de hortalizas y frutas.

En la actualidad no hay conocimientos previos sobre un manejo posteosecha de cocona por
lo cuat los estudios de frutes stmilares son una buena fiente de informacién y de ideas
Sobre que cosas prodar en esta fruta.  Por ser de origen tropical, se espera que el fruto
responda mejor a un ambiente de 10°C, pues crece desde los 800 a 1200 metros sobre el
nivel del mar. Esto hace pensar que puede sufiir dafio por frio 2 temperaturas menores de
10°C como muchas de frutas de origen tropical como el mango que mantenido a bajas
temperaturas per mucho tiempo no madura satisfactoriamente y puede desarrollar dadio
por frie (Pantastico ef al,, 1984),



UL MATERIALES Y METODOS

El estndio se realizé en las instalaciones de Ia Escuela Agricola Panamericana, El
Zamorano, a 14 © de latimd norte y $00 mstm,

Para los ensayos se usd frrtos madhuros, pintones y verdes-maduros de una plantacidn de
cocona que teais entre seis y oche meses de transplantada. Despuéds de lz cosecha se
procedid 2 la bompleza vy lavado de los frutos separande dnicamente aguellos que
presentaban corfaduras o dafios visibles y aquellos que eran muy grandes o pequefios,

Se cosechd como frutos madures agquellos que estaban completamente amarilios al
momento de Iz cosecha, como pintones aquelios que teniac la mitad verde v la otra
amarilla, Los fiutos se consideraron verde-maduros, cuando [as vellosidades del farto eran
ficilimente removidas y poseian una mancha de color verde més claro en la parte distal det
fruto, o sea en [a punta. X

3.1~ PRIMER ENSAYO

En ¢l primer ensayo se evaiud el comportamiento de fruta verde-madura, pintona y madura
expuesta a temperafura ambiente {(22°C), a 10-12°C y a 4-5°C, sin ningin tipo de
empaque. Ea este ensayo se evaind el cambio de color, cambio de ssbor, preseocia o
ansencia de hongos y ablandamiento, 1a farta puesta z temperahura ambiente y a2 4-5°C,
se evalud a los 7 y 9 dias, mientras la de 10-12°C se evalud 2 los 9y 18 dfas

3.2~ SEGUNDO ENSAYO

Para e} segundo ensayo se descartd Jos tratamientos a 4°C por dafie por fifo, ademis de Ta
fruta pintona y verde-madura al ambiente. Se wiilizaron bandejas de espuma pléstica que
sirven como unidad de comercializacién con capacidad para 6 fintos en 2 hilerss de 3
fautos cada una.



10

Las formas de empaque usadas para este segundo ensayo faeron:
1.~ Sin peliculz plastica y sin cobertor.

2.- Con cobertor a base de sacarosa.

3.« Con pelicula plastca,

4,- Con pelicula plistica mas cobertor,

La pelicula plastica utilizada fue “Clingfilm™ de PVC de ia compafiia Cast Away Products
Inc., con caracteristicas de permeabilidad selectiva, El cobertor fie un derivado de
sacarosa llamado “Nu Coat Flo”, Cada tipo de empaque s¢ puso a temperaturas de 4-5°C,
10-12°C y a temperatura ambiente (22°C).

Se usd repeticiones de bandejas de empaque que constaban de seis frutos. Se evalué la
pérdida de peso alos 9, 17 y 28 dias de almacenamiento y se fue evaluando en forma visual
el estado de la fiuta, en lo referente a cambio de color, aspecto, presencia y crecimiento de
hongos, magulladuras o pudriciones, Después de 28 dias de almacenamiento se dio un
periodo adicional de 7 dias a! medio ambiente (cuarto & 22°C), para finalizar la maduracidn
de la fruts verde-madura y de la piniopa, esta filtima 2l vigésimo octavo dia ya habia
comenzado a decolorar, La fiuta madura expuestz a 10°C fue evaluada una semana
después de salir de 1a cdmara fifa,

Se usé un. modelo completamente al azar para evaluar la pérdida de peso por medio de una,
separacion de medias, posteriormente se hizo un modelo factorial para ver si habiz
diferencias significativas por parte de los componentes de cada tratamiento y sus
interacciones. Para el anflisis estadistico se usé el programa "Stafistical Analysis System"
(SAS). Las evalnaciones cualitativas no se analizaron estadisticamente por ser subjetivas,
asi que su usd una escala cualitativa de 1 a 3, siendo 5 el éptimo,



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los ensayos en: almacenamiento de cocona dieron los siguientes resultados, los cuales son
alentadores y a lz vez hacen pensar que esta fiuta fiene un potencial para la exportacién,

4.1~ PRIMER ENSAY() DE ALMACENAMIENTO

El ensayo se realizé con tres temperaturas (4-5°C, 10-12 °C y ambiente), tres estados de
madurez {frifa madura, pintona y verde-madurs) y se tomaron datos apreciativos que se
resumen en ¢l Cuadro 1.

4.1.1.- Fruia a temperatura ambiente

Se usé sblo fruta madurs y como se puede ver en Cuadro 1, esta cocona almacenada a
temperatura ambiente al séptimo dia va temia un grado de deshidratacidn bastante
considerable, Por otro, Jado se notd fambién un alto grado de infeccién de hongos, lo cual
impide cualquier tipo de comercializacién para consumo bumano. El sabor caracteristico
se habia perdido pero no llegd at grado de fermentacién (sabor avinagrado). El clima de El
Zamorano se caracteriza por una baja humedad refativa y alta temperatura, por Io que Ia
gran diferencta en Ja presion de vapores entre la fruta y el aire aceleré la pérdida de apua,
dapdo como resultade una apatiencia blanda y arugada por Ia deshidratacidm. La
temperature alta, crea una aceleracidn del ritmo respiratorio, comenzando uma fase
catalitica que conlleva a Iz pérdida de las caracteristicas comestibles de toda fiuta, Por su
parte los hongos generalorente atacan a los frutos debilitados y contribuyen a acelerar Ia
fase degradativa, agregads a la pérdida de agua bajo estas condiciones.

La frutz al noveno dia ya no era comercial por la alta incidencia de ataque de hongos,
acompaitada de un sabor levemente fermentado o aviragrado y una pérdida ds consistencia
severa, Esto coiacidio con o que ocurre en naranjilla (Solarrrn qudtoense) la cnal en
condiciones normales puede conservarse sana y comerciable hasta por 8 dfas en
condiciones més fiias y de mayor humedad relativa que en Bl Zamorano {Gattorni, 1988).



Cuadro No. 1.- Resullados cualitativos def pimer ensayo de almacenamiento de cocana sin empaque

. El Zamorano, 1997,

Tratamicnto Ablanda Sabor Colar Infeecion de Dana en
miento hongos Semilla Pulpa
Al Antbicnte,- ’
7 dian
Madnsn A6 muy Tove, 40% fovy,  208nutrdro, 80% buno KOM$ aoiaetlbinranja 3%
15%% xevxn 20445 il
9 lixe
Midan  100% ka0 100M4 lipeeamcrd e 1002 smarilkomarania 0%
avnagado
ALEC-
7 dHan
Madum  100% normal 100% liperstricate 100% nvnlwras{rmecillo) 2% mznchas clazas 5% manchax ligemmate
avinngrado wain
#dig
Medum  16%anoy severe, HIOW pgamonta 100% nmwrilla 10% tadisy merrin 3236 manchis owitdn
4% scvore avhuprade LA
A 10-12°C.-
fdu
Vodemedars  15% muy ko, 32% pmedny, 4 7% verdy,
£4% acemal 21% romplado
Pitona  100% g 10% casf madumo,
S0% pinun
Medurs  33% neviro, 6594 feve 404 wvodavie, 6076 muy
bain
1% dias
Vado-msdars 204 kove, 302 nomal HAG madasn,
M pnidn,
3844 rompionds
Piadion {344 1gve, 35% metmal 60%% vasl nuduro, 25%
40% plotdn
Madnow 6% sovero, 40% leve 10% ligeramane
v agdo,

0% my buoo

71
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4.1.2.- Fruta 2 4-3°C

Con 4-5°C a los 7 dias de almacenarniento lz cocona madure no presentd pérdida de
consistencia gracias a la reduccion de la tasa respiratoria, mientras que perdié ligeramente
su sabor caracteristico, Este sabor puede ser bueno parz la industria pero no taoto para el
consumo fresce. Se pudo notar un ligero dafio tanto en 1a pulpa de la fruta como en Ja
semifia que tomoé un color mardn, lo cual sugiere daiio por filo, Estos problemas de dafic
por fiio se agravaron el noveno dia de almacepamiento, produciendose tn mayor
oscurecimento y tamano del mismo. Hey que recordar que el dafio por frio se agrava cada
vez mas con tiempos mayores de exposicién a temperaturas por debajo de lo que tolera
cada fruta, Esto ratifica lo expresado por Pantastico ez @/, (1984) que todo frute tropical
come el mango no resiste un almacenamiento prolongado a 5“C y la cocona de acuerdo
con estos resultados es afectada por bajas temperaturas,

4,1.3.- Fruta a 10-12°C

Un 15% de la fruta verde-madura al noveno dia presentd una ligera pérdida de
copsistencia e micie del decoloracion y un 20% llegd 2 madurez fisiolégica & los 18 dfas de
almacenamiento, A Jos 18 dias se tuve un 20% de fruta con leve pérdida de consistencia y
se notd un cambic de sabor de la mitad del 40% de los frnrtos que maduraron. La
desimiformidad en la maduracién fiile producto de la desuniformudad de 1a fiuta al
momento de la cosecha, pues algumas no habian legada al estado Gptimo de cosecha en
estado verde-maduro y otras esteban por pasar al estado pimton,

Con [a fruta pintona a los nueve dias un 10% presentd una ligera pérdida de consistencia,
que 2 los 18 dias aumentod a 45%. El sabor no fue evaluado, pues a los 138 diss, mis de la
mitad de la fnrta no habfa madurado., Posiblemente estos frutos fueron cosechados un
poco més mmmaduros que Jos que maduraron y necesitaban un mayor tiempo para lograr
madurez.

La fruta madura al noveno dia tuvo un 40% con un sabor no caracterfstieo pero no
fermentado y un 35% mostré pérdida de consistencia. A los 18 dias no presentd cambios
de color, hubo un [0% de fruta kgeramente fermentada; un 60% tenia una pérdida severa
de consistencia y otro 40% presentaba pérdida leve. Esto se debe a la pérdida de agua, ya
que las camarzs fiias tienden a resecar los frutos.

Se sabe también que la refrigeracion disminuye el ritmo respiratoric de la fintz al disminuir
su calor vital. A pesar de ello Ja futa sigue respirando, por lo cual sigue teniendo cambios
fisicos y quimicos. Esto se puede ver claramente pues la fruta fue cambiando
gradualmente de color y de sabor, El punto de madurez fisioldgica en ¢l que &l fruto s
cosechado influye es su sabor final, pues un fruto cosechado pintdén tendrd un sabor mas
parecide al finto madurade en la planta que un fiuto cosechado verde - maduro.
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4.2.- SEGUNDO ENSAYO DE ALMACENAMIENTO

En el anffisis estadistico (Anexos 1, 2 y 3} se detects diferencias altamente significativas
entre los tratamientos en cuanto a la pérdida de peso, En este ensayo aparte de diferentes
temperaturas se ufilizé empaques protectores, como pelicula plastica v cobertor, que
tuvieron um efecto significativo a los 10, 17 y a los 28 dias.

En el andlisis de factoriales que s¢ usd para ver si hubo relacién entre Iz madurez
fisioldpgica del futo, la temperatura de almacenamiento, ¢l tipo de empagque utilizado y sus
interacciones, se cncontrd una alta significancia con un coeficiente de variacion bajo,

La madurez fisiclogica al momento de la cosecha fue significativa a los 10, 17 v a los 28
dfas, al igual que la temperatura v ¢l empaque. La interaccién entre la madurez fisiclégica
v el empaque fhe significativa a los 10 y a los 28 diss, pero no a los 17 dias; mientras fa
mteraccion ¢mre la femperatura v ¢} empague fue significativa en todas fas mediciones,

No se pndo detectar diferencia significativa entre los frutos maduros, los pintones y los
verde ~ maduros en ninguna de las tres mediciones per si entre los frutos pintones v los
verde - maduros, a excepcion de la medicidn a los 17 dias.

La fruta sin empaque tuvo diferencias altamente sigoificativas con ia empacada y también
hubo diferencia significativa extre el cobertor y la pelicula plastica,

4.2.1.- Pérdida de peso.-

A los 10 dias de almacenamiento: No se tomd datos cuzlitativos dados los resultados
del primer ensavo, midiéndose Bnicamente [a pérdida de peso.

Como se ve en el Cuadro 2, a 10°C con pelicula plastica o cobertor més pelienla plistica,
hibo Ia menor pérdida de peso sin diferencias significativas entre ellos, mientras el
cobertor solo no tuve diferencia significativa con el tratamiento sin empague. Los frutos
pintones y verde - maduros todavia no mostraban sintomas de madurez.

Ta menor pérdida de peso en los tratamientos que levaron peffculz plistica v los de
eobertor mis pelicula pléstica, se debe a 1z capacidad de éstos de restrhag’tr et movimiento
det vapor de agua de la fruta hacia el ambiente, produciendo una micro stmdsfera con una
mayor hutedad relativa que la del resto del ambiente y que }lega a estar ¢asi en equilibrio
con la humedad de la fruta, evitando que ésta plerda su propia agua, Jo que concuerda con’
lo indicado por Wills e al., (1982} sobre &l efecto de los plisticos en reducir la pérdida
excesiva de agua de la ﬁ'txta por medic de 1z semipermeabilidad de éstos, creando ung
barrera conira la libre difusion hacia Ia atmdsfera de Ia cémara.
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Lo mismo ocurmid a temperatura ambiente pero [¢gicamente a pérdida de peso fue mayor
pOr Una mayor respiracion y transpiracion bajo esta temperatura,

A los 17 dias de almacenamiento

Tampoco se pudo obtener diferencias significativas emtre los tratamientos que tenian
pelicula plastica, con o sin cobertor, que superaron estadisticamente & los sin empaque y
los con cobertor solo (Cuadro 2). Aligual que a los 10 dias, al medio ambiente la pérdida,
de peso habia sido mucho mayor pero ¢l tipo de empague funciond de la misma forma.

A los 28 dias de slmacenamients

A 10°C no hubo diferencias entre los tratamientos de pelicula pléstica, con o sin cobertor,
en todos los puntos de madurez (Cuadro 2). Asimismo, entre sin empaque y tobertor no
hubo diferencias, La fruta verde~-madura perdio mds peso matematicamente que la pintona
y ésta a su vez estadisticamente mis que Ja madura, posiblemente por una meyor actividad
respiratoria por su malerial mas termo y mis active. Como €3 l6gico la fruta madura al
medio ambiente perdid mucho mas peso aln con el empague protector,

Se puede notar que cn todos los casos la fruta verde-madura tuve una mayor pérdida de
peso que la pintona y ésta a su vez més que la madura. Esto més que nada con los
tralamientos con cobertor solo y ef testigo (sin cobertor ni pelicule plistica), lo que
probablemente se debe a que la [ruta en estado méas inmaduro tiene una mayor actividad
metabdlica que 1a madura, por lo que su consumo de energia a través de la respiracitn y su
pérdida de agua a través de la transpiracidn son mayores.

En la fruia con pelicula pldstica sola o con cobertor a 18-12°C, la pérdida de agua fue
menos de Ja mitad de aquella del testigo o de la fruta con sblo cobertor, que no difinéd
estadisticamente del testigo, En fiuta pintona esta diferencia no fuc tan grande, legando a
ser alrededor de 40% menos que la del testigo o de Ia fiuta con cobertor

E] cobertor en este caso no actud mayormente dismimryendo la pérdida de agna, Io que
implicarfa que no fue el producto indicado para esta especic o su dosificacién no fue la
suficiememente alta, Habria que probar con diversas dosis de cobertor y comparar con
otros productos.



Cuadro 2.- Pérdida de peso de frutos de cocona con diferentes empaques y temperaturas. Et Zamorano, 1997,

Tratamientg Pérdida de peso o log
10 diax 17 dias 28 dins
Al pmbicnte ' ’
Madurn - 8 enmpaqee 7,640 12/2% e 21,39
Celworlot 7,748 123 2167
Pefculs plistica 477 791b 13,221
Cebartor +Pedicula plisia 40sh 6,78 b 1133b
A 10-12°C
Madird  Sin empaque 1454 2,539 4074
Calicrter LS4 3,850 4,44
Poliala plistica 046 pt 1,02 dt 128¢*
Cohertor+ Pelicla plamtica 0,66 0 1,21d 1,85
Pinlona s cnpague L86ed 237¢ 321cd
Crbrertor 1,3 ad )od¢ 345 ad
I'euln pléstdea 0,776 1ord 2,I%e
CoherlotrPelioula plistion 0N 1,00 d 2,06 0
Verde madord i anpaque 252¢e 169 ¢ 2.06¢
Cobaries 137e J15e Gode
Pofkuls plistica 2600 1064 1.6%¢
Cudartet HPedlqula plistica 0660 0,92 d ),839

+ SNK a1 0,05%,

91
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4,22 Apreciacién cualitativa.-

Ablapdamiento

Ex ¢l caso de Iz fruta maduora al medio ambients, a los 17 dfas el 100% ya estaba muy
blands, mientras que el cobertor habia reducido en 30% este problema y la pelicula plastica
todavia tenia un 60% de fruta normal o un 70% cuando fue combinada con el cobertor,

A lo 10-12°C la fruta madara sin tratamiento o con ¢obertor sélo, tuvo un ablandamiento
mury leve y leve respectivamente a fos 17 dias, lo que persistié hasta fos 28 mis 7 dias &l
ambiente. Esto indica que el cobertor tuve ligera influencia en reducir la pérdida de agua v
del metabolismo. Pero si se compara con Ja pelicula pléstica, sola o con cobertor, se notd
upa reduccion en el grado de ablandamiento, lo que indica que la pelfcula fue mucho més
efectiva en reducir la pérdida de peso que el cobertor.

Ep &l caso de la fruta pintona 2 10-12°C, z los 17 dias su ablandamiento fie menor que ]
de Ia madura, pero 2 los Z& més los 7 dias al ambiente , tuvo mayor sblandamiento que la
madura, sobre todo en los tratamientos con pelicula pléstica, lo que podriz indicar un
efecto negative de 1a pelicnla al no dejar pasar vna cantidad suficiente de gases, creando
upz atmosfera téxica, ya que el ablandamiento no e3 sdjo pérdida de agua, sino pérdida de
estruchura,

En fruta serde-madara a 18-12°C ¢} ablandamiento a Jos 17 dias fite mayor que en [a
madura y ja pintona, posiblemente por una mayor intensidad de actividad de sns tejidos
mis jovenes, Esto se hizo més evidente a los 28 dias o 2 los 28 més 7 dias al ambiente en
que la fruta no dio sefiales de madnracién, quizis porque este punto de cosecha es muy
femprano o s habig usado fruts demasiado verde.

En general se puede ver que la combinacidn de pelicula plistica més cobertor fuve un
menor efecto sobre la reduccion del ablandamiento que a pelfvula sola, implicando que ia
combinacién de ambas fue demasiado para la cocona ¥ que sélo se debiG usar Ia pelicula
plastica, pues el coberfor ne fite muy efectivo, por 1o mepos es este caso con los productos
en que se utiltzé,

Coler

La fruta madura at medic smbiente sin empaque a los 17 dias ya se habia sobre
madurado. El cobertor protegit algo lograndose un 40% de fmta normal todavia, mienfras
que la pelicols plastica, con o sin coberfor, habia permitido que alrededor del 75% de la
fruta todavia estuviera cn buen estado.
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En el caso dela frata madura 3 10-12°C el color sz mantuvo perfectamente a lo largo de
Jos 28 dias e inchuso a los 28 més 7 dias al ambiente, indicando que esta teomperatura era
adecuada para este tipo de fiuta y le permitié legar bien a 1as 4 semanas,

En la fruta pintona a 10-12°C sin proteccidn o con cobertor s6lo hube una aceleracién
del proceso de decoloracion, que Hegd a casi el 100% a los 17 dias y se completd a los 28
dias. En cambio la pelicula pléstica con ¢ sin cobertor, tuvo un efecto reductor en la
velocidad de decoloracion que fue alrededor del 50% a tos 17 dias, a los 28 dias todas
estaban casi maduras, mientras a los 28 mas 7 dias al ambiente todas llegaron a pleno
tolor,

La fruta verde-madura a 10-12°C nunca llegd a colorear bien y se qued$ de un color
amarnillo palido en todos los tratamientos, Jo que 1a hace poco utilizable,

Sabor

La fruta madurs al medio ambiente a los 17 dias ya estaba sobre madura por o que ya
ne {uvo valor comerctal.

A 10-12°C lz misma {ruia madura [legé a los 28 dias con un sabor entre excelente y
bueno. En este caso la fruta con cobertor y sin proteccion finderon un 75 3 50%% con
excelente sabor respectivamente, iguaimente la pelicula plastica sola tuvo 50% fruta de
excelente sabor y el resto muy bueno, En cambio la combimacion de pelicula plastica mas
cobertor produjo una atmosfera poco adecuada, ya que los frutos a los 28 dias ya estaban
algo avinagradas en un 50% y el ofro 30% todavia tenia muy buen sabor, pero a Jos 28
més 7 dias al ambiente, el efecto anterior se magnificd pucs este tratamiento alcanzd un
100% de fruta fermentada lo que implica muchas veces escasez de oxigeno, En cambio la
pelicula plastica sola tuvo 100% de frutos ligeramente avinagrados, mas no fermentados.
E! cobertor en cambio tuvo un 75% de fnuta comestible (50% ¢n excelente estado) contra
25% de excelente y un 50% de acezptable para la fruta sin proteccibn, Duarte (1593),
trabajando con frutes de jaboticaba también cncontré que el mejor sabor se tuve con
pelicula plistica o cera sola, mientras que la combinacién de ambos fiie Hgeramente
inferior, posiblemente por exceso de la impermeabilidad.

En el caso de la fruta pintonz a 10-12°C eslos efectos no se manifestaron a los 28 dias,
pues todavia estaba alge pintona (sin terminar de madurar totalmente). Pero a los 28 més
7 diss al ambiente ravo un 100% de footos muy buenos en &l tratamiento sin proteccion y
con ¢l cobertor, mientras que con pelicula plistica el sabor fite algo menor (aceptable) y
con la combinacidn de pelicula plistica més cobertor el sabor po fue comercial
(ligeramente avinagrado). FEsto mndica que la pelicula plastica sola y més ain con el
cobertor, tuvo un efecto demasiado intenso en modificar la atmésfera de 1z bandeja, con lo
cual los frutos suffieron en su composicién interna, si bien su color v dureza fueron los
mejores.
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La fruta verde-madura & los 10-12°C no legd a madurar, posiblemente porque se
cosechd muy inmadura,

El cobertor “Nu Coat Flo” solo, si bien no redujo tanto la pérdida de turgencia y no
acelerd tanto la decoloracion, tuve sin embargo un efecio mis positivo en conservar el
sabor de la fiuta que la pelicula pléstica sola e incluso cuando se combinaron los dos, El
sabor tendio a deteriorarse mas aum, st bien esta Gltima combinacién fie 1a mis efectiva en
reducir pérdida de peso (ablandamiento) y mejorar la decoloracién. Lo que indica que
estos empaques a veces tenmen efectos contradictorios <uando no sen utilizados
adecusdamente, favoreciendo algunos aspectos y desmejorando otros, por lo que siempre
hay que hacer ensayos previos para ver cual ¢s el material o combinacidn més adecuada.



Cuadro J.- Ablandamienio de frutos de cocona con 3 grados de madurez luego de 4 tratamientos de conservacidn. El Zamorano, 1997.

Tratamienlo Ablandamienio i loy
17 dins 28 + 7 dfay ol mubliente
Al ambientg

Madura gy, artnaue {00% severo Intoouidn fumgoss
Calrler 70% Jevn, 303 nonnal Ifocciéa fungess
Fedkuia plisiea §04% love, G0 nonasl Lafeaaaln fimgesa
Cabaxtort Pdiauls plistion 0% pury lva, 20% namul Infoorida fizagims

A 1012°C

Madurd  Sinarpague 100%% lave 100% ove
Colierdat 100%6 muy lyvu 10025 musy levd
Palfsarlu plisdica 13% ooy Towe, 83% nomtal 70% Jova, 3036 nepmal
Coturtutd Petlcula plértica 0% muy love, 404 nomnad 10095 leve

Pinlona  Sinuarpape 10% moay fove, ST neernal 60%% oy Ieve, 4043 nommnal
Cobertor 10% leva, 40%% muy kve, 30% normal 2344 svern, 0% auy leve, 33% ncmal
Peltoula pldstica 40% auy lav, G0% noanal It muy [ove, 3G severa, H5%% nomal
Coburlot 4 Pelloula pldstica 25% muy leve, 73% netmnl 3% sovero, 30846 Jeve, 0% nuay Tove, 13% acomat

Vorde madiura  Sin anpaguo 3% severa, 44% wy Jevo No madurd

Cobartin 40% scvorm, 60% muy feva No madurd
Pedicols plidicr 0% severa, S0% mary keve No nadurd
Cobsxtid 4 Pediouhs plistica 30% sevaro, 709 muy feve No maduré




Cuadro 4.~ Color de lrutos de cocona con 3 grados de madurez luego do 4 frataraientos do conservacion. Bl Zamorano, 1997.

Tritamienta Color 4 toy
17 dlay 28 + 7 dfas 2! wubicnie
Madum  Sia angaque 1% sohro nuadury Infoexddny funposa
Cobwrtor 60%% wobra nudura Infeocitn [l govs
I'diculz plidica 25% wivo madura Infaaddn fngs
CobortoctPobwasta plisics 27% wbre mubirs Infecdidn furigoea
A10-12°C .
Mudura S tmpaque Color nonnal desde o iniclo Colpr numal desde of inido
Coberior Color nammal desde d nicko Crle nermal desde o nicle
Podicula plisics Cokw remaa! deside & mico Cokr ol deske d mivio
Colierior+ Pdicula plédics Colon wormal desda ol inlido Colot nermal desde o nidn
Pintena  Sia ongpaque 109 cal adurs, 20% plrteas Tonlas mackaras
Cobertir 5% casd madharz, 939 pirzona Toadas madiras
Pelboula plistica 4343 casi madara, $54% phitens Todas madurx
CobertortPdlenla plasiiea 40% cast mndura, 602 pinlonk Todayniadures
Verde madum St enprgue 6% ronplondo @ pinfena, A% verdes 'Tomds 1m ool ar voxdo anullate pilido
© Cobutoe 30% rapicnda 3 pirtons, T yordes Tamd un eolac vorde amariilate pdlido
Pellcula plistica 100%6 venks Tomd un aslor verds aniaritiento pélide
Cubwatot s Pelleula pldsticn 100% verdim Temdwn ouler werds amarillnto péllde

1Z
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4.3,- COSTOS DE ALMACENAMIENTO

El almacenamiento junto con Jos protectores elevan los costos y por ende ¢l precio del
producto, pero tienden aumentar el periode de almacenargento y de comercislizacion, En
el caso de exportacidn, esto permitiria que la fiuta dure el Hempo pecesario para
transportarla y comercializarla en el mercado exterior,

El uso de estos tratamientos protectores, casi no requiere de inversion ¥ su uso es barato
lograndose un buen aumento en el precio de venta y una disminucibn de las pérdida por
manipuleo y seleccién por parte del consumidor, en especial los que llevan pelicula
plastica, Por otro lado la frula con cobertor ademas de disminuir su pérdida de agua,
adquiere un brillo que la hace mas atractive para ¢l consurmidor. A pesar de que no se
realizé un estudio de comercializacién, en El Zamorano Ja cocona se vende a Lps. 1,14 el
kifogramo y a Lps. 5.00 Ja bandeja de aproximadamente 850 g,

El mayor costo para un almacenamiente prolongado para cste tipe de fruto serfa la
mantencion de Jx temperatura, por el consumo de energia eléctrica, depreciacion v &l costo
de mantenimiento de la camara fia, pues, por otro, fado, en la Escuela Agricola
Pagamericana, ¢f vso de bandeja y pellcnla plastica ya son empagues estindar en la
comercializacion de sus productos horticolas, ademds de disponerse de 3 ¢cZmaras fifas,

Cuadro §,- Costo de tratamientos de conservacién de cocona on Lempiras por kilogramo
de fnta. El Zamorano, 1997,

Testigo Cebertor *Pelicula Pelicnla +
Concepto plastica cobertor
Empaque/Kg
Matenales:

Cobertor 0,00000 0.00512 0.00300 0.00512

Pelicula plastica 0.00000 0,06000 0.21757 0.21757

Bandejas 0.00000 0.00000 0.51872 0.51872
Mano de obra:

Empagque 0.00000 0.00000 0.15000 0.15000
Total Empagie 0.00000 £.00512 088629 0.8274]
Refrigeracifn/semana/Kg
(ot Cioricn, matoabsiaroy 017493 017493 0,23569 0.23569
Costo de almacensgie/Kg

Por 1 semana 0.17493 0.18005 1.12198 1.12710

Por 2 scmanas 0.34986 0.35493 . 1,35767 1.38279

Por 3 semanas 0.52479 0.529%1 1.59336 1.59848

Por 4 semanas 0,69972 0.70484 1.82905 1.83417

* Exypaque esLindxr on F Zemerano pars prodoctos boctiaola,



V. CONCLUSIONES

El mejor tratamienfo fue el de fruta madura a 10-12°C con cobertor, que llegd a los 28
dias, pero no aguantd un semana mas al ambiente. Le sigi6 la frute pinfona que Jegd a los
28 dias mas 7 al ambiente, pero su sabor no fue tan bueno con cualquiera de los empaques
o sin ellos,

La pelicula pléstica sola o con cobertor redujeron significativamente mas el ablandamiento
que ¢l cobertor s0lo o sin empagque,

La cotona madura al ambiente no llegd a las 2 semanas de postcosecha, mientras que a
4-5°C sufrié dafio por frio, Al estado verde-madure no madurd normalmente por lo que
estos tratameintos no deben utilizarse,



E

ESEURN

VL RECOMENDACIONES

Realizar muevos ensayos con fiuta madura y pintona a 10-12°C usando otros
cobertores (o dosis), ceras y peliculas plasticas, para ver cusl es o son los ideales.
Medir las propiedades cualitativas por medio de métodos menos subjetivos,

Usar humidificadores en las camaras frias v al ambiente,

Acelerar la maduracion de Ia fruta pintona luego del periodo de almacenaje,
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YIII ANEXOS

1.- Analisis de pérdida de pese a los 16 dias.-

General ILincar Modelas Procedure
£lass Level Information

Class Ievals Values
TRAT 16 ARBCDETFTGHIJTJEKLMNOT

Nunber of obsextations in datay set = 32

bependent VYariahla: PPIC

Source DF Sum of Sduiares Sguara Maan F Value Px > F
Model i5 0.14471028 0.00964735 135.27 0.9003%
Error 1% 0.900114107 4.00007132
Correated Total 31 0.14888132
R-Stmare C.V. Root MSE PPi0 Moan
¢.99217¢ 5.846256 0.003445 D.143985768
Source DF Iype IIX 58 Mean Square T Valus P> F
TRAT 158 0.14471025 0.00%64'735 135.27 0.0001

Stndent-Nevman-Kenls test for vardable: PR1C
HOTE: This tast controls the type I =xperimentwise egror rate updex
the cemplete nulil hypothe513 but mot wnder partial null
hypotheses,
Alpha= 0,05 df« 16 MEE= 0.00007%

Number of Mezhs 2 3 & 5 &
Critie=l Range ©0.0179031 0.0217809% 0.0241612 0.02558719 3.027210%

Numbex of Means 7 -3 a 0 11
Critical Range {.0283083 {,0232378 0.03004124 0.0207515 0.0313848

Murher of Means 12 13 i4 15 16
Critfcal Dance 0.02139566 0.0324776 0,0329%74 U.03335%1 0.032£098

Means with the same lettay arze not significantly Gifferent.
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¢.5105
0, 0001
0.0002
0.072%
2.0379
U.0018
0.0008
0.003
0.0010
0.00GL
.0003
0.0001
0.000L
9.0001
0.0001
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Mean
0.28190
4.28000
0.21892
0.20255
G.15942
0.15463
0.13382
G.13682
D.12629
0.12061
0.08633
0.08589
0.08156
0.0814%¢
0,.07780
0.05743

NVNMBNNRNNC NN NT

Least Sgnares Meansg

TEAT PPLO LSMEEN

HORRBERgRrEORBEIO WX

0.120€0922
0.12626888
0.0£742535
0.08156429
G.13681580
0.13282082
C¢.09832647
0.08588564
0.159841618
(.15462541
0.07780152
0.08145563
0.281858381
0.218982487
0.20248068
0.27999941

omavmmrmmmumomaag

LEMEAN Wmbex

W o N N

Least 3gozres Mesams for effect TRAT

2
0.510%9

C.0001
0.0001
6.2303
0.128&
0.0004
0.0002
0.0012
Q,0049
£4.G001
0.00GL
0.000%
G.0001
0.400L
g.oo01

2r > IT| HO: LMERN(1)=LSMEAN ()

3
2.0001
G.000L

0.31135
3, 0001
0.0001
0.0249
0. 0440
0.0001
¢.0001
0.2270
G.l11e0
0, 0001
0.0001
3.0001
0.6001

4 5

0,0003
0.40001
0.1138

0.0601
g.o001
{1.4356
0.6158
0.600%
0.0001
0.66153
0.9303
¢.0001
3.0001
0.0001
0.0001

3.072%3
0.2303
0.0401
0.0001

0.7270
0.00GY
F,0001
0.01lce
$.0511
¢. 0001
0.06001
0.C0001
0.0001
0.0001
0.0001,

[
0.0370
£.1286
0.000%
0.00901
0.7270

G.0G01
0.0001
G.0339
0.096¢6
0.0Q01
0.0007%
0.0001
0,0001
0.e001
0.0001

2
0.0015
0.0004
0.0249
3.4350
g.o0i1
G.0001

6.7763
0.0001
g.ooel
0.230&
0.4281
¢.000L
0.0001
8.06001
0.0001

8
G.0o0e
0.6002
0,.G440
0.6158
4.0001
6.0001
0.7763

5.0001
G.000L
6.2527
¢,8074
C.0001
0.0001
4,0001
00,0001

9
0.0003
£.0012
G.060%E
¢.000L
0.0166
D.0338
0,0001
0.0001

0.5787
0.4001
T.0001
C¢.co00%
0.0001
.0001
0.0001
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0.0010
0.0040
0.0001
0.0001
0.051%
0.09¢¢
4.0001
0.0301
0.5787

~
[N

WO D S th s LD s

11 G.0001
iz 0.0001
13 4.0001
14 0.0001
5 0.6001
16 0.0002

11
6.0001
0.0001
00,2370
N.&615
g.0001
0.0001
3.2306
0.35827
00,0001
4.0001

U.6707
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

12
¢.0003
0.0061
0.1150
0.3503
0.0001
0.0001
n.4281
0.6074
0.0001
0.000}
00,6707

8.00061
8.0001
g.3001
0.0001

General Linear Mpdels Procadura

30

1z 14
0.0001 0.6001
¢.0001 0.0001
¢.0001 0.0001
02,0001 0.000%
0.Q001 0.0001
0.000F 0.0043
0.000% 0Q.0001
0.0001 0.0001
0.0001 ¢.0001
0.00601 ©.000%
0.20601  9.0001
g.eco00l 0.0001
- D.000L
0.000%
0.0001L
0.8248

.0668
0.0001

it
G.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001
0.000%
2,0001
¢.0001
{4.0G0L
0.0001
0.0001
U, 0687

0.0001

Clzss Level Informatfon

Class
ool
TEMP
BEMPA

Teyal
M

= N T

<

Valoes

PV

10 2z

CF F 3

16
.06001
0.0001
0.0002
0.0001
0.0001
0.0001
8.0001
0.0001
0.0051
0.09001
0.0001L
0,00401
8.8248
0.0001
g.000]

Number of obaservationsz in data set = 32

Depandent Variadble: RPEFi0

Scarce DF
Mcdel 15
Error i6
Corrected Tatal 31

k-8gunaxe

D,e5217¢6
Sonrce DF
¥C 2
TEMP 1
EMPA 3
PC*EMPA, 8
TEMP*TMPA 3
Contra=t B
Maduro vs. otros 1
Pinton vs. verde 1
Con va. sin empaque 1
Cers vs. £ilm 1
Combinacion v3. s2nc k|

Srmm of S¢uares BEquarTh

0.314471025
0.00114107
0.14585132

c ‘vv
5.86625¢

Type IIX S8
0.00158647

0.08625573
0,01871915
0,00119%1%
0.00092572

contrast §€
C.00008808
0.00}149840
0.00661425
0.00E838788
0.00473705

MevaTy
N.00864735
0.00007132

Foot MER
0.008445

Maan Sgnare

0.00079324
0.086255873
2.00665730%
0.000159386
0.00030891

Mean Square

3.00003R803
0.0063145810C
0.,008681428
1.008307385
0.004732705

¥ value P > E
135.2%7 {.0001
PPIC Maarg
C.14385768
F Vaiue Pr > F
1.1z 2.0008
1209.47 0.00601
832.17 0, 0001
2.80 2.04e5
4,35 0.0202
F Valuae Px > P
1.24 0.2822
21.0L 0.0063
9z2.74 0.0001
116,49 0.0001
67.26 0.0081



31
2.- Ansflisis de pérdida de peso 2 los 17 diss.-

General ILinear Models Procedure
Clax= Yovel Information

Cla=xx Levels ‘Values
TRAT 16 ABCDEFGHIITIKXLIMNOT

Humber of ob=ervaticons in data zet = 32

Dependont Variable: PP17

Sovxce DF Stm of Squares Square Maan T Valune Pr > T
Yiodel pR 0.24706279 0.61657092 85.38 Q.0001
Exror 16 0.0030E653 ¢.00019291
Correctod Total 31 0.25015032
R-Square C. V. Root MSE PPLl7 Meary
0,987661 7.5590326 0.0138835 0.148259480
Source D Trpa IIX S8 Meoyn Square F Value Pr > F
TRAT 15 0,2470e378 0.01e47092 85.38 0.00601

Student-Hexmap-Keuls test for vardiable: PR17
HOTE: This test controls the Type I exparimentwise error rake undsr
the copplets null hypothesis but mot undar partial null
bypotheses.
Alpha= .05 df=s 16 ¥§8~ 0.000153

2 4 s 6
0.03583E8 0.0397372 0.0425506 0.0437528

Rumbter of Means
Critical) Range 0.029:44

e

Numbar of Means & & 10 11
Critical Henge U0.04655B€ 0.D380867 0.04941 0,.0505762 0.Q051RY77

Nurber of Means 12 13 14 15 i6
critical Range ©0.0523581 0,053415 0.0542042 0.054931) 0.0556061

Heans wich the same letter are not significsntly different.

Maan
0.3651
0.3625
0.2852
0.2833
0.1349
0.1928
0.1756
0.1603
N.1585
0.1541
0.1105
0.1.031
0.1008
¢.1c08
0.035¢
0.0534
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1

0.9791
0. 0005
0.0026
D.6818
0.2763
0.0008
0.0006
0.0310
0.0253
0.0005
¢.0005
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

10
0.08233
0.82=5
€.000L1
0.0002
0,008
n.13¢1
0.0001
0.0001
0.9580

.0001
0.0001
0.300)
0.0001
0.0001
0.0001

least Squares Heans for effect TRAT
Br > 7! HO: LSMEAW{4)}=LSMEAN (i)

2

0.9791

¢.000%
0.0025
90,6630

-2874
0.000¢
0.0006
0.0326
0.0245
0.0Q008
0.000%
0.0001
0.0001
0.0001
0.0001

11
0.0009
0.000¢
.7541
0.6037
0.0021
0.0001
0.8769
0.8570D
0.0001
Q0.0001

0.8030
0.0001
0.00601
0.0¢01
n.0001
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Teaxst Squaras Keams

PP17 LSMEAW
0.15592260
0.16029140
0.09944340
0.11048418
0.1541249¢6
0.175577¢61
0.100%4205
0.10058439
0.19278034
0.19576742
0.103128568
0.08962470
0.36215693
0.28518728
0.26333302
0.26510788

H()Z:Zﬁlﬂﬁh*ﬂﬁ)MlﬂOf)W?’g

3 4 [
0.0005 0.0026 0,6313
0.0005 0.0025 0.6630
. 0.4383 0.0012
0.4383 . 0.0063
D.0012 D.0063 .
0.0001 ©#.0002 ©,1420
0.915: 0.5018 0.0015
0.9355 0.2363 0.0014
0.0001 0,0001 0.0133
0.0001 0.0001 0.0099
0.7941 0.6037 0.0021
0.8857 5.4457 0.001.2
0.0001 ©0.0001 0,0001
0.0001 0.0001 ©.0001
0.0001 06.0001 00,0001
0.0001 ©6.0001 0.0001

12 13 14
0.0005 0.000) 0.0001
0.0005 D0.00Q0! 0.0001
0.9827 (.0001 0.00Q1
0.4457 0.0001 0.0041
0.0012 0.00061F G.0001
0,0001 0.00301 0.0001
0.9256 0.Q001 0.0001
0.9458 0.0001 0.0001
0.0001 ¢.0001 00,0001
0.0002 ©.00C)1 0.0001
G.8040 0.0001 O.0001
. 0.0001 0.0001
0.0001 - 0.0001
0.0001 0.Q001 .
0.0001 0.06G01 0.1352
0.0001 90.3516 0.0001

LSKEARN Wumbar

nodannwmilan e

g
H O

e
NN KR X

e
& tn

£
0.2763
0.2874
0.0001
0.06002
0.1420

0.0001
0.0001
0.232x
0.1961
0.0001
0.0o00l
0.0001
0.0001
0.0001
2.0001

iz
0.0001
G.0043
0.0801
¢.0001
G.Q001
0.0001
0,0001
0.0001
0.0001
0.0001
2.5001
0.0001
¢.0001
0.1352

c.0o1

7
0.0006
0.0006
0.9154
0.501%
0.0015
0.0001

0.5758
0.0001
0.6001
0.8769
0.8258
0.6001
0.0001
0.0001
0.0001

16
0.00Q1
0.0001
6.00012
0.0001
0.0001
¢.0001
0.0001
n.o001
0.0G0)
0.0001
0.0001
0.0001
¢.06510
0.0001
¢.0001

:]
0.00086
0.000€6
0.9355
0.48E62
0.0014
0.6001
0.973¢

0.0001
0.0001
0.8570
0.345%
00,0001
20,0001
0.0001
0.0002

g
0.0310
0.0326
0.0001
0.0001
0.0133
0.2334
0.000)
08.0001

C.8E20
g.0C01
0,.0C00L
4.0001
0.0001
0.0001
0.0001
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Ganerz]l Livear Hodals Procadnre
Clzass Ievel Informatioo

Class Levels Talues
BC 3 MPYV
TEMP 2 10 22
EMPA 3 CCEFS

Rurber of cbuervations in data zetr = 32

Depandant Variable: PPLY

Source DF Sum of Scquarves Mean F Value Pr > F
Mode] 15 0.2470637%9 0.01617092 B5.3286 g.co00l
Error 1e 0.00308653 0.00018281
Corrected Zotal 21 0.250)5032

ReSquarc c.v. XKoot MR PRL17 Mean

0.987661 7.590326 0.0138e3 0.1£29B4B9
Source DF Iype III 88 Hean Igquare F Valuoe P >TF
PG z 0.0021B45¢8 0.00059249 3.07 ¢.0743
TEMP 1 . 13910751 0.132107%4 721.11 n.0001
EM@EA 3 G.03126551 0.01042184 54.02 0.0001
PC+*EMPL 6 ¢.00190533 0,00031755 1.65 0.168¢6
TEMP*EMPA 3 0.00172782 0.00057584 2.99 0.0624
Contraat or Contrast 58 Mear: Scuxra F Valce ¥r > F
Maduro va. otros 1 0.0002801% £0.00028018 1.45 0.2457
Pinten v3. wverde 1 0.000504735 0.00020479 4.69 D.0458
Con va, =ic ezpaque 1 0.00BE2423 0.008B1423 15.69 0.000)
Cera vz, film 1 0,.0140845% 0.01308455 73.01 o.oo02
Cemticacion v2. xenc 1 H.00E36673 0.0083g873 43.27 a.0001
3.- Anglisis de péridida de peso a fos 28 dias.-

Genaxal ILineaxr Hoduls Procednre
Clasns Level Information
Clazs Levels Valueas
TRAT 16 ABCDEFGHIJKLMYNGT

Mumbar ¢f observations in data zef = 32
Dopendent Varigble: rp28
Sourca DY Surt of Sguaxes Sqgoxre Haxn F Vaine Pr. > F
Hodel 15 0.45234207 0.02882280 131.088 0.0002
Treor 1e 0.00341627 0.006621382
Corrected Fotal 31 0.43575834

R-~Scuare c. v, Poot MSE PPZE Mean

0.592160 5.996173 0.014€12 0.2436%231
Sourna oFE Type IXI S8 Meayny F Value Py > F
TRAT 15 G.43234207 G.0Z882280 134,98 0.4001
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Studont-Newman—Xeuls test foxr wvarizble: PP2E
NCTE: This test coemtrols the type Y exparinentwise oxraer rate under
the cowplete null hypothesis but not under paxtial null
hypotheses.

Alpha< 0.05 df= 16 MSEw 0.000Z14

Mmber cf Means 2 K] 4 5 6
Critica)l Rarge 0Q.0308776 G.0371046 0.0418061 0.044766 Q.0470827

thicher of Means 7 8 -] 20 1l
Critical Range 0.0489825 0.0505901 0.0519823 0.0532092 0.054304%

Nurbar of Yeans 12 13 14 15 16
Critical Range 0.0552942 0.0561358 0.057Q261 0.057790% 0.058501

. Means with the same letter are not significantly different.

Mezn
0.48132
0.3807
0.371¢
0.3432
0.2689
0.2606
0.2354
0.2303
0.2124
0.2027
0.14181
0.1440
0.1387
0.136¢6
0.1303
0.1129

=R olvl =] o
23

4]

nOnnwwwwE

RNNNNRORBPDRONR RN N Y,
nxvumepwqunomuxg

ICRC RGO

Least Squaros Xaans

PP28 LSMIAN LSMEAN Numbar
0.20274152
0.21241458
0.11288428%
D.1387486€2
0.23027109
0.23535467
n,14811523
0.144005398
0.26885232
3.26063914 10
0.13033727 11
0,.13656203 12
0.48424376 i3
0,371945465¢6 14
0.34322650 15
0.48071534 16

»:ozxﬁxc«Hmm'n-mnmwg
VM~ U W
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Iaast Squares Heans for effact TRAT

Fr > IT| HD: LSMEAN(i)=LSHEAH ()

i/9 1 2 3 4 5 6 7 B 9
1 - 6.5174 06.6001 0.0004 0.0778 0.0403 0.0016 0,0010 0Q.0003
2 0.5173 . 0.0001 0©€.000r 0.2354 0.1360 0.0003% 0.0003 06.0014
3 0.0001 0.000) - 0.1221 00,0001 0.0001 0.0Z83 0.0421 0.0001
4 (.0004 0.0061 0.2221 . 0.000Y 0.0001 0.4478 0.6262 0.0001
S 0,077 0.23%4 0,0001 0.000%1 . 0.7225 0.0001 ©.D0Q01 0.0278
g 0.0403 0.1360 ©0.0001 0.000%1 0.7325 . 0.060r 0,060 0.0358
? 0Q.001f 0.0005% 0.0283 0.35478 0.0001 0.0001 . 0.7813 0.0001
g G.0010 OD.0003 0.0£491 90.6262 0.0001 0.0001 0.781% ' 0.000L
¢ 0.0003 @.0034 U0.0001 0.0001 O.0178 0.0358 0.0003 0.0001 .
10 G6.0011 0.0045 0.0001 ©.0001 0.0541 00,1928 0.0001 0.0001 OD.5&19
1} 0.0001 ©.000%F 0.2500 00,2667 0.0001 0.6001 ©.2<33 0.362% 0,000L
12 00,0002 0.0001 0.2248 0.5800 0.06001 ©0.0001 0,2406 0,.6174 0.0002
23 0.0001 ©.0002 0.0001 O.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0003
14 0.0001 0.0001 0.G002 ¢.0001 0©0.00061 0.0001 0.0001 0.00012 0.0001
15 0.0001 0,.0001 ©.0001 0.0001 0,.5001 0.0001 0.0001 0§.0001 0.00CL
16 0.0001 0.06¢01 cC.0001 0.0006F 0,0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.06002%
i/3 10 11 12 13 14 15 16
1 0.0011 0.0001 0,.83003 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
2 0.0045 Q0.0001 G,.0001 O.006G1 0.0001 0.0801 0.0001
3 0.000)1 90.2300 0.1242 0,000k 0.0601 0.06G01 0.00601
4 0.0001 0.8667 0.8500 0,0001 0.0001 0.0001 0.0001
5 0.0551 0.0001 ©.92001 0.0001 0.0001 D.000) 0.000%
& 0.1i028 0.0001 0.0001 0.0001 Q.0001 C.0001 (.0001
7 0.0001 0,2413 0©0.4406 0.0001 0.0G01 0.90¢1 0,0001
9 ©.0001 0.3635% 0.£174 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001
$ ©0.581% 0.0001 0.0001 0.0001 0.92001 0.0001 00,0001
10 - ¢.0002 0.0001 O0.0G01 0.0001 O0.00061 00,0001
11 0.0001 - 0.6758 00,0001 0.0001 ©.0001 0.000}
12 0.0001 C€.8739 . 0.0061 0.0001 oO.0001 0.6001
12 0,.0001 ©.9001 0.0001 . 0.0002 0.0001 0.812%5
15 0.0601 0.0001 O§.0001 0.0020% . 0,0870 0.0001
15 0.0001 0.800)1 0.0001 0.0601 0.0870 . 0.0001
16 0.cGol 09,0001 G,0001 0.812% 0.0001 0.90001 .
Ganeral Idnesr Models Procedors
class Lovel Ipformation
Class Levals Yaluex
°C ) MPV
TBR® 2 20 22
EMPA 4 CECFF S
Nusher of chaorvations In data [et « 32
Dependent Variable: PP28
Bonros by Sum of = Square Mean ¥ Valuoe Pr > F
Modal 15 0.43231207 0.02BB2280 134.98 0.00G1
Error 1& 0.00341627 0.00021352
Corrected Total 31 0.43575834
R-Sguaxre C.¥. Root MSE PE28 Maean
0.952160 5.5%61%2 0.015512 G.2436923]
Sourva DF Iypa IIT 88 Mean Xqmara K Valuva P > F
FC 2 0.00457491 0.00228748% 10.71 0.0011
TEM® 1 0.25772734 0.25772734 1207.06 0.00062
ENTA 3 0.05551390 0.01583797 §82.91 0.0007%1
PCYMPA 6 0,00357679 0.0005724¢ 2.71 0.0517
TEMPYEMPA 3 0.00317658 0.0010568%8¢ 4.96 0.0127



Coxtrast

Madure va, atros
Pigten vs. verds
Cer vs. 3in expague
Cera vs. film
Coxbinacion va. aenc

W 1

36

Contrast BS
0.00025582
0.004322085
0.07982024
0.02512331
0.0144723%

Hean Square
0.00024582
0.00432509
0.01822021
0.02512131
0.01447235

F Valuae
i.15
20.29
23.30
117. 68
67.78

Pr > F
Q.2992
Q.0004
0.000L

0.0001

0.0001
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