Evaluacion de la calidad del fruto de duraznero (Prunus persica (L.) Batsch) cv Gran
Jarillo, durante la cosecha en dos localidades de la provincia de Pamplona, Norte de
Santander.

Catherine Mayerly Gutiérrez Osorio
Diciembre de 2017.

Universidad de Pamplona
Facultad de Ciencias Agrarias
Departamento de Agronémica

Programa Ingenieria Agronémica



Evaluacion de la calidad del fruto de duraznero (Prunus persica (L). Batsch)) cv Gran
jarillo, durante la cosecha en dos localidades de la provincia de Pamplona, Norte de
Santander.

Catherine Mayerly Gutiérrez Osorio
1.094.273.963

Trabajo de grado modalidad investigacidén presentado como requisito parcial para optar al
titulo de Ingeniero Agronomo.

Director:
Erika Karina Ramirez Siniva.
Ingeniera Agronoma
Docente Facultad de Ciencias Agrarias.

Universidad de Pamplona
Facultad de Ciencias Agrarias
Departamento de Agronomia
Programa ingenieria agronomica
Pamplona, Norte de Santander, diciembre 2017.



Pamplona, 04 de diciembre de 2017

Sefiores

Comité de Trabajos de Grado
Departamento de Agronomia
Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad de Pamplona

Yo, Erika Karina Ramirez, Ingeniera Agronoma de profesion, identificada con cedula de
ciudadania N° 1.116.785.780 de Arauca-Arauca, docente del Departamento de Agronomia,
Adscrito a la Facultad de Ciencias Agrarias, me permito hacer saber que:

Se autoriza la sustentacion del trabajo final de pregrado titulado: Evaluacién de la calidad del
fruto de duraznero (Prunus persica (L). Batsch)) cv Gran jarillo, durante la cosecha en dos
localidades de la provincia de Pamplona, Norte de Santander. Desarrollado por Catherine M.
Gutierrez Osorio, identificada con cedula de ciudadania N° 1.094.270.163 de Pamplona, Norte
de Santander, como requisito para optar al titulo de Ingeniero Agronomo de la Universidad de
Pamplona.

Sin otro particular.

Atentamente,

ERIKA KARINA RAMIREZ SINIVA

C.C1.116.785.780

Celular: 3125951591

E-mail: erika.ramirez@unipamplona.edu.co, erikakarinars@gmail.com



AGRADECIMIENTOS

Doy gractas a Dlos por brindarme Lo sabiduria y La dedicacton de formarme

covmo profesional Yy enrlauecer mi conoclmiento como ngeniera Agromoma.

A Lo profesora Evikn Ramirez Sinlva, tutorn de La tesis, por su extensa asesoria,

colaboracton, por compartir sus conocbmientos para culminar este Logro,

A Lo Undversidad de Pamplona en espectal a la Facultad de Clencins Agrarias

quien me acogtd en sus aulas Yy me dio wna formacton éeica Yy profesional.

Gractas a los productores de durazno; Néstor Miranda, Cristion Villamizar
QRULENES AL perm’ut’uemw veallzay el tmbajo e COMpO durante 4 nieses en sus

fincas.

Al Profesa Gladys Montaiiez, quien de forma desinteresnda colaboro con La
parte estadistica de este proyecto, gracias a sus conoctmientos Yy vallosos
consejos

Al Novio Algjandro Ghfaro, por su apoyo incondicional durante este proceso.

WU enorme agradectmiento a mi wadve Luz Mary por todo el apoyo, por su

esfuerzo Yy sablos consejos. Gractas inflnitamente por todo.

Al amign Moniea Tribiito, gracias, el apoyo, pactencia Y animo durante este

‘PVOC@SO.

Y a los demas familiares, compaiieros Y docentes que estuvieron presentes a Lo

Lavgo de wmal formacion.



Resumen

En Colombia el cultivo de durazno Gran Jarillo, se ha posicionado de manera ascendente,
convirtiéndose en un fruto de mucho interés para productores y consumidores por su agradable
sabor &cido-dulce y atractivo color, por su aporte nutricional y rendimiento en pulpa, siendo estas
caracteristicas las que le han atribuido su valor comercial, y su buena durabilidad poscosecha.
Para evaluar los parametros de calidad los pardmetros a determinar en el presente estudio fueron:
el peso fresco del fruto, didmetro polar, didmetro ecuatorial, color, firmeza del fruto
(penetrometria), solidos solubles (° Brix), pH, Acidez titulable, porcentaje de acidez e indice de
madurez.

El objetivo de este trabajo fue determinar el efecto de la altitud en las variables
fisicoquimicas de la calidad del durazno Gran jarillo en la Provincia de Pamplona. Ademas, de
establecer modelos de regresion y crecimiento para la influencia de estas variables y determinar
el indice de madurez en funcion de las altitudes.

Para el desarrollo de la investigacion se tomaron 13 arboles de durazno Gran Jarillo en
dos altitudes diferentes, cada 10 dias iniciando en estado fenoldgico 7, dando un total de 39
muestras por parcela al momento de la cosecha. Como resultado del muestro, se determinaron 4
estados de madurez (0-4) para cada altura de acuerdo a sus dias después de defoliacién. En
cuanto a los parametros de calidad, el mayor peso se registr6 en Cacota con un promedio de
56,29¢.

Los sélidos solubles totales més altos se registraron en Pamplonita con un 12,88 °Brix en
cosecha, la acidez tuvo un comportamiento similar en las dos localidades con un promedio de
0,23% como &cido malico y la firmeza mas alta se encontré en Pamplonita con promedio de 12,8

ka/F.



Los datos se analizaron utilizando el programa estadistico el SPSS 23 para obtener
ANOVAS de cada variable estimada y para determinar las curvas de crecimiento de dichas

variables y la correlacion entre ellas.
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Capitulo 1
Introduccion

El durazno (Prunus persica (L.) Batsch) es un frutal caducifolio, originario de China 'y
perteneciente al genero Prunus de la familia Rosaceae, segin lo mencionan Castro y Puentes,
(Africano et al., 2016). En Colombia, es considerado uno de los frutales de mayor importancia
en las zonas de tropico alto, ya que posee ventajas comparativas con los que se siembran en las
zonas templadas estudios hechos por Pinzén, (Africano et al., 2016).

El departamento de Norte de Santander se ha posicionado en el mercado Nacional como
uno de los principales productores de durazno, especialmente la Provincia de Pamplona segun lo
afirma Fernandez, citado por (Ramirez y Caceres, 2015), la variedad Gran jarillo se ha adaptado
a la region, pero se estima que los rendimientos promedios son muy variables en finca cuando se
hace la comparacion entre pequefios y grandes productores, esta variedad ha sido mejorada a
través de métodos tradicionales y se han obtenido buenos rendimientos en grandes densidades de
siembra de arboles de aproximadamente 12,5 afios con una produccién 65 t/ha afio. (Miranda,
Fischer, & Carranza, 2013)

En el durazno la calidad y el tiempo de vida Gtil varian en funcién del manejo cosecha 'y
poscosecha, por ser este, un fruto de tipo climatérico, el transporte, empaque y venta son aspectos
que de no darse un manejo disminuyen la calidad y el precio. (Garcia M, 2006). En Colombia es
escasa la reglamentacion y normativa que establezca estandares de calidad de los productos frescos
de consumo, por lo tanto, se permite una amplia conceptualizacion de la calidad y libertad tanto de
productores como de comercializadores en establecer los parametros de tiempo de cosecha y

comercializacion.
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Las practicas culturales tienen un rol importante en la determinacion de calidad del fruto

y su potencial de almacenamiento; sin embargo, la escasa invencion de modelos tecnologicos y
de investigacion, han dificultado el proceso de comercializacion de los productos y con esto se
ha establecido una competencia por el producto y su transporte a lugares remotos. En la
actualidad, el cultivo tiene grandes retos que estan relacionados con las condiciones ambientales,
disminuir los costos de produccion en cuanto a manejo fitosanitario y de nutricion de la planta,
ademas el uso de material genético adaptado a cada zona productora. (Gratacos, 2008)

En el presente trabajo se planted como objetivos, determinar el efecto de la altitud en las
variables fisicoquimicas de la calidad del durazno (P. persica.) cv Gran jarillo, iniciando en
estadio 7 de la escala fenoldgica. Ademas, establecer modelos de regresion y crecimiento para la
influencia de las variables fisicoquimicas en la calidad del durazno (P. persica.) cv Gran jarillo
en funcidn de las dos alturas y establecer los indices de madurez de duraznero segun 2 altitudes
de la provincia de Pamplona, con el fin de comparar el comportamiento de los pardametros de

calidad de la variedad Gran Jarillo, con respecto a las dos altitudes.
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1. Problema

1.1 Planteamiento y descripcion del problema
La baja vida poscosecha del fruto de durazno es generada por la actividad metabolica del fruto y
a su vez por su alto contenido de agua, junto con la escasa informacion del comportamiento
fisicoquimico durante la etapa de poscosecha y un incorrecto almacenamiento; segin afirman
(Castro y Puentes, 2012), estas condiciones son consideradas como las principales causas de las
pérdidas poscosecha en esta especie, cabe mencionar que existe un vacio en el manejo
poscosecha, lo que dificulta entrar al mercado nacional para su comercializacion.

El cultivo de Durazno es un importante renglon en la agricultura de la provincia de
Pamplona, pues cuenta con un rapido desarrollo y adaptacion, en los Gltimos afios se ha venido
fortaleciendo la produccion de este frutal de hoja caduca, convirtiéndose en uno de los
principales cultivos que se comercializa hacia el interior del pais y en una de las principales
actividades econdmicas de la provincia. (Pefiaranda, 2012).

Debido a la demanda de este frutal y a su buena aceptacion en el mercado surge la
necesidad de investigar el comportamiento de los parametros de calidad; peso fresco del fruto,
peso seco del fruto, tamafio, dureza o consistencia de la pulpa, color, contenido de solidos
solubles, pH y contenido de acidez, sobre el crecimiento y cosecha del durazno cv Gran jarillo
en dos altitudes, ya que se cuenta con escasa informacion sobre esta variedad, permitiendo
establecer el tiempo preciso de cosecha donde el fruto cumple con dichos parametros haciendo
apto para su consumo.

Con el desarrollo de este trabajo de investigacion se apunta a comparar la calidad del

duraznero variedad Gran Jarillo en dos altitudes de la provincia de Pamplona, por medio del



desarrollo de herramientas Utiles en la toma de decisiones en labores como cosecha,
almacenamiento y que generen desarrollo tecnoldgico a este sistema productivo.

Con estos elementos, los agricultores y asistentes técnicos determinaran el momento
preciso en el cual las labores ejecutadas tendran un mayor provecho para la plantacion. Asi
mismo podran establecer las caracteristicas que debe cumplir el fruto para ser cosechado

apropiadamente.

11
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2. Justificacion

El cultivo de durazno en el afio 2013, conto con un area cosechada en el pais de 1.804 ha, con
una produccion de 25.584 toneladas y un rendimiento de 14,2 ton*ha-1, siendo Boyaca el
departamento con mayor participacion en la produccion nacional (52,27%) con un area

cosechada de 828,20 hay 12.952 ton (AGRONET, 2016).

En los estudios sobre durazno en Colombia, este se cultiva en seis departamentos del
pais: Boyaca (con 29 municipios al 2010), Cundinamarca (14), Meta (1), Norte de Santander

(10), Santander (3) y Valle del Cauca (1). (Miranda C. , 2013).

En la actualidad, el cultivo tiene grandes retos que estan relacionados con: cambio
climatico, reduccion de insumos, ya sea de control fitosanitario o fertilizacion, tecnologias pre y
poscosecha y también introduccién de nuevos materiales de siembra, adaptados a condiciones

ambientales especifica (Fachinello, 2011).

Conocer el comportamiento de los componentes de calidad del durazno durante el
crecimiento del fruto es importante para determinar las condiciones 6ptimas de calidad y

madurez necesarias para la eleccién del momento de cosecha. (Ramirez y Céceres 2015).

En la variedad Gran Jarillo, donde se dispone de escasa informacion en estos aspectos, es
de gran utilidad el estudio de las variables g componen la calidad del producto y como varian en
funcion de la altitud, para generar bases que permitan establecer herramientas de manejo en las
labores de cosecha y porcosecha que mejoren la calidad. La construccion de ecuaciones
predictivas durante el crecimiento del fruto nos sirven para determinar el punto exacto de
cosecha ya que en los cultivos de durazno esta decision se toma empiricamente por el productor

siguiendo criterios visuales, segun afirma (Arias y Velandia, 2008).
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3. Delimitacién

3.1 Delimitacién temporal

Este trabajo se realiz6 teniendo como base la metodologia propuesta por (Quevedo G, 2015) y
utilizada en la tesis de pregrado de (Ramirez y Céceres, 2015), con la finalidad de replicarlo en la
Variedad Gran Jarillo, que ha venido tomando fuerza en la region, en aumento de area sembrada

y produccién.

Este trabajo tuvo como alcance investigativo, durante 08 meses, la comparacion de la
influencia de la altitud en los parametros de calidad del fruto evaluando dos altitudes, asimismo
la construccidn de modelos de prediccion para variables paramétricas y la determinacion de los
indices de madurez para las dos altitudes estudiadas. Para ello esto se tomaron 13 arboles de
durazno Gran Jarillo en dos altitudes diferentes situadas en los municipios de Pamplonita a una
altitud de 1860 m.s.n.m y Cécota ubicada a 2100 metros sobre el nivel del mar en el departamento de
Norte de Santander, se realizaron muestreos cada 10 dias iniciando en estado fenoldgico 7
(Formacion del fruto), se recolectaron 39 muestras por parcela al momento de la cosecha, tres
frutos por arbol correspondiente a dicho 6rgano en estado 8 de desarrollo fenolégico del cultivo
(Maduracion), para estimar el comportamiento de variables asociadas a la calidad como: peso
fresco del fruto, didmetro polar, didmetro ecuatorial, color, firmeza del fruto (penetrometria),

solidos solubles (° Brix), pH, Acidez titulable, porcentaje de acidez e indice de madurez.

3.2 Delimitacion espacial
El estudio se realizo en la provincia de Pamplona en el departamento de Norte de
Santander, en los pisos termicos templado, (1000 - 2000 msnm) y frio (2000 - 3000 msnm), en

los municipios Pamplonita (Vereda el Paramo) y Cacota (Vereda Icota).
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Los municipios para el estudio se delimitan geograficamente de la siguiente manera:

Pamplonita 480 Km2; Norte con Bochalema; Nororiente con Toledo; Sur con Labateca;
Suroccidente con Pamplona; Occidente con Cucutilla y sus coordenadas son 7° 26’ Norte y 73°
39 oeste del Meridiano de Greenwich (Castellanos y Artehortua, 2010).

Cacota por su parte esta ubicado en la zona suroccidental del Departamento Norte de
Santander, siendo su posicion geogréafica la siguiente: desde 1.148.600 a 1.165.420 longitud
oeste y desde 1.287.090 a 1.302.850 latitud norte. Su superficie tiene un area de 139.71
kilometros cuadrados. Limita al Norte con la via principal que une al municipio con Pamplona,
Hacia el sur se comunica con Chitaga. Por su limite noroccidental, a través de un carreteable se
comunica con el municipio Mutiscua; la vereda Icota tiene las siguientes coordenadas Latitud:
7° 14' (7,2333°) norte Longitud: 72° 38' (72,6333°) oeste (Alcaldia de Cacota, 2017).

3.3 Alcance académico y/o investigativo

Con el desarrollo de esta investigacion se busco rechazar la hipétesis nula de que no
habra influencia de la altitud en el comportamiento de los componentes de la calidad, y a su vez
comprobar la hipdtesis alternativa de que los componentes de la calidad del fruto de duraznero
presentan diferencias en funcién a la altitud. También se buscé generar modelos de regresion que
permitan predecir el comportamiento de las variables (peso fresco, didmetro ecuatorial y polar,
°Brix, acidez titulable, firmeza, % de acidez)con el fin de evitar la realizacién de muestreos
destructivos, y por ultimo la determinacion de los indices de madurez que sirvan de base a los

productores para optimizar la labor de cosecha en la variedad Gran Jarillo.
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4. Objetivos

4.1 Objetivo general.
Evaluar los componentes de calidad del fruto de duraznero (Prunus persica (L). cv Gran

Jarillo, durante la cosecha en dos altitudes de la provincia de Pamplona.

4.2 Objetivos especificos
e Determinar el efecto de la altitud en las variables fisicoquimicas de la calidad del durazno
(P. persica.) cv Gran jarillo.
e Establecer modelos de regresion para la influencia de las variables fisicoquimicas en la
calidad del durazno (P. persica.) cv Gran jarillo en funcién de las dos alturas.
e Determinar los indices de madurez del duraznero (Prunus persica (L). cv Gran Jarillo, en

las dos altitudes.
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Capitulo 2

5. Marco de referencia

5.1. Antecedentes.
Como antecedentes que fundamentan el presente trabajo de investigacion, se tomaron estudios
realizados a nivel internacional, nacional y regional.

5.1.1. Internacionales

Cantin C. (2009), En su Tesis Doctoral evalud el comportamiento agronémico y la calidad
organoléptica, nutricional y poscosecha del fruto de 1111 genotipos, procedentes de quince
poblaciones de mejora de melocotonero, durante tres afios consecutivos. Las evaluaciones
Ilevadas a cabo mostraron una amplia variabilidad fenotipica para todos los parametros
evaluados, en particular, para las fechas de floracién y cosecha, produccién, tamafio y forma del
fruto y contenido en sélidos solubles. Igualmente, se encontraron correlaciones significativas
entre los parametros agronémicos y de calidad del fruto, cuyos coeficientes variaron segin de la
poblacion de mejora estudiada.

Pinedo-Espinoza (2004), en su articulo, evaluaron dos cultivares de durazno (‘Diamante’ y
‘CP-888”), dos densidades de plantacion (333 y 444 érboles-ha-1), con y sin aplicacion de
estiércol (0 y 40 kg-arbol-1-afio-1) y, con y sin riego de auxilio limitado (0 y 240 litros-arbol-
1-afio-1) en sistema de cultivos intercalados con arboles de durazno con maiz y frijol en
condiciones de temporal con suelos de humedad residual en el estado de Puebla, México. Los
tratamientos estuvieron arreglados en campo en un disefio experimental de bloques al azar. Las
variables evaluadas fueron; peso de fruto, didmetro ecuatorial y polar, firmeza, color, solidos

solubles totales, fenilalanina amonioliasa (PAL) y polifenoloxidasa (PPO).
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Los frutos de los arboles de durazno cv. CP 88-8 con densidad de plantacion alta, con

aplicacion de estiércol y riego de auxilio presentaron el mayor peso del fruto, mayor firmeza con
la menor densidad de plantacidn, sin aplicacion de estiércol y riego de auxilio. Con las dos
densidades de plantacion, con aplicacion de estiercol y con y sin riego de auxilio mayor diametro
ecuatorial y polar. Con la densidad de plantacion mas alta, con aplicacién de estiércol y con
aplicacion de riego mayor actividad fenilalanina amonioliasa.

Garcia (2006), plantea caracterizar la calidad fisicoquimica, estableciendo categorias
comerciales y evaluando la importancia de la refrigeracién comercial en frutos de duraznos
provenientes de las zonas productoras de la Colonia Tovar, estado Aragua, Venezuela,
acondicionados para mantener su calidad y alargar su vida Util. Entre las variables méas
destacadas de calidad estuvieron los sélidos solubles totales con promedios de 18,2 °Brix, la
acidez con 0,44 % como &cido citrico y la firmeza con 13,7 kgf-mm-L. Se estableci6 que, luego
de acondicionar los frutos con los tratamientos antes descritos, la refrigeracion alarg6 la vida util
hasta 9 dias a diferencia del almacenamiento al ambiente donde la vida util fue de 6 dias.

5.1.2 Nacionales
(Africano et al. 2016), en su articulo caracteriza la poscosecha del fruto de durazno cv. Dorado
bajo condiciones del trépico alto, en el municipio de Tuta; Boyaca, Colombia en madurez
fisiologica. Se realizaron seis mediciones cada tercer dia de parametros fisicoquimicos como:
pérdida de peso, color de epidermis y pulpa, tasa respiratoria, firmeza, extensibilidad, solidos
solubles totales (SST) y acidez total titulable (%ATT).

El fruto de durazno presento un comportamiento climatérico de acuerdo con su tasa
respiratoria; alcanzando el pico climatérico a los 9 dias de almacenamiento, la pérdida de peso

aumento linealmente, con un valor de 17,18% en el dia 11 de almacenamiento (temperatura de
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18+2°C y humedad relativa de 75+5%), la firmeza disminuyd durante el almacenamiento

alcanzando valores de 6,5 N, de igual manera la ATT disminuy6 a medida que avanzé la
maduracion del fruto; pasando de 0,95% en el dia 1 a 0,76% en el dia 11 de almacenamiento. Por
su parte, el indice de color de la epidermis y de la pulpa, los SST, la relacion de madurez (RM) y
la extensibilidad aumentaron durante la poscosecha.

Parrado, Montafiez & Cerdn (2015), en su investigacion plantean como propdésito
caracterizar algunos parametros de calidad de durazno variedad Rubidoux durante el periodo de
cosecha, a partir de la seleccion hecha por operarios en campo, de acuerdo al color de la piel
como indicador de madurez. Durante seis semanas de la cosecha se evaluaron muestras de frutos,
considerando aspectos como peso fresco, contenido de sélidos solubles (°Brix), categoria
comercial de acuerdo al diametro ecuatorial y color del fruto. La clasificacion visual por el color
de la piel permitié definir siete categorias, tres predominaron durante la cosecha (pinton, pinton-
maduro y maduro), estos se correspondieron con el contenido de s6lidos solubles; es asi como el
andlisis de varianza mostré diferencias estadisticas entre Grados Brix y el color de piel.

Puentes, G.A., Bastidas, L.A. & Lemus, A.L. (2015), En su articulo desarrollan un
estudio para valorar las pérdidas de durazno durante la cosecha del afio 2013; donde se lograron
determinar los porcentajes de las mismas en el momento de la recoleccidon y la identificacion de
las principales causas; se finaliz6 con la valoracion, en pesos del mercado, de las pérdidas de la
cosecha de fruta; para ello se hizo un seguimiento desde el primer dia de la recoleccion hasta que
se termino la cosecha; se establecio una metodologia precisa con la seleccion de la muestra (150
arboles), se planificé el sistema de recoleccion de los frutos, describiendo los métodos, los
tiempos y movimientos de los operadores, la recoleccion de los frutos, la manipulacion de los

mismos Yy el desplazamiento de los recolectores en el cultivo



19
5.1.3 Regionales.

Zuleta, (2011), en su Tesis de maestria se enfocé a estudiar los indices morfo-fisioldgicos
estadios, fenoldgicos, comportamiento fisioldgico y fenologico de la planta, y se caracterizaron
las propiedades fisicas y quimicas en diferentes fincas, donde se establecieron modelos de
crecimiento y desarrollo para el manejo morfo fisioldgicos utiles a productores de la zona en la
provincia de Pamplona, considerada un area importante para este cultivo. Se obtuvo
como resultado los indices morfo fisioldgicos del crecimiento y se concluyé que los rangos de
las propiedades fisicas y quimicas obtenidos en el trabajo fueron de 0,86 y 0,90 en el indice de
redondez, el pH de los frutos tuvo un rango de 4,0 y los solidos solubles totales fueron 13,0%.
Ramirez y Céceres (2015), determinaron las curvas de crecimiento de los componentes de
calidad, asi como los indices de madurez del fruto de duraznero de la variedad amarillo jarillo, en
funcion de la altitud comparando 3 lotes ubicados en diferentes localidades de la Provincia de
Pamplona (Pamplona, Chitag4 y Pamplonita). Para ello, se tomaron las respectivas mediciones
de las variables en laboratorio de frutos frescos muestreando cada 15 dias desde el inicio del
desarrollo del fruto, de igual manera fotografias de la evolucion en el proceso de maduracion.
Los datos se analizaron utilizando los paquetes estadisticos SAS para obtener
ANOVAS de cada variable estimada y el SPSS 22 para determinar las curvas de crecimiento de
dichas variables y la correlacion entre ellas. Obtuvieron como resultados, diferencias entre los

pesos, grados Brix, firmeza y color en relacion a la altitud.



5.2 Marco contextual

5.2.1 Norte de Santander.

Norte de Santander es uno de los 32 departamentos de Colombia. Esta ubicado en la zona
nororiental del pais, sobre la frontera con Venezuela. Se localiza geograficamente entre los
06°56°42” y 09°18°01°” de latitud norte y los 72°01°13* y 73°38°25°” de longitud oeste. Tiene
una extension de 22.130 km2, que equivalen al 1.91% del millon ciento cincuenta y nueve mil
ochocientos setenta y un kilometros cuadrados (1.159.871,41 km2) del territorio nacional.

(Gobernacion de Norte de Santander, 2017).

Limita al norte y al este con Venezuela, al sur con los departamentos de Boyaca y
Santander, y al oeste con Santander y Cesar. Este departamento una geografia variada;
compuesta por serranias, paramos, mesetas, Ilanuras y cerros, con municipios de diferentes
alturas; esto lo hace inmensamente rico en paisajes y climas. (Gobernacion de Norte de

Santander, 2017).

El Departamento de Norte de Santander tiene un total de 40 municipios Norte; Tibq,

Bucarasica, El Tarra y Sardinata; Oriental; Cucuta, El Zulia, Los Patios, Puerto Santander, San
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Cayetano y Villa del Rosario; Occidental; Abrego, Céchira, Convencion, EI Carmen, Hacari, La

Esperanza, La Playa, Ocafia, San Calixto y Teorema; Centro; Arboledas, Cucutilla, Gramalote,
Lourdes, Salazar Santiago y Villacaro; Suroriental; Bochalema, Chinacota, Durania, Herran;

Ragonvalia, Labateca y Toledo y Sur Occidental o provincia de Pamplona; Cacota, Chitaga,

Mutiscua, Pamplona, Pamplonita y Silos, que representan el 2,4% de la superficie total del pais y

el 10,3% de la Region Andina (MADR, 2006).


https://es.wikipedia.org/wiki/Departamento_de_Norte_de_Santander
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Colombia

Figura 1: Localizacién del departamento Norte de Santander. Fuente. Gobernacion Norte de
Santander. Consultado mayo 2017. Disponible en: https://goo.gl/5RiyLd

5.2.2 Provincia de pamplona

Fundado en 1549. Presenta una temperatura de 15 °C esta ubicada a 75 km de Cdcuta. Se
caracteriza por su produccién manufacturera y su industria corresponde a la produccion de
tejidos. Conocida como la ciudad estudiantil del oriente colombiano por su excelente calidad de
instituciones educativas. Pamplona posee en sus museos la mas completa coleccion de obras de

arte religioso y de pintura colonia.
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Figura 2: Localizacién de la subregion del Suroccidente, Norte de Santander, Colombia. Fuente:
Gobernacion de Norte de Santander. Archivado desde el original el 14 de noviembre de
2015. Consultado mayo 2017.

La provincia de Pamplona la conforman los municipios de Chitaga, Cacota, Silos,
Mutiscua, Pamplonita y Pamplona, siendo una regién netamente agropecuaria y con predominio
de lo rural sobre lo urbano, con poco desarrollo agroindustrial.

El incremento del area sembrada del durazno ha sido impresionante en los Gltimos afios
(aproximadamente 1000 a las 1500 hectareas), segun algunos estudios preliminares, Norte de
Santander aparece en el puesto 14 dentro de los departamentos que siembran durazno, con un
area sembrada de 530 hectareas, que posicionan al departamento, Norte de Santander en el
primer lugar en el pais, no solamente por area sembrada sino también por productividad por
planta. (Pefiaranda, 2012).

El estudio se realizo en la provincia de Pamplona en el departamento de Norte de
Santander, en los pisos térmicos templados, (1000-2000 msnm) y frio (2000-3000 msnm), en los

municipios de Cacota (vereda Icota) y Pamplonita.


http://www.nortedesantander.gov.co/msubregiones.php
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5.3. Marco teorico.

5.3.1 Generalidades del durazno Prunus persica L. (Bastch).

Pertenece a la familia Rosaceae, subfamilia Prunoideae, subgénero Amygdalus (L.) Focke. Es
originario de China y fue cultivado en Persia (actualmente Iran) antes de ser introducido en
Europa (Westwood, 1993) citado por (Miranda C. , 2013) . El duraznero y el ciruelo pertenecen
a los frutos de hueso que incluyen centenares de especies del género Prunus. El duraznero es una
especie polinizada por insectos y la mayoria de las variedades son auto fértiles.

La autopolinizacion es alta (hasta 90%) por lo que se logra la formacién de un gran
numero de frutos, que requieren de préacticas de raleo para reducir el nimero y asi alcanzar un
tamafio comercial. El fruto es una drupa de forma globosa u ovoide con didmetro de 4 a 10 cm,
de colores entre amarillos y rojos (Baugher, 2003).

5.3.2 Generalidades de la variedad Gran Jarillo.

Esta variedad de duraznos presenta una piel rojiza con tonalidades amarillas. Pulpa
amarilla con coloracion rojiza alrededor del hueso. Forma ligeramente redondeada y de tamafio
grande con peso aproximado de 150 g. Presenta buena resistencia a la manipulacion poscosecha.
Este durazno proveniente de Venezuela (Colonia Tovar, Jarillo), se establecié con buena
adaptacion en el departamento de Norte de Santander especialmente en los municipios de
Pamplona, Chitagé, Silos y de Cécota.

Las plantas son de gran tamafio debido a la distancia de plantacion establecida de 6 a 7 m
entre plantas y surcos. Se adapta de los 2.400 a 2.800 msnm con un requerimiento de horas frio

500 a 700 (Campos E., 1995).
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5.3.3 Clasificacion taxondmica del durazno

En cuanto a la clasificacion se encuentra la realizada por Bastch (1801) que reporta lo siguiente:

Tabla 1: Clasificacion taxondmica del durazno.

Taxonomia
Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Rosales
Familia: Rosaceae
Subfamilia: Amygdaloideae
Tribu: Amygdaleae
Género: Prunus
Especie: Prunus persica

(L.) Stokes, 1812 non Batsch,!

1801

Nota: Fuente: tomado de https://goo.gl/5UxWCe consultado en mayo 2017.
5.3.4 Condiciones de desarrollo para el cultivo de durazno
El duraznero proveniente de zonas templadas tiene un ciclo fenolégico diferente a los cultivos
tropicales propiamente dichos, presentando unos estados bien marcados entre cosechas, caida
foliar, reposo, induccidn floral, hinchamiento de yemas, floracion, crecimiento y desarrollo y

cosecha dicho por Castro y Puentes citado por (Africano et al., 2016).


https://es.wikipedia.org/wiki/Taxonom%C3%ADa
https://es.wikipedia.org/wiki/Reino_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Plantae
https://es.wikipedia.org/wiki/Divisi%C3%B3n_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Clase_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://es.wikipedia.org/wiki/Orden_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Rosales
https://es.wikipedia.org/wiki/Familia_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Rosaceae
https://es.wikipedia.org/wiki/Amygdaloideae
https://es.wikipedia.org/wiki/Tribu_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Amygdaleae
https://es.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biolog%C3%ADa)
https://es.wikipedia.org/wiki/Prunus
https://es.wikipedia.org/wiki/Especie
https://es.wikipedia.org/wiki/Carlos_Linneo
https://es.wikipedia.org/wiki/Jonathan_S._Stokes
https://es.wikipedia.org/wiki/Batsch
https://es.wikipedia.org/wiki/Prunus_persica#cite_note-TPL-1
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5.3.4.1 Caida foliar y defoliacion

La defoliacion es un proceso determinante en la programacion de la cosecha, ya que se
logra adelantar o atrasar la misma y se presenta de forma natural en las zonas de origen. (Castro
y Puentes, 2012), indican que en las zonas de tropico y subtropico, donde no existen las
condiciones de fotoperiodo y temperatura que induzcan la defoliacion de esta especie, los arboles
no logran defoliarse en un cien por ciento. Se dice que en las zonas productoras son usados
productos, como oxicloruro de cobre, 5,5g L-1, en mezcla con sulfato de zinc, de 7,5 a 10g L-1
(la cantidad varia segun el porcentaje de defoliacion natural y el clima) o con clorato de sodio
(defoliante inorganico), de 4 a 8L ha-1 (Fischer G. , 2010).
5.3.4.2 Dormancia y acumulacion de horas frio

La dormancia, se puede definir como la suspension temporal del crecimiento visible en
cualquier estructura de la planta que contiene un meristemo (Lang et al. 1987), citado por
(Fischer G., 2010). El duraznero presenta una serie de mecanismos que le permiten soportar los
cambios climéticos, en las zonas templadas. Estos inducen respuestas fisiologicas, entre las que
se encuentran la dormancia y el balance entre inhibidores y promotores del crecimiento.

La posibilidad de formar yemas y experimentar ciclos de crecimiento y dormancia ha
sido una adaptacion evolutiva de suma importancia, en el proceso de supervivencia (Rohde &
Bhalerao, 2007) (Fischer G. , 2010).

En las zonas tropicales, el sistema de medicion de horas frio (HF) no es muy relevante,
debido al modelo de produccion de cosecha continua y a que las plantas no entran en
endodormancia (Westwood, 1993) citado por (Miranda C. , 2013). Una vez las plantas se hallan
en este estado, se hace necesario acumular cierto nimero de horas frio o unidades de frio,

dependiendo del modelo de calculo, para salir de este estadio de reposo o dormancia.
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5.3.4.3 Induccion y diferenciacion floral

En duraznero, la induccion floral ocurre, normalmente, muy cerca de la cosecha, en
ramas del ultimo crecimiento, que ain no han producido frutos, (Leite et al. 2004), citado por
(Fischer G. , 2010), sugieren que para entender el patron de brotacion de yemas florales en el
duraznero, se deben tener en cuenta factores, como la capacidad para usar los azlcares solubles,
para lo cual, se podria tomar, como indicador, la capacidad de sintesis de almiddn almacenado en
el lefio. Al respecto, (Fischer G. , 2010) indican que cuando el arbol se encuentra en estados
fenoldgicos desfasados y traslapados, como sucede por falta de frio o después de una sequia, las
yemas pueden abrirse antes de la cosecha y dificultan el manejo adecuado, en sistemas de
cosechas continuas.

5.3.4.4 Temperatura y altitud

La temperatura es el factor que quizas mas afecta la produccion de P. persica, ya que en la
zona templada la produccién se maneja bajo la técnica de Unica cosecha, en la que el arbol entra
en una dormancia profunda y requiere de temperaturas entre 6 y 8°C, para satisfacer los
requerimientos de HF, lo que coincide con la estacion de invierno. Se reporta que para el
crecimiento del cultivo en sistemas comerciales se necesitan temperaturas anuales minimas de 12
a 13°C (Fischer, 1992). Temperaturas promedio entre 14 y 20°C han favorecido la produccion
continua de caducifolios en Colombia, en donde se ha encontrado que temperaturas alrededor de
18°C son adecuadas para el crecimiento, la floracién y el desarrollo del fruto en caducifolios
(Fischer, 1992).

5.3.4.5 Relaciones hidricas
(Del Angel, 2001) consideran que el crecimiento y la productividad de los cultivos esté en

funcidn del uso eficiente del recurso hidrico, ya que un déficit marcado en el suelo afecta la
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produccidn final; aunque en algunas especies sometidas a un estrés hidrico moderado puede

llevar a mejorar la eficiencia del uso del agua y la calidad de los productos.

5.3.4.6 Recursos genéticos

En cuanto a recursos genéticos, para el caso de duraznero en las zonas tropicales de

Ameérica, estos provienen, en su mayoria, de arboles francos, haciendo referencia a su
procedencia, a partir de semillas, traidas por los espafioles durante el proceso de conquista 'y
debido a procesos de seleccion natural o asistida, se han adaptado a las condiciones
agroecologicas tropicales (Westwood, 1993) citado por (Fischer G. , 2010).

5.3.5. Crecimiento y desarrollo

En duraznero, el crecimiento del pericarpio sigue un patrén doble sigmoidea, con dos
periodos de incremento rapido y una fase intermedia de crecimiento, aparentemente suspendido
(Casierra et al. 2004). Durante la etapa I, la que comprende desde la antesis o pleno desarrollo
de la flor, hasta el inicio del endurecimiento del carozo, el endocarpio se desarrolla en un 80%, el
mesocarpio presenta maxima division celular y mayor crecimiento en dimetro polar que
ecuatorial, lo que confiere una forma alargada. (Donoso et al.2008)

En la etapa I, los procesos de mayor importancia son la lignificacién del carozo, que ya
comenzo en la etapa I, y el crecimiento del embridn, que es incompleto en variedades tempranas
y completo en variedades tardias. La etapa Il1, es de rdpido aumento de tamafio, peso fresco y
hacia el final, de peso seco (Gil, 2000) citado por (Donoso et al.2008). Las fases | y IlI, tienen

una duracion similar en los diferentes cultivares de duraznero.
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Figura 3: Curva de crecimiento (Doble sigmoidea), representativa del duraznero (P. persica).
Fuente: https://goo.gl/eolmRH. Consultado noviembre 2017.

Por el contrario, la fase |1, que es la que determina la duracion entre floracién y cosecha,
puede ser de unos pocos dias, como ocurre en cultivares muy precoces, hasta de varias semanas,
como sucede con aquellos cultivares que maduran a fines de estacion (Lemus y colaboradores,
1993) citado por (Donoso et al.2008).

5.3.5.1. Maduracion del fruto

Es un proceso en el que ocurren algunas transformaciones fisicoquimicas altamente
sincronizadas que dan origen a un determinado estado fisiologico este va ligado a una serie de
cambios en caracteristicas como: color, consistencia de la pulpa, contenido de solidos solubles,
acidez y hasta el aroma, emerge de un estado incompleto hasta alcanzar el maximo crecimiento y
una calidad comestible adecuada y esta serie de procesos generalmente ocurre cuando adn el
fruto esta en el arbol. La maduracién marca el final del desarrollo de una fruta y el comienzo de
la senescencia. (Arias y Velandia, 2008).

El durazno, asi como otras drupéceas es un fruto climatérico altamente perecedero lo que

significa que su maduracion puede continuar luego de la recoleccion.
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Entre los indices de mayor utilizacion para determinar la madurez 6ptima figuran la firmeza

la cual tiene una disminucion, el color de la epidermis que varia de verde a amarillo, la relacion
°Brix: acido en el cual se presenta perdida del acido malico. (Saucedo y Mitchell, 1990) citados
por (Medina, 2000).
5.3.5.2 Madurez de cosecha
La madurez de cosecha o comercial es la etapa fisioldgica en el desarrollo de la fruta
cuando se desprende del arbol y puede llegar a desarrollar madurez de consumo (Gallo, 1997).
5.3.5.3 Madurez de consumo
La madurez de consumo es el momento en el desarrollo fisioldgico del fruto en que las
caracteristicas sensoriales como: color, sabor, aroma, textura, consistencia entre otras son
completas para frutos climatéricos como el durazno la madurez de cosecha debe ser igual o
cercana a la de consumo (Arias y Velandia, 2008).
5.3.5.4 Madurez Fisiolégica
La madurez fisiol6gica es el momento en que el desarrollo fisiologico de todas sus partes
permite que las semillas estén maduras aptas para su reproduccion. En algunos casos como el
durazno la madurez de consumo se logra antes que la madurez fisioldgica. (Gallo, 1997).
5.3.6 Morfologia del durazno.
El &rbol puede alcanzar 6 - 8 m de altura. El tallo es de color cenizo claro o rosado oscuro y bien
ramificado. La raiz principal es profunda y las secundarias son superficiales.
El sistema radical es inicialmente profundo y luego pasa a ramificar. Las yemas pueden estar
aisladas o agrupadas en nimero de 1, 2, 3 0 4, en un mismo nudo.
Las hojas son alternas y de 10 a 20 cm de ancho. Posee glandulas esféricas o reniformes

en la base de la hoja o del peciolo que se utilizan en la diferenciacion de variedades.
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Las flores pueden ser pequefias, medianas o grandes, con céliz caduco, gamosépalo, 5

pétalos de tamario y formas variables, de color rosado, a veces blanquecinos. ElI nimero de
estambres varia entre 25 y 45 y estan insertos en el borde del receptaculo. El ovario es
unilocular. El fruto es una drupa de piel lisa 0 pubescente.

La pulpa es dulce acidulada y tiene color verde claro, amarillo o purpura. El hueso o
endocarpio varia de tamario, forma y coloracion, posee superficie irregular y alberga en su parte

interna la semilla. (Asohofrucol, 2014).

Figura 4: Morfologia del duraznero. Fuente: https://goo.gl/5UxWCe. consultado en mayo 2017

5.3.7 Las Tasas de Crecimiento

El crecimiento se refiere a un incremento irreversible de materia seca o volumen, cambios en
tamafio, masa, forma y/o nimero, como una funcién del genotipo y el complejo ambiental, dando
como resultado un aumento cuantitativo del tamafio y peso de la planta (Kru, 1997) citado por

(Castellanos, Segura, & Nustez, 2010).
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Es un proceso complejo que incluye muchos procesos como division celular, elongacion,

fotosintesis, sintesis de otros compuestos, respiracion, translocacion, absorcion y transpiracion
(Gomez, Buitrago, & Huertas, 1999).

5.3.7.1 TAC Tasa Absoluta de Crecimiento

La TAC es una tasa de cambio en tamafio, o sea un incremento del tamarfio por unidad de

tiempo. (Barrera, Suarez, & Melgarejo, 2010):

P2-P1

TAC =
T2-Ta

Donde:

P= Peso fresco

T= Tiempo.

5.3.7.2 TRC Tasa Relativa de Crecimiento

En cuanto a la Tasa Relativa de Crecimiento, compara la eficiencia en la produccion de
materia seca., es por ello que se expresa el crecimiento teniendo en cuenta el peso o tamafio ya

alcanzado. (Coutis, 2014).

LnP2-LnP:

TRC =
T, - T

Donde:
P= Peso fresco

T= Tiempo.
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5.4 Marco legal.

5.4.1 Acuerdo No.186 de la Universidad de Pamplona del 02 de diciembre de 2005.
Por el cual compila y actualiza el Reglamento Académico Estudiantil de Pregrado.
Trabajo de grado: Articulo 35.- Definicion de Trabajo de Grado.
En el Plan de Estudios de los programas, la Universidad establece como requisito para la
obtencion del titulo profesional, la realizacion por parte del estudiante, de un trabajo especial que
se denomina “TRABAJO DE GRADO”, por medio del cual se consolida en el estudiante su
formacion integral, que le permite:
a) Diagnosticar problemas y necesidades, utilizando los conocimientos adquiridos en la
Universidad.
b) Acopiar y analizar la informacion para plantear soluciones a problemas y necesidades
especificas.
c) Desarrollar planes y ejecutar proyectos, que le permitan demostrar su capacidad en la
toma de decisiones.
d) Formular y evaluar proyectos.
e) Aplicar el Método Cientifico a todos los procesos de estudio y decision.
Paragrafo Primero. - El Trabajo de Grado, segun sus caracteristicas puede ser realizado en
forma individual o en grupo. Corresponde al Comité de Trabajo de Grado autorizar que dos (2) o
mas estudiantes se integren para realizar uno solo. En todos los casos, se presentara un solo
informe.
5.4.2 Articulo 36.- Modalidades de Trabajo de Grado

El Trabajo de Grado, puede desarrollarse en la siguiente modalidad:
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Investigacion: comprende disefios y ejecucion de proyectos que busque aportar soluciones

nuevas a problemas tedricos o practicos, adecuar y apropiar tecnologias y validar conocimientos
producidos en otros contextos. Para los estudiantes que se acojan a esta modalidad, debera
presentar al Director de Departamento el anteproyecto que debe contener: propuesta para la
participacion en una linea de investigacion reconocida por la Universidad, tutor responsable del
Trabajo de Grado y cronograma, previo estudio y aprobacion de la misma, del respectivo Grupo

de Investigacion.



Capitulo 3
6. Metodologia

6.1 Disefio metodologico

6.1.1 Ubicacién (Altitud)
Las dos parcelas a trabajar se ubicaron en Cacota (vereda Icota) a 2100 m.s.n.m, y, Pamplonita
(vereda el Paramo) 1860 m.s.n.m municipios pertenecientes al departamento de Norte de

Santander.

Tamaita

Figura 5: Ubicacion de las 2 parcelas a trabajar en la provincia de Pamplona.
Fuente: https://goo.gl/wsRLwM consultado noviembre de 2017.

6.1.2 El clima
En el municipio de Pamplonita la precipitacion corresponde a la cuenca del Catatumbo, es de

caracter bimodal, esta cuenca del rio Catatumbo atraviesa del Sur-occidente al Nor-oriente al

34
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departamento de Norte de Santander (Colombia), se estima que el 60 % del agua dulce del lago

Maracaibo lo aporta este rio, en Cacota por su parte las lluvias es unimodal ya que corresponde a
la cuenca del Orinoco. Esta cuenca tiene una superficie de casi 989 000 kmz, de los que

643 480 km?, es decir, algo mas del 65 %, quedan en territorio venezolano, mientras que el 35 %
restante queda en territorio colombiano, en los Llanos colombianos y la vertiente oriental de

la cordillera Oriental de Colombia, un tramo de la gran cordillera de los Andes.

6.1.3 Disefio experimental
El disefio experimental que se utilizé fue de bloques completamente al azar que consta de 1
factor con 2 niveles; con 13 unidades experimentales, 3 repeticiones, utilizando un muestreo

completamente destructivo.

6.2 El objeto de estudio

El objeto de estudio fueron los parametros de calidad del fruto de durazno, variedad Gran
Jarillo, que se ha logrado adaptar a las condiciones agroecoldgicas tropicales exitosamente entre
los 2.400 y 2.800 m.s.n.m altitudes optimas para su buen desarrollo y produccién. Este durazno
proveniente de Venezuela (Colonia Tovar, Jarillo), se establecié con buena adaptacion en el
departamento de Norte de Santander especialmente en los municipios de Pamplona, Chitaga,
Silos y de Cécota. Las plantas son de gran tamafio debido a la distancia de plantacion establecida
de 6 a 7 m entre plantas y surcos. (Campos,1995).

La madurez en cosecha es el factor que mas determina la vida comercial y la calidad final
de la fruta. Los frutos inmaduros fisiologicamente son mas susceptibles a marchitarse, a dafios

mecanicos y resultan de peor calidad cuando maduran. Sobremaduros se vuelven pronto


https://es.wikipedia.org/wiki/Los_Llanos
https://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_Oriental_(Colombia)
https://es.wikipedia.org/wiki/Cordillera_de_los_Andes
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blandos e insipidos. Cualquier fruto cosechado muy pronto o muy tarde es mas susceptible a

desordenes fisioldgicos y posee menor periodo de almacenamiento, que un fruto cosechado en el
momento éptimo. (Valero, Ruiz, 1998).

Se escogieron en cada parcela 13 arboles de la parte media de cada lote, los cuales se
marcaron numerandolos de 1 a 13 con cintas amarillas. Lo muestreos se realizaron en rangos de
10 dias iniciando en estado fenoldgico 74 (crecimiento del fruto), después del raleo, se
recolectaron 3 frutos por arbol para estimar la evolucion de variables como: peso fresco del fruto,
diametro polar, diametro ecuatorial, color, firmeza del fruto (penetrometria), solidos solubles (°
Brix), pH, Acidez titulable, porcentaje de acidez e indice de madurez. (Quevedo E. , 2011).

6.2.1 Medicion de variables
Las variables a medir se establecieron teniendo en cuenta los posibles cambios fisicos y quimicos
que se pueden presentar a medida que los frutos crecen, pues son estos parametros los que
determinan el momento de madurez 6ptima para la cosecha. (Herrera, 2006).

Las variables fisicas de determinacion de madurez incluyen cualidades perceptibles
como: color; en la variedad Gran Jarillo los frutos de durazno inician con coloracion verde hasta
llegar a la propia de la variedad en este caso Rojo-amarillo.

Las variables de tipo organolépticas estan dadas por algunas caracteristicas que son
percibidas por los sentidos como textura, brillo superficial, jugos, entre otros y los métodos
quimicos se basan en el pH, la acidez y los solidos solubles o grados Brix gque indican la cantidad
de solidos solubles totales que posee la fruta, y se usa como un estimador de su dulzor, el cual

para el caso de durazno el minimo est4 en 10° Brix (Herrera, 2006).
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En la tabla 2, se relacionan las variables medidas y las unidades en que se tomaron.

Variable Unidades
Peso fresco del fruto Gramos (9)
Diametro longitudinal o polar Centimetros (cm)
Didmetro ecuatorial Centimetros (cm)
Color Tabla MUNSELL
Firmeza superior (Penetrometria) Kilogramos/fuerza (kg/f)
Firmeza inferior (Penetrometria) Kilogramos/fuerza (kg/f)
Solidos solubles ° Brix
pH Escala de 0-14
Acidez titulable Mililitros de NaOH gastados
Porcentaje de acidez % de &cido Predominante (Malico)
indice de madurez ° Brix/porcentaje de acidez
indices de madurez (iméagenes) Céamara fotogréfica

Tabla 2: Variables usadas para evaluar la calidad en los frutos de la planta de duraznero.
Fuente: Archivo personal

El peso fresco se midi6 utilizando una balanza analitica, los diametros polar y ecuatorial se
tomaron utilizando un calibrador pie de rey manual, el color se determind utilizando la tabla de
Munsell (1977), se ubico el fruto sobre una base de color blanco y se identifico el color
dominante en el fruto el cual se relaciond con la escala de la tabla, tomando el Chrome y value
mas aproximado al color real. Seguido se determind la firmeza en dos caras del fruto, con un
penetrometro en unidades (kg/fuerza). Esta metodologia se utiliza desde 1997, ha sido citada por
(Villamizar, 2009), y (Ramirez y Céceres 2015), en estudios relacionados.

El contenido de solidos solubles totales o Grados Brix se establecio utilizando un

refractometro portéatil de baja (0-32°Brix), se extrajeron dos gotas de jugo de la pulpa, se
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ubicaron en el prisma del equipo, seguidamente se enfocé hacia la luz, y se tomo la lectura

arrojada la cual se da en unidades de 0,2.

En cuanto a la determinacién del pH se utilizé un potenciémetro previamente calibrado,
se tom6 una muestra de 20 gramos de pulpa que se licu6 en 20 ml de agua, seguidamente se lavo
el electrodo con agua destilada, este fue colocado en la muestra quedando alli hasta que se
lograra estabilizar, para hallar la acidez se utilizo la muestra usada en la prueba del pH, a la cual
se le adicionaron 3 gotas de fenolftaleina y se hizo su respetiva titulacién con Hidréxido de
Sodio (NaOH) al 0,098N, hasta lograr el cambio de color a una tonalidad rosa o la titulacién a
un pH de 8.2 donde se neutraliza el &cido predominante segn (Altube, Budde, Ontivero, &
Rivata, 2001). Para calcular la acidez se utilizo la formula

% acidez = B*N*E*100/W. (Gallo, 1997) citado por (Villamizar, 2009).

Donde: B= ml de NaOH gastados

N= Normalidad del NaOH

E= Peso equivalente del &cido

W= Peso de la muestra.

El indice de madurez se hallo, teniendo en cuenta la relacion solidos solubles/acidez.
Para determinar los indices de madurez o cosecha se utilizo la clasificacion descrita por
(Villamizar, 2009) y (Ramirez y Céceres, 2015), en donde que se separan los indices en:
Sensoriales: color de la piel y de la pulpa: en el cual se utilizaron los frutos en diferentes estados
de desarrollo provenientes de las dos altitudes, se registrd en fotografias tomadas tanto a la piel
como a la pulpa del fruto los resultados obtenidos y para posteriormente escoger las que mejor

mostraran el color de la piel y la pulpa.
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Fisicos: peso fresco, peso seco, tamafio, consistencia, solidos solubles, pH.

Quimicos: acidez total en porcentaje del &cido predominante (&cido malico) en el fruto.
Para la determinacion de la tasa absoluta de crecimiento empleando la siguiente formula

empleada por (Barrera, Suarez, & Melgarejo, 2010):

P2-P1

TAC =
T2-Ta

Donde:

P= Peso fresco

T= Tiempo.

En cuanto a la Tasa Relativa de Crecimiento se utilizé la férmula por unidad de tiempo,

(Barrera, Suarez, & Melgarejo, 2010).

LnP2-LnP:

TRC =
T, - T

Donde:
P= Peso fresco
T= Tiempo.
6.3 Andlisis estadisticos
Los analisis estadisticos se realizaron mediante el paguete estadistico Spss 23 en primera
medida se realizé una prueba de Kruskal-Wallis, para determinar la influencia de la altitud sobre
la evolucion de las variables, seguidamente se evalud la correlacién entre las variables asociadas

a la calidad del fruto, para identificar cuales de las variables influyen directamente en la calidad
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del fruto, se aplicaron andlisis de estimacion curvilinea para establecer modelos de regresion de

los cuales se escogieron para cada variable teniendo en cuenta que el R2 fuese al menos de 50 %.
Y a su vez tomando los modelos con el mejor R2 ajustado, La significancia de modelos y de los
parametros de la regresion a un nivel de probabilidad de 0,05 o 0,01, para establecer las

diferencias entre los tratamientos se utilizé prueba de Kruskal-Wallis.
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Capitulo 4

7. Resultados y Discusion
De este proyecto de investigacion realizado se obtuvo como productos finales: La comparacion
de las variables determinantes en funcion a la altitud con la tabla de ANOVAS, ademas de la
correlacion entre dichas variables, las ecuaciones predictivas de la evolucidn de cada variable

medida y los indices de madurez para cada altitud, productos que se describen a continuacion.

7.1 Resumen de Anovas y Prueba Kruskal-Wallis para las variables asociadas a la calidad
del fruto en dos altitudes en la provincia de Pamplona.

Tabla 3: Resumen de la Prueba Kruskal-Wallis para variables no paramétricas asociadas a la
calidad del fruto en 2 altitudes en la provincia de Pamplona.

variables altitud promedio p-valor interpretacion
Peso fresco 1860 39,33 0,000 si hay diferencias.
2100 56,29
D. Longitudinal 1860 3,80 0,00 si hay diferencias
. Longitudina 2100 430
. 1860 387 0,908 no hay diferencias
D. ecuatorial '
2100 4,43
. 1860 0,88 no hay diferencias
Indice de redondez 0,99 y
2100 0,98
Fi S . 1860 11,353 0,000 hay diferencias.
irmeza Superior 2100 1018
. . 1860 11.83 0,000 hay diferencias
Firmeza Inferior ’
2100 10,67
°Bri 1860 10,50 0,000 hay diferencias
X 2100 9.67
H 1860 4,06 0,619 no hay diferencias
P 2100 4,07
1860 0,000 si hay deferencias
A. titulable 578 /
2100 6,58
Brix SST/acidez 1860 58,87 0,000 si hay diferencias
2100 46,39
% de acidez 1860 0,190 0,000 si hay diferencias

2100 0,216




42
En la tabla anterior, se presenta en forma de resumen el resultado de las medias para cada

variable, el nivel de significancia, evaluada por tratamiento para las que se aplico la prueba para
medidas no paramétricas independientes Kruskal-Wallis que se basa en la combinacion de todas
las observaciones en las muestras independientes para formar un solo conjunto de N
observaciones, el cual prueba la hipdtesis nula de que los efectos de los tratamientos son los
mismos, o que las variables aleatorias proviene de poblaciones con distribuciones idénticas.

En el resumen de la prueba se observa que para la variable peso fresco del fruto hay una
diferencia significativa entre las altitudes, que corresponde a la altitud 1, municipio de
Pamplonita con una media de 39,33 g, por otra parte, la altitud 2, municipio de Cacota con una
media mas elevada, 56,29 g. Para explicar las diferencias significativas entre estos tratamientos
se puede atribuir al manejo agronémico que se realiz6 en cada lote, donde se pude mencionar la
limpieza del plato y el raleo el cual es més fuerte en el municipio de Cacota. También es valido
agregar que el R cuadrado para el Anova de esta variable es 0,638 existe interaccion entre los
Dias Después de Defoliacion y esta variable.

En cuanto al didmetro longitudinal las medias presentan diferencias significativas entre
los tratamientos, el mayor tamafio segln la media se encontr6 en Cacota con 4,30cm, y los frutos
de menor didmetro polar en Pamplonita con solo 3,80cm como media. De manera similar las
variaciones obtenidas pueden estar relacionada con la practica de raleo de frutos, ya que el
diametro se aumenta con esta practica (Casierra-posada et al., 2004). Esta variable ajusto con un
R cuadrado de 0,561 mostrando interaccion entre los Dias Después de Defoliacion y los
tratamientos. También se puede atribuir al efecto de la fertilizacion puesto que, en el municipio

de Pamplonita, no se realiz6 aplicacion de algin método de abonado.
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En cuanto al didmetro polar del fruto, al igual que para el didmetro ecuatorial, la prueba

de Kruskal-Wallis nos indico que la variable tuvo un comportamiento heterogéneo en las 2
altitudes lo que significa que existen diferencias significativas en las medias obtenidas. EI mayor
valor se presentd en Cacota con 4,43 cm; y el valor mas bajo para esta variable se registré en
Pamplonita que present6 una media de 3,87 cm. Esto coincide con la apreciacion visual durante
los nuestros y cosecha donde se observé que los frutos de mayor tamafio y peso se colectaron en
Cacota. En trabajo realizado por (Ramirez y Céaceres, 2015) en la variedad Amarillo Jarillo, se
encontraron los frutos de mayor tamafio en el municipio de Pamplonita, esto puede atribuirse al
manejo agronomico del cultivo.

Para la variable de Indice de redondez (IR), se obtuvo dividiendo el didmetro polar sobre
el ecuatorial, donde no hay evidencias significativas, la media para Pamplonita fue de 0,99cm y
para Cacota de 0,98cm. Esta relacion es el pardmetro méas importante para expresar la forma de
fruto (Westwood, 1982) citado por (Casierra-Posada et al. 2004); inicialmente, los frutos tienen
forma oblonga y, a medida que se acerca la maduracion, adquieren la forma redondeada tipica
del fruto de duraznero; cerca de la época de maduracion, el valor de la relacion entre los dos
didmetros tiende a la unidad.

En lo referente a la firmeza superior del fruto se presento diferencias donde el valor mas
alto lo obtuvo Pamplonita 11,35Kg/F lo que indica que los frutos de esta altitud presentan pulpa
mas consistente, el menor valor de la media se report6 en Cacota 10,18Kg/F. segin (Gonzélez et
al.,2006), encuentra que condiciones de anegamiento afectan el metabolismo y el cuajado de los
frutos, puesto que afecta en forma directa parametros de calidad, como solidos solubles totales,

firmeza y color. Se consideran "listas para comer" las frutas que tengan una firmeza de pulpa
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de 1-1,5 kilos de presion. Las que tengan menos de 3-4 kilos de presion, medidas en la zona

lateral del fruto, son mas aceptables para el consumidor. (Gratacos,2008).

Para la firmeza inferior del fruto se obtuvieron medias muy similares a la superior, el
valor més alto lo obtuvo Pamplonita con 11,83Kg/F lo que indica mayor consistencia, luego la
finca ubicada en Cacota con 10,67Kg/F. Sin embargo, es importante mencionar que variables
como la firmeza son dependientes de la variedad, al igual que el contenido de solidos solubles,
que ademas se ve influenciado por la temporada, la ubicacion y la fecha de recoleccion (Ruiz-
Altisent et al., 2006) citado por (Africano et al., 2016).

Con respecto a los grados Brix, la media que se muestra en la tabla de resumen para cada
altitud, indica que se present6 diferencias significativas entre las 2 fincas, teniendo el valor mas
alto de la media en Pamplonita con 10,50 ° Brix, Cacota presentd una media de 9,67 Brix.
Ambos cultivares alcanzaron el minimo aceptable por el consumidor, 10° Brix segun lo expuesto
por (Cruzat, 2005) citado por (Ramirez & Tello, 2007).

Para la variable correspondiente al pH no hubo diferencias significativas para las dos
altitudes donde se obtuvo una media para Pamplonita de con 4,06 y en Cacota con 4,07. el R
cuadrado para el ajuste de esta variable fue de 0,044 lo que concuerda con los resultados de la
media donde ese valor demuestra que no hay diferencias y no se puede considerar significativo

En cuanto a la acidez titulable los mililitros de NaOH gastados, presentan un
comportamiento heterogéneo, la media para Pamplonita fue de 6,78 ml y para Cacota fue de 5,68
ml.

Por ultimo para el indice de madurez que se obtuvo de la relacion °Brix/Porcentaje de
acidez donde la media mas alta la obtuvo Pamplonita con un 58,87 mientras que en Cacota la

media fue de 46,39. En la maduracion, el aumento de los solidos solubles totales se derivan
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principalmente de la hidrolisis del almidén y polisacaridos de la pared celular en azucares

solubles (sacarosa, glucosa, fructosa y en menores cantidades sorbitol), incrementandose el sabor
dulce en los frutos y la pérdida de acidez del fruto (Hiwasa y Ezura, 2014; Kays y Paull, 2004)
citado por (Africano et al., 2016).

Segun (Gratacos,2008) la acidez de la fruta, la proporcion de SS/acidez, y el contenido de
fenoles también son factores importantes en la aceptacion del consumidor. No se ha establecido
un nivel de calidad minima para durazneros y nectarinos.

7.2 Correlacion de las variables relacionadas con la calidad del fruto determinadas en el
estudio para los dos rangos altitudinales

Tabla 4: Coeficiente de correlacion de Pearson entre las variables para estimar modelos en
arboles de durazno en la provincia de Pamplona, Colombia

i 0,
DDF PFF  DLF DEF LR FSF  FIF °Brix pH ATT 2 &

acidez acidez
DDF 1 ;7817 738" 821" - 489" -584™ -354™ 322" -222" 530" -300" 528"
PFF 1 796"  ,894™ -503" -561" -310™ 398" -282"" 400" -134™ ,399™
DLF 1 ,854™ - 174™ -546™ -364™ 316" -292™ 398™ -197" 397"
DEF 1 -,648™ -579™ -336™ 407" -299" 469" -2217 468"
I.R 1 307" ,115™  -300™ 1277 -330"™ ,161" -,330"
FSF 1 A436™  -194™ 258" -263" 1377 - 263"
FIF 1 ,008 J176™ - 1477 136 -,146™
°Brix 1 - 167 232 362" 233"
pH 1 -,065 -,004 -,066
ATT 1 -, 764™  999™
Brix/ acidez 1 -, 762™
Yacidez 1

* La correlacion es significativa en el nivel 0,01.
PFF: Peso fresco del fruto; DLF: Diametro Longitudinal, DEF: Diametro ecuatorial; L.R: indice de redondez; FSF: Firmeza superior; FIF:
Firmeza inferior; Grados Brix; pH, ATT: Acidez titulable; Indice de madurez = Grados Brix/ porcentaje de acidez; porcentaje de acidez.

En la tabla 4 se muestra el nivel de correlacion entre las variables de crecimiento asociadas con
la calidad del fruto, en esta se observa la relacion directa entre algunas variables, asi como la
correlacion débil entre otras.

Segun la tabla de correlacion de Pearson el peso fresco del fruto esta relacionado
directamente con el diametro longitudinal y ecuatorial presentando un valor de correlacion bueno

de (0,796**) y (0,894**) respectivamente, lo que nos indica que para que el fruto tenga un peso
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fresco minimo se necesita que cumpla con un diametro ecuatorial y polar minimo. El raleo de

frutos es una practica cultural de gran importancia que se realiza con el fin de lograr un
equilibrio entre los 6rganos reproductivos y vegetativos, a fin de lograr frutos de mejor tamafio y
peso. En estudios realizados por (Aldazabal, Zamora & Celeiro, 2002), se observé una
influencia significativa (p <0, 05) mostrando una relacion lineal entre el didmetro ecuatorial y el
volumen del fruto y entre el didmetro ecuatorial y el peso de los frutos en tomate.

Por otra parte, se determina que la firmeza del fruto disminuye a medida que los frutos se
desarrollan esta afirmacion sustenta la correlacion inversa con valores cercanos a -1 existente
entre esta variable y la firmeza del fruto tanto superior con un grado de correlacién de (-
0,561**), como inferior con (-0,310**). También se presenta una relacion entre el peso fresco y
los grados Brix, aunque se puede afirmar que es positiva, media con un r= 0,217** demuestra
que los grados Brix tienen cierta relacion directa con el peso. Con respecto a la relacién que
existe entre el peso y el porcentaje de acidez es correcto decir que es media al igual que con la
acidez titulable refiriéndonos a los mililitros gastados en la titulacion lo que es coherente ya que
los frutos a medida que son més grandes tienen mayor contenido de acidos los valores de
correlacion para acidez titulable y porcentaje de acidez fueron (0,399**).

Para el diametro polar o longitudinal del fruto se presenta alto grado de correlacién con el
didmetro ecuatorial en un valor de (0,854**), es coherente ya que el fruto a medida que aumenta
su tamario crece tanto longitudinal como ecuatorialmente, Esta relacion es el parametro mas
importante para expresar la forma de fruto (Westwood, 1982) citado por (Casierra- Posada et al.,
2004) y esto sustenta que para que el fruto tenga un diametro polar minimo debe existir un

minimo ecuatorial. Esta variable también tiene una relacion directa media con los grados Brix
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(0,316**), la acidez titulable (0,398**), el porcentaje de acidez (0,397**), y correlacion media

negativa lo que indica que la relacién es inversa para el indice de madurez con (-0,197**).

El diametro ecuatorial del fruto se correlaciona negativamente con las firmezas del fruto
(superior e inferior) con valores entre -0,579** y -0,336**. También se relaciona directamente
en grado moderado con valor de (0,469%*) para la acidez titulable y el porcentaje de acidez,
también. Con el indice de madurez la relacion es inversa ya que se presenta valor negativo de (-
0.221**). Y en relacion al contenido de solidos solubles la interaccion entre las variables es
media con (0,407**) por su parte con el pH existe relacion negativa ya que el valor es (-
0,221**).

La firmeza superior se ve moderadamente relacionada con la firmeza inferior con valor
de (0,436 **) debido a que estas se toman en la misma muestra en igual estado de desarrollo.
Esta variable a su vez se relaciona en forma inversa con la acidez titulable (mililitros gastados) y
el porcentaje de acidez (contenido de acido malico) denotado por un valor negativo de (-
0,263**) para cada una de las variables y se demuestra que no hay relacion con variables como
grados brix, pH, e indice de madurez con valores que son cercanos a cero en un rango de (-
0,1847**) y (0,258**).

Para la variable firmeza inferior del fruto se muestra relacion directa, aunque media con
la cantidad de ml gastados en la titulacion y el porcentaje de acidez con un valor de (0.147**).
Esto reafirma lo dicho por (Parra et al, 2006), que a medida que el fruto crece la acidez titulable
disminuye.

Por su parte los grados Brix tienen correlacion media directamente con el porcentaje de

acidez y los mililitros gastados de base en la titulacion presentando un valor (0,233*%*).
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El pH tiene una correlacion negativa con las variables peso fresco, diametro polar y

ecuatorial grados Brix, en valores que van desde (-0.299** a -0,167), con las demas variables no
presenta relacion directa ni inversa con las demas variables ya que ningun valor arrojado en la
correlacion de Pearson es cercanoa 1 o -1.

La cantidad de mililitros gastados en la titulacion presenta una correlacion directa y
altamente proporcional (0,999**) con el porcentaje de acidez del fruto ya que esta depende
directamente de la cantidad de base empleada para neutralizar la acidez del fruto. Asi mismo
presenta una alta relacion inversa con el indice de madurez con un valor (-0,764**).

El porcentaje de acidez present6 grado de relacion media inversa con el indice de
madurez con un valor de (-0,762**) esto se afirma ya que esta variable es influyente en la
determinacion del indice de madurez actuando como denominador en la operacion, el hecho de
que sea inversa nos indica que a medida que el porcentaje de acidez aumente el resultado del

indice de madurez serd menor.

7.3 Andlisis de crecimiento clasico para las variables relacionadas a la calidad del fruto en

los dos rangos altitudinales

El analisis de crecimiento ha sido practicado de dos maneras distintas, la primera
denominada andlisis cléasico, contempla medidas hechas a intervalos relativamente largos de
tiempo usando un gran namero de plantas; la segunda denominada analisis funcional, comprende
medidas a intervalos de tiempo mas frecuentes con un pequefio nimero de plantas y usa el

método de regresion (Hunt, 1978) citado por (Castellanos, Segura, & Nustez, 2010).
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7.3.1 Tasa absoluta de crecimiento para el peso fresco del fruto en los dos rangos

altitudinales
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TAC PFF (g*semana-1)
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Figura 6: Tasa absoluta de crecimiento para el Peso Fresco del Fruto en Pamplonita vereda el
Paramo. Nota. PFF: Peso Fresco del Fruto.

En las figura 6 y 7 se presenta el comportamiento de la tasa absoluta de crecimiento para
el peso fresco del fruto, se observa un valor constante para Pamplonita durante el raleo (estadio
7) entre los 88 y 150 dias después dela defoliacion. Al pasar del estadio fenologico 7 (formacién
del fruto) al estadio fenoldgico 8 (maduracion del fruto) se observa una alta actividad de la TAC
estos puntos de incremento donde se registraron los valores altos de TAC, coinciden con los
momentos en que se presentd un alto potencial de demanda, lo que permite corroborar la

influencia de este factor en la eficiencia para el aumento de peso en la planta.
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Figura 7: Tasa absoluta de crecimiento para el Peso Fresco del Fruto en Cacota vereda Icota.
Nota. PFF: Peso Fresco del Fruto.
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En el caso del Gran Jarillo, el valor maximo de TAC se present6 a los 161 dias despues

de defoliacion con 1,74 g-semana-1; sin embargo, fue inferior a los valores maximos obtenidos
en Cacota donde la TAC llego a los 15,22 g. semana-1 indica la eficiencia productiva de biomasa
por unidad de superficie de suelo y por unidad de tiempo (Hunt, 1978). En el estadio fenol6gico
8 la potencia de la demanda disminuye puesto que el fruto ha madurado y no necesita que la
planta le transporte foto asimilados.

7.3.2 Tasa absoluta de crecimiento para la variable grados Brix en los tres rangos

altitudinales

En las figuras 8 y 9 se presenta el comportamiento de la tasa absoluta de crecimiento para los
grados Brix, se observa un aumento en los primeros DDD para Pamplonita antes de que el fruto
entre en estado de maduracion (estadio 8), donde el descenso mas marcado se presenta en Cacota
con un -0,043 indicando que los grados Brix presentan un cambio antes de que el fruto entre en

el estadio fenoldgico 8 (maduracion).
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Figura 8: Tasa absoluta de crecimiento para los Brix del Fruto en Pamplonita vereda el Paramo.
Nota. BX: Brix fruto
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Figura 9: Tasa absoluta de crecimiento para los grados Brix en Cacota vereda Icota. Nota. Brx:
Grados Brix.

En la maduracion, el aumento de los sélidos solubles totales se derivan principalmente de
la hidrolisis del almidén y polisacéridos de la pared celular en azlcares solubles (sacarosa,
glucosa, fructosa y en menores cantidades sorbitol), incrementandose el sabor dulce en los frutos
y la pérdida de acidez del fruto (Hiwasa y Ezura, 2014; Kays y Paull, 2004) citado por (Africano

etal., 2016).

7.3.3 Tasa absoluta de crecimiento para el porcentaje de acidez en los dos rangos
altitudinales
En las figuras 10 y 11 se describe el comportamiento de la tasa absoluta de crecimiento
para el porcentaje de acidez, mostrando una tendencia de bajas y alzas, en pamplonita el punto
mas bajo es de -0,00083 y para cacota el méas bajo fue -0,00098, de donde en el estadio
fenoldgico 7 (formacion del fruto) se da la finalizacion del proceso de citocinesis y
posteriormente pasa al estadio fenoldgico 8 (maduracidn), permitiendo que ocurra un cambio en
el sabor del fruto de acido a dulce y se mantenga constante.
La acidez depende del cultivar y de distintos factores precosecha, por lo que no suele

usarse de forma independiente como indice de madurez.
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La acidez puede medirse mediante una sencilla valoracion acido-base (TA, titratable

acidity) o mediante NIRS (Bureau et al., 2009b; Nicolai et al., 2007) citado por (Cantin,2009).
En el fruto de durazno, el sabor junto con el aroma son de las caracteristicas mas importantes que

se relacionan con la calidad (Visai y Vanoli, 1997) citado por (Africano et al., 2016).
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Figura 10: Tasa absoluta de crecimiento para el porcentaje de acidez en Pamplonita vereda el

Paramo.
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Figura 11: Tasa absoluta de crecimiento para el porcentaje de acidez Cacota vereda Icota.
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7.3.4 Tasa absoluta de crecimiento para el indice de redondez del fruto en los dos rangos

altitudinales
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Figura 12: Tasa absoluta de crecimiento para el indice de redondez del fruto en Pamplonita
vereda el Paramo.
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Figura 13: Tasa absoluta de crecimiento para el indice de redondez del fruto en Cacota vereda
Icota.

En las figuras 12 y 13 se presenta la evolucion de la tasa absoluta para el indice de
redondez del fruto; la relacion diametro longitudinal / diametro ecuatorial fue decreciente hasta
los 148 y 169 DDD en Cacota, luego crecié rapidamente a los 158 DDD vy se estabiliz6 a los 179
DDD. Por su parte en Pamplonita se redujo la intensidad de su crecimiento entre 88 y 109 DDD,
luego decrecid hasta los 129 y 158 DDD fue creciente de nuevo a los 161 DDD. Con esta
informacidn es posible hacer una planeacién mas racional de algunas de las labores de cultivo en

esta variedad de Durazno. El tamafio y la forma del fruto son otros de los indicadores del
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momento de cosecha. Sin embargo, no pueden ser utilizados de forma independiente puesto que

dependen de diversos factores como la produccion del arbol, las condiciones climatolégicas y/o
las préacticas culturales (Crisosto, 1994) citado por (Cantin,2009).
7.3.5 Tasa absoluta de crecimiento para el promedio de firmeza del fruto en los dos

rangos altitudinales
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Figura 14: Tasa absoluta de crecimiento para el promedio de firmezas del fruto en Pamplonita
vereda el Paramo.
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Figura 15: Tasa absoluta de crecimiento para el promedio de firmeza del fruto en Cacota vereda
Icota.

En las figuras 14 y 15 se presenta el comportamiento de la tasa absoluta para la firmeza
superior del fruto, se observan las tendencias de cada finca y se presenta un comportamiento
decreciente- creciente-decreciente de la tasa absoluta de crecimiento, en donde los primeros dias

después de la defoliacion en el momento del raleo y antes de entrar al estadio de madurez, la
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actividad de la TAC de la firmeza superior del fruto es alta y se reduce a medida que la demanda

termina su proceso de maduracion. El ablandamiento del fruto durante la maduracion, se debe
fundamentalmente a la solubilizarian enzimatica de las pectinas insolubles de la pared celular,
que provoca una reduccion de la cohesion celular y con ello el ablandamiento del tejido (Fischer,
2002). Sin embargo, la firmeza no es siempre un indicador adecuado, dado que varia con
diferentes factores como el tamafio del fruto, las condiciones climatoldgicas y/o las practicas
culturales (Crisosto, 1994) citado por (Cantin,2009).

7.3.6 Tasa relativa de crecimiento para el indice de redondez del fruto en los dos rangos

altitudinales
< 0,01
©
*
Fé' 0 \
S 88 - e
e 0% 100 109 }'129 N —— IR
S 140 150
= 161
o«
O DIAS DESPUES DE DEFOLIACION
-

HIR

Figura 16: Tasa relativa de crecimiento para el indice de redondez del fruto en Pamplonita

vereda el Paramo. Nota. TRC IR: Tasa relativa de crecimiento para el indice de Redondez del
Fruto.
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Figura 17: Tasa relativa de crecimiento para indice de redondez del fruto en Cacota vereda Icota

Nota. TRC IR: Tasa relativa de crecimiento para el indice de Redondez del Fruto.
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En las figuras 16 y 17 se muestra la tasa relativa de crecimiento para el indice de

redondez del fruto, la cual logro su méxima expresion a los 158 dias en Cacota y a los 129 dias
en Pamplonita. Segun (Pedroza et al.,1997) esta es un indice de eficiencia que expresa el
crecimiento en términos de una tasa de incremento en tamafo por unidad de tamarfio y tiempo; lo
que representa la eficiencia de la planta como productor de nuevo material y depende de la
fotosintesis total y de la respiracion (Sivakumar y Shaw, 1978) citado (Carranza, Lanchero,
Miranda, & Chaves, 2009); ademas se propone como una medida que integra el comportamiento
fisioldgico de las plantas.

Es una medida del balance entre la capacidad potencial de fotosintesis y el costo
respiratorio, pero ademas expresa el incremento en masa seca de la planta en un intervalo de
tiempo dado, tomando como referencia el valor inicial de la masa seca producida y acumulada.
(Carranza, Lanchero, Miranda, & Chaves, 2009).

7.3.7 Tasa relativa de crecimiento para el peso fresco del fruto en los dos rangos

altitudinales
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Figura 18: Tasa relativa de crecimiento para peso fresco del fruto en Pamplonita vereda el
Paramo.

Nota. TRC PFF: Tasa relativa de crecimiento para el Peso Fresco del Fruto.
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Figura 19: Tasa relativa de crecimiento para peso fresco del fruto en Cacota vereda Icota.

Nota. TRC PFF: Tasa relativa de crecimiento para el Peso Fresco del Fruto.

En las figuras 18 y 19 se muestra la evolucion de la tasa relativa de crecimiento para el
peso fresco del fruto en el transcurso de los dias de pues de defoliacidn, se observa que la
actividad de la demanda fue mas constante de los 88 a los 140 DDD en Pamplonita. Se observa
que entre los dias 150 y 161 hubo una carga y descarga del floema en Pamplonita (alta actividad
de la demanda), esto se presentd después del raleo y finalizando el crecimiento del fruto. Po su
parte la tasa de crecimiento relativa en Cacota fue mas alta a los 148 DDD vy luego presento un
comportamiento decreciente de los 148 a los 169 DDD donde logra estabilizarse hasta los 190
DDD. Las plantas con una alta tasa de crecimiento relativo (TCR) pueden enfrentar en mejores
condiciones que aquéllas con baja tasa de crecimiento (Poorter, 1989) citado por (Arriagada,
Silva, & Baginsky, 2012). Debido a su lenta TCR las plantas tienen baja demanda de asimilados
y, por lo tanto, situaciones limitantes.

En general ambas fechas presentaron un comportamiento muy similar en la TCR durante
el ciclo, con valores altos de descarga y carga que fueron disminuyendo progresivamente hasta
alcanzar menores valores debido a que durante estas semanas se inicié la etapa de senescencia,

presentando una disminucién en la materia seca total de la planta
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7.4 Modelos de regresion para la prediccion del comportamiento de las variables

asociadas a la calidad del fruto
7.4.1 R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de
regresion curvilinea para estimar el peso fresco del fruto en estadio 7 y 8 de desarrollo
del cultivo para duraznero cv. Gran Jarillo

Tabla 5: R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de regresion
curvilinea para estimar el peso fresco del fruto en estadio 7 y 8 de desarrollo del cultivo.

ECUACION 1 2 3 4

PFF: 41,757- . . .
1,35DDD+0,158DDD? PFF: 2,849 + PFF: 1,047+ 0,18 PFF: 2,849 +

-2 246%10-°DDD? 1,018DDD DDD 0,18DDD
R2 modelo 0,652 0,719 0,719 0,719
R2 modelo ajustado 0,650 0,718 0,718 0,718
ANOVA *k* *k* *kk *kk
Va‘lor de B17 B 27 B *%* y * k% y ** y *kk *k* Y * k% *kk Y *k*k *k*k Y *k*k

3,4

Las variables por modelo fueron: PFF: Peso Fresco del Fruto (g), DDD: dias después de defoliacion. **: Significativos con un
p=0,01. ***: Significativos con un p=0,001.

Segun la tabla anterior el modelo que mejor se ajust6 y describe acertadamente el
comportamiento de la variable fresco seco del fruto fueron cubico con R cuadrado ajustado de
0,650; compuesto con 0,718, asi mismo crecimiento y exponencial con el mismo valor para el R
cuadrado. Para esta variable se escogié el modelo exponencial con la ecuacion PFF: 2,849 +
0,18DDD donde la variable dependiente es el peso fresco del fruto y la independiente los dias
después de defoliacion. EI Anova del modelo presenta alta significancia para p= 0,001, al igual
que las betas. Cabe destacar que la distribucion de los datos es normal, ya que cumple con los
supuestos de linealidad, normalidad.

El modelo escogido es acertado ya que se presenta un aumento del peso constante en los
primeros 150 dias, aproximadamente a partir de los 160 dias después de la defoliacion el
aumento de peso se dispara, Sin embargo, en la fase final (I1), la fruta todavia necesita de un

proceso de maduracion para desarrollar un color, textura y sabor mas agradables para el
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consumidor. En este estado, denominado de madurez fisioldgica, el fruto no esta listo para ser

consumido, pero ya ha adquirido la capacidad de llegar a su calidad éptima o madurez de
consumo. Por lo tanto, los términos madurez fisioldgica (mature) y madurez de consumo (ripe)

denotan diferentes estados de desarrollo del fruto (Watada et al., 1984) citado por (Cantin,2009).

7.4.2 R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de
regresion curvilinea para estimar el diametro polar del fruto en estadio 7 y 8 de
desarrollo del cultivo para duraznero cv. Gran Jarillo

Tabla 6: R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de regresion
curvilinea para estimar el diametro polar del fruto en estadio 7 y 8 de desarrollo del cultivo.

ECUACION 5 6 7 8
LosDtaet . DPF:2218  DPF:0797+004  DPF:2218+004
A oS oDD" 4 1,004DDD DDD DDD
R2 modelo 0,551 0,561 0,561 0,561
R2 modelo ajustado 0,549 0,560 0,560 0,560

Las variables por modelo fueron: DPF: Didmetro polar del Fruto (cm), DDD: dias después de defoliacion. **: Significativos con
un p=0,01. ***: Significativos con un p=0,001.

Con respecto a la determinacion del modelo que mejor describa el comportamiento de la
variable diametro polar del fruto, los modelos que mas ajustaron fueron cubico con una R
cuadrado ajustado de (0,549) y compuesto, crecimiento y exponencial todos con el mismo valor
de R cuadrado ajustado (0,560), se escogid el modelo cubico ya que los frutales de hueso se
caracteriza por tener un patron de crecimiento del tipo doble sigmoideo (Connors, 1919), citado
por (Cantin,2009), con una primera fase temprana de divisién celular (1), un periodo intermedio
de crecimiento lento (1), y una fase final de expansidn celular (111), caracterizada por un rapido
crecimiento del fruto hasta que alcanza practicamente su tamafio final, por otra parte al

comprobar la ecuacion es la que arroja el valor mas cercano a lo real.
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También cabe resaltar el diametro polar fue determinado en funcién a los dias después de

defoliacion que es la variable independiente.
7.4.3 R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de
regresion curvilinea para estimar el Diametro ecuatorial del fruto en estadio 7y 8 de
desarrollo del cultivo para duraznero cv. Gran Jarillo

Tabla 7: R cuadrado del modelo, Anova y coeficientes estimados para los modelos de regresion

curvilinea para estimar el diametro ecuatorial del fruto en estadio 7 y 8 de desarrollo del
cultivo.

ECUACION 9 10 11 12
DEF: -8,323-
1,18DDD+0,003DDD DEF: 2,293 + DEF: 0,542+ 0,06 DEF: 1,720 + 0,06
2 1,720DDD DDD DDD
-2,044*107°DDD?

R2 modelo 0,680 0,689 0,689 0,689

R2 modelo ajustado 0,679 0,688 0,688 0,688
AN OVA *kk *k*k *kk *kk

Valor gf 5147 B 2’ B ** y *k*k y **x y *kk *k*k Y *kk *kk Y *kk *kk Y *kk

Las variables por modelo fueron: DEF: Didmetro ecuatorial del Fruto (cm), DDD: dias después de defoliacion. **: Significativos
con un p=0,01. ***: Significativos con un p=0,001.

Para el diametro ecuatorial los modelos que mejor describieron el desarrollo de la
variable en funcion a los dias después de defoliacion como independiente fueron, compuesto,
crecimiento, exponencial con un R cuadrado ajustado de (0,688), y el cubico, que representa mas
acertadamente la evolucion del didmetro ecuatorial con la ecuacion DEF= -8,323-
1,18DDD+0,003DDD? -2,044*107°DDD con R cuadrado de (0,680) y significativo al Anova en
un nivel de p=0,001. Este modelo concuerda con los escogidos anteriormente para las variables
asociadas al tamafio indicando que existe correlacion entre ellas, al aplicar los supuestos se
mostré similar a estas cumpliendo con linealidad normalidad, lo que indica que los datos son
tendentes y que presentan distribucion normal. Cuando la sutura y los hombros de los

melocotones y nectarinas estan bien desarrollados, se consideran maduros.



7.5 Indices de madurez para duraznero cv. Gran Jarillo segun la altitud .

El durazno presenta un comportamiento climatérico (Africano et al., 2015), siendo el
etileno el responsable de regular los principales procesos moleculares, bioquimicos y fisioldgicos
durante la maduracion en este fruto, incluyendo el incremento en la intensidad respiratoria y en
los solidos solubles totales, cambios de color a nivel de epidermis y pulpa, disminucion de la
acidez total titulable y de la firmeza de la pulpa (Altube et al., 2001) citados por (Africano et al.,
2016).

El indice de color de la epidermis y de la pulpa aumenté durante la maduracién con un
comportamiento cubico y cuadréatico, respectivamente. Dicho aumento indica cambios de color
de la epidermis de tonalidades verdes a rojas y amarillas, mientras que, en la pulpa, el cambio de
color fue debido al aumento de la intensidad del color amarillo con pigmentaciones rojizas
(tipico de la variedad). El color de la piel del durazno ha sido empleado junto con el
conocimiento practico de los agricultores, para determinar el momento de la cosecha de los
frutos (Crisosto, 1994) citado por (Bastidas, Puente, & Lemus, 2015), asi como se hizo en esta
investigacion, una vez que el agricultor poseedor de la cosecha fue quien determino segun
parametro visual y firmeza manual, la época de cosecha.

7.5.1 Indices de madurez determinados para el municipio de Pamplonita, vereda el
Paramao.

Inicialmente se estableci6 una carta de color para la variedad Gran Jarillo, de acuerdo con
lo mencionado por (Casierra-Posada & Aguilar-Avendano,2008) quien establece que el color de
la proporcion visual de color de piel y su intensidad sobre la zona ecuatorial establece el indice

de color.
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Segun el color de la cascara y la pulpa del fruto se determinaron 5 estados de madurez del

fruto de duraznero cv Gran Jarillo desde totalmente verde (estado 0) hasta maduro (estado 4)
para facilitar el reconocimiento del momento 6ptimo de cosecha para el municipio de
Pamplonita. En la tabla 8 el estado 0 es representado por un color totalmente verde (100%
verde), el estado 1 muestra un fruto con colores amarillo-verdoso con pigmentaciones rojizas en
la pulpa (90% amarillo-verdoso; 10% amarillo-rojizo pulpa), en el estado 2 se presentan colores
amarillo-verdoso (80% amarillo-verdoso; 10% amarillo-rojizo pulpa ), para el estado 3 se
muestra un fruto mas rojo que amarillo-verdoso (80% rojo; 5%amarillo-verdoso, 15%amarillo-
rojizo pulpa), el estado 4 es representado por un color mas rojo (88% rojo; %5 amarillo-verdoso,
y 20% amarillo-rojizo pulpa). Segln los pardmetros fisicos y quimicos evaluados, se establece
como momento 6ptimo de cosecha de durazno para el municipio de Pamplona el estado 4, el cual
corresponde a un fruto mas rojo con (88% rojo; %5 amarillo-verdoso, y 20% amarillo-rojizo
pulpa), asi mismo, se hall6 que en este estado con respecto a los parametros quimicos, el fruto
alcanza los 12,88 Brix segun lo establecido (Badenes et al., 2006), en los cultivares precoces se
admiten valores entre 9 y 11°Brix, mientras que en cultivares mas tardios, el SSC deber ser
mayor de 11 °Brix. (Crisosto, Mitcham & Kader,2007), dicen que la mayor aceptacion del
consumidor se logra con fruta de alto contenido de sélidos solubles. La acidez de la fruta, la
proporcion de acidez son factores importantes en la aceptacién del consumidor.

En relacion a los resultados del comportamiento del pH, es posible deducir que, al no
existir diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en ninguna de dos altitudes
efectuadas, el pH de los frutos fue practicamente igual en ambientes y manejo agronémico

diferentes y distintos indices de madurez. Sin embargo, se detecto que, el pH tendio a
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incrementarse conforme avanzo, por lo que los frutos fueron menos acidos conforme transcurrio

el tiempo.

Tabla 8: Indices de madurez determinados para el municipio de Pamplonita, Vereda el Paramo.

DDF 88 120 140 161 167
COLOR 0 1 2 3 4
PFF (g) 14,70 22,29 37,64 71,91 83,0
BRX (°Brix) 7,92 10,28 10,48 11,87 12,88
FIF (Kg/F) 11,73 12,73 11,02 12,32 10,29
FSF (Kg/F) 12,94 13,93 10,04 10,76 7,99
DEF (cm) 3,0 3,30 3,99 5 5,02
DPF (cm) 3,29 3,45 3,89 4,43 4,52
PH (pH) 4,04 4,12 4,03 4,12 4,0
PAC (%) 0,15 0,20 0,19 0,22 0,25

NOTA: Valores promedios de las caracteristicas fisico — quimicas del fruto de duraznero cv Gran Jarillo (Prunus
pérsica (L). Batsch), durante 5 estados de madurez, desde totalmente verde (0) maduro (4) para el municipio de
Pamplonita, DDF: Dias Después de Defoliacion; PFF: Peso Fresco del Fruto; BRX: Grados Brix; FIF; Firmeza
Inferior del Fruto; FSP: Firmeza Superior del Fruto; DEF; Didmetro Ecuatorial del Fruto; DPF; Didmetro Polar del
Fruto; PH; pH; PAC; Porcentaje de Acidez.

7.5.2 Indices de madurez determinados para el municipio de Cacota, vereda Icota.
Para facilitar el reconocimiento 6ptimo de cosecha para el municipio de Cacota se
determinaron 5 estados de madurez del fruto de duraznero cv Gran Jarillo desde totalmente verde
(estado 0) hasta maduro (estado 4) para facilitar el reconocimiento del momento 6ptimo de

cosecha para este municipio.
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En la tabla 9 el estado 0 es representado por un color totalmente verde (100% verde), el

estado 1 muestra un fruto con colores amarillo-verdoso con pigmentaciones amarillo- rojizas en
la pulpa (90% amarillo-verdoso 10% amarillo-rojizo pulpa), en el estado 2 se presentan colores
amarillo-verdoso (70% amarillo-verdoso y 20% amarillo y 10% rojizo pulpa ), para el estado 3
se muestra un fruto mas amarillo-rojizo (80-85% amarillo-rojizo; 20-15%amarillo-rojizo pulpa),
el estado 4 es representado por un color mas rojo (80-90% rojo; , 20-% amarillo-rojizo pulpa).
Segun los parametros fisicos y quimicos evaluados, se establece como momento 6ptimo de
cosecha de durazno para el municipio de Cacota el estado 4, el cual corresponde a un fruto mas
rojo con (80-90% rojo; , 20-% amarillo-rojizo pulpa) asi mismo, se hall6 que en este estado con
respecto a los pardmetros quimicos, el fruto alcanza los 11,57 Brix, Observando los resultados
obtenidos del comportamiento de los s6lidos solubles, es posible informar que, al no existir
diferencias estadisticas significativas entre tratamientos en ninguna de las dos altitudes, los
solidos solubles fueron préacticamente similares entre tratamientos con diferentes ambientes y
distintos indices de madurez. Sin embargo, se detectd que, los sélidos solubles tendieron a
incrementarse conforme avanzo el tiempo, cuyo valor inicial fue de 8,15 grados Brix a los 137
DDD y de 11,57 grados Brix a los 200 dias DDD. Los valores de SST indican que el durazno es
un fruto dulce, en relacién a esto Crisosto et al. (2013) afirman que estos frutos son los que
cuentan con mayor aceptacion por parte de los consumidores en relacion a frutos con menor

valor de °Brix.
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Tabla 9: indices de madurez determinados para el municipio de Cacota, Vereda lcota.

DDF 137 158 179 190 200
COLOR 0 1 2 3 4
PFF (g) 25,36 39,77 67,14 86,37 93,61
BRX (°brix) 8,15 9,10 9,25 10,93 11,57
FIF (Kg/F) 12,60 10,28 9,55 10,10 10,99
FSF (Kg/F) 13,08 10,83 8,0 8,89 9,81
DEF (cm) 3,35 4,12 4,83 5,25 5,30
DPF (cm) 3,45 4,15 4,61 4,71 4,78
PH (pH) 4,25 4,12 3,97 3,92 3,99
PAC (%) 0,21 0,20 0,23 0,22 0,23

NOTA: Valores promedios de las caracteristicas fisico — quimicas del fruto de duraznero cv Gran Jarillo (Prunus
pérsica (L). Batsch), durante 5 estados de madurez, desde totalmente verde (0) maduro (4) para el municipio de
Cacota. DDF: Dias después de Defoliacion; PFF: Peso Fresco del Fruto; BRX: Grados Brix; FIF; Firmeza Inferior
del Fruto; FSP: Firmeza Superior del Fruto; DEF; Didmetro Ecuatorial del Fruto; DPF; Diametro Polar del Fruto;
PH; pH; PAC; Porcentaje de Acidez.

7.6 Determinacion del color predominante en los frutos segun la tabla de Munsell por
medio de analisis de frecuencias

Para este sistema de cultivo, en Colombia tradicionalmente se determina el indice de
madurez de manera visual, identificando principalmente cambios de color en la piel del durazno,
indice que en algunos cultivares es enmascarado porque se genera un cambio de color del
exocarpio relacionado con la presencia de luz (Crisosto & Costa, 2008; Kays, 1999) citado por
(Bastidas, Puente, & Lemus, 2015).

Los pigmentos que dan color el rojo de la piel y de la pulpa alrededor de carozo son

antocianinas y los responsables de la astringencia son los taninos y las leucoantocianas.
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La luz es necesaria para el desarrollo del color rojo, a tal punto que se recurre a un

deshoje algunos dias antes de cosecha para promoverlo. (Gratacos,2008).

Tabla 10: Color y codificacion de la cascara de los frutos de Durazno del Municipio de
Pamplonita en diferentes estados de desarrollo, segun la clasificacion de la tabla de Munsell.

Frecuencia Porcentaje

Vélido 5GY7/6 39 9,2
5GY7/4 15 3,5
5GY7/8 46 10,9
2,5GY7/10 51 12,1
5Y7/10 57 13,5
2,5GY7/8 9 2,1
2,5YR4/8 31 7,3
2,5GY8/10 11 2,6
5Y8/12 24 5,7
5Y8/10 5 1,2
2,5GY6/6 24 5,7
2,5GY5/8 28 6,6
7,5YR7/10 11 2,6
Total 351 83,0

Total 423 100,0

El cambio de color del fruto de durazno esta marcado por la degradacion del verde al

amarillo, en la tabla 10 se muestra la predominancia de algunos colores que se refleja en la

frecuencia de éstos. Los colores que predominan en el tratamiento del municipio de Pamplonita™

a lo largo del desarrollo de fruto hasta llegar a la madurez son: en los primeros estados de

desarrollo 5GY 7/6, 5GY 7/8, que denotan color verde claro palido, 2.5GY 7/10 que indica un

color amarillo-verdoso con una frecuencia de 11 veces, el cambio de color es debido a la

degradacion enzimatica de clorofilas, sintesis de carotenoides y antocianinas y por

modificaciones en el pH celular (Slaughter et al., 2013) citado por (Bastidas, Puente, & Lemus,

2015).
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En cuanto al color de la pulpa, Slaughter et al. (2013), encontraron un cambio en el color

de la pulpa de duraznos cv. Clingstone que pasaron de color amarillo-verdoso a naranja intenso
en la maduracion, este cambio también estd dado por la degradacion de la clorofila y la sintesis
de carotenoides. Ferrer et al. (2005) también observaron una evolucién en el color de la pulpa de
duraznos cv. Calanda durante la maduracién, dada por la presencia de pigmentos de color
amarillo y un menor contenido de clorofilas (Bastidas, Puentes & Lemus, 2015).

Tabla 11: Color y codificacion de la cascara de los frutos de Durazno del Municipio de Cacota
en diferentes estados de desarrollo, segun la clasificacion de la tabla de Munsell.

Frecuencia Porcentaje
Vélido 5GY7/6 39 11,3
5GY7/4 21 6,1
5GY7/8 27 7,8
2,5GY7/10 6 1,7
5Y7/10 26 75
2,5GY7/8 49 14,2
2,5YR4/8 37 10,7
2,5GY8/10 3 9
5Y8/12 25 7,2
5Y8/10 12 3,5
2,5GY6/6 21 6,1
2,5GY5/8 3 9
7,5YR7/10 4 1,2
Total 273 79,1
Total 345 100,0

En la tabla 11 se muestran los colores predominantes en el tratamiento 2 para los frutos
mas jovenes o menos desarrollados se presenta en alta frecuencia 5GY 7/6 es un verde claro, los

verdes amarillos 2.5GY 6/6 y 2.5GY 7/8 son los colores con altas frecuencias, para el grupo de
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loa amarillos que representa el cambio de estado del fruto de verde a maduro predomina 2.5YR

4/8 que es un amarillo con algo de tono rojizo. La tabla de color realizada para este estudio

fue atil para determinar por apreciacion visual la madurez de los frutos evaluados. Normalmente
el color de piel ha sido considerado como un parametro no destructivo confiable para determinar
el potencial de mercado del fruto, asi como su vida util, algunos autores han encontrado
correlaciones altas entre el color y el grado de madurez de frutales caducifolios (Budde et al.,

2003; Byrne et al., 1991) citado por (Bastidas, Puente, & Lemus, 2015).
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8. Conclusiones

Los modelos que se ajustaron a las variables asociadas al crecimiento del fruto para las veredas
el Paramo e Icota fueron: cubico, compuesto, crecimiento y exponencial. Estos modelos de
crecimiento sirven como patron a los productores de duraznero en la Provincia de Pamplona para
que puedan observar el crecimiento y desarrollo del fruto, y asi poder planificar el momento
Optimo para cosechar.

En la maduracion del fruto se presentaron pérdida del color verde de la epidermis,
aumento de peso, disminucién de la firmeza y de la acidez total titulable e incremento en la
concentracion de sélidos solubles totales.

Se encontraron diferencias significativas en distintos pardmetros agronémicos en funcion de los
caracteres cualitativos del tipo y forma de fruto, color de la pulpa y peso, lo cual sugiere que son
directamente proporcional.

Segun los parametros fisicos y quimicos evaluados, se establece como momento 6ptimo
de cosecha del durazno variedad Gran Jarillo para las fincas evaluadas, el estado 4, el cual
corresponde a un fruto con la madurez comercial y de consumo adecuada para cosechar; asi
mismo, en este estado el fruto alcanza 12,88°Brix, ademas tiene un pH de 4,0 y el porcentaje de
acidez obtenido es de 0,25, caracteristicas deseables que hacen al fruto més atractivo para el
consumo.

La madurez fisiologica de la variedad Gran Jarillo para la vereda el Paramo se da cuando
el fruto alcanza 10,48° Brix, una firmeza de 10,53 Kg/F, y pH de 4,03, en la vereda Icota esta
madurez se alcanza con un 10,93° brix, una firmeza de 10,23 Kg/F y un pH de 3,92, aunque el
fruto esta fisiologicamente maduro todavia no cumple con los pardmetros de calidad para ser

consumido.
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Los indices de madurez fueron establecidos con 4 parametros que pueden ser utilizados

como indices de cosecha: color de epidermis, grados Brix, diametro polar y ecuatorial Firmeza y

pH, ya que presentan relacion con los estados de madurez.
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9. Recomendaciones

Para minimizar posibles efectos en los datos, este tipo de analisis comparativo debe realizarse

preferiblemente en lotes con arboles de la misma edad y de igual manejo agronémico.

De igual manera se sugiere realizar la cosecha en el punto dptimo en donde el fruto
presente las cualidades de consumo adecuadas, en cuanto a Grados Brix y firmeza para evitar asi
rechazo por parte de los consumidores por un bajo contenido de solidos solubles totales y exceso

de dureza en el fruto.

Continuar con el estudio de las variables analizadas y otras que no se tuvieron en cuenta
en el proyecto, que permitan realizar comparaciones en los resultados y asi tener un concepto
mas valido a cerca del comportamiento de estas variables en los cultivos de durazno en las fincas

evaluadas.
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ANEXos

Anexo 1: Resultados descriptivos del analisis estadistico y varianza para cada uno de las
varibles de calidad del fruto durznero (Prunus persica (L)).

Tabla 12: Resultados descriptivos del analisis estadistico y varianza en SPSS para cada una de
las variables de calidad del fruto.

Descriptivos |
95% del intervalo

Desvi - Varianza
. acion Error de conflanz_a para la Minim  Maxi entre-
N Media . , media
estand  estandar P P 0 mo componen
Limite Limite
ar . . . te
inferior  superior
1860 315 39’5330 2556%1 134588 36,6834 410775 970 10986
2100 237 56'580 3§é%6 193453 52,7720 603891 1280 184,00
Peso del Total 642 46’277 2%%0 118524 445498 492049 970 184,00
Durazno Efectos 28.36
e 36113549 446475 491072
fijos 445
Model
Efectos ) 157291
aleggorl 8,68981 63,5372 9 146,16327
1860 315 3,8003 *55199 02989 37416 38591 222 537
2100 237 4,3031 ’6%73 04160 42212 43850 298 6,67
Diametro 62 6668
longitudin Total 2 40208 %% 0670 39679 40727 222 667
al del
durazno Efectos 0188 o477 39716 40689
Model fijos 8
Efectos
aleatori 25329 8020  7,.2386 12512
oS
1860 315 3,8755 ’82286 04423 37885 39625 220 581
2100 237 4,4393 ’8224 05220 43366 45421 280 6,80
Diametro 62 8881
ecuatorial Total 2 a1222 %%t oasss 40523 41020 220 680
del
durazno Efectos 8435 43377 40558 4,1885
Model fijos 6
Efectos
aleatori ,28407 5128 7,7316 ,15666
0S
1860 315 0981 *11115 00595 9864 10098 60 148
Indice de 2100 237 0824 *11272 00709 9684 9963 73 153
redondez 62 1142
Total 2 o012 P oms7 es22 10002 60 153
Model Efectos 1140 ,00457 ,9823 1,0002




Firmeza
superior
del
durazno

Firmeza
inferior
del
durazno

Grados
brix

pH del
durazno

Acidez

titulable

Relacion
Brix/

78

0 fijos 4
Efectos
aleatori 00787 8912 1,013 00008
0S
1860 315 11’4353 2’13217 12368 11,1102 115967 490 14,00
2100 237 10’5183 2’3218 14820  9,8918 104753 300 14,00
Total 642 10’541 2,;;13 09782 10,6495 11,0337 300 14,00
Efectos 2315 49510 10,6548 11,0283
Model fijos 52
o Efectos
aleatori 58026 33543 18,3288 66596
oS
1860 315 11’5?30 1’gf2 10316 116276 120334 570 14,00
2100 237 10f71 2'52$° 13621 10,4033 109396 450 14,00
Total 642 11’4323 2’2154 08624 11,1540 114928 450 14,00
Efectos 2017 08317 111601 11,4867
Model fijos 65
Efectos
aleatori 58385 30049 18,7419 65765
0S
1860 315 10'5540 1'77226 09217 103592 10,7217 600 15,20
2100 237 9,6707 1’7739 10892 94563 98851 420 18,20
Total 642 10’9159 1’539 07245 100177 103022 420 18,20
Efectos L7599 57042 100217 102982
Model fijos 01
Efectos
aleatori 43808 45935 15,7263 36817
0s
1860 315 4,0630 ’1%26 00868 40460 40801 297 490
2100 237 4,0697 *1%78 01016 40497 40897 346 470
Total 642 4,0659 *1348 00660 40530 40789 297 490
Efectos 1649 hos60 40530 4,0789
Model fijos 4
Efectos
aleatori ,00660a  3,9820a  4,1498a -,00007
oS
1860 315 5,7872 1’55f° 08009 56296 59447 152 823
2100 237 6,5865 1’529 07560 64377 67353 148 888
Total 642 6,1369 1’3‘}50 05806 60229 62509 148 888
Efectos 13% 5580 60271 6,2466
Model fijos 13
Efectos
aleatori 40267 10204 11,2533 31315
oS
1860 315 58’(?74 1§é%9 06572 569746 60,7733 2806 14128
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acidez 2100 237 46’4391 1§£4 76551 44,8843 47,8985 17,31 125,18
Total 642 53’g12 1275039 68425 520601 547566 1731 141,28
Efectos 1594 63820 521596 54,6661
fijos 228
Model
Efectos ) 133.319
aleggon 6,28881 26,4940 7 77,07919
1860 315 1900 ,04(1592 00263 1848 1952 05 27
2100 237 2160 ’O‘é“ 00251 2111 2209 05 29
Porcentaje Total 642 2014 *O‘é” 00191 1976 2051 05 29
de acidez
Efectos 0460 o184 1978 2050
Model fijos !
Efectos
aleatori 01310 0349 3679 00033

0s

a. Advertencia: la varianza entre componente es negativa. Fue sustituida por 0,0 en el calculo de esta medida de efectos
aleatorios.

Anexo 2: Resultados de la prueba de Kruskal- Wallis para cada una de las variables de
calidad el fruto duraznero (Prunus persica) L.

Tabla 13: Resultados descriptivos del analisis para muestras no parametricas en SPSS para
cada una de las variables de calidad del fruto.

‘ Rangos |
Altura lote N Rango
promedio

Peso del 1860 351 176,03

Durazno | 5109 1 341,00
Total 352

Diametro 1860 351 176,04

longitudinal 2100 1 337,00
del durazno Total 352

Diametro | 1860 351 176,25

ecuatorial 2100 1 265,00
del durazno Total 352

Indice de 1860 351 176,43

redondez | 2100 1 200,00
Total 352

Firmeza 1860 351 176,72

superior del | 2100 1 100,50
durazno | ool 3s2




Firmeza 1860 351 176,70

inferior del 2100 1 105,00
durazno | roa ss2

Grados 1860 351 176,87

brix 2100 1 46,00
Total 352

pH del 1860 351 176,77

durazno | 2100 1 82,00
Total 352

Acidez 1860 351 176,22

titulable | 2100 1 276,00
Total 352

Relacion 1860 351 176,95

Brix/ acidez 2100 1 19,00
Total 352

Porcentaje | 1860 351 176,23

de acidez [ 2100 1 270,00
Total 352
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Anexo 3: Resultados de las correlaciones para cada una de las variables de calidad el fruto duraznero (Prunus persica) L.

Tabla 14: Resultados del analisis de correlaciones y su significacia entres las variables usando SPSS.
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Correlaciones

Altura Relacién
DDF ot PFFDLF DEF IR FSF FIF  °Brix pH  ATT Brix/ % acidez
acidez
Correlacion o o o o - o - - - o o -
o6 Pearson 1 6337 7817 7387 8217 oo 5847 oo 3227 . 530 -,300 528
DDF _Sig. 000  ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 000 ,00 000 000 000 000
(bilateral)
N 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
Correlacion - o o o o - - o - o
e Pearson 633 1 2847 3747 3157 068 -238" oo Lo 020274 -,363 270
Altura Sig.
lote Gilaoral) 0% 000 000 ,000 088 ,000 ,000 ,000 ,619 ,000 000 000
N 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
Correlacion o - o o - wx - o - - o o
o Pearson 781 284 1 7967 8047 . 5617 g 3987 o 400 -134 399
PFF _Sig. 000 000 000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 000 001 000
(bilateral)
N 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
Correlacion o sk o o - sk - o - - o -
o Pearon 738 374" 796 1 8547 e 5467 oo 3167 o, 398 -,197 397
DLF Sig. ,000 000 000 000 000 ,000 ,000 ,000 ,000 000 ,000 ,000
(bilateral)
N 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
Correlacion - - o o - ox - - - o o o
o Pearson 821 315" .894™ 854 L gy 5797 ggpe AOTT oo 469 -221 468
DEF _Sig. 000 000 000 000 000 ,000 ,000 ,000 000 000 000 000
(bilateral)
N 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
Correlacion o - - - o o - o o o o
IR o Pearion 489 068 oo i7am gage L 07T 1157 . 1277 -330 161 -,330




_Sig. ,000 088  ,000 ,000 000 000 ,004 ,000 ,002 000 ,000 ,000
(bilateral)
N 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
COI’I’elaCIén *k *k - - - *k *k - Kk *Kk *k *k
Gopearson P84T 28Tl g oo 307 1 436" oy 2587 -263 137 -,263
FSF Sig. ,000 000  ,000 ,000 ,000 000 000 ,000 ,000 000 001 ,000
(bilateral)
N 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
Correlacion o - - - - o o . o . x
depearson 34T t2TT gl g ggen (11T 436 1 008 176" -147 136 -,146
FIF _Sig. 000 000 000 ,000 ,000 ,004 000 838 ,000 ,000 001 000
(bilateral)
N 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
Correlacion - o o o o - o - o o -
GePearcon 3227 2257 308" 316" 4077 L. 104" 008 1 g 232 362 233
°BRIX Sig.
(ilatoral)y 00 000  ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 838 000,000 ,000 ,000
N 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
Correlacion o - - - o o wx -
e Pearson 222 020 sooe sy g 27T 2887 1767 . 1 -,065 -,004 -,066
pH Sig. ,000 619 000 ,000 ,000 ,002 ,000 ,000 000 105 913 097
(bilateral)
N 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
Correlacion o sk o o o - sk - o o -
" Pearcon 530 2747 4007 3987 469" .. 2637 . 2327 065 1 -,764 ,999
ATT _Sig. 000 000 000 ,000 000 ,000 ,000 ,000 ,000 105 000 0,000
(bilateral)
N 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
Correlacién o o - - - o o o o o o
Relacion | de Pearson “300" -363" s qgre pppe 1617 1377 1367 3627 004 764 1 -762
Brix/ _Sig. ,000 000 ,001 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,00 ,913 000 000
acidez (bilateral)
N 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
Porcentaje | Correlacion x ox o o o - ax - e o o
deacidez | dePearson 028 2707 3997 3977 4687 g5 -2637 g n. 2337 066 999 -,762 1
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Sig.

(bilateral) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,097 0,000 ,000
N 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

Anexo 4: Resultados de la prueba de Kolmogorov-Smirnov para cada una de las variables de calidad el fruto duraznero
(Prunus persica) L.

Tabla 15: Prueba de Kolmogorov-Smirnov para cada variable del fruto.

Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra

Peso Diametro Diametro i Firmeza Firmeza Relacion
del longitudina  ecuatorial ~ Indice de superior inferior Grados pH del Acidez Brix/ Porcentaje
Durazn | del del redondez del del Brix durazno titulable . de acidez
acidez
0 durazno durazno durazno durazno
624 624 624 624 624 624 624 624 624 624 624
Paramet Media 46,8774 4,0203 4,1222 ,9912 10,8416 11,3234 10,1599 4,0659 6,1369 53,4128 ,2014
arametros o
normales®® r?§§¥;28£ 29'68073 66685 88816 11422 244365 215426  1,80987 16484 1,45036  17,09253 04775
Maximas Absoluta ,146 ,081 ,101 ,064 ,098 ,107 ,088 ,098 ,057 111 ,067
diferencias Positivo ,146 ,081 ,101 ,064 ,098 ,107 ,088 ,085 ,057 111 ,064
extremas | Negativo | -,109 -,045 -,065 -,034 -,091 -075 -,067 -,098 -,054 -,092 -,067
Estadistico de prueba ,146 ,081 ,101 ,064 ,098 ,107 ,088 ,098 ,057 111 ,067
Sig. asintética (bilateral) ,000° ,000° ,000¢ ,000° ,000¢ ,000¢ ,000¢ ,000¢ ,000¢ ,000°¢ ,000¢

a. La distribucion de prueba es normal.

b. Se calcula a partir de datos.

¢. Correccion de significacion de Lilliefors.



