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I. INTRODUCCION

El tomate de arbol (Cyphomandra Laetacea {(tav) Sendi! es
un arbusto de 2 a2 3 m. de altura, gue pertenece a la familia
de las Seolanaress; su fruto g5 ovalado, con color gue varia-
desde verde al rcomienzo de su desarrolloc, morado en una-
gtapa intarmedia vy Ffipalmente & ugn anaranjado intenso al
madurar.

Durante los dlkimo afos sa2 ha ingrementade el constumo de
tomate de 4drbol en campes ¥ cludades de Ecuador v Colombia,
adquiriendo una importancia comp cultive comercial (Girard vy
Lobo, 1967}).

€1 incremento en las Jdreas sembradas, ha traido como
consecuencia 12 deteccidn oe plagas, enfermedadas, desdrdenes
fisipldgicos, pérdidas de frutes en cosecha ¥y postoosecha
tGirard y lobo, 1977). Planteandose interrogantews sobre las
practicas de culfive mds Jddecuadas, para lograr la maxima
praductividad de los huertos.

En diversos palises entre e1llos Ecuador y Colombia, han
vomenzado a darle importancia a este cultivo, avmentandes 1as
Areas sembradas (Girard ¢ Lobo, 1287y, Estps paises guentan
con gran varledad de productos agricolas nativos para consumo
humane, muchos de @llos calificados como edcelentes desde el
punto de vista nutricional; sin embarge no s han hecho es-—

tudios sobre =u cultive, ronsecvacidn 2 industrializacian.,
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El tomate de arbel tiene cualidades fisicas, nuteitivas
y organolépticas (Alto contenido de proteina, vitaminas A,
etct, comparables con las mejores frutas gue actual mente se
consumen. Pese a estas caracteristicas, no se le da la impor-
tancia que merece dentro de la nutricldn humana v no #s pre-—
servatda de la manera gdecuada, gcasionantdn pérdidas conside-
rables en el valor nutritivo de 1la fruta (Cazar, 19468!.

Ecsta siktuacidn trea la pececsidad de realizar upa serie
de investlgaciones basicas, cuyvos resultados podrian ayudar a
mapejar de una manera mas  técnica; su industrializacidn
podria ser una de las soluciones para aumentar su consumo v
disminuwir las perdidas en postcosecha.

Este trabaion gf&ﬁenta un estudio preliminar scbre propa-
gacién, manejo & industrialiracidn de la fruta, v a la vexz
recopila informacidén producida respecto o este cultivo, ayu-
darde de asta manera a seolventar problemas gque pueda tener el
agrigultor en su manejo.

La necesidad de familiarizarse con los avances logrados
en prepagacidén, manejo 2 industrializacién del tomate de
arbol; detsrminar la formia mas efectiva de propagarlo vy algu-
nas formas de procesarloc vy conservarld, son objetivos del

presante provecto.



I1. REVISION DE LITERATURA.

A. Hotanica

Taxonomicamente el tomate de Arbol responde a2 la si-
guiente clasificacién: Reino, Vegetal: 5Sub reino, Espermato-—
phito; Divigidn, Angipsperma; Clase, Simpétalo; Orden, Tubi-
floraies; Familia, Soclandceas; Geéeneroe, Cyphomandra; Especie,
betacea (cav: Sent (Peréz, 193467.

De Candolle {193%9) describe la planta ¢omo un arbusto de
2 a3 m de altura, cen raiz profunda, suave v ligeramente
pubewscente, de tallo fructitosp hacia arriba y con ramas
suculentas. HoJas simples, largamente pecioladas,accrazonadas
g2 tamadio que va desde 30 a3 32 cm. de longitud. Yemas ovadas
o agudas.

Los frutos son pvoides,apiculiados variande en lengitud
de @ a % gm. ¥ diametro de 3 & & cm. de2 color verde guanoo
tierno y anaranjado cuandoc maduro. £l frute esta compussto de
2 placentas carnbeas, upidas por medio de un tejldo telualar
planguecing alqo engrosado. las semillas spn rendiformes,
pvadas, 2n npumero gue varia de B0 a 1460 por fruto (Bedoya,
19837 .

lLas flores scn de upn celor resade gque se encugntran
atrapadas en inflorecencias en forma de cima escorpioide,

Lipt drepanp, perfectas. El pilstilo sobresale por encima del
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conc estaminal; el estigma se encuentra recubierto de una
sustanciacernosa que impide la autppolinizacién; por o gue 1a
polinizacién

la realizan 1las abejas gue rompen la capa cerocsa del estigma

tuando estos tratan de alcanzar al npectaris {(Girard v Lobo,

1977,

B. Origen

MNe ha sido posible describir oxactamento el sitlo prin-
cipal de distribucidn, segan Pérezr (1947) la planta es origi-
naria de Ceolombia de donde se solicita la semilla para la
propagacidn. Morteon {1982} Indica que el tomate de arbol es
generalmante nativo de 108 Andes del Perd y prabablemente
parte de Chile, Ecuadar, v Bollivia, donde se da su mejor

cresimiento.

C. Variedades

Hasta la fecha no se ha adelantado #studio algquhn schre
la clasificaclidn de variedades de tomate de arbel, soélo se
puede indicar 4que axisten 2 grupogs, de acuerdo al color eu-
terno de la fruta, que pusden ser rojo o amarillo (Birard y
Lobo 17E7).

Morton (17982; tndica oque la importancia gue tiene la

colaracian se da dnicamente por la preferencia del consumi
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dor, va gue los frutcs de Color roio son mds apetecidos en =)
mercado por relacionarlo con el color rojo de 1a manzana. El
tomate de arbol es el principal gultivo comercial en Nueva
Zelanda, el cual es preducto de un trabajo de sel egci 40 masal
desde 1520, establecid un intermedio entre amarille v tipos

de pdrpura.

0. Clima vy suslop

El tomate de drbol es un frutal de glima sub-Tropical
craciendoc en altitudes que ¥fluctdan entre les 1500 vy 3000
msnm; Sin  zmbargo se ha encontrado gque la mavor fructifica-
cién se da en zonas de glima fric moderade, con temperaturas
medias de 17 a 19 grados centigrades, gque corresponden i
altitudes de IBOO a 2200 msom {Morton, 1982). Puede resistir
temparaturas de 0 grados centigrados sin sufricr dafos graves,
siempre que sea por corto tiempo. 5i la temperatuwra baia de ©
grados centigrades, el follaje se quema vy se produce su
destruccidn (Osorio, 1277)

E!l cultivo requigre una precipitacidn entre los 1500 vy
Z000 mm anuales vy bien distribuida durante todo rl aio. 851
no = tiene gsta digtribucidén, en la época s=aca s debe apli-
car riego para asegurar una alta produccidn, va gque la flora-—
cidn v cuale de los fruboe exige un minime de agua disponible
en &) suslo. Por otro lado, exceso de Jluvia en la época

lluvioss es perjudicial, ya gue las rajices son
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eenzibles a ia falta de oxigenoc, presentindos® un
amarillamiento foliar gue
avanza muy rapldo, quandso bay excesp de agua, permitiende la
entrada a enfermedades fungosas {(Girard vy Lobo, 1977).

Le afectan les vientrs fuertes, per lo que @8 necesario
la proteccién, dehido a que las flores s desprenden facil-
mante de sus ramas son muy débiles que s auiebran por venta-—
rranes especialmente cuando estdn cargados de frutos (Sale
1285 .

Los suelos deban ser sueltes v blen drenados con dlto
contenido de materia organica. El nivel freiatico deho estar
misgime 2 1 m de profundidad. No hay inlormscidn sobre &)l pH
dptimb, solo me ha obeervado respuesta favorable a la aplica-

cién de cal! en suelos dcidos (Girard y Lobo, 19B7).

E. Propagacign

El tomate de Arbol s& puede propagar de dos man@rac:
gaxual por =emilla y' asexual, mediante el usaoc de material

vagetativo.

E.!. Propagacidn Sesxual
Una de las caracteristicas de la reproducsidn saxual es
la variacidn gendltica gue puede existir en la poblacidn re-—

gul tante. En la naturaleza esto es importante, debido a que
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llos individuos gue estén melor adaptados, tienden a sobrevi-
vir mds que la generacidn anterior, lo gque hace necesario la
sleccidn de los mejores frutos (Hartmann v Kester, 1981).

La propagacidén del tomate de darbol por semilia tiene la
vantaja, que estos &rboles son mas faciles de manejar, por su
crecimientn precto, vy tambieén porgue se dispeone de gran can—
tidad de material de giembra, debideo al alte ndmero de semi-
llas porfrute, La desventaja radica en la variabilidad gené-
tica que se presenta ¥ un mayor periodo de cracimiento, de iB
mesws contandg dasde =zu siembrs haste el inigio de cosechsa
{Birard v Lobo, 1%87). Las wuemillas son e«iraidas de los
arboles gue tenpgan las caracteristicas deseadas por el pro-
ductor. Los frutos deben estar libres de virus, y gue hayan
alcanrado su completa madurez adheridos al &rbel, v asi ase-—
gqurar maxima germinacién y vigor de las plantulas (Birard v
Lobo, 1277).

Los mismos agtores recomiendan para obteners una beena
gRrminacidn de plantolas se deben poner las semillas junto
con la pulpa, celocarlos en un reciplente de vidrio y dejar
fermentar por 48 a 72 horas, iuego de Jlo cual se lava con
abundante agua =n un cpdazo de malla fina- Una vezr lavadas sa
dejsa secar gobre papel toslla por 4 a & dias  (Perdomo, 1987
comunicacién personal), luego se procede a2 desinfectar la
semilla v sembrar inmediatamente. HNo se recomienda almacenar
la semilla , pues psta pierde su habilidad para germinar en

14 a 17 dias (Gilard y Lobho, [982).
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La germinacién ocurre entre los 30 a 40 dias a tempera—
turas entre los 1& a 20 qradoas cenfiqrados, ¥ une humedad del
suelc a gapacidad de campo, con lo que se ohtiene un alto
pocentaje de germinacien y vigor (Girard v Lobo, 1987). Debi-
do a la ppca domesticacidn del fomate de Arbpl sus semillas
posecn un  alto aivel de dormancia leo gue demora y disminuye
al porcentaje de nerminacién hasta wun 704 (Girard y Lobo,
1987:.

Este mecanisme de sobrevivencia gue gpresentan estos
cultivos, trae muchos inconvenientes a los productores, por
loque es necesario encontrar una técnica que pusda romper
este letarga {Hartmann v Kester, 1981).

La latencia de las semillas., se preoduce por diversas
causas figigas © fisiolégigas. Nikaloeva (19467} citado per
Hartmann y Kester (IPBlI} formuld wuna dtil clasificacidn de
sistemas de latencia de acusrdo con bases fisiclégicas. Al
emplear esta clasificacidn, se deben reconcoer gue existen
categorias  intergraduales, de tal manera, gue a veoes ec
dificil zsituar a una esperis determinada dentro de una cate—

goria sspecifica.

E.1.)1. Clagificacidn dol lLotargo
Grupo L. Semillas con letarge debido a regulacidn de las

cublertas externas, no vivientes, dentrp de es5te grupo exls
en las semillas de cubierta dura, impermeables al agua, {le

targo de las cublertas de la semillia), resistentes a la ex
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pansidn del epmbridn, o que conkienen inhihidores quimicos.

Grupo 2. Semilias con embriones morfolégicamente poco
desarrollados, (rudimentarios!. El tamano del embridn varla
desde aquelles muy pequedos, hasta los que llenan por comple—
te las pubiertas de las semillas. Su proporcidén respects a
tos tejldos de almacenamiento, {endosperma vy perisperma’
tamb!édn varia. Les embrisnes que en el tiempo de la madura-
cidn del frutoc son muy pequeros, tienen gue auymentar su tama-
wo antes da que se efectde la germinacidn.

Grupoe 3. Semillas con letargo interno, {endosperme). La
germinicidn es requlada por los tejidpns internos de la semi—
lla, easto es el ambrlén, el endospermo circundante v la capa
de tegumentno interno o ambas. Las cubiertas de la semilla
desempefan un papel importante en todas las subclases de este
grupe. La variacidn en especor de estes tequmentos determina
la profundidad del letargog dentro del emoridn. Dentro de
este grupo tenemps: Semillas con letargo fisioidgice superfi-
cial ,fisiolégicamente intermedio v fisioldgicamente profundo.

Se conpeen otro dos subgrupos, que se presentan en pocas
cospocies: Bon las semillas que para el crecimiento de la raiz
y del hipocotile, requieren un periode calido previo al pe—
riodo frip; tamblén semillas que para el crecimientoc de la
raiz réguiere un pericdo de frip seguido por un periocdo
calido v degppués un segundo periodo fric pera estimular el

brote,
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Grupo 4.Letargo doble o combinado, gque se presenta tanto

en las gcubiertas deg la semilla como en =21 embridn , v los
tratamienteos regueridos deben darse en secuencia,
E.1.2. Prepacondicignamniento de la semilla parg pstioular 1a

ae@rminacl &n.

E.1.2.1 Escgarificacridén mecanica.

El objetivo de la escarificacidn mecdnica ss modificar
las cubiertas duras o Impermeables de la semilla. La escari-
ficagidn consiste en cuzlguier método de rupture de las cu-—
biertasde la semilla , para permitir ! intercambio de agua vy
gases, 0 1a eliminagiaon de lo=z inhibidores guimlcos gue pueda
contener. Aunque &5 posible gqQue durante, extraccidn o
limpiado de 1a s=semilla, s realige clerta escarificacidn

{Hartmann y Kester, 1%81).

E.1.2.2. fscarificocién con acidos.

Seqin Hartmann ¥ Kester (1981) 2] roemcjo en Acido o8 un
método muy efectivo para permeabilizar leos tequmentos de la
semilia, su usp debe swer culidadoso porgue es muy corrpsivo vy
raatciona violentamente cotn ml agua, glevando la temperatura
en forma considerable, produciendo salpitaduras. Las semillas
secas se coloacan 2n un reciplente de vwldrio o barro v sscubre
con el &cido, 1la mewxcla debe mansjarse con precaucidn a

intérvalos convenientes. La duracidn del tratamlento, debe
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estandarizarse con mucho cuidado, va gue va a deponder de la
temperatura, de la clase de semilla, v & veces del lote de
semilla { Harlmann v Kester, 198i). Segun Kocbation (12354} la
duracidn del tratamiente wva desde 10 minutos en especies
peauedas, hasta varias horas en semillas grandaes. Al final
del tratamiento se gscurre el Acido y las semillas s2 lavan
con abundante &gua, con el fin de dlluir el jpeido con toda
rapidez, para reducir la temperatura vy evitar gl dafo al

embridon.

E.1.2.3. Enfriamiento en himedo {estratificacioen).

De acuerdd a Hartmann v Kester (1981) gt gbjieto primor—
dial de este tratamiento es someter a la semilla a temperatu-
rasgs bajas, que 2n otasiones &&@ requiere para lograr una ger-—
minacidn pronta v uniforme. Este tratamiento permite que se
afecttsn cambics f{isioclégicos en el eabrién, cambios que
comprenden: Incrementos en la gapacidad de absorcidn de agua,
aumantc en la actidez, cambiogs &n }los materiales de almacena-—
mientos, incrementos en la capacidad del embridn de utillzar
el fésforo vy acidos nucleicos de gran energia, asi COMD para

sintetizar ol RNA.

E.1.2.4. Estimulantes quimicos.
Seqdn tlartmann y Kester 11981} este grupo deo hormonas-—
vagetales tienen una actividad significativa ep la fisieclegia

ta la semilla. El dcido Giberédlico estimula la germinacidn
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en cisrtas especies de semillas 1atentes, aumentan la
velocidad de germinacidn, estimulan @l crecimiento de las
pldntul as, y superan el enanismo del epicotile iatente. Las
glbarelinas poseen un papel mds directo en la germinacién al
controlar e] sistema de movilizaridn de alimentos. Cuandp la
sa@mills imbibe aqua, las gtiberilinas se translocan del
embrign a la aleurona, donde occasicona una nueva produccidn de
alin amilama, esta encima sSe desplaza al endospermo donde
convierte @i almiddn en aznucar, el gual es ftranstferido a la
punta de crecimiento del embridn, preoporciondndnle 12 enargia
para el ecrecimiento. geqin el USDA {1948} dice quer muchas
s@milias latentes recién cosechadas, germinan mejor despuds
de rembjarlas en una solucidn de nltrato de potasic. Las
samillas s& colacan en charolas de germinacidn o

platos petri con el sustrato, el cual se humedece Bn una

solucidn de nitrato de potesio del ©.2% hasta 0.7%.

£.1.3. BSemillero.

Consiste en una gama de 1 a 1.2 m de ancho por 20 cmnm de
altte v 21 largo necesario. B! suelo dabe prepararse mezclan-
do, 2 partes de suelo, 1 parte de arena, v 1 de materia orgi-
nlca bien descompuestas.

Se trata la mezcla con Bromuro de Metilo a razdon de 0.5
kg por metro cibico de mezcla, el tratamisnto dura de 24 a 4B

horas o confinamiento, luedgo del cual se deja sirear por 24
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horas. Este ftratasmiento controla todo tipo de organisme vi-
viente (Bakker 1%37). Otro tratamiento es con Vapan a razén
de 30 cc por litro de agua, aplicando de 4 a 5 litrus de esta
solucldn por metro cuadradp de semillerc. Conviene regar el
semilleroc unas dos horad entes del tratamienteo, ¥ realizar un
riego ligero todos los dias para que el producto actae. E]
semillern s repiteca de 12 a2 19 diae de btratade y se deja
airear ? dias (Girard vy Loho, 1977).

l.a sieunbra s& hace a 30 cm =2ntre hileras v 5 cm entre
semillas (Delgado, 196846). Cuando 1las pldntulas tengan dos
hojas verdaderas, se trasplantan a bolsas de polietilenc de
coclor negro, las guales w2 llenan con el micme material de
propagacidn gue &) semillero {(Girard y Lobo, 1977).

Las pliantulas deben dejarse en holsas hasta que adquie-
ran unogs 20 cm de altura, momenkto propieio para realizar gl
trasplante al campo definitivo (Delgado, 1%8&:.

Desde la siembra de lia semilla, hasta el tragplante al
campo definitivo, Lranscurren entre 3 a4 & meses (Girard vy

loho, 1987) .

E.2. Propagacién Aspxual.

La propagacidgn asexual, consiste en la multiplicagion de
plantas de tomate de &arbol a ftravés de material wvegetativeo ,
comg son wsktacas, injertos, acodos. Lags plantas obtenidas
por aﬁté médtodo tlenen la ventaja de producir arboles exacta-

mente iguales al drbol de donde se tomo =% material, la pro




1q
duccidn Se injicia a lps 6 meses despuds de su siembra, v ia
Hesventaja radica ed gue la ramificacidén s2 da a bajas albu—
ras, dificultando las labores de culkivo ¥ 1a poca cantidad
de material vegetativo que da cada arbol (Girard y Lobo,

197773 . i

En la propagacidn por estacas de tallp, estacas con
yvemas vy hojas, sele as necesario gue e forme un sistema
ragicular, ya aque exlste un sistema ramal o de tallo en po-
tencia. De hecho une célula vegetativa, tienen la capacidad
de retornar a una condicidn meristemdtica v de producir nue—
vios sistemas de rafz, de tallo o de ambos, v producir una
nueva planta por sstacas {Vasil v Hildabrandt, 19&5).

E.2.1.1. Desarrnllo anatamico de raices v ramas en lags westa
cas.

El lugar de origen de las raices, =2 enguentra justa-
mente entre los as®s wvasculares, formando grupos de células
gue al continuar dividigndose, da lugar al inicioc de las
raices, donde cp forma un sistema  wvascular, gue se conecta
con &1 haz vascul ar ddyacente ¥ comienza a crecer hacla aFue—
ra, a través de la cortera, emerdgliendo de la gpidermis del
tallo (Priestley v Swingle, 192%), citade por Hartmann y
Kaster {1%981).

El primer paso #8 la formacidn del callo, oocwre gadavez

que las estacas se colocan gn condigignes favorakles para
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el enraizamiento; el cunal ez una masa irreqular de células
parenquimatosas, en diversos esstados de ligpificacidn. Este
crecimiento del callo se origina e&n células jévenes en la
regidn del gambiuem wasgular, aungue también se incluyen
rélulas de 1la cortoza v la médula. Las primeras raices
aparecen a fravés del callo, lo gue indica que la formacidn
del calloc es esencial para el enraizamiento (Hartmann y

Kester, 19681:.

E.2.1.1. Hagses Fisiologica de la formacidn de raices en las
estarcas |

Ern las plantas guxisten concentracionss de ciertas sus-
tancia, de ocurrencia natuwral llamadas hormonas vegetales,
que son compuestos diferentes a los nutrientes, producidos
por las plantas que en concentracionss bajas, regulan los
pgrocesos figsiecldgicos vegetales, vy #e musven dentro de la
planta de un
sitio de produccidn a un sitie de acgidn (Evans, 1982). En la
actualidad estd bien aveptads v confirmade gque 1la adxina
natural o en forma aplicada artifictalmente es un
requorimicnte para la formacien de raices adwventicias en las

estanas (Thimann v Went, (%34},

E.2.1.2. &Seleccidén del material para estacas.
Pparsese (12563} indica gue la nutricidn de la planta madre

va gijsrcer una influencia marcada scbre el desarrsllo de
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reices v ramas, en las estacas tomadas de ellas.
Kraus v Kraybill {(193%) observaren al hacer ensayos en

estaras de tomate {(Lytopersiton esculentum)y, las plantas con

tallos amarillentes, ricos &n carbohidrates, perc pobres en
nitrégeno, producian muchas raices, pero tallos débiliesg
mientras que agquellos de talle verdosp ron gran  ceontenido de
earbohidratos v ricos sn nitrdgenno, producian menos raices,
pers con tallos mas fuertes; los tallos suculentos pobres en
carbohidratos v ricos en nitrégeno, se detericran, sin produ-
cir ftallos, ni raices.

i.a cantidad de garbohidratos se puede determinar, por la
firmeza del tallo. Agquellos con meno- contenido de carbohi-
drates son suaves vy flesibles; wmientras aque los ricos en
carhohidratos son riglidos v firmes, que al doblarlos se rom-
pen ¥ no se flexionan {(Hartmann v Kester, 1981).

Ciertos factorss internns camoe auxinas, ressrvas de
carbohidratos, presencia o ausencia de yemas de hojas, influ-
ven en la iniciacidn de raices de sstacas (Hartmann y kKes=ter,
1981}).

E.2.1.2.1., Edad de la planta madre

En plantas gque enraizan con glificultad, ia =dad de la
planta madee 2= un  factor muy importante. Casi siempre las
estacas tomadas de plantulas jévenos, on sy fase de creci
mients juwvenil, enraizan con mayor facilidad, oue aguellas
tomadaz de= plantas en fase de crecimiento adulto (Garner,

122%), citado por Hartmann v Kester (198i).
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Es posible gue la relacidén entre lta edad de la planta
madre vy la capacidad de enraizar puada explircarse por el
ingremente en la produccion de inhibideres de la raiz, a
medida gque la planta aumenta en edad. Hitchoneck v Zimmermann
{1932) demostraron que existe una relacidén directa y cuanti-
tativa, entre la disminugidn de epralzamiente v la produseidn
de un inhibidor de raices con tejidos que 5R cncuentran on la
base de la estaca. En los tallos tomados de plantas jévenes,

o se encontrd 52 jnhiblder, (Hartmann vy Hester, 1%81).

E.Z2.1.2.2. Efecto de hojas v vemas.

Sachs (1882) postuld la existencia de wuna substancia
especifica, formadora de raiges producida en las hojas v gue
se desplazaba hacia la bese del tallo, donde promusve la
formacidn de rafces. Yenderleck (1923}, citade por Hartmann v
Kester {1281}, ©n sus ansayos demoskrd gque las vyemas de
brote rigureso, promueven en estacas, e! desarrollo de raices
justoc abajo de las yemas, lo gue supusc que en  las yemas an
desarrollo se forman sSubstancias semejantes a hormonas, que
e btransportan a fravés
del ¥logma a 1la bazse de la estaca%, donde e=stimela 1a
formacidn de raices.

En las westacas de &laertas plantas, la remocidn de las
vemas detignen la formacldn de raices casi por complefo.
Desde hace mucho tiempo s sabe que la presencia de holas en

las estaca=s, gierce una fuerte accidn estimulante sobroe la
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iniciaclén de raices. Es indudable guw los carbohldratos
formades pn las hojas ¥ luego transliocados a la base do las
pstacas, contriboyen a la formacién de raices (Hartmann y

Kecter, 1981).

E.2.1.2.3, Tipo de madera

Al tomar el material para hacer las estacazs, éstas se
pueden obtenor de una diversidad de tipos, dosde ramas termi-
nales muy suculentas de un ano de edad, hasta las estacas de
madera dura de varios &anos de sdad. Por o gue existe dife-
rencias entre plantas individuales vy porcidn de la rama para
enraizar, por 1o quse Se debe hacer una diferencia de estos
aspectos a tomar en cuenta para cbtener las estacas (Hartmann

v Kester, I9BZ].

E.2.1.2.3. Diferengias en plantas precedentes de semillas

Al enraizar estacag tomadas de plantas propagadas por
semilla, en las cusles erxiste una amplia diferencia entre los
individuos, no es sorprendents encontrar diferencias en la

capacidad gue tenga de enralzar {(Deuvber, 12407,

E.Z.1.2.4. Dlfegrencias entre ramas laterales y ramas

terminales

Experimentos realizados sobre el enratzamiento de es-—

tacas de Lallo de cirueleo, plno, cafeto,ete. han demastradn
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que existe una diferengia marcada entrie tipos fde estaca a
tomarse.

En estagas tomadas de ramas laterales, el crecimiento
nueve e§ inclinado, mientras que las plantas obtenidas de
ramas terminales es erecto (Kenight, 1927).

En el tomate de arbel se cbhserva, que al tomar ostacas
laterales, su ramificagidn es mayor altura, gue las estacas
terminales, comienzan a ramificarse a3l inicio de su cereci-

miento (Birard y i.obo. 1977).

E.2.1.2.5. Diferencias entre las partes de una rama

En algunas plantas se toman ramas largas de donde se
cbtienen varior estacas. Se sabe gue cokiste una diferencia,
en Jla composicidén quimiga entre 1la base v la punta de la
rama, por lo qus va & gxlstir una wvariacidén =n la produccisn
de raices. En muchoz cdcasos el mayor pocentaje de gstacas
enraizadas, se obtiene de la porcidén basal de 3ia rama, esto
se debe a la mayor acumulacidn de carbeohidratos, vy ciertas
substancias promotoras de gnraizamiento proceEdente de yema u
hojas {Hartmann y Kester, [946}.

Ferao eh salgunos camngs 2] mejor esnraizamientos se da on
las estacas tomadas de la parte terminal de la rama, vya gue
existe la positbilidad que €e encuentren una mayor spncentra-
ciédn de alguna sustancia enddgena promptora de enraizamiente.
En las gatagas toerminales hay mavor diferenclacidn calular,

que tisnen mayor capacidad de volverse meristematicas
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{Hartmann vy Kester, 1981).

E.2.1.2.6. Diferencia entre madera florai o vegetativa

En la mayoria de especies =2 puede usar, en condiciones
vegetativa o en condicién floral. La diferencia en el enrai-
zamiento en especies de madera suave no axists; pero sl exis-
te &n aguellas tHe madera dura, esto puede ser un antagonismo,
entre la regeneracidn vegetativa vy la floracidn (D«Rourke,
192409 .

Las diferencias existentes entre estacas de madera flo-
ral o wvegetativa radica en la relaridn de auxinas, ya gque se
csabe que lps niwvelas elevados de esta hormcna favorecen el
enraizamients v tienden a inhibir ta iniclacién de tas flo-
res, por lo gque existe una mejor regeneracidn cuandp se toman

estacas antes p después de la floracidn (Thorlow, 1947).

E.2.1.2.7. Lesionado.

Consiste en hacer heridas en la parte basal de 2 a 3
cm, €5 una priactica muy beneficiosa para enraizar estacas del
tipp de madera dura o madera vieja. Despuds de la lesidn, la
produccidn de calleo vy £l dezarrollo de raices oo mucho mayor
en leos mirgenes de la herida. £z pvidente que los teiidos
heridos gf estimulan para entrar en divisién celular y produ-
cir primordios
radiculares, estc se debe a wuna acumulacidn naturael de

auxinas y carbohidratos an gl area lesionada {Hartmann y
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Kester, 1901). Hay evidencias gue las estacas lesionadas
pueden abscrber mas agua del mediec de enraizamiento vy por 1o
tanto mayor cantidad de reguladores de crecimiento  {Day,

1933).

E.Z.2. Tratamiente de las estacas

El pbjetivg de utilizar los requladores de crecimiento
g5 aumentar el porcentaje de estacas enraizadas, acelerar l!a
formacién de raices, el namero v calidad de las mliesmas-
{Hartmann vy Kester, 1981;r.

Pentro de 1us reguladores de crecimienfo , gquimicos
sintétices se tiene el Anido Indolbutirizo (AIB), Maptalsnuoa-
cétice, ¥ Acido indol acdtico (ATAY. El primeroc de estos es
el mejor v mds usado, debide a gue e e toxico , existe wna
amplia gamd de concentraciones v es muy gflecaz para estimalar
#l anraizamiento de casi ftrdas las sspecles de plantas
fhartmann v Kester, 1981).

En estudics de respiracidn de los tejidos vhicados en
los extremos hbasales de estacas tratadas con AIR,se sncontrd
que para gl tiempo en que se habian formado las raiges, en
ians potacay bratadas su taza de respiracidn era cuatro veces
mayor que las estacas np tratadas. Esto continup acumuliando
substancias nitrogenadas en las partes basales, aparantemente
movilizadad en las partes superiores y  translocadas coma
asparagina <hartmann y kaster, 1%Bl}.

E.3. Medlos de enraizamjento
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La preparacien de las camas 0O bancos de preferencia
uzados como medios de enralizamiento, deben estar levantadas
del pigo o si estdn en el suela se deben enuipar son tubos de
drenaje para evitar el excesoc de agua gue pueda ocasionar una
pudricién de 1la estaca. Las camas o bapncps deben tener la
profundidad suficiente para usar 10 cm de medio de enraice,
para introducisr la estaca, ¥ 10 ¢m para el crecimiento de Ias
raices {Hartmann v Kester, 1781).

La aregna ge usa mucho como medio pars enraizar egtacas,
es relativamente poco costosa v facil de obtener. 5i embarao,
ta arepa no retiene la humedad come lo hacen ptros medios vy
necesita por lo tantg ser regade con mas frecuencia. La arena
es probablemente el mejor medio para enraizamisnto gue puede
usarse. {Hartman v Kester, Il . Cuando las sstacas hayan
prendido, desarrellade 2 a 3 hojas en cada yema se podra

trasplantar al campt definitivo (Delgado, 198&).

F. Hovado v Trasplante,

El trarado v hovado de la plantacidn se debe hacer, con
un mes oe antigipacidn a la fecha de trasplantes, para gue
durante este tiempo hava uwuna asracion adecuada del suerlo, v
para gue ia cal v gallinaza aplicadas dentro del hove, tengan
tiempo para descomponerse vy actuar {Girard y Lobo, 1977).
En cuante al trazadeo v distancia de siembra existen wvarias

recamandaciones de acusrdo a la zona vy pais:
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Deigado (1986) para Ja 2ona alta de Colombia recomisnda
de 2.9 v 3 m en trigngula, siguiendc @l contorng del terreno.

Marton (1%82) en Nueva Ielanda rgcomienda dg 1.5 a (.8 m
entre plantas v de 2.5 a 3 m enktre hileras.

Meira (198B7) en Ecuador, recomienda de 2.3 en tres boli-
llo 6 2 ¥ F .

Los hoyos se hacen de 40 a 50 cm de boca por igual pro—
fundidad, ¢n donde se agrega gellinaza a razdn de O.35 kg por
hoyo, mds 30 g de Nemacur, Furadan o PCNB., ¥ gal si  asi se
desea. Mezclar bhien con la tierra, con lo cual se enrique &)
suzlo v = protege las plantas del atague temprano de nemibo-
gos {Girard y Lobo, 1977:.

Al hacer el trasplante se podan las hojas mds desarro-
l1ladas del arbolito, para evitar gue s& marchiten, esta poda
debe ser mas fuerte 51 se tracplanta a raiz desnuda y mas
suave =i se trasplanta con pilén (Osorio, 1977).

51 loe suelos son tértiles, mientras el huerto cumple su
desarrclln, se putde initercalar otros cultivos con periodo
veggetativo corto, especialmente hertalizas o leguminosas

{(Qsario, 1977},

G. Ferkilizacidn

Ls sSmleccidn de una féarmula o la cantidad ha aplicar

debe tener como base un analigis quimico del suymlio.
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Girard v Lobo (1777} recomisndan para la zona central de
Colombia, la aplicacid4n de 100 gr por planta de fertilizante
con una férmula en proporcidn 1-3—-1 , v de allf en adelante
200 g por planfta rada & meses. Esta fdrmula sz refuerza con
urea a razon de 50 g por &rbkol. La fertilizacidn ce debe
hacer al principio de la lluvia.

Morton (1782) recomienda aplicar de ©€.25 a 1 Kg por
arbal en formula S-46-6, al inicioc de la dpoca lluviosa.

Carrilla (I?H3} en Ecuador recomienda 100 g de 10-20-20
a la siembra v 200 g de 10-20-20 por arbol! por afo.

La distancia de apliracidn respectn al fronco del Arbol
debe ser de 20 cm hasta los & meses, 40 cm de & &8 12 meases,
AG cm de 12 a IB meses y de alli en adelante entre BO v 100

cm (Girard v lobo, 19871.

H. Control de Malerscs

Tradicionalmente 21 controal de malez2as e realiza en
forma wmanual (azaddnl, lo gue ocasiona dafo al sisktema radi-
cwtlar, pues la mayor absorcidén de agqua v nutrientes, lo rea-
liza por medio de las raices superficiales, ademas de esta
dafc dirgcto, también s permite la entrada de patogenos
(Birard v Lobo, 19777-

Para evitar sste tipo dg dane directo o indirezto se
recomienda el uso de herbicidas alrededor del tronee gdel

Arbol, manteniendec las calles con malezas gue no ocasiona
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caompetencia con el cultivo, ¥ qQue podrdan ser cortadas con
machetes p forta malezas {(Gilard v Lobo, I7B7).

Burante 1a época de crecimiente de las plantas, se reco-
mienda wutilizar DGramoxone, Round-uap. Debido a que ambos her-
bicidas agtien por contactt destruyendn todo material vegeta-—
tiveo wverde. Estos productos s2 deben aplicar con pantalila
protectora, para evitar de wsta manera que caigan saobre las
holjias o tallo joven del arbol, estos productos s aplican en

la progorcien de 4 litros por hectarea (Girard v Lobo, 1987).

I.1. Pada de Formacidn.

En 8l rasc de# plantas precedentes d2 somilla, sSe reco-
mienda realizar &1 despunte o poda de la yvema terminal del
tallo, esto se realtiza cuandg 2l &rbol ha lleqade a una altu-
ra de 70 a HC cm, para forzar e} brotamiento de las yemas
laterales, conservandose de &res a cuatroc de las mejores
yemas, que produciran upa copa bien distribuida y balanceada,
gliminando el resto de brotes o chupones gue aparezcan scbre
@l tallo principal (Girard ¥ Lobo, 1%77).

Cuande s2 tienen Arboeles precodentos de estacas, se
obgerva la emisién de brotes c chupones de crecimiento verti-
cal v de wllos se selecscionaran 2 4 3 brotes, eliminando ol
restp de ramas de crecimiento ohlicug u horizontal (Girard vy

lL.obo, 1977).
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[-2. Poda de Mantenimiento

El temate de arbol produce frutos cada vez & mavor altu~
ra, mediante 2! brptamiento de yemas sobre las ramas, lo que
dificultas la cosecha debido a gue esiz s6lo puede ser manual.
Luego de la produccidn las ramas san atacadas por hongos, que
aceleran la descomposicidn del material v nue bajo condicio-
nes ambigntales faveorables avanzan hacia el teiideo sanoc y adn
productivo. La poda de mantenimientp se hace cada a®o en
¢poca geca evliminande las ramas enfermas, vy que se ancuentren
gntrecruzadas. 51 el corte realizade es mavor de 1 cm de
diametre =& debe aplicar uns pasta cicatrizante (Birard v

Lobe, 1987).

I1.3. Poda de Rencvacién'

Cuande la planta alcanza alturas excesivas, pero as
vigoross y sana, se puede cortar a 30 & 50 cm de altura, para
ge esta manera forzar el brotamiento de chupones basales gue
formaran una nueva copa, con los 3 4 4 mejores chupones v la
produccidén se iniciara lueqn de B a 10 meses. Se2 recomienda
aplicar pasta cigatrizante a la herida, para evitar la sntra-
tla de ocrganicmos patdgenos., S5in embargo an ewperimentos rea-—
lizados en Colombia, indican gue este tipo de poda no es
recomendable debidos a que los Arbnles no recuperan logs nive-
les de produccidn que teniany por lo tapto es recomnendakle

proceder a una nueva slembra (Girard, 1978).
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Jd. Amarre v Soparte

La planta de tomate de arbol, tiene® una gran tendencia a
rajamiento de las ramas vy del tallo principal, debido a que
ta madera tiene una consistencia semilenosa, este problema se
intensifica , cuando los Arboles sstan on su méxima produc-
cidn o durante éfpocas con vientos fuertes (Morton 1282).

Con el fin te prevenir sstos prohlemaz se recomienda al
amarre con cabuya o fibra sintética, de tal manera gque la
copa quede completamente circundada. Para evitar dalos de las
ramas, s& recomiends el uso de trozos de cauchos, para aislar
el material usadoy también se pueden amarrar los drboles
individualmente, siempre gue existan las facilidades en la
zona [(Birard ¥y Lobo, 1987).

En el caszo de plantas provenientes de wstacas se procede
al sistema de &ncamado, para evitar do esta manera que las
ramas inferiores gue den al piwvel del svelo, para lo cual se
puede utilizar madera de guadua o madera redonda, procendente
de la misma finca v su  ventaja radica ©n gque no causa dafo

mecinico al Arbol (Girard vy Lobo, 1977).

K. Plagas

Durante los dltimos afos este cultivo, ha sido atacadn
por un ngmerc considerable de insectos, pero solc algunos de

gllos causan dano de importancia scondmica.
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K.1. Chinche Foliado {Lagptogiosus zonatug allas}

Este insecte de color negro, con 1 a 2 franjas negras en
la parte maedia de las alas, algcanzan hasta 2 ¢em de longitud,
de patas posteriores aplanadas en forma de remo. Las ninfes
son de color anaranjado claro, de movimientos rapidos, por 1o
tanto poce wisibles (Girard v Lobo, 1977). Los adultos cau—
san dafo al fruto perfordndolo con il estilete para chupar,
con lo cual el insegto deja una toxina par la saliva, la cual
occasiona una reaccidén fisioldgica de la planta, gue da crigen
a una z2ona endursecida al rededor de la lesidn,endurecimiento
guw dificulta la pelada del frutoc para 2l consumo (Birard,
1980) .

Cuando el ataque ocurre spbre frutos peauelos se proesen-—
ta una drea ligeramente hundida en 2} sitio donde ze alimenta
el insecte (GBirard, 1980). Las ninfas =& localizan entre la
hojarasecas, cuando ne se conberola el insectoc se localiza
preferentemente en el pedinculo vy puede ocaslonar la caida
prematura del mismo, tambieén atacan al +{ruto perc su herida
ed menor gque la producidse por 2l adulto, va gque tiene un
eslilete més cortc {(Girard y Loho, 1977).

El control se hace mediante la aplicacidn de insectici-
das, tales como Diasiddn, Perfectidn, Malatidn o Sewin BO, en
lag dos=is recomendadas por 1os fabricantes. Ep casn de inci-
denciaz altas., 58 recomlenda aplicar los insscticidas cada

semana iGirard, 1980;.
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K.2. Peria de Tierra (Marqargges sp)

Las larvas o falsas ninfas gstdn cubiertas de una envol-—~
tura fina y delgada, que ze pareck al ndédulc de una legqumino-
sa. Se localizan en @l sistema radicular dende causan dafo,
daestruyende las raices superficiales y el 4drbol toma una
apariencia de tristezra, ocasionandn 18 muerte del mismo en
caso de atagque severo (Girard y Lobo, 1577).

Los sumios ricos en materia orgénica v ron alta capaci-
dad de retepcidn de agua =on los mas favorables pars el desa-—-
rrelloc de este insecte {(Balleqos, 1944).

Para su contral s recomienda ia aplicagiédn de insecti-
cidas en forma granulada al suelo, come Furadan, Nemacur,
diendo =l gontrol preventivo 2l momento de proparar el suelo
para el trasplante el mis aconsejable con los mismos produc-

tos (Girard v Lobo, 1987).

K.3. Acaros de las Nervadura (Floracarus cyphomandra)
Kelfer?t.

Ecte dcarc sB localiza preferentomgnte sobre las nerva-
dura deo tas holjas, aungue también se le puede encontrar en
los frutes. Las adareas atacadas presentan mantchas de color
obscuro (Urgta v Londofo, 1973).

Para sy control se recomienda el use de Clorofenamida o
Mancoseh, en dosis recomendada por gl fabricante. Estos pro-
ductos no causan efectos fitotédxicos y pusden controlar algu-

na enfermedades {Urete y Londoic, I19735).
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K.4. Cinche de Encaje (Corithura ep}

Las ninfas son de color crema, con manchas cbscuras y
cubigrtas e espinas, los adultgs son de colgr tcrema obscuro
con las alas reficuladas, caracteristica gue Ie da el nombre
de chinche de encaje, Las hojas afectadas pierden su color
normal v luego se encrespan, lugar donde se leocalizan las
ninfas {Girard y Laobo, 1977).

Para su control se wusa el metodo utilizado en =21 caso

ge! chinche foliado.

L. Enfermedades

En comparacidn con otros cultivos el tomate de arbol es
muy poco afectado por organismos patdoenos, dehide a tue este
cultivo s encuentra en forma de husricos fomerciales. 4 con—
tinuacidén = describen algunas de las enfermedades gue han

comernzado a causar danos secondmicos.

L-1. Antracnosis
El} organismo gausante de =sta snfermedad = wun hongo,

que se le hae identificado come Colletetrichum gloesporpides o

Los sintomas gue Se presentan en hojas., Bon de pasa importan-
cia econdmica, pero no debe pasarse por alto va que las le-—
siones son tna fuente de indculo. El envés de la hoja presen-—

tas manchas necgroticas a 1o large de la nervadura, siendo mas
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marcada en la vena central, esta manchas pueden llegar a
alcanzar 1 B0OY de las perwvadura, si las condiciones ambien-—
tales son favorables para el desarrollo del patdgenoc por més
de Z2 semanas (Birard v Lobo, 1977%.

il comienzo se observan peguesfac manchas de color rosado
pdlido sobre las Areas nacrosadas, las cuales corresponden a
les cuerpns Ffructiferos del hongoe. Los frutos presentan
manchas pardas pequefnass en un principio v que bajo condicio-
nes ambientales de alta humedad, avanzan en forma rapida,
hasta cubhrir una parte apreciable del fruto. Las manchas son
mas comunes en las zonas de contacte, lugar de mayor acumul a--
cidn de humadad, gue ocurre enbtre froefbos del mismo racime
(Girard, 1980). '

Si el atague pourre sobre Frutos recién formadoz estos
se momifican v permanscen adharidos al arbol. Cuando o) zta-
que sz presenta en estado intermedioc del frote, se chserva
una coloracidan amarillo anormal, alrededor del drea necrosa-
da, debidoc a foxinas que produge gl patdgeno, producidéndose
ia caida prematura del fruto. Scbre los frutos maduros sl
ataque no es consideratle, mientras el frute esta en el
Arbol; peroc aparece cuando 21 fruto esta en transporte o
almacenamientn, aumentande la posibilidad de que los frutos
Sanps  sean afectades por el patdagenc, causando pudriciones
spcundarias. {Birard vy bLobg 19770,

Para su cantral se recomienda aplicacionss de Mancsb 80

en dozsis dre JI.2 g por litro de agus, aplicandeose cada semana
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duirante la épeoca de 1luvia v guincenal durante la dpocs seca.
Es muy Importante gque la aplicaridn s=se haga calendarizada,
pues los frutps pueden ser atacados en los gstados iniciales
de su dasarrolle. La recalscocidén de los frutos  infestados v
ey destruccidn, zumentan el edito 2n el control de ssta =n-

fermedad (Birard v Loba, 19771).

L.2. Marchitez Bacterial

Mavarrs {(19759) aisld la bacteria [(Pseudonona solanacea-

rum! de tallos de papa, estes produlercn sintomas de marchi-
tez en plantas de tomete de &rbol, 10 dias despuése de inocu-
lar el organismo, por puncidn en la axila de las tercera hoja
spical de arboles de 3 meses de edad, hasta causar la muerte
del arhbpl.

El primer sintoma sonsiste 20 el ;architamiento del
follaje, a medida gue =1 atague avanza, sequido de una defo—
liacidn tetal. Les frotps permanecen adheridos a la rama
aungue su maduraeion es anormal (Girard v Lobo, 19B7).

Para deterpinar la presencia de gsta bagteria, se levan—-
ta la corteza a unos 20 cm del suelo v aparece una coloracién
caté o parde obscura Zobre la madera del drbol. Bota celora—
cidén =se debhe al tapomnamientoc y destruccidn de los wasos
conductores de la planta. Este patdgenc reafguiere de heridas
paira pepetrar al sistema radirular de la planta, por esta
razdén no se recomienda el wso del azadon en las deshierbas,

para prevenir y detener la penetracidén v diseminacidn de
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lotes infectados 108 campos limpios {Gilard v Lobo, 1977).
Est2 enfermedad no tiepne control, por lo que s8 reco-
mienda prevenir, no sembrar &n lIotes donde se ha cosechado
papa. En case de srboles afectadeos se deben arrancar v picar—
los en 2l mismo terreno, aplicando gal wiva, antes de upn afco
ne se debe sembrar ninguna otra planta suscepfible a la mar—

chitez (Birard v Lobo, 1987).

L.3. Mildid Polwvoso

Esta enfermadad es causada por el hongo Cidium sp, ataca
principalmente a2 las hojas wviedas produciendo un pelville de
dolor gris cremoso, por lo cual se deriva su nombre. Esta
enfermedad se presenta durante la época seca, en casc de
ataque severos =g recomienda  apliter funguicidas a bhage de
azufre y durante las podas de mantenimiento eliminar todas
las hojas gque presenten el atague de aste hongo (Birard ¥

Lobo, 1987).

L.4. Nemitodos
Son organismos microscépicos, en forma de lombriz. El
pénero que ataca al tomate de arbol es HMHeloydoginea v lae 2
psperiss de mayor ingidencia gon: javanica & incognita
{(Birard ¥ Lobo, 1277).
Los nemiétodos atacan las ra:ces, provecando 4n éngrosas
miwnto de la parte afectads, lo que impide gue las raiges

absorvan &gua vy nubtrientes.
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bos sintomas wisibhles del atagque, consisten en un mar-
chitamiento del follaje, debilitamiento de la planta v poea
produccisn, si &1 daro acurre en &l semillero o plantas pe-
quefas les ocasiona la muerte. Para su control se debe apli-
car al wvaleo v alrededor del arbol nematicidas granul ados
cada 4 meses ftales como Nemacur o Furadan &0 en deoslis de 30 g

por planta {Girard, 1980).

M. Cosecha v Beneficiado.

El estado de madurez en gue s wva a4 cgsechar la fruta es
muy  variable dependiendo pripcipalmente de la distancia de
los mercadas v del tipo de almacenamiento que se le wa dar
Castalfeda [(1973). £l mejor ecitado para la coosecha es cuando
los frutps han madurado on 21 Arbol; ya oque Ja pérdidas de
pess , disminucién del didmetro, porcentale de la corteza y
arrugamientn externg del fruto, son mayores cuando 2l Fruto
cse cosecha Bnp estado pintdn, gque cuando egsta operacion se
realiza al estado maduro. También encontrd gque los frutos
madurocs va cortadps resicsten hasta 2 semanas bajo vondicicones
ambientales 18 a 25 grados centigrados (Gilard v Labkao, 12B7).

Lz cosecha se realiza cada 2 semanas en ¢l mismo arbol
v debs hacerse cuidadosamenite para evitar dafos de las ramas.

En gaso de arboles, cuva altrura dificulfa la cosecha, se
debe ntilizar tijeras cosechadoras con mange o suficiente-

mente largo. Para evitar la deshidratacidn rapida de la base
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y la entrada de heonges durante almacenamiento vy transporte,
el frutg se debe cortar ton unos 5 om de peddanculo. (Birard vy
L.obo, 1768%7).

La preduccidén es muy variable dentro de un mismo &rbol ,
debido a la polinizacidn cruzada, pero en promedio se consi-
dera gue un huerto de 2 a%os de edad sn adelante produce de
490 a 50 toneladas por hectirea. (Girard y Lobo, 1977r. Segun
Delgado (1983 un drbel produce 15 deocenas por afp.

Hay evidentias que la maduracison en tomate de arbol
puede ser inducida o acelerada por tratamientos con gas Eti-
lenp, cuando no €5 posiple dejar a la frulka en el arbol para

obtener una maduracidn natural (Heatherbell y Col, 1982).

M. 1. Industrializatidn.

M.l.1l.Composlicidn Quimica

Analigsis de fruteos por el Instituto Nacional de Nubei-
cldn Ecuador todica que por cada 100 9 de fruta se encuan—
tra: fAgua B4.7%, proteina 2.0%, cenizas 0.8&%, calcio 7 mg,
fosforo 4t mg, carotanos & mg, ARcido Accérbico 29 mg.

Morten {1982) en andlicizc realizados en frutoce de Guate-—
mala v la India ent¢entrd los siguientoes elemzntos principales
por cada 100 g de fruta: Agua, de B2.74 a B7.8Y, proteina (.5
g, tarbohidratos [0.3 g, grasas 0.8 a 1.28 g9, +fibra cruda 1.4
a#4.2 g, nltrégenn 0.223 g, cenizas D.&l a 0.B4 g, caleioc 113

g, f4sforp 52.5 mq.
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M.1.2. A cenamignto Previo

Cazar (1969) durante el almacenamlento a 25 grados cen-
tigrados y 534 de humedad relativa, observd que 1z deshi-
dratacidn
@s notoria durante los primerps 12 dias, habiendo una pérdida
de peso de 14%. La {ruta se encoge completamegnte, la cuticula
se pega +uertemente a la pulpa vy el fruto np sirve para

cortar en mitades vy enlatarla. No se observd descomposician.

M.1.3. Elagificacidn

ia fruta se podria clasificar de scuerdo a las normas de
la Canner*s League of Califarnia , con e fin de obtener un

producto uniforme v de dptima calidad (Cazar, [%44).

M.l.4. Pegladp de la Fruta

La fruta se sumerge en agua hirviendo por 30 sequndos v
luggo s# pasa por un enfriamiente brusco en agua Fria. GCon
esto se logra aflojar la cascara, fagllitando la operacion de
pelado. La fruta se corta aproximadamente a un cm de la base,
para eliminar junto con s} psdincule la parte carnosa y agria
de e=ste oxtremo. Lueqe con un cuchillo de punta aguda se
taorta longultudinalmente la corteza, empezande por la base,
para luego con ilas yemas de los dedos separar la cortera

halande lateralmente vy hacia afuera (Cazar, 1749).
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M.1.5. a@Antioxidantey

Ensayos realizades en la Planta de Procesamisnto de
Alimentos de 1a Escuela Agricola Panamericana Cojuldn
(1787 Comunicacion personal) sobre el comportamiento de la
fruta freeca bajo diferentes tipos de almacenamiento, damos-
Lraron que
la misma se oxida con mucha facilidad, principalmente cuando
ha habido almacanamlento bajo congzlamlento lento; por lo gque
recomienda desactivar enzimas térmicamente antes de congelar
¢ procesar y Sugiere el posible empleo de antioridantes comoc
dcide asgérbico ¥ sSus sales. e Jjalwa fabricada con frutas
descongel adas, pero sin ningaén tratamiento térmica o quimico
adicional resultd con oscurecimientoc oxidatlvo v pobre en
sabor patural. A los pocos dias de abrir los recipientes se
observd crecimiento de moho, 1o gque indiga la conveniencia
del =mplep de benzoato dg sodio al | por 1000 en base al peso
del producteo terminado.

pdemas de los efectos destructores gue puede ejercer gl
oxigenp del aire en la vitamins C particularmente, el colaor,
sabor ¥ otros componentes de los zlimentos; también ] oxi-
gano es espncial para el crecimiento y desarrollo de hengos,
que se encuentran @n la superficie de los alimentos (Porter,
12725 .

La actividad enzimédtica en los frutos persiste a través
de toda 1a vida dtil; esta acfividad a menudo se intens!{fica

después de la cosecha, debido a gue el sistema resccidn en
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zimdtico o5 contrelade v eguilibrado con mucha presicidn en
la planta v funciona normalmente; pero este equilibrip =e
pierde guando lz fruta es retirada del Arbol.
A mencs que las eBnzimas sean desactivadas por el color o
substancias quimicas e algdén ofro medio, siguen catalizande

reacciones guimicas en los alimontos.

M.1.3.1. Escaldado.

E< un fratamiente de caler, que se utiliza para desac—
tivar las enzimas naturales, antes de procesar o almacepar
durante largo tiempo alimentos frescos. £ escaldado no es un
calentamiento sencillo, ya que =i es demasiado débil es ine-
fectivo vy =1 este &8s demasiado fusrie pusde dafar la fruta,
debido a su cocimiento gxeesivo. Bl tiempo v temperatura de
escaldadn para cada fruta, ha de determinarse en ensayos de

laboratmric {(Fotter, 1973%).

M.1.5.2, Agide ascarbico.

El Acido ascdrbice reduce al minimg la oxidaridn de la
frufas, al! actusr como un antioxidante, al oxidarse el mismo
en presgncia de los  compuestos TamineCatecnl. £l dcidp as—
cdrbico frecuentemante =2 usa disuelts en un jarabe de azd-
car, en niveles de 50 a 1000 ppm (Amos y Cpl, 1946B7.

Potter (1973} usandp una de las frutas gue mas rapide se
oxidan duraznes, gque se ohscurecen al almacenarse congel ados

a meEnas de 7 grados centigeados v Que aumenta su acidez.
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Utilizéd Acido ascérbice y aclido citrico para su preservacisan
Y ombserve que e8stos reaccionaban con los ienes metilicos,

removiendo asi estos cataliradore= de gridarcidn,

M.1.5.3. Jarabe de szdacar.

ia adicién de jarabe de artvcar es unb de log me2icdos mas
antiguws para reducir al minine la oxidacidn antes de que las
rgacciones fueran comprendidas {(Amos vy Col, 19&8).

El jarabe de azdcar reduce al minimo la oxidacidn cu-
briendo la frufta v previniendo de este modo el contacte con
@l origenp atmoesférico. El  jaraho do azdcar ofrece también
clerta protecgidn contra la pérdidoa de los ésteres volatiles
de la fruta, que coniribuyen &l mismo tiempo a endulzar las
frutas aAcidas (Potter, 1973).

Actvralmente es comin disclver dcido ascédrbice vy Acido

cilrico en jarabe dg aztcar, para mayor efecto antioxidante.

M.1.5.4. Eliminacidén de oxigénoc.

Cuandp tas frubtas son procesadas al vagio, se utiliza
generalmente en combinacidn gon quimicos liguidas (N2} b
Jarebe aruecarado. Lot frutos gumergidos @n el ligquido o jara-—
be son colocadoz en un frasse cerrado ¥y se aplice al wagio
para extraer el aire del tellido de la fruta (Potter, 1973}.

La exglusidn o limitacidn de la influencia del ouigeno
para envasar, representa la medida més satisfactoria para

mantener ciertas frutas en el estado mas natural posible,
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especialmenta 2n lo gque sg refisre a color y sabor.

M.1.56. abpracidn de Jalga

Técnigcamente una jalea es el preoducte geiatinoso resul-
tante de la concentracidén de una materia prima, en la mayoria
de los casos una fruta, con un contenido inteial de entre 10
v 20 ¥ de sdlidos scluhles, mientras que el producto fer-
minado contiene
entre 4% y 70 Y de siolidos solubles, normalmente la
concentracién se complementa con  adieidn de azdgeoar (Cojuldn
comunicacl én personal, 1987).

La jalea puede describirse comoc el producto resul tante
de la coceidn, bajo cilertas condiciones de fruta y azdcar.
Entre dichas condiciones se incluye la presencia de peciina
en cantidad suficiente a §fin de obtener ia consistencia de-—

ceada (Amps v Eol, 17&88).

M.1.5.1 Pectina.

Es una substancia gue se encuentra natursalmente en todos
los tejidos vegetales; rl peoctato calcico deta presente entre
las pargdes celulares, actuando comc agente reforzante. For-—
man un grupe de materiales compleios de peso molecul ar muy
elevado gue puede formar un gel on presencia de la debida
cantidad de &cido v de azdcar. Existen frubtos gue contiensn
cantidades rolativamente grandes de pectina comno sen: man—

zana, ciruela, etc. 5u proporcidn es mehdr, sin embargo
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en frutos como la cereza, zarzamora,etc. Por ello cuando se
preparan jaleas 4 partir de este dltimo grupo de frutas, hay
que adadir pectina para obtener la apetecida consistencia
tAimos y Col, [946B).

Ee industrizliza a base de manzans © naranja y se cate-
goriza de acgusrdp con su fuerza, tomando como base el ngmero
de kilos de aztcar que hace falta para, ton un kilo de pec—
tina, {formar un gel de caracteristicas prefijsdaz {Amos vy
Col, 1748).

Frutas y hortalizas contiencn también una enzima natural
que puede hidrolizar la pectina, hasta 2l punte que la pecti-
na pierde sus propiedades. Esta enzima es conocida comp pec-—
tina~metil-esteraza. Esta se puede inactivar sl los productos
son ralentados rapidamente a8 B3 grados centigrados {(Potter,
19733.

Potter, (1273} indica que las principales propiedades
de la pectina sont
1. Estd compuesta por cadenas de unidades acidas de azdcar.
2. Esta prasente en frutas y hortalizas, ayudando a mantener

la gélulas unidas.

Z. Es soluble on agua especialmente agua caliente.
4. En solugidn forma un g2l ctuando se le agrega aAzucar vy

acido.

M.1.&.2. fAzucar




a2

La presencia de azdécar ejerce un efecto deshidratante
sobre la jalea;cdando mayor es la gpncentracién de azdgar,
menor cantidad de agua hay en el entramado. El azdcar tras-—
torna el eguilibriec de una solucidn de pectina, que ve dis—
minuida su estabilidad. Cuandg la concentracidn de aziucar es
alta o hay también acido presente los hidrogeniones completan
la inestablidad ¥ da como resultade la foermacidn de un qel
{Potter, 1973).

Durante la coccgidn, la sacarosatiaziicar de carva o remala—
cha) sxperimesntan en presencia del dcido un cambio gQuimicno

dencminado lnversidn, &0 virtoed del cual pasa a azdcar inver-—

tida(compuests poar dextrosa ¥y levulosa en partes iguales). La
sacarosa puede invertirse también por la coccidn de ciertas
enzimas. El ritmo de inversién se ve influenciade por ] pH,
la temperatura apllcada v g1 tiempo de calenptamiento. La
pxistencia del azvcar invertido svita la cristalizacién de 1z
Gacarcvsa wn  1la jalea, por le cual resulta esencial la exis-—
tenvia de un oquilibrio adeguado entre la sacarocsa vy 21 azui-
car inpvertide (Amos y Col, 19&6B8).

Potter (1773} indica las siguigntes propliedades del
azdcar
1. Tiene dulzura v generalmente se utiliza por octa

caracteristica.

2. Es snluble en agua vy forma ftacilmente jarahes.

X. Cuando se evapora el agua +orma cristales.
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4. En altas concentraciones previene e! crecimiento de
microorganismos, de manera gue puede usarse como un

preservativo.

M. 1.6.%. Acidez

La adigion de acido suprime la disociacién de los Acidos
pecticos en seluclién, con 1o cual disminuye las particulas
cargadas vy aumenta la tendencia de las particualos a aspociar—
ge. La formacidn de la gelatina tiene lugar normalmente cuan-
do la concentracion de hidrogeniones sefala un pH de %.5; la
consistencia del gel aumenta al disminuir el pH hasta 2.8 a
partir de cuyo punto se produce ta disminucidn de ia consis—

tencia (Amos Yy Col, 1568).

M.1.45.4. Formacién de jaiea

La rantidad de azdcar necesaria para la formacién de un
gel wvaria gon la acidez y contenido de pectina del jugo de la
fruta, cuando ambegs wvaleres son altps, = puede pbtener
jaleas con menocs del &0¥ de azicar adicichnal.la mezcla de
pectina, azdcar v Acido en proporcional adecuadas basta para

lo obtencién de una talea (Amos vy col, L[R&Br.

M.1.&6.53. Punto final de calentamientso
Fara asegurar la eliminacidn de la adecuada progorcian

de agua mediante ovaporacidn en la coceidn, hay que detaermi
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nar con la mayer exactitued el punte en 21 gue el hervido debe
terminar. La pérdida de agua durante la ebulliiciin elgva la
proporeidn de extracto seco centenido en la mezcla, segén
puede comprobarse por &£l indice de refrascidén, operacidn que
ap lieva a efecto con toda rapidez con ayuda del refractome—
tro, mas exacta gue la faclilitada por la temperatura de esbu-

1licidn (Amos vy Col, 1948).



III. MATERIALES Y METOROS..

£. Formas de Prpopagar ) Cultiwvo.

f.1. Ensayos Sobre Germiniacidn.

El ensavyec se realizd en el labpratoric de semillas del
departamente de Agronomia de la Escuela fAgricela Panamerica-
na, utilivando los siguientes materiales: Germinador, cdmara
fria, platos petri, blotters, bandejas, cernidor, ¥ productos
guimicos come: Acido giberélice, hiposlorito de sodio, nitra—
to de potasio. El ensayos se realizo a partir del 15 de Mayo
de 1987, hasta 2] 135 de Marzo de 1988, La semilla fue traida
de Ecuader {Cuenca, & 2500 m sobre= gl nivel del mar). Se
utilizo también semilla gue s& encuentran en sl monte lUyuca
(Hpnduras, I[B0D m sobre el nivel del mar?. Las semillas fue—
ron extraidas de frutos adheridos al! Arbeolque habian alcan—

zado su gempleta madurez.

A.l.1. Progedimientc del Engavo

Lag semillas ertraidas dee los frutoe =e golocaron junto
cen la pulpa, en recipientes de vidrio ¥ se dejaron fermentar
por 72 horas, Lusgo de este tiempo las semillas fueron lava—
das caon abundante agua sgbre un cernidor de malla fina,

hagta eliminar el musilago que cubre a las semillas. Una wvez
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der 2 los siguientes tratamientos:

G.l.2. Tratamientos

1. La semilla se sumergid en acido giberdlico por 5 minutos.

2. La semllla se sumergid en dcido giberédlico por 10
minufos.

3. La semilla se sumergisd en hipoclorito de sodio por 5
minutos.

4. La semilla se sumeraid 20 hipoglorite de sodio 10 minu
tos.,

5. La semilla se remojo diariamente con ©.74 de nitrato de
potasio.

&- La semilla se golocd en la cémara fria a 10 grados
centigrados por 24 haras.

7. bLa semilla se celogd en la cAmara fria a 5 grados
centigrados por 48 horas.

g. la semilla se ceoloecd en el germinador sin ningan trata
miento, para utilizarla como testiqo.

l.as somillas tratadas s® ctolocaron en el germinador, a

18-20 grados centigrados. Lat 2emillas fueron remojadas todos

log dias v a la vez fueron tomados los datos spbre germina-

tidn, usando los sigulentes pardmetros:

a. Porcentajs de semilias germinadas. Se tomaron como semi

llas germinadas aguellas qQue presentan la radicula
emargida.

k. Dias necesarios para germinacién.
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Las revisgidn v conteo se realizd diarlamente.

A.1.3. Diggnp experimemtal.
S5 us¢ el Disefdoc Complefamente al Azar para hacer la
distribucidén de los tratamientos v para el andlisiz de los

Hatos (Little v Hills, 19B3).

Se usd tres repeticiones con 20 semillas por repeticlen.

A.Z. Enraizamiento de Estacas.

El ensaycs se realizdé en el Invernaders de la Secclidn de
Propagacion de Plantas del Dopartamento de Horticultura de 1a
Escuela Agricola Papamericana, utilizando los =siguientes
materiales: Calazs de prupagacidn4 tijeras de pedar, bandejas
de plastico, navaia de indertar., v produttos quimicos como:

Benlate, Algoh®l, Hormadin 1, Hormodin 3.

f.2.1. Condicigones Ambiental es

La temperatura registrada estuvo entre 20 y 27 grados
centigrados, con 100% de humedad relativa.

Como medie de enraizamiento se usd arena fina tratads
con bromurp de Metilo, con una dosis de 0.5 Kg por metro
cubice, durante 48 horas oen confinamiento, v luego so dejd
airear por 48 horas. Esto ge hizo con el propésicto de elimi-
nar toda grganismo patdgenc que pudiera caugar algin davio a

las estacas evitande asi{ interferir con 1o resuliados.
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A.2.2. Dbtencion de) Material Vegetatlwvo

El material wegetativo se recolecto del cultiveo gque se
encuentra en =21 monte Uyuca (Honduras 1BO0 msom).

Se tomaron las ramas maduras gue habian estado en produ-—
celdn, v lag ramas jovenes con nuevas hrotes. El material se
chtuvo de arboles sancs y vigoroscs gue neo presentarcn nlngu-—

na anomalia.

A.2.5. Prpparacidén del Material

De lasg ramas recolectadas sr cortaron estacan de 20 a 25
cm de longitud, que incluian por lo menos % vemas laterales.

E} corte de las westatas se hizg en anqulo recto a la
estaca, an [z base boaojo una yema y on la parte apical sobre
una yema. En cuante & las gstatas terminales sd4lo ze hize 2n
el corte en 1a parte bssal v sg elimind las hojas =0 unas o
sa@ dejaron 9 hojas, de acuerdo &l tratamiento.

Unc de lps tratamientos inclyd la remocidn de la cortera
a una pulgada de la base (lesionado).

El material a propagar dehio ocstar libre de patagencs,
para lo gual las estacas se sumergieron dourante 5 minutosen
una solucidén de 25 ¢c de Benlate en 4 litros de agua, luego
de 1o cual g2e las dejd airear para ssr tratadas.

Fl enraizador ge untd a dos centimetros de la base de la
entara.

La siemhra de& las estacas se hizo en 2]l medio gue estaba

previamente ajugereado, para evitar }la pérdida del enralizader
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al introducirlas.

R.2.4. Tr ientgs
1. Estacas tpmadas de la parte media ge la rama sin trata
miento.

2. Estacas tomadas de la parte media de la rama tratadas con
Hormodin 1.

3. Estacas tomadas de la parte media de la rama tratadas con
Hormodin 3.

4, Estacas terminales de la rama sin tratamiento.

=. Bstacas terminales tratadas con Hormodin 1.

6. Estagas termipales tratadas con Hormodin 3.

7. Estacas terminales ocbtenidas de la parte terminal de la
rama con 9 hoias %in tratamiento.

B. Estacas terminales con 5 hofjas tratadas con Hormodin 1.

7. Estacas terminales con 5 hojas tratadas con Hormodin 3.

10. Estacas maduras mds lesionado, tratadas con Horoodin 3.

1l. Estacas maduras tratadas con hormodin 3.

12. Estaras juvenil tratadas con Hormodini.

13. Estaras terminales mas lesionado, méds S hojas, tratadas

con Hormodin 3.

A.2.5. Diggip Experimental
Los dates se analizaron on un Disedo Completamente al
A
Azar para tada parametro medido. Se usdéd 4 repeticiones con 10

unigdades experimentales por repeticidn.
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A.2.4. Pardmetros a Medir

Las estacas Ffueron extraidas del medieo a lps 25 dias d=o
sembradas vy se tomaron las siguientes datos.
1. Namero de estacas eraizadas. Se temaran aguelias gue ten
gan mas de ! raiz con 3 mm de largo.
2. Numeroc de estacas muertas y aguellas gue se han secado vy
no volvaran a brotarc.
5. Namero dg raices formadas.

4. Tamanss ge las ratges, medido &n mm.

H. Indugtriglira il

El ensavo se realizd en la Planta de Procgsamiento de
Alimentos del Departamento de Horticultura de la Escuela
Agricola Papnamericana, a partir del & de Enert hasta g1 15 de
Marzo de 1988, utilizandon los siguigntes equipes v materia-
les: Lavadora automatlca, marmita, despulpadora, esterillea-
dor, cuchillos, balanza de precisién, medidor de pH, frascos
de 50¢ cc, de 25C g, ¥ 190 cc, azudcar, pectina lenta, acide

citrico, benzpato de sodio, ¥ dgido ascérbico.

B.1. Erccegsamiento

La fruta fue cbhtenida de la plantacidén del monte Uyuca

{Honduras, 1800 m sobre &l nivel del mar).
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#.1.2. Lavadp
La fruta al llegar a la planta de procesamiento fug
lavada y seleccieonada en el lavadgr autematico, se selecelio-
naron tas Frutas, eliminande todas aquellas gue presentaran
datos fislcesi{golpes), dafos por patogenos & danos por insec-—

tos, gue pudieran interferir en el desarrollic dol producto.

B.1.%. Corte de pedinculo
Se eliminaron ios peodiénculeos desde la base de 1a fruta. -
Esto se& hizo tambhieén para eliminar la base la cual contiene

ciertas substangiasg fue vuelwven amarge al productn.

B.1.4. Escaldado

Las frutas se sumergieron en agua hirviendo por 10 minu-

tos, &sn la marmita.

8.1.5. Daespulpado

La fruta, lusgo del escaldado, se pase por la despulpa-
dora, equipads con la malla mas fina, con el objeto de sepa-
rar la pulpa de la fruta de los desechos (gcAscara vy semi-—

1lasy.

B.l.&. Proecesamiento do 1o jalea
Como base =se home la fFormulacidn y el procedimiento

desarrsl)ade por Cojuldn (comunicacian personal, 19870,
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Se colocgd 2] purd sobre la marmita hasta lIlevarlep a
punto de #&vullisidn, momentn en el cual se fue agregando el
LY
del azdacar mezclado con Ja pectina lenta, removiendo el
producto constantemente.

La cantidad total de azacar se agregd lentamsnte durante
tovdo el proceso de la jalea.

El benzpatp de spdio disuelito en agua caliente s2  agre-
¢ luego de gue el producto tenia la pectina lenta; La can-
tidad del! quimico fue tal que representars no mas del | po
1000 epn base al producto final.

El Acido citrico disuelto en aguas caliente se toloca al
final del proce=so cuando 2] producto alcanzd los gqrsdos Bris
desradns. La cantidad de 4agido citrico se galculd =n base a
un pH final entre 3.0 y 3.5,

Para comparar la consistencia vy gl sabor del producto
este se barmino cuando tenia diferentes gqrados Brix: 60, 42,
44, b4, seenvagsd en frascos de 300 ce. previamente esterili-
zados con  vapor, para eliminar contaminantes que pusda tener
el frasco.

B.1.7. Esterilizacidn
Una wez ]llenados los frascos se pusieron en el esterili-

zador a 100 gradops centigrados por 30 minutos.

B. 2. Ensavo de Antiowidantes.

Este gncayg se distribuyd por medio de un Digedc de
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Parcela Subdlwvidida (Little v Hills, 1983) teniendo como
parcelas principaless: el tratamiento cocldo vy gl tratamiento
crudo.

£l tratamientoc crudo, las frutas luege de ser lavadas y
peladas g@ liguaron para obtener el pureé a uytilizar en laos
diferentes tratamientaos.

El tratamiento cocido, el puré se puso a coccidn durante
15 miputos tiempoc Que se tomd luego de que el purd habia
llegado a su punto de ebullicién. La perdida de agua por
gvaporacidén al final de la coccidn fue restituida al agregar
agua hervida, hasta llegar al pesoc iniciael.

Todo #] procedimientoc se rezlizd evitando todo tipo de
contaminacidn excepte cen los plasticos uséades come tapaderas
de los frascos, gQue o se reparc en desinfectarlos. El tiempo
del progedimiente Ffue el misme para las dos parcelas prinegi-

pales.

B.2.1. TJIratamientos

Para cada tratamiento s usdé 4 unidades experimentales
que contenian 70 o de puwré, colocadons en fragcgs de vidrio de
290 cc.

Cocido.

a.1. Testigo: O ppm de Adcide ascdrbico, O por 1000 de

benzoato de sadlo.
a.2. Uso de S0 ppm de acide ascérbicoe, © por ID0O0 de

bonzoato de =pdio
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Usoc de 75 ppm de acide ascdérbico, O por 1000 de

henzocato de =odio.

a.4. Uson de 100 ppm de dcido ascarbico, ¢ por 1000 de
benzoato de sodio.

2.5. Uszp de O ppm de dcido ascérbico, 1 por 1000 de
benzosto de spdio.

a.&4. Use de 50 ppm de dcideo ascérbico, 1 por 1000 de
benzocato de sodio.

2.7. Uso de 75 ppm de 4dcide ascdarbkico, 1 por 1000 de
benzoatn de sodio.

4.8, Uso deo 100 ppm de dclido ascérbico, 1 por 1000 de
benzpatoc de sadieo.

B. Crudo.

B-3. Testign O ppm de dcido ascérpbiceo, O por 1000 de
benzoato de =pdio.

b.2. Uso de 5D ppm de Acido ascérbico, ¢ por 1000 de
benzoato de sodic.

b.3. Uso do 73 pem de acido ascérbice, Opor 1000 de
brnzoatc de saodig.

b.4. Usoc de 100 ppm de dcido ascérbiceo, Opor 1000 da
hanzocatc de sodino,

b.5. Usc de © ppm de acldo ascdrbhico, lpor 1000 de ben
zeato de sodig.

b.é&. Uso de 30 ppm de Acido asgérbico, lpor 1000 de

benzdato de sodio.
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b.7. Use de 75 ppm de acido ascdrbico, 1 por 1000 de

benzoato de =odio.

b.B8. Uso de 100 ppm de dcido ascéarbice, 1 por 1000 de

benzopato de sodio.

Pardmetros mediday

Desarrollic del coler cbscuro comt muestra de oxida
cidn en la superficie, en mm al noveno dia. (mm)
Fresencia de mpho y levaduras, medido en

diag.

hesarrollo del sabor picante con pruebae de gqusta
cign sada zemana.

Vida dtil el numero total de dias que ung

murstra estuvo libre de deterioro oxidativo y

e microorganisnos.




IV. RESULTADGS ¥ DISCUSION

. 1. Encayn de Germinacidn

El analisis de varianza (Cuadrno 1) indica gue existe uns
diferencia sighnificativa (P{O.01} snire 1los tratamien£m5 en
cuanto al  porcentaje de germinacidn v el namero de dias
requeridos para liegar al 30% de germinacidn. Debide a esta
diferenria se realizd una sepsracitn de medias de los trata-

mientps gus e pressnta en el cuadro 2.

Cuadre 1 Luadrados Medios para las Variables, Analizadas en
el Ensayo de Serminacidén. EA/RP 198B.

Fuente de Frados de Pocentajie K de dias
Yariacidn. Libertad. germinacl on. 530% de germ.
Tratamientos 7 1417.35%% ST1.40%%
Error i1& 8. 13 2880

% Diferencla significativa al 1%

Cuadro 2 Separacidn de Medias de los Tratamientos del
Ensayoc de Berminacion. EAP 1%88.

Focentaise de germinacion Mimero de dias al S0X
Tratamiento 2 Ba. oo (=] Tratamiento 2 14 &
Tratamients 1 L5157 B Tratamiento 1 17 B
Tratamiento £ 47 .30 BC Tratamisnto 4 31 C
Tratamionte 3 44. QG C Tratamiente = JF8 L
Tratamientoc & 41,487 C Tratamientos & 3B O
Tratamiento & 4000 o Tratamiente 7 40 C
Tratamientno 7 Z20. 00 D Tratamiento & 40 C
Tratamiento © i&6. 87 D Tratamiente X 40 O
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El mayor porcentaje de semillas germinadas =e observd en
el tratamiento Eﬂﬁ inmersidn =en acide giberélico por 10 minu-
tog, gue presentd un B%Y de germinacidn, v a los 14 dias
alcanzd el 30 ¥ de germinacidén. Esto concuerda con lo repor—
tade por Hartmann y  Kester (1981, Que las giberelinas es—
timulan la gereinzclién de las semillas latentes y aumentan La
velocidad de germinacidn.

El tratamiento 2 menor ftiempo de inmersidn en Acido
giberélico {cince minvtos) aumentd en menor porcentaie la
germinacisn vy el tiempo requerido para llegar al S50% de ger—
minacid4n fue mayor, lo gue indica gue rompe la deormancia,
pero el  tiempo de absorcidén o la cantidad absorbida por la
semilla oo fus suficiente.

La inmzrsidn en hipocloritoc de sedic por 10 minutos
avudd a incrementar en menor proporcidn el porcentaje v el
tiempo de germinacidn. Obhservaciones realizadas en el labho—
ratorioc con un esteroscopio, indican gues la tests de la semi-
lia &5 gruesa; £] hipocleoriteo de sodio descompuso esta capa
en un  tiempo makimo de 10 minutos. Mo hay svidancia de gue
el cloro actus desinteqrando la capa dura o eliminande cier—
tos compuestes inhibidores de la germinacidn, wva que no sB
eonece la composiciden de la testa Yy no se  puede discutir
sobre este punto.

Los demas tratamientog no ayudaron de ninguna manera a
romper lx darmanéia rnl aumentar =21 porcentaje de semillas

germinadas. Esto difiere de lo reportado por Morton (19B3)
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que =1 uso de preenfrioc a 10 grados centigrados por 48 horas
avmzntaba el tiempo ¥ el porcentaje de germinacidn.

Debide a gue no se pudo conocer realmente 21 mecanismo
de latencia que tiene la semilla, simplemente a8 pusde espe-
cul ar sobre un doble mesanismo, un letarogo internc v la testa
gruesa o que contiene inhibidores de la germinacién. Esto
concuerda por 1o reportado por Hartamnn v Kester (1281¥, gue
pueds existir una relacidn directa entre doz oecanismoz de
latencia, para 1o cuoal se recomienda utilizar un doble trata—

miento.

A. Z. Ensayp de enralzamiento.

Lps andlisis de varianza (cuadro 3Y, indican que sxiste
una diferencia significativa (FLO.C1) entre los tratamientaos
para los parametros; nimerc de raices formadas medidea =n mm,
el niumerc de estacas esnraizadas expresado en porcentaie. v

el nomero de sestacas no enraizadas

Cuadro 3 Cuardrados Medips para las Variables Analizadas para =1

Ensayo de Enraizamiento. EAP 1988,

Grados Momero Y. de estacas ¥ de estacas

Liber. raices enraizadas no entralzadas
Tratamientos 12 2. 458K IFLLI.BAHuE 27305.58% .
Error =7 2.33 121,035 255213

%

(PCQ.01).



Cuadroc 4

5%

Debido & la existencia dte una difersncia significativa

entre los tratamientos se hize una separacién de mediasg para

canocer el orden en gue se presentaron (Cuadro 40,

Separacidon e medias de un ensayc de 13 tratamientos
sobre pnraizamients deo octacas, EAF I5EBE.

Tratamientos en orden rango
4 dep estacas enralzadas

Tratamientos en orden de rango
Cantidad de ralges formadas

Tratamiento 13 75.00 A Jratamiento 13 .34 A
Tratamiente & 197.350 B Tratamientn 3 2.74 AB
Tratamientno I 45.00 BL Tratamientn & 2.55 ABC
Tratamiento S 37.50 CD Tratamients % Z2.34 ABC
Tratamiepnte 7 37.50 LD Tratamiente B 2.15 BLCR
Tratamientn 12 73F.50 CD Tratamiegnte 12 2.07 BCDE
Tratamiente B8 30.00 DE Tratamientn 7 Z.07 BLDE
Tratamiento % 27.250 EF Tratamiesnto 8 1.90 BCDE
Tratamiento '} 20.00 7B Tratamipnto 4 1.8B5 BCDE
Tratamients 4 17.850 G Tratamiento 1 1.4& CDE
Tratamientg 11 S.00 H Tratamiento }1 1,17 DE
Tratamientoc 10O 5.00 H Tratamioente 2 1.00 HE
Tratamiento 2 Q.00 H Tratamientn 10 0.93 E

l.os resultados obtenidos s8 discuten de acuerdo a

la parte d@ la rama utilizada para ia formacién de las esta-

tas, para lo cual se ha dividide en varios grupos:

1. Egtatazs tomadas de la

parte madia de la rama; el

tratamionto que presentd unm mayor percentaje vy mayor capti-

datd de raices +eormadas o en el cudal se usd enrairador a

mayor contentracisan (Hormpdin &) frente &8 uno de

menor DOnT

centracign (Hormodin 1) y sin enraizador, esta diferencia es

significativa (P <0.05) como se nohserva en &l cuadro 4. Esto

concusrda ton I reportade por Bartmann vy Kester (1981 que

indiran que una mayor cpnoentracidn de enraizador se debe
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usar para aguellas estacas de madera dura o dificil de an-
raizar.

2. Estacas tomadas de la parte terminal de la rama sin
hojas; el tratamientd que vtijizéd enralzador a mavor concen-—
tracidén, presentd mavor porcentaje de estacas enraizadas
frente al de menor cencentracidén y sin enrairador, pero esta
diferencia no fue signiticativa en cuanto a al cantidad de
raites formadag: donde el tratamientm ¢on enraizador a menor
concentracidn fue similar al do mayor goncentracidn: peroc los
dos Fueron Superliores significativamentes al (P{0.05) que no
uso nipgan tipo de enraizador (guadro 4.

4. Estacas tomadas de la parte terminal con hojas; no
hube diferencia en la tantidad de raices formadas, ni ep gl
porcentajs de sstacads enralzadas {guadro 4) el Lratamiento
que no utilizdéd hormeadin fue superior (P <C.05).

q. Las patacae tomadar de la parte basal de 1la rama tgn
lesivnado v s8in lesionade v Hormodin 3 no presentaron di fe-
rencia significativa por lo gue el efecto del lesionado se
pierde, cuando la madera es de la parte basal.

S. Un tratamiento ¥inal wutilirado la parte terminal de
ia rama mds hojas, con lesicnado vy Hormodin 3 se utilizd para
saber cual e¢ra la interaccidn entre todos los factores gue
ayudan a aumentar el porcentaje de enralzamiento vy la can—
tidad de raices,

Al hacer una comparacigrn entre lgg mejores tratamientos

de cada grupc se abserva en el cuadro 4, Que el medor trata
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miento significativamente (F (0.05) en el porcentaje de esta-
cas enralzades, es en el «cual se ubilize la interaccidn,
Auese diferencia de las estacas tomadas de la parte terminal

con hojas,mds hormodin %5 en el iesionadd ., lo gue concuerda
con lo reportadc por Hartmann vy Kester (1981 quo ol
lesionadn estimula la divisgidén celular v produccidn de
primerdiocs radiculares v por Day (19335) gue al existie un
contacto directeo esntre lags células v el enraizadsor, acelera
la formacién de raices. Esta diferencia no se da en cuanto a
la cantidad da raices formadas, donde los mejores de cada

grupe son similares.

B. Indugtrializacidn

H. 1. Elasboracisn de Jalea.
FPara elaborar jalea s tomd come base la formulactdén
preliminar desarrgllada por Cojuldan comunicacidn personal

(1988} se aprecia en el guadro 5.

Cuadro 5. Formula para jalea de tomate de arbol realizado en

la Ea&P

Puré 14. 800 Kg 100, 0%
Azdcar Z0.000 Kg 119. 0%
FPectina 0. 1468 Kg 1.0%
Acido citrice O, 100 Kg .67

Brix final= &&

pH final = 3F.4O

Con la Jalea obtenida ge hicieron pruehbas de catacidn

tomando &h cuenta las caracteristicas fue la ama de caga

observa al GComprar una jaliea. Se tomaron 10 amas de casa, 10
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estudiantes de primer afo, 10 estudiantes del cuarte afo de
ia Escuela Agricola Panameritanz. los valores designados & la
caractieristicas son: 1 malo; 2 bueno: 3T muy bueno; 4 exgelen—

te. Les resultados se presentan en el cuadrao &.

Cuadro &. Encuesta realizanta wn l1a Escuesla
Agricola Panamericana

Tipo de persons. Caracteristicas.

Color DOlor Consis. frider Dulsu. Sab. frs

Anas He cass = 2.9 2 2.5 x =
Estudiantes Ier anno 5 = 2 2 = 3
Estudiantes 4 to afo 3 2.3 2 2.9 = s

e acuerdo a estos resultados se ohserva gue el menor
puntaije se cobtuveo en consistencia ¥ Acidez, esto sp debe a
qui la jalma fue demasiadoa consistente v por la forma de
presentacidén {frascos! no fue bien aceptada por las personas,
va que al tener esie Lipo de presentacldon las personas desean
una Jjalea de untar o de consistencia media. La gonsistencia
muy firme se dié por la alta cantidad de pectina v azlcar
aplicada. La cantidad de pectina fgue tiene la fruta de 0.73 a
1 ¥ t{Heatherhbesll, 1%¥73} es alta, 1o suticiente para darls
censistencia  al  producteo. Este  se demostré al preparar la
jalea =in pectina v disminuyvendo la cantidad de azdcar, Somng

se presenta la siguiente formula, mostrada en el tuadro 7.
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Cuadrs 7. Formula 2. Para jalea de Lomate de arbol
Desarrollada enn BEAP 158B.

Purg 100,007 pH= 3.33
Szacar 2,004 Briw= L2
FPactina G. OO

firido citr 0. H0%

Benzoato O 107,

B. 2. Ensavc de fAntioxidantes.

Se utilizd un disefr de parcela subdividida para anali-
zar, £l desarrollo de la oxidacidén al novena dia,ls wvida util
del producto en d:ias, la presencia de moho vy o levaduras,en

Hdias. El andlisis de varlianza se presenta en ol cuadro &

Cuadro B Quadratns medice para las variables analizadas en el
ensayo de antioxidantes. EAF 1788.

Fuente de LGrados de Oxidaclidn Yida Presencia Prosenci
Variacidn Libertad. 9 dia. nkil. de Moho Levadursa
Repeticidn = 210.55 .28 11.1G q.76
Coceidn (A 1 EETL L TTN 1923, 12%% 18%.06% F55.27%
Error 3 210,85 1.54 1Z2.92 G.14
Benzo. {B} 1 F234.77%%x S1l_8%%%x 2525_05% FeE.T7Ex
AXE 1 IZ234.77%E SBEZ2.12x% 14,06 T4 IR K
Error & 421 .09 1.45 11.81 &.95
Ac.bse. (C) = 210,95 245 20.5¥ 7,39
AEC X 210,55 4. 85 5.2 g.02
EX = 210.55 2.43 S9.0Z 11.74
AXBXC = 210.855 454 20.92 2. 54
Errar. 3b 1301.5& 2.320 7.hb V.08

¥ (P £0.01).
¥F (P <0.0F).
— Oxidacien al noveno dia. Existe una diferencia significa-
tiva (P <0.03) dentro del factor principal, va que la coccidn
de la Fruota presenta un menor desarcslles de ls gridacidn.

Esto concuerds con lo reportads por Amgs v col (19589 gue= un
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tratamiento fuerte de calor, neutraliza la accidn de las
enzimas oxidativas naturales de las frutas.

Se presentd una diferencia zmignificativa (P {0.05}en el
usa  del henzoato  gue actiia compn un praservante. Pero no
existe una Interaccidén antre sstos dos factores.

No se presentd diferencia significativa dentro de Ios
tratamisgntas, npi  estos presentaron ana interaccidén con los
factores de cocciun v uso de benzoato.
= Vida util del producto. Existe una diferencia significativa
(F «0.03) dentro del factor principal, los tratemientos gue
usaran coscidn tuvieron mayor wvida d9til. Este conguerda por
lo reportade por Amos v Col (1981) v Porter (1273, v sugeri-—
do por Cojuldn (1988, comunicacidn personall, que la cogoidn
de las frutes es importante para detener la accidén de las en—
zimas oxidativas v a la ver inmhibir 1la azccidn de mohos vy
lewvaduras; por lo gue también havy wna diferencia significati-
va en el uso de benzoato. Se da una ipteracecion entire estos
dos faciores, dende el uso de coccidn mas benzoato fue signi-
ficativamente mayor (P <0.03) frente a2 laos tratamientes en
los gque s utilizd solo coccion, o benzoato sin cocsidn. Esto
sz da porgue el benzoato inhibe la accidn de hongos v lewva—
duras termefilicas, gue inician su desarrolle luego de un
letargo

No se presentaron diferencia signitficativas dentro de

los tratamientas ni presentaron una interaceidn con 2] usc de

coccidn & benroato.
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- Fresencla de moho. Existe una diferencia significativa en
el factor coccldn aque concugrda con lo sxplicado anteriocrmen-
te. La difergncla también so presentd dentro del use de ben-
rpato ls cwal copcuerda por le sugerido por Cojulan (1986,
comunicaidén personal), que el usp de benzgatao detiene gl
desarrnlle de hongos, al ser este un producto preservante gue
e ytiliza mn 2l procesamilento vy  elmacenamisntoc de fruotas v
hortalizas,

Mo gse presentaron diferencias significativas entre les
tratamientos, 0l presentaron una Interaccidn con los facko-
res de cocclidn y benzoato.

— Presenria de Levaduras. Presegnta un desarrclles similar al
presentado por los hongos. % da una interaccidon entre coc-
cidn y benzpato, va que las levagduras termofilicas comienzan

a desarrollarse cuando no hay la presencia de benzoato

— Pruebas di gatacidn. lLos resultadps no son confiables debi-
de a que hay demasiada variacién entre catadores; sin embargo
hay indices que nos inglinan a pensar gue: np existid dife-
rencia siqnificativa dentreo de los tralamientos gue presents-
ron mavor vida Gtil { tratamientos gque utilizaron coccidn mas
benzoato), esto concuerda con la leciutra de grados brix,
donde las tratamientos no prasentaron cambiovs en Ia cantidad
ge aszdcares, por lo que 0o hubo ningin tipo de oxidaclan
respiratoria, ni  presencia de mohe o levaduras, que purdan

degradar lpg azlcares.




V. COMNCLUSIOMNES

De acuerdo a los pbietivps planteados an estos ensayos vy

a las condiciongs en gue se ralizaron s puede concluir lo

siguiente:

2-

la semilla presenta un letargo internoc {endocspermal

ye @l uso de Hormonas ayuds a romper el letarqo interno
de la semilla {(Endospermel.
Nt se conoce realmente como actfta el Cloro si rompiendo
la testa o eliminandp sustancgia inhibidoras de la qar
minacidn que se encueptran en la testa.
El use de @nralzador a mayor concentracidn {(hormodin 3)
aumenta gl pocentaje de estacas enraizadas v 1la cantidad
de raices producidas en las estacas tomadas de la parte
terminal v media de la rama.
El lesiecpnade +avorcece el enraizamiento cuando se utiliza
madera asuave o terminal de la rama.
Uina interaccion entre la parte terminal de la rama, le
sionade, presencia de hojas v un enraizador a mavor con
centragidn favorece el porentaje de estacas enraizadas.
La concepntracidén de Peclina que tiene la fruta es muy
alta por 1t que es necesario np solo g agregar al
moamento de elaborar j#lua, sino al gcontrario diluirla

en agua.
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8. lLa coccidn 25 muy importante para auvumentar la wida atil
del producto y detener el desarrello de hongos y levadu
ras, ya que dasartiva las enzimas paturales de la oxida
Ccian
presentaes en la mayoria de frutas en forma natural.,

%. El uso de benraato es un bBusn preservante d=1 producto
porgee detiene el desarrollo de heongos v levaduras.e in
glusy las termofilicas

1G. El usoc de diferentes niveles de acido ascérbico no aumen

te la wids dtil del producto, ni detouvo la multi

plicacidn de nongos ¥y levaduras.



V1. RECOMENDACIDONES

1. Realizar ensayes ton oirg tipo de Hormonas a diferentes
concentraciones y tiempos de inmersidn.

2. El dso de aclde giberélico s un buen tratamients para
roamper el letargo, se puede probar a mavor tiempo de

inmersidn.

5. 5e deben realizar ensayms utllizando un doble tratamiento
para romper £l letargo interno {ondospermal) vy elimipnar la
capa gruesa de la testa.

4. Hacer andlisis de la testa composicidén y caracteristicas,
cultivg invitre de embridnes.

5. Se recomienda repetir el ensayo tomando los mejores
Lratamientos d2 cada grupe.

. Se recomienda para la propagacidn dgel tomate de Arhel la
utilizaeidn de estacas terminales con hojas, enraizador z
mayor concentractén.

7. Realizar el ensavyo en diferentes édpocas del afno.

g8. Realizar nuevas {draulas sin utilizar Pectina sino al
contraric diluir en agua para poder disminuirs la concen
tracién

g. Es muy importante el almacenar un producto luege do gque
hava tenido un fratamiento térmico adecueads para desachki-
var las enzimas oxidativasg y destruir hongos v

levaduras.




&%
10. Se recomienda rapetir 21 ensayo cuando =2 tengan diferen
tes variedade=s o frutas de diversos lugares, ya que se

pusede prasentsr diferencias en su conpir-hamiento.



Vil. HESLHMEM

Los mnsayts se realizaron ton el proposito de recopilar
los avances sobre el cultivo, propagacidn  sexual por semilla
v asexual por 2stscas, 2 industriaglizacién de la fruta.

En ips ensayps de germinacién, la semilla fue tratada
ton inmersidn &0 acido giberélico por 3 vy 10 minutos,
inmersién en clorox por S vy 10 minutos, KNDOZ O.7% remojc
diarig, preenfric en cdmara fria a ¢ v 10 grados centigrados
por 24 y 4B horas, vy sin tratamiento,con tres repeticioness y
20 spmillas por repeticidn. Las s=semillas tratadas se
celocaron en un germinador a 1&-18 grados centigrados, se
midid el porcentaje de germinacidn {aparicidn de la radicualal
v namerw de dias al llegar al SO ¥ de germinacidn. El uso de
atido giberelico a 10 minubtos en inmerslidn dio en el menor
tiempo el mavor porcentaje de germinacidn, el use del cloro
por 10 minutos desintegrd la capa gruesa gque cubre la semilla
pero no fue suficiente para romper la dormancia, las demas
tratamigntos no influysron. 5Se cres gque la semilla tiene
doble meganismc de latencia; por lo gue se recomienda usar
cloro v acido giberelico.

El epngaye de senraizamiento de pstacas se realizd en un
invernaderc gque estaba entre 22 v 27 grados centigrados y
106% de humedad relativa. Se probaron 13 tratamientpos con 4
repeticiones v 10 estacas por repeticidén; estacas tomadas de

la parte terminal de la rama con y sin hejss con lesionado,
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enrdaizador a cohcentraciones altas (BCOD ppm} vy baias (2000
ppm!, estiacas tomadas de la parte media v estacas tomadas de
la parte basal. 5 midid =] porcentaje d¢ estacas enraizadas
y la cantidad de raices formadas por estaca o los 25 dias
luemge de la siembra en suelo 100G arena desinfectada. Las
gotacas tomadas de la parte terminal de la rama dieron un
mavor porcentaje de estacas enraizadas y  las [Que uzaron
gnraizador a mayor concentracidn, hojas y lesionado dieron la
maynr cantidad de raices.

Para lps ensayos da oxidacldén v mitostitices se utilizéa
un disefo d& parcela subdividida teniende tcomo factor
principal ceoccidn, facfor secundaric el uUso de benzoato v los
tratamientos con O, S0, 73, 100 ppm de acido ascdrbigo se
hiciercn 4 repeticienes con unidad exparimental de YO0 cc de
puré de fruta de tomate ae arbol. Se midid la wida Gtil del
producto, presencia de hengos v levaduras an dias v la
oxidacién al noveno dia. Lps tratamientos gque no fueron
coclidos v sin benzoato presentarpon al  primer dia mohos vy
levaduras, el uso de benzoato detuvo el desarrplle de mohos vy
levaduras; pero se presento una okidacién repiratoria
catalizada por enzimas naturales o la fruta. La coccidan
desactivd las enzimas pero no detuvo Jos honges vy levaduras
termofilicas, &1  Ltratamiente coceidn y benzoate tuvs mayor

vlida dtil y pp presanto hengos ni levaduras.
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ANEXOS

Ix.



Datos tomadps on 2! campp del ensayo de germinacidn.

Tratamiento Repeticidn Namera germinadas N Dias SCX ger.

1 1 11 19
i 2 iz 13
1 3 13 17
2 1 17 13
el ] 16 17
2 3 17 i2
z 1 B 40
= 2 9 4.0
Y I i 10
4 1 1= IS
4 2 7 a0
4 3 8 40
5 1 14 33
L] 2 ? 40
S = 7 40
& 1 & U Le:
& 2 I=; 4.0
& . 11 35
Fi 1 4 40
7 2 z 40
7 X =] 4.0
& 1 z 40
B z 3 4G
8 3 4 40




Datos tomados en el campo del ensaye de emvaizamiento.

Tratamiento Repeticidn

00 DnEE@~-~N TN d s B HAHWRMMNE - -

N I N RSP S O B S - I R BT LN Y P S N =T 7 I VA S % % PR S R % TR S N 6 IR =N A S IR S U % VRS N N
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men
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Tratamiento Repebicidn

13
13
13
13

B -

Total de ralces

4870
S7E7
2023

&00

M
fm
mm
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&
&




Datos tomados gn 2]l ensayo da Antlioxldantes.

5in coccidn wln benzoato

% Acido ascorbico

Nota; El ensayo duro 18 dias por 1o gue para

Tratamiento Vida Oxidacién flias presengla Dias Presen.
atil a2l 9 dia mohos Levaduras
o ppm AAY | dia O mm 1 dia 3 dias
S0 ppm AA 1 dia O mm 1 dia 3 dias
7O ppm BA 1 dia C mm 1 dia S dias
10O ppm &6 1 dia ¢ omm 1 dia 3 dias
5in mogeidn | por 1000 de henzoato
0 pem AR 1 dia 35 mm 18 dias 18 dias
20 ppm AR 1 dia 35 mm IB dias 18 dias
75 ppm AR 1 dia 25 mm 18 dias 18 dias
100 ppm AA 1 dia 353 mm 1B dias 189 dias
Coccidén sin besnzoato.
O ppm AA 4 dias O mm 4 dias 18 diag
o0 pRpm AA & dias G omm & diag i8 dias
75 ppm AA S dias O min 5 dias 18 dias
100 ppm AA ? dias O mm ? dias 18 dias
Coccidn cen benzpato
Q ppm AH IB dias O mm 19 dias 168 dias
S0 ppm AR/ 1B dias O mm 18 dias IH dias
7% ppm AB iB dias 2 mm 1B dias 18 dias
100 ppm AA 18 dias S mm 18 dias IR diaw

2]l analisizs de

datos sz tuvs gue incluis 1B dias a la presencia da

mohps v levaduras o wida dEil.

wi
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