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RESUMEN

Las pérdidas poscosecha en palta ‘Hass’ se encuentran entre 5% Yy 10%. El uso del 1-
MCP puede ser una alternativa para reducir las pérdidas, ya que al ser un inhibidor de la
accion del etileno, su efecto en los frutos climatéricos sera reducido, y la velocidad de la
senescencia de los tejidos puede ser reducida. El objetivo del presente estudio fue evaluar
el efecto del 1-Metilciclopropeno en la vida poscosecha de frutos de palta ‘Hass’ bajo
condiciones de medio ambiente. Para los tratamientos se usaron tres dosis de 1-MCP (250
ppb, 500 ppb y 750 ppb) y un tratamiento control (0 ppb). Los frutos se colocaron en cajas
tecnopor herméticas junto con la mezcla de 1-MCP y agua, los tratamientos tuvieron una
duracion de 16 horas. Bajo las condiciones de medio ambiente. El 1-Metilciclopropeno
tiene efecto en la vida poscosecha de frutos de palta ‘Hass’ en las variables firmeza y en
la apariencia interna, teniendo una mejor respuesta con las aplicaciones de 250 ppb,
seguido de las aplicaciones de 750 ppb y por Gltimo la dosis de 500 ppb. La pérdida de
peso diario fue directamente proporcional a las concentraciones de 1-MCP aplicados en
los frutos, es decir, que los frutos de palta ‘Hass’ aplicadas con la mayor dosis (750 ppb)
fueron las que perdieron mas peso, y los frutos del tratamiento control fueron los que
perdieron menos peso al pasar de los dias, sin embargo no hubo diferencia significativa
entre los tratamientos. EI 1-MCP no afecto los pardmetros de porcentaje de materia seca

y color en los frutos de palta ‘Hass’.

Palabras clave: Poscosecha, 1-Metilciclopropeno, Etileno, ppb.



ABSTRACT

Postharvest losses in 'Hass' avocados are between 5% and 10%. The use of 1-MCP can
be an alternative to reduce losses, since being an inhibitor of the action of ethylene, its
effect on the climacteric fruits will be reduced, and the speed of senescence of the tissues
can be reduced. The objective of the present study was to evaluate the effect of 1-
Methylcyclopropene in the post-harvest life of 'Hass' avocado fruits under environmental
conditions. For the treatments, three doses of 1-MCP (250 ppb, 500 ppb and 750 ppb) and
a control treatment (0 ppb) were used. The fruits were placed in hermetically sealed boxes
together with the mixture of 1-MCP and water, the treatments lasted 16 hours. Under the
conditions of the environment. 1-Methylcyclopropene has an effect on the postharvest
life of 'Hass' avocado fruits in fruit firmness and internal appearance, having a better
response with applications of 250 ppb, followed by applications of 750 ppb and finally
the dose of 500 ppb. The daily weight loss was directly proportional to the concentrations
of 1-MCP applied in the fruits. 'Hass' avocado fruits applied with the highest dose (750
ppb) showed the highets lost weight control fruits had the lowest were lost weight. There
was no significant difference between treatments. 1-MCP did not affect dry matter
porcentaje and color in the fruits of avocado 'Hass'.

Key words: Postharvest, 1-Methylcyclopropene, Ethylene, ppb.



l. INTRODUCCION

Perl se ha posicionado como el segundo gran exportador de palta ‘Hass’ en el mundo.
Ademas, se abrid las puertas de ingreso a nuevos paises como China, Japén, Argentina,
entre otros, pero este avance también representa un reto permanente para el sector, se
tiene que trabajar por una cultura de calidad total, para que nuestra palta sea reconocida
como un producto diferencial a nivel mundial (Bustamante, 2017).

Las pérdidas poscosecha en productos hortofruticolas alcanzan porcentajes elevados por
tratarse de alimentos altamente perecederos. Coursey y Proctor (1975) estiman que se
pierden el 25 por ciento de estos productos a nivel mundial. Bourne (1977) indica que las
pérdidas ascienden de un 15 por ciento a 60 por ciento en paises en via de desarrollo.
Ameézquita y la Gra (1979) mencionan que las pérdidas mundiales anuales en precosecha
son inferiores (24-28 por ciento) a las de poscosecha (28-42 por ciento). Chakraverty y
Singh (2014) mencionan que el rango de las pérdidas poscosecha de frutas y hortalizas
varia entre 5 por ciento y 50 por ciento a mas, siendo mayores en los paises en desarrollo,
debido a la falta de una adecuada infraestructura y a las malas practicas de manejo de
postrecoleccion. Las pérdidas poscosecha en palta ‘Hass’ se encuentran entre 5 por ciento
y 6 por ciento, pudiendo llegar hasta 10 por ciento en casos severos donde el manejo es
ineficientel.

El uso del 1-Metilciclopropeno (1-MCP) puede ser una alternativa para reducir las
pérdidas poscosecha en palta, ya que retrasa la maduracion, mantiene la calidad de frutos
climatéricos y tiene mayor efecto en cultivares que producen altas y medianas
concentraciones de etileno (Dong et al., 2002). EI 1-MCP actta blogueando al etileno al
unirse a su receptor en la célula e impide que este desencadene la serie de reacciones que
conlleva al proceso de maduracion, tales como descenso de la firmeza en los tejidos,
desintegracion de la pared celular, degradacion de pigmentos, desdoblamiento de
almidones a azlcares solubles, entre otros (Sisler y Serek, 1997 y 1999; Blankenship,
2001).

El siguiente estudio se realizé con el fin evaluar el efecto del 1-Metilciclopropeno en la

vida poscosecha de frutos de palta ‘Hass’ bajo condiciones de medio ambiente.

PARODI, G. 2017. Poscosecha en Palta ‘Hass’ (entrevista). La Molina, PE, Universidad Nacional
Agraria La Molina.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1  Caracteristicas generales del fruto

La palta es una baya con una sola semilla, cuya forma puede ser redondeada, oval o
aperada. Esta fruta se caracteriza por su alto contenido de grasas y proteinas en
comparacion a la mayoria de otras frutas, siendo ademéas una buena fuente de niacina y
tiamina. Es un fruto climatérico con un ritmo relativamente alto de respiracion y

produccién de etileno. La palta no madura mientras permanece en el arbol (Toledo, s.f.).

2.2  Tecnologia Poscosecha

Las pérdidas en calidad y cantidad entre la cosecha y el consumo afectan las cosechas
hortofruticolas y de ornamentales. Se estima que la magnitud de las pérdidas poscosecha
en frutas y hortalizas frescas es de 5 a 25% en paises desarrollados y de 20 a 50% en
paises en desarrollo, dependiendo del producto, la variedad y las condiciones de manejo.
Para reducir estas pérdidas, los productores y distribuidores deben primero entender los
factores bioldgicos y ambientales involucrados en el deterioro y segundo, usar las técnicas
poscosecha que retrasen la senescencia y mantengan lo mejor posible la calidad. Las
frutas, hortalizas y ornamentales frescos, son tejidos vivientes que estan sujetos a cambios
continuos después de la cosecha. Desde el punto de vista del consumidor, algunos
cambios son deseables mientras que la mayoria no lo son. Los cambios en poscosecha en
productos frescos no pueden ser detenidos, pero pueden ser disminuidos dentro de ciertos
limites. La senescencia es la etapa final en el desarrollo de érganos vegetales, durante la
cual una serie de eventos irreversibles llevan al desorden y muerte de las células de las
plantas (Kader, 2007).



2.2.1 Factores Biologicos que influyen en el deterioro de los frutos en poscosecha

a. Respiracion

La respiracion es el proceso por el cual los materiales organicos almacenados
(carbohidratos, proteinas, grasas) son desdoblados en productos terminales simples con
liberacion de energia. En este proceso, se utiliza oxigeno (02) y se produce dioxido de
carbono (CO2). La pérdida durante la respiracion de reservas alimenticias almacenadas
en el producto significa el aceleramiento de la senescencia conforme las reservas que
proporcionan energia para mantener el estatus viviente del producto se agotan; el valor
alimenticio (valor energético) para el consumidor se reduce; la calidad de sabor se pierde,
particularmente el dulzor, y hay pérdida de peso seco. La energia liberada como calor,
conocida como calor vital, afecta las consideraciones tecnoldgicas poscosecha, como las
estimaciones de los requerimientos de refrigeracion y ventilacion. La velocidad de
deterioro (perecibilidad) de las frutas, hortalizas y flores cortadas generalmente es

proporcional a su velocidad de respiracion (Kader, 2007).

b. Produccion de Etileno

El etileno (C2Ha), el mas simple de los compuestos orgénicos que afecta los procesos
fisioldgicos de las plantas, es un producto natural del metabolismo de la planta y es
producido por todos los tejidos de las plantas superiores y por algunos microorganismos.
Como fitohormona el C:Hs regula muchos aspectos del crecimiento, desarrollo y
senescencia y es fisiologicamente activo en cantidades traza (menos de 0.1 ppm).

También juega un papel importante en la abscision de érganos vegetales.

El aminoacido metionina se convierte a S-adenosil metionina (SAM), el cual es el
precursor del acido 1-aminociclopropano 1-carboxilico (ACC), el precursor inmediato
del CoHs. La ACC sintasa, la cual convierte SAM a ACC, es el principal sitio de control
de la biosintesis de etileno. La conversion de ACC a etileno es mediada por la ACC
oxidasa. La sintesis y actividades de la ACC sintasa y la ACC oxidasa estan influidas por
factores genéticos y condiciones ambientales, incluyendo temperatura y concentracion de
oxigeno y bidxido de carbono. Generalmente, la velocidad de produccion de CzHa

incrementa con el estado de madurez en la cosecha, con los dafios fisicos, la incidencia
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de enfermedades y el incremento en la temperatura hasta 30°C (86°F). Por otro lado, la
velocidad de produccion de CoHa de las frutas, hortalizas y productos ornamentales se
reduce por el almacenamiento a baja temperatura y los niveles reducidos de O2 (menos
de 8%) y elevados de CO> (mas de 2%) alrededor del producto (Kader, 2007).

C. Cambios composicionales

Muchos cambios en la pigmentacion toman lugar durante el desarrollo y maduracion del
producto sobre la planta, algunos pueden continuar después de la cosecha y pueden ser

deseables o indeseables:

e La pérdida de clorofila (color verde) es deseable en frutas pero no en hortalizas
de hoja.

e Eldesarrollo de carotenoides (colores amarillo y anaranjado) es deseable en frutas
tales como duraznos Yy citricos. El desarrollo de color rojo en tomates y uvas rosas
se debe a un carotenoide especifico (licopeno); el beta caroteno es la provitamina
Ay por ello es importante en la calidad nutricional.

e El desarrollo de antocianinas (colores rojo y azul) es deseable en frutas como la
manzana (variedades rojas), cerezas, fresas, moras y naranjas de pulpa roja. Estos

pigmentos solubles en agua son mucho menos estables que los carotenoides.

e Los cambios en antocianinas y otros compuestos fendlicos pueden resultar en el

oscurecimiento del tejido, lo cual es indeseable para la calidad de apariencia.

Los cambios en carbohidratos incluyen la conversion de almidon a azlcar (indeseable en
papa, deseable en manzana, platano y otras frutas); conversion de azlcar a almidon
(indeseable en guisante y deseable en papa); y conversion de almidon y azucar a CO2 y
agua a través de la respiracion. La degradacion de las pectinas y otros polisacaridos da
por resultado el ablandamiento de las frutas y el consecuente incremento en la
susceptibilidad al dafio mecanico. El incremento en el contenido de lignina es el

responsable del caracter fibroso de los esparragos y hortalizas de raiz. Los cambios en los



acidos organicos, proteinas, aminoacidos y lipidos pueden influir en la calidad del sabor
del producto. Las pérdidas en el contenido de vitaminas, especialmente de acido ascorbico
(Vitamina C) van en detrimento de su calidad nutricional. La produccién de volétiles
responsables del aroma durante la maduracion de consumo es muy importante para la
calidad comestible (Kader, 2007).

d. Transpiracion y Pérdida de Agua

La pérdida de agua es una causa principal de deterioro porque no solo provoca pérdidas
cuantitativas directas (pérdida de peso vendible), sino también pérdidas en la apariencia
(marchitez y arrugamiento), en la calidad de textura (ablandamiento, flacidez, falta de
rigidez, pérdida de crujencia y jugosidad) y calidad nutricional. El sistema dérmico del
producto (cubiertas protectoras externas) regula la pérdida de agua. Esto incluye la
cuticula, células epidérmicas, estomas, lenticelas y tricomas. El espesor, estructura y
composicion quimica de la cuticula varia ampliamente entre los productos y con las etapas
de desarrollo de un producto dado. La velocidad de transpiracion (evaporacion del agua
del tejido de la planta) estd influenciada por factores internos o del producto
(caracteristicas anatomicas o morfologicas, relacion superficie-volumen, dafios
superficiales y estado de madurez) y por factores externos o ambientales (temperatura,
humedad relativa, movimiento del aire y presién atmosférica). La transpiracion es un
proceso fisico que puede ser controlado aplicando tratamientos al producto (por ejemplo
ceras y otros recubrimientos superficiales o envolturas con peliculas plasticas) o
manipulando el ambiente (por ejemplo manteniendo alta la HR y controlando la

circulacion del aire (Kader. 2007).

e. Danos Fisicos

Varios tipos de dafio fisico (dafio de la superficie, magullamiento por impacto, por
vibracion y otros) son los principales causantes del deterioro. El oscurecimiento de los
tejidos dafiados es el resultado de la ruptura de las membranas, que exponen los
compuestos fendlicos a la accion de la polifenol oxidasa. Los dafios mecanicos no
solamente son desagradables sino también aceleran la pérdida de peso, son sitios de
entrada de infecciones flngicas y estimulan la produccion de CO2 y C2H4 del producto
(Kader, 2007).



f. Desordenes Patoldgicos

Uno de los sintomas mas comunes y obvios de deterioro es el provocado por la actividad
de los hongos y bacterias. El ataque de la mayoria de los organismos sigue al dafio fisico
o al deterioro fisiologico. En raras ocasiones, los patdgenos pueden infectar tejidos
aparentemente sanos y ser la causa primaria del deterioro. El inicio de la maduracion de
consumo en frutas y de la senescencia en todos los productos los hace susceptibles a la
infeccion por patdgenos. Las situaciones como el dafio mecanico, por el frio y escaldado

por sol disminuyen la resistencia a los patdgenos (Kader, 2007).

2.2.2 Factores ambientales que influyen en el deterioro

a. Temperatura

La temperatura es el factor ambiental que mas influye en la velocidad de deterioro de los
productos cosechados. Por cada incremento de 10°C (18°F) por arriba del 6ptimo, la
velocidad de deterioro se incrementa de dos a tres veces. La exposicion a temperaturas
indeseables provoca diversas fisiopatias. La temperatura también influye en los efectos
del C2H4, O2 reducido y CO: elevado. (Kader, 2007).

b. Humedad Relativa

La velocidad de pérdida de agua de frutas y hortalizas depende del déficit de presion de
vapor entre el producto y el aire circundante, y esta influenciado por la temperatura y la
HR. A una temperatura y velocidad de movimiento de aire dado la velocidad de pérdida
de agua del producto depende de la HR. A una HR especifica, la pérdida de agua se

incrementa conforme se incrementa la temperatura (Kader, 2007).

C. Composiciéon atmosférica

La reduccion del O; y la elevacion de COg, tanto intencional (almacenamiento en
atmosfera controlada o modificada) como no intencional (ventilacion restringida dentro
de un contenedor de embarque o vehiculo de transporte), puede retrasar o acelerar el
deterioro de productos horticolas frescos. La magnitud de estos efectos depende del
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producto, variedad, edad fisiologica, concentraciones de O, y CO, temperatura y tiempo
de aplicacion (Kader, 2007).

d. Otros factores

Diversos productos quimicos (por ejemplo fungicidas, reguladores de crecimiento)
pueden aplicarse a los productos para afectar uno o mas de los factores de deterioro
bioldgico (Kader, 2007).

2.3 Indices de madurez y Calidad

La calidad de un producto es el conjunto de atributos, caracteristicas y propiedades de
éste que lo define como tal, en relacion a un estandar de referencia. La calidad determina
el grado de excelencia o superioridad del producto. En frutas y hortalizas, la calidad
constituye un indicador de su valor comercial como alimentos y del potencial de

satisfaccion que puede proporcionar su consumo (Toledo, 1996).

A los productores y comerciantes les interesa que sus productos tengan buena apariencia
y pocos defectos visuales. Para los mayoristas y los distribuidores lo mas importante en
los productos horticolas es la calidad en términos de la apariencia, asi como la firmezay
una larga vida de almacenamiento. Por otra parte, los consumidores perciben que las
frutas son de buena calidad cuando se ven bien, tienen buena firmeza y parecen tener un

buen sabor y valor nutritivo (Kader s.f.).

Para lograr una buena calidad del fruto después de la cosecha, se requiere que éste sea
cosechado en el estado de madurez fisioldgica. Si se cosecha antes se obtendrd una
maduracion no uniforme y de pobre calidad. Por otro lado, si los frutos son cosechados
muy tarde, son muy proclives a sufrir dafios mecanicos y patologicos. Es necesario
conocer indices de madurez fisiol6gicos objetivos, que permitan determinar con mayor

precision el momento oportuno de la cosecha (Guadarrama, 2001).



2.3.1 Indices Fisicos

a. Firmeza

Se considera la firmeza como la respuesta al tacto, los estimulos fisicos que resultan del
contacto con el producto fruticola. Es un atributo importante para un adecuado manejo
poscosecha y aunque se considera como una propiedad fisica de los frutos, tiene un
fundamento complejo relacionado con las sustancias pécticas, componentes de la pared
celular de los tejidos de los frutos, por eso que se dan las variaciones de la firmeza durante

la maduracion de los frutos (Guadarrama, 2001).

Las mediciones se realizan mediante equipos especializados tales como los
penetrometros, los cuales pueden medir el grado de penetracion del fruto por una punta
clnica, dependiendo del estado de madurez del fruto. Los resultados se expresan en kg-f.
Se tiene limitaciones, ya que la firmeza también puede ser afectada, siendo los frutos
menos firmes si la fertilizacion con nitrogeno es alta, o si son cosechados después de un
periodo con mucha nubosidad o si los frutos estan colocados en el interior de un arbol, en
relacion a los colocados en una posicion mas externa, es decir, mas iluminados
(Guadarrama, 2001).

b. Color

Los cambios de color durante la maduracion de los frutos son producidos principalmente
por la transformacion de cloroplastos en cromoplastos. Estos cambios en la pigmentacion
estan asociados con la actividad de enzimas relacionadas con la degradacion de la

clorofila o con la sintesis de carotenoides o antocianinas (Guadarrama, 2001).

Los cultivares de color morado como el ‘Hass’ se cosecha desde que la cascara del fruto
desarrolla ese color en un 50 por ciento de su superficie. Sin embargo, la mayoria de
cultivares muestra muy poca variacion en la coloracién de los frutos durante su desarrollo,
observandose, solamente una pérdida gradual del brillo de la cascara la cual se torna opaca

conforme madura el fruto (Toledo, s.f.).



C. Peso

Las frutas frescas al igual que las hortalizas pueden considerarse, de hecho, como agua
envasada en recipientes de fantasia, extremadamente caros, en los que resulta muy
costoso introducirla. Las pérdidas de agua representan un descenso del peso comercial y
por tanto una disminucion de su valor en el mercado. De ahi la utilidad de las medidas
tendentes a minimizar las pérdidas de agua que pueden tener lugar después de la
recoleccion. Pérdidas de solo 5 por ciento marchitan y arrugan numerosos productos, 1o

que en ambientes secos y calidos puede ocurrir en unas pocas horas (Wills et al., s.f.).

Después de la cosecha, los frutos continGian transpirando, lo cual trae como consecuencia
pérdidas de peso fresco, las cuales pueden ser significativa si los frutos cosechados no

son colocados en condiciones de almacenamiento adecuado (Guadarrama, 2001).

En general, el peso ideal de cosecha de palta ‘Hass’ puede variar entre 250 y 350 gr. por

fruta. Es el peso que tiene mayor aceptacion entre los consumidores (Franciosi, s.f.).

2.3.2 Indices Quimicos

a. Porcentaje de Materia Seca

Se ha visto que un parametro de facil utilizacion para comenzar la cosecha es el
porcentaje de materia seca de la pulpa; existe una clara relacion entre la disminucion de
la humedad, el aumento de materia seca y el porcentaje de aceite. Tanto en California
como en Espafia e Israel, el porcentaje minimo de materia seca es 22 por ciento para el
cultivar Hass, lo que corresponde a un 10 por ciento de aceite en el fruto al momento de

iniciar la cosecha (Franciosi, s.f.)



2.3.3 Indices Paramétricos

a. Apariencia Interna

La apariencia del producto es muy importante respecto a la decision de compra del mismo
por el consumidor, y ésta puede ser afectada por una serie de manifestaciones (Toledo,
1996).

2.4 Etileno

El etileno es un hidrocarburo insaturado (CH2=CH2) y de naturaleza gaseosa, que le da
la capacidad de moverse por difusion por los espacios intracelulares, lo cual le permite
actuar ante un determinado estimulo ambiental o un determinado proceso de desarrollo
(Guadarrama, 2001).

Es un regulador del crecimiento que afecta distintos aspectos del crecimiento, desarrollo
y senescencia en tejidos vegetales; siendo fisioldgicamente activo a concentraciones muy
bajas (menos que 0.1 ppm). La exposicién de los productos a este gas acelera su
senescencia y deterioro en la mayoria de los casos (Toledo, 1996).

El etileno participa en la vida poscosecha de muchos cultivos hortofruticolas siendo a
menudo perjudicial, al acelerar su senescencia y reducir su vida de anaquel, y algunas
veces benéfico, aumentando la calidad del producto al promover una maduracién mas

rapida y uniforme antes de la distribucion para su venta al menudeo (Reid, 2007).

2.4.1 Biosintesis del Etileno

El etileno se sintetiza a partir del aminoacido metionina en tres reacciones: conversion de
metionina a S-adenosil-metionina catalizada por la enzima AdoMet sintasa, una segunda
conversion de S-adenosil-metionina a 1-aminociclipropano 1-carboxilico (ACC),
reaccion catalizada por ACC sintasa (ACS), y por ultimo, el ACC es convertido a etileno

en una reaccion catalizada por ACC oxidasa (ACO) (Yang y Hoffman, 1984). Figura 1.
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ACC

Figura N° 1: Esquema de la ruta de biosintesis del etileno (Yang y Hoffman, 1984).

Las responsables de percibir el etileno y disparar la respuesta de esta hormona en las
células vegetales son unas proteinas, que se localizan en la membrana del reticulo
endoplasmatico y que son capaces de unirse a la molécula de etileno y disparar la cascada
de sefalizacion de la respuesta al etileno (Manzano, 2009). La unién de la molécula de

etileno con el receptor, “desbloquea” al receptor y conduce a una reaccion quimica en el

S-adenosil metionina

Sintasa

Metionina

Acido 1-aminociclopropano-

ACC

1-carboxilico

tejido vegetal que libera el efecto del etileno (Blankenship, 2001). Figura 2.
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molécula de
etileno se
libera.

Figura N° 2: Esquema de la accion del etileno (Blankenship, 2001).
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2.4.2 Efectos del Etileno

Los frutos climatéricos pueden distinguirse de los no climatéricos en virtud de su
respuesta al etileno exdgeno y de la pauta de su sintesis durante la maduracion
organoléptica. Todas las frutas producen pequefias cantidades de etileno a lo largo de su
desarrollo. Sin embargo, durante la maduracion organoléptica los frutos climatéricos lo

producen en cantidades mucho maés elevadas que los no climatéricos (Wills et al., s.f.).

Los efectos del etileno en poscosecha pueden ser deseables o indeseables. Este gas puede
usarse externamente para estimular la maduracion de frutos climatéricos cosechados al
estado verde-maduro. Por el contrario, el etileno tiene efectos negativos en frutos no

climatéricos, asi como en hortalizas de raiz, tallo, inflorescencias y hojas (Toledo, 1996).

El etileno tiene actividad bioldgica a concentraciones tan bajas como 0.01 ul/L, de tal
forma que las concentraciones exodgenas que se aplican para estimular la maduracion de
los frutos, son muy altas, pero se aplican asi para asegurar que por lo menos llegue a nivel
de la célula la concentracion minima requerida para desencadenar las respuestas

fisiologicas de la maduracion (Guadarrama, 2001).

El etileno causa una amplia gama de efectos en las plantas, dependiendo de la edad de la
planta y de la sensibilidad de la planta al etileno, Estos efectos pueden ser: la maduracion
de la fruta, la induccion de la floracién, la pérdida de clorofila, el acortamiento de los
tallos y la epinastia. Se puede producir cuando las plantas resultan heridas, ya sea

mecanicamente o por enfermedad (Blankenship, 2001).

2.5  1-Metilciclopropeno

El 1-MCP esta clasificado por la Agencia de Proteccion del Ambiente de USA como un
regulador de crecimiento, con un modo de accion inocuo para el ser humano. Los
primeros trabajos y el desarrollo comercial del producto se realizaron en flores,
demostrando su efecto al retrasar la senescencia natural. El tratamiento se basa en una

aplicacion gaseosa del producto en una cdmara cerrada (Guillén, 2009).
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Debido a que los gases son a menudo dificiles de manejar, el 1-MCP se puso en una
formulacién solida. El polvo, cuando se mezcla con agua, liberara el gas 1-MCP en el
area cerrada (Blankenship, 2001).

2.5.1 Efecto del 1-Metilciclopropeno

El efecto general del 1-MCP en los productos hortofruticolas, es el de determinar o
retrasar la maduracion de estos. Sin embargo la accion de este compuesto sobre hortalizas
como el brécoli o la lechuga, asi como en algunas frutas no climatéricas, cuya maduracién
0 senescencia no esta influenciada por el etileno, conllevaria a la aparicion de alteraciones
en el producto como amarillamientos, etc., que inciden en una pérdida de valor del
producto. Para las frutas climatéricas cuya maduracién es dependiente del etileno, el éxito

de este compuesto se basaria en retrasar la maduracién mas que detenerla (Guillén, 2009).
Cuando el 1-metilciclopropeno (1-MCP) se une al receptor, no “desbloquea” al receptor

y permanece bloqueado en el receptor, evitando la union del etileno y la reaccion quimica

no ocurre (Blankenship, 2001). Figura 3.

N %

Las moléculas Sin embargo, El 1-MCP no Eventualmente, se pueden formar
de 1-MCP 1-MCP no se libera, por nuevos receptores de etileno y las
también se "desbloguea” lo que las células recuperan la sensibilidad
unen a los el receptor de moléculas de al etileno.
receptores de etileno por lo etileno son
etileno. gue no se incapaces de

envia ningdn unirse al

mensaje, receptar.

Figura N° 3: Esquema de la accion del 1-MCP (Blankenship, 2001).
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El 1-MCP a 100 ppb por 4 horas mantuvo calidad y alargé la vida de anaquel de frutos
de aguacate ‘Hass’, no influyo en la pérdida de peso, pero mantuvo la firmeza y retrasé

el cambio de color de cascara hasta por 4 dias adicionales (Osuna et al., 2009).

Se encontré que el 1-MCP en dosis de 200 nL L* retraso el proceso de maduracion
indicado por el cambio natural de color de céascara de verde a negro en condiciones de
refrigeracion y medio ambiente. También redujo la pérdida de peso en frutos sin
refrigeracion pero no en frutos refrigerados. En ambas condiciones hizo mas lento el
ablandamiento de la pulpa, sin afectar la apariencia externa, ademas disminuyo la

incidencia de enfermedades fungosas (Osuna et al., 2005).

El 1-MCP a dosis de 200 nL L-1 por 12 horas mantuvo calidad y alargdé la vida de anaquel
bajo condiciones de almacenamiento al ambiente o en refrigeracion. No detuvo el proceso
de maduracion en frutos tirando a negro, el 1-MCP fue més efectivo cuando se aplico a
frutos recién cosechados independientemente de su grado de madurez (contenido de

materia seca) (Osuna et al., 2013).

El 1-Metilciclopropeno (1-MCP) inhibi6 la maduracion del aguacate, en las variedades
Ettinger, Fuerte, Pinkerton, Hass y Arad. Esto ocurrio al retrasar el punto méaximo
climatérico del CO2 y la produccion de etileno. En cultivares que producen alrededor de
60-120 ml/kg.h de etileno en el punto maximo climatérico como Hass y Pinkerton, la
concentracion de 1-MCP para evitar la maduracion, fue de 50-150 ppb. Sin embargo en
los cultivares que producen de 20-35 ml/kg.h de etileno durante el punto maximo
climatérico, como Ettinger y Fuerte, fueron necesarios 300 ppb de 1-MCP para obtener
el mismo efecto. El retraso en la maduracion estaba correlacionada con la disminucion
del ablandamiento de la fruta y la reduccion de la conductividad eléctrica, que es un buen
indice de permeabilidad de la membrana (Pesis et al., 2003).

El producto 1-MCP redujo la velocidad de maduracion de la palta ‘Hass’, efecto que se

comprobd por un atraso en el ablandamiento y en el cambio a negro en el color de la piel,

200 ppb de 1-MCP atras6 la madurez de consumo de la palta. (Zoffoli et al., s.f.).
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El 1-MCP retraso el desarrollo de color, ablandamiento, sélidos solubles totales en
banano bocadillo, pero los valores finales no presentaron diferencias con el testigo
(Garcia, 2014).

La aplicacion de 1-Metilciclopropeno en poscosecha, reduce sélo inicialmente la tasa de
produccion de etileno y la tasa respiratoria de kiwi var. Hayward, aunque en niveles
menos marcados que en otras frutas climatéricas. En todo caso este efecto cesa con el
avance de la poscosecha. El uso de 1-Metilciclopropeno reduce la pérdida de firmeza de
kiwi en almacenamiento refrigerado y tiene un efecto parcial en el periodo de

comercializacion simulada, independiente de la concentracion aplicada (Becerra, 2005).

El 1-MCP en dosis de 100, 200 6 300 nL L alargd la vida Gtil de los frutos de ciruela
mexicana fenotipo amarillo hasta por 3 dias adicionales con respecto al testigo, para
alcanzar asi 9 y 7 dias de vida de anaquel en frutos sazones y tres cuartos,
respectivamente. ElI 1-MCP disminuyd la respiracion y la pérdida de peso de frutos
sazones, pero no de frutos en tres cuartos de maduracion, retrasé el desarrollo de color
externo y mantuvo firmeza del fruto, sin afectar su contenido de sélidos solubles totales
(Osuna et al., 2011).

El 1-MCP sin tratamiento hidrotérmico disminuyo la velocidad de respiracion, no influyd
en la pérdida de peso, mantuvo cuatro veces mas la firmeza y retrasé el cambio de color
de pulpa y el aumento de solidos solubles; sin embargo, bajo tratamiento hidrotérmico
por 5 min el 1-MCP incrementd la velocidad de respiracion, no influyé en la pérdida de
peso, mantuvo dos veces mas la firmeza de la pulpa, retrasé el desarrollo de color de

pulpa y mantuvo sin cambios los sélidos solubles (Osuna et al., 2007).

El 1-MCP no afect6 la mayoria de variables de calidad pero retrasé significativamente la
velocidad de respiracion y la produccion de etileno asi como el ablandamiento de la pulpa
de los frutos de Jaca, lo que permitié prolongar la vida anaquel hasta por 8 y 12 dias a
100 y 300 nL/L respectivamente (Mata, 2007).

Se ha reportado que el tratamiento con 1-MCP puede controlar también las alteraciones

internas en peras. Un tratamiento con 300 nL L-1 de 1-MCP puede controlar la aparicion
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de descomposicion interna en peras “Bartlett” cosechadas en diferentes estados de

madurez y conservadas durante 180 dias a -1°C (Villalobos-Acufia et al., 2011).

2.5.2 Factores que influyen en la efectividad de los tratamientos

El éxito del tratamiento con 1-MCP depende de varias cosas. La concentracion del gas 1-
MCP debe ser suficiente para saturar los receptores y competir con cualquier etileno
presente. EI tiempo de tratamiento debe ser lo suficientemente largo como para que el gas
se libere y penetre el tejido de la planta. La temperatura influira en el tiempo necesario
para lograr el efecto del tratamiento. No hay ningun problema en el uso de 1-MCP para
tratar los productos en el almacenamiento en frio, también se puede utilizar a temperatura
ambiente, aunque esto no permita una vida poscosecha optima. EI monitoreo de la cadena
de frio es una buena idea. La madurez del producto vegetal afectara los resultados. Si la
fruta esta demasiado madura o las flores demasiado viejas, el 1-MCP no funcionara bien.
En algunos casos, el efecto de 1-MCP es permanente. En otros productos vegetales, los
efectos del tratamiento con 1-MCP pueden desaparecer y esto depende, en parte, de la

concentracion de 1-MCP aplicada (Blankenship, 2001).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Lugar

El experimento se llevo a cabo en el Laboratorio de Analisis de Productos Horticolas de
la Universidad Nacional Agraria La Molina.

e Latitud: 12° 04’ 58.47 S
e Longitud: 76° 56° 52.01”” O
e Altitud: 241 m.s.n.m.

e Departamento: Lima

e Provincia: Lima

e Distrito: La Molina

3.2 Clima

El ensayo tuvo una duracién de veinte dias durante los cuales los frutos de palto se

almacenaron a medio ambiente, bajo las siguientes condiciones de Temperatura y
Humedad Relativa.

Temperatura diaria
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Figura N° 4: Temperaturas promedio, maxima y minima en grados Celsius durante los
dias de evaluacion. (SENAMHI, 2017)
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Humedad Relativa diaria
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Figura N° 5: Valores en porcentaje de Humedad Relativa promedio durante los dias de
evaluacion (SENAMHI, 2017).

3.3  Materiales y Equipos

3.3.1 Material Genético

Se utilizaron frutos de Persea americana Mill del cultivar Hass en madurez fisiologica,

procedente de la empresa ARA Export SAC de Casma.

3.3.2 Materiales de Laboratorio

o Cajas de tecnopor

o Penetrometro Effegi

o Micropipeta de precision
o Estufa

o Balanza

o Placas petri

o Cuchillo

o Bandejas

o Papel toalla

o Cuaderno
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o Lapiceros

° Marcador indeleble

° Cinta adhesiva

3.4  Metodologia

Los frutos de palto se clasificaron por calibres y se eliminaron los frutos con dafos,

dejando solo frutos en dptimas condiciones de tal forma que ningun otro factor interfiera

en la maduracion del producto. Se utilizaron frutos lo mas homogéneos posibles.

Cada tratamiento contd con 6 repeticiones y cada repeticion con 4 frutos de Persea

americana Mill cv Hass. Los tratamientos se realizaron en cajas herméticas de tecnopor,

ya que el 1-Metilciclopropeno es aplicado en forma gaseosa, debido a la combinacion del

Ethylbloc ® y agua. Cada tratamiento tuvo una duracion de 16 horas.

35 Tratamientos a evaluar

Se evaluo el efecto del 1-Metilciclopropeno (1-MCP) en diferentes concentraciones,

tomando como referencia la dosis recomendada en la ficha técnica del producto

(Ethylbloc ®).

Cuadro N° 1: Concentraciones usadas de 1-MCP para los diferentes tratamientos.

Tratamiento | Producto Cantidad Concentracion
de 1-MCP

TO - - 0 ppb

Tl Ethylbloc ® | 10 mg Ethylbloc ® + 0.35 ml Agua | 250 ppb
destilada

T2 Ethylbloc ® | 20 mg Ethylbloc ® + 0.70 ml Agua | 500 ppb
destilada

T3 Ethylbloc ® | 30 mg Ethylbloc ® + 1.05 ml Agua | 750 ppb
destilada
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El ensayo se instalé bajo el disefio experimental completo al azar (DCA), con 4

tratamientos y 6 repeticiones.

3.6 Analisis estadistico

Luego de recolectado los datos se procedio a realizar el andlisis de variancias, para la
comparacion de medias de las variables paramétricas se utilizé la prueba de Tukey al 5
por ciento de probabilidad, y para las variables no paramétricas se utilizo la prueba de
comparacion de medias utilizando la prueba de Kruskal-Wallis al 5 por ciento de
probabilidad.

3.7 Variables evaluadas

o Porcentaje de pérdida de peso diario: Una fruta de cada unidad experimental
fue pesada todos los dias, teniendo como dato inicial el peso de la fruta después del

tratamiento y los pesos diarios, luego se calculd el porcentaje de pérdida de peso diario.

o Porcentaje de color (negro): Cada 5 dias se evalué una fruta por unidad
experimental, observando el porcentaje de color de cascara negra caracteristica que toma

la palta ‘Hass’ cuando ya esta madura.

o Firmeza: Cada 5 dias se evaludé una fruta por unidad experimental, con el
penetrometro Effegi y con la punta de 5/16 pulgadas (0.79 cm.), se tomaron dos datos de

lados opuestos de la parte central del fruto y utilizando el promedio como dato final.

o Porcentaje de materia seca: Cada 5 dias se evalué una fruta por unidad
experimental, se pelaron los frutos y se cortd la pulpa en rodajas. Luego se pesé 50 g de

pulpa en una placa Petri y se llevo a estufa durante 48 horas a 70° C.

o Apariencia interna: Cada 5 dias se evalud una fruta por unidad experimental, se
realizo un corte coronal a la fruta, de tal forma que se muestre la mayor area interna. Se
observo la apariencia interna y se clasifico segun una escala jerarquica del 1 al 5, donde

1 es una excelente apariencia interna y 5 es muy mala apariencia interna.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Porcentaje y tasa de pérdida de peso diario en frutos.

Los resultados no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos en todas las
evaluaciones. Se muestra un ejemplo del analisis de variancia realizado a la evaluacién
del décimo dia y como se observa no hubo diferencia significativa (Cuadro N° 2). Para
todos los demés dias se realiz6 de la misma manera, obteniéndose los mismos resultados.
Los valores en promedio expresan una mayor pérdida de peso diario en los tratamientos
con aplicacion de 1-MCP, en donde a menor dosis mayor es la pérdida de peso, siendo el
tratamiento testigo el que perdié menos peso (Figura N° 6). Por otro lado, la curva de la
tasa de pérdida de peso es similar para todos los tratamientos, donde durante los primeros
seis dias fue similar y en el séptimo y octavo dia presentaron los valores mas bajos, pero
al dia siguiente sufrieron un ascenso considerable, siendo este valor el mas alto de las
evaluaciones, para de ahi seguir la tendencia e ir reduciendo el valor de porcentaje de

pérdida de peso (Figura N° 7).

Cuadro N° 2: Analisis de Variancias (ANOVA) de la pérdida de peso a los 10 dias de
iniciado el ensayo.
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
trat 3 3544 1181 0.686 0.581
Residuals 10 17.224 1.722

Como Pvalue = 0.581 > 0=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa entre

los tratamientos.
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Figura N° 6: Porcentaje promedio de pérdida de peso diario en frutos de palta cv. Hass

bajo diferentes tratamientos de 1-MCP.
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Figura N° 7: Tasa de pérdida de peso diario en frutos de palta cv. Hass bajo diferentes
tratamientos de 1-MCP.

Osuna et al. (2005) menciona que el 1-MCP a una dosis de 200 ppb influye en la pérdida
de peso en frutos sin refrigeracion. Osuna et al. (2009) menciona que el 1-MCP a una
dosis de 100 ppb por 4 horas, no tuvo efecto en la pérdida de peso. Osuna et al. (2011)
dice que a diferentes dosis de 1-MCP disminuy0 la pérdida de peso en frutos sazones de
ciruela mexicana. Osuna et al. (2007) menciona que el uso de 1-MCP en mango Keitt sin

tratamiento hidrotérmico no influyé en la pérdida de peso. Algunos ensayos citados no
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coinciden con los resultados obtenidos. ElI 1-MCP aparentemente no tuvo efecto en la
reduccion de la tasa de transpiracion en los frutos de palta ‘Hass’. Las causas por las
cuales no existe un efecto significativo de 1-MCP en la reduccion de la pérdida de peso
pueden ser varias, siendo la homogeneidad de las muestras una de las mas importantes,
ya que no todos los frutos de palta tienen el mismo estado de maduracion, no son del
mismo calibre, el contenido de materia seca es diferente, etc. Otro factor a considerar es
la asociacion del efecto del 1-MCP con la conservacion en frio, pudiendo lograr mejores
resultados ya que el almacenaje a temperatura ambiente no permite una vida poscosecha
optima. El nimero de repeticiones también es importante, mientras haya mas repeticiones

el error se disminuird y los datos tendran mayor grado de confiabilidad.

4.2  Porcentaje de color de céscara

Los resultados no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos Se muestra
un ejemplo del analisis realizado en la tercera evaluacion realizada a los quince dias,
obteniéndose los mismos resultados en las otras fechas de evaluacién (Cuadro N° 3). El
cambio de color a los cinco dias después del tratamiento no se presentd y se mantuvo con
una predominancia del verde inmaduro como color de fondo (Figura N° 8). A los diez
dias se presentaron cambios de color en los diferentes tratamientos, teniendo la presencia
de todos los niveles de porcentaje de color en los diferentes tratamientos (Figura N° 9).
A los quince dias el cambio de color en las frutas fue similar a la evaluacion anterior, pero
no se encontrd frutas con nivel dos (Figura N° 10). A los veinte dias existe una
predominancia del nivel cinco de cambio de color, siendo el tratamiento tres (750 ppb) el
que presento el menor porcentaje de frutas bajo este nivel de color y el tratamiento dos

(500 ppb) con todas las frutas con mas del 85 por ciento de color negro (Figura N° 11).
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Cuadro N° 3: Prueba de Kruskal-Wallis en datos de la tercera evaluacion de la variable

porcentaje de color de cascara.

Prueba Kruskall-

DIA 15

No se rechaza
Ho.

Wallis Color
0 Estadistico | Pvalor | Sig
-1 0 .
§ S Prueba Chi-Cuadrado 1411839 | 0702762 | ns
DL
z 3
X COMPARACIONES
O Tratamientos Rangos | Mediana | Sig
< |10 10.4 40 | a
<2Mm 9.0 10 | a
=012 13.3 45 | a
S 3 10.2 40 | a

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Total de frutas en diferentes estados de color

1 (0%-20%)
B 2 (25%-40%)
3 (45%-60%)
4 (65%-80%)
5 (85%-100%)
T0 T1 p) T3

Tratamientos de 1-MCP

Figura N° 8: Porcentaje de frutos segun el estado de color de la cascara a los cinco dias

bajo los diferentes tratamientos de 1-MCP.
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Figura N° 9: Porcentaje de frutos segun el estado de color de la céscara a los diez dias

bajo los diferentes tratamientos de 1-MCP.
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Figura N° 10: Porcentaje de frutos segun el estado de color de la cascara a los quince dias

bajo los diferentes tratamientos de 1-MCP.
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Figura N° 11: Porcentaje de frutos segun el estado de color de la céscara a los veinte dias

bajo los diferentes tratamientos de 1-MCP.

Osuna et al. (2005), Osuna et al. (2009) y Osuna et al. (2011) mencionan que diferentes
dosis de 1-MCP retrasé el cambio natural de color de cascara de verde a negro. Zoffoli et
al. (s.f.) menciona que el 1-MCP redujo el cambio de color de piel de la palta ‘Hass’.
Garcia (2014) menciona que el 1-MCP retras6 el desarrollo de color. Las citas
mencionadas no coinciden con los resultados obtenidos en el presente ensayo. Es muy
probable que los diferentes tratamientos de 1-MCP no hayan tenido efecto en la actividad
enzimatica relacionada a la degradacion de la clorofila o con la sintesis de carotenoides.
Existen diferentes causas por las cuales no existe un efecto significativo del 1-MCP en el
tiempo de cambio del color verde al color negro de la cascara, la homogeneidad de las
muestras la mas importante, ya que no todos los frutos de palta tienen el mismo estado de
maduracion, no son del mismo calibre, el contenido de materia seca es diferente, etc. Otro
factor a considerar es la asociacion del efecto del 1-MCP con la conservacion en frio, ya
que el almacenaje a temperatura ambiente no permite una vida poscosecha 6ptima. El
numero de repeticiones también es importante, mientras haya mas repeticiones el error se

disminuird y los datos tendran mayor validez.

4.3 Firmeza

Los resultados mostraron diferencias significativas entre los tratamientos para ambos

analisis estadisticos (Cuadro N° 4 y Cuadro N° 5). En el caso de las evaluaciones de
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firmeza, sélo se consideraron para el analisis estadistico los datos de los dias cinco y
veinte después del tratamiento, porque en las otras dos evaluaciones la variabilidad de
datos era demasiada alta, debido a los diferentes grados de madurez de los frutos
evaluados. La firmeza a los cinco dias fue mayor en los tratamientos con la mas baja (250
ppb) y alta dosis (750 ppb), los cuales mantuvieron la firmeza de un fruto recién
cosechado (13 Kg/F), ambos tratamientos no mostraron diferencia significativa con el
tratamiento control, pero numéricamente era inferior, el tratamiento con la dosis media
(500 ppb) fue el que tuvo la menor firmeza en promedio (Figura N° 12). A los veinte dias
los tratamientos con 1-MCP fueron los que tuvieron los valores mas altos de firmeza,
teniendo a la dosis de 250 ppb como el tratamiento que retrasé mas la pérdida de la
firmeza, seguido de la dosis de 750 ppb. El tratamiento testigo fue el que menor firmeza

promedio mostro. (Figura N° 13).

Cuadro N° 4: Prueba de Kruskal-Wallis en datos de la primera evaluacién de la variable

firmeza. .
Prueba Kruskall-Wallis Firmeza dia 5
N Estadistico Pvalor | Sig
<—(| 2
- Prueba Chi-Cuadrado

X 3 Hena A 9.9743 00188 | *
z S

X COMPARACIONES

O Tratamientos Rangos Mediana | Sig
3 @ |0 10.6 130 | a
IZ 1 12.5 13.0 a
= © I 4.9 8.7 b
) T3 12.5 13.0 a
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Cuadro N° 5: Prueba de Kruskal-Wallis en datos de la cuarta evaluacion para la variable

firmeza.
Prueba Kruskall-Wallis Firmeza dia 20
:',' " Estadistico Pvalor | Sig
% il Prueba Chi-Cuadrado 0.8034 00203 | *
z 3
4 COMPARACIONES
O Tratamientos Rangos Mediana | Sig
<o |TO 2.5 026 | b
<% n 115 080 | A
= © 12 8.7 065 | A
O T3 1.7 0.60 A
Firmeza promedio de los frutos de palta a los
cinco dias

14

12

10
w 8
g 6

4

2

0

T0 T1 T2 T3
0 ppb 250 ppb 500 ppb 750 ppb

Figura N° 12: Firmeza promedio en frutos de palta cv. Hass a los cinco dias después del

tratamiento con 1-MCP a diferentes concentraciones.
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Firmeza promedio de los fruos de palta a los
veinte dias
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Figura N° 13: Firmeza promedio en frutos de palta cv. Hass a los veinte dias después del

tratamiento con 1-MCP a diferentes concentraciones.

Osuna et al. (2005), Osuna et al. (2007), Osuna et al. (2009), Osuna et al. (2011), Persis
et al. (2003), Zoffoli et al. (s.f.), Garcia (2014), Becerra (2005) y Mata (2007), mencionan
que el 1-MCP hace mas lento el ablandamiento de la pulpa, mantuvo la firmeza por mas
dias, lo que coincide con el ensayo realizado. El 1-MCP tuvo efecto en la degradacion de
las pectinas y otros polisacaridos, permitiendo retrasar el tiempo de degradacién de las
sustancias pécticas presentes en las paredes celulares, manteniendo la pulpa mas firme
por un mayor nimero de dias a comparacion de los frutos que no tuvieron ninguna

aplicacion quimica.

4.4  Porcentaje de materia seca

Los resultados no mostraron diferencias significativas entre los tratamientos. Se muestra
un ejemplo del analisis realizado en la segunda evaluacién realizada a los diez dias,
obteniéndose los mismos resultados para las otras evaluaciones (Cuadro N° 6). Los datos
obtenidos en las evaluaciones arrojaron valores de materia seca muy similares tanto entre
tratamientos, como en las cuatro evaluaciones (durante los 20 dias) (Figura N° 14). Si
bien no existe una diferencia significativa entre las evaluaciones, se puede apreciar un

incremento del promedio total de materia seca al pasar de los dias.
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Cuadro N° 6: Analisis de Variancias (ANOVA) del porcentaje de materia seca a los 10
dias de evaluacion.

Df Sum Sq Mean Sqg F value Pr(>F)
trat 3 8.69 2.898 0.573 0.644
Residuals 11 55.64 5.058

Como Pvalue = 0.644 > 0=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa entre

los tratamientos.

Porcentaje de materia seca

30.00

25.00

20.00
W TO (0 ppb)
15.00 ET1 (250 ppb)
m T2 (500 ppb)
10.00 T3 (750 ppb)
5.00
0.00

DIAS DIA 10 DIA 15 DIA 20

Figura N° 14: Porcentaje promedio de materia seca en frutos de palta cv. Hass en los

diferentes tratamientos de 1-MCP.

Osuna et al. (2013) afirma que el 1-MCP fue mas efectivo cuando se aplico a frutos recién
cosechados independientemente de su grado de madurez (contenido de materia seca), esta
cita coincide con el ensayo, ya que los tratamientos fueron realizados dias después de la
cosecha. La pérdida de peso en el tiempo influye en el aumento de materia seca, la pérdida
de peso promedio en los frutos de palto cv. Hass en este ensayo no fue tan diferenciado,
por lo tanto, en el porcentaje promedio de materia seca la tendencia fue igual. Un factor
que pudo influir en los resultados fue la diferencia en el grado de madurez de los frutos,

por ende la diferencia en materia seca.
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45  Apariencia interna

Los resultados mostraron diferencias significativas entre los tratamientos en la primera y
cuarta evaluacion realizadas a los cinco y veinte dias respectivamente, para las demas
evaluaciones no existio diferencia significativa (Cuadro N° 7 y Cuadro N° 8). En el caso
de las evaluaciones de apariencia interna, sélo se consideraron para el analisis estadistico
los datos de los dias cinco y veinte después del tratamiento, porque en las otras dos
evaluaciones la variabilidad de datos fue demasiada alta, debido a los diferentes grados
de madurez de los frutos evaluados y no existié diferencia significativa. La apariencia
interna de los frutos al dia cinco fue de condicidn excelente en la totalidad de los frutos
para los tratamientos control, uno (250 ppb) y tres (750 ppb), en el tratamiento dos (500
ppb) la mitad de los frutos mostraron una condicion excelente, mientras que la otra mitad
fue de apariencia media (Figura N° 15). A los veinte dias el efecto del 1-MCP en la
conservacion de la apariencia interna es mas notable, ya que para todas las dosis de 1-
MCP, la totalidad de las frutas mostraron una condicion excelente, mientras que en el
tratamiento control, la mitad de los frutos mostraron una condicion excelente y la otra

mitad fue de buena apariencia (Figura N° 16).

Cuadro N° 7: Prueba de Kruskal-Wallis en datos de la primera evaluacién de la variable
apariencia interna.

Prueba Kruskall-
Wallis Apariencia Interna DIA 5

N Estadistico |Pvalor  |Sig
22

. | i-
¥ 3 | Prueba Chi-Cuadrado 8.4444 | 0.03767 | * |Se rechaza Ho.
oF
o
¥ COMPARACIONES
O Tratamientos Rangos Mediana | Sig
< [TO 9.5 10 |b
<Y 11 9.5 10 | b
= © |12 14.5 20 |a
o |T3 9.5 10 |b
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Cuadro N° 8: Prueba de Kruskal-Wallis en datos de la cuarta evaluacién de la variable

apariencia interna.

Prueba Kruskall-

Wallis Apariencia interna DIA 20

A Estadistico |Pvalor Sig
?EI =2

- i-
o= Prueba Chi-Cuadrado 54167 | 01437 | * |Se rechaza Ho.
z =
o4
X COMPARACIONES
O Tratamientos Rangos Mediana |Sig
< @ |10 10.0 15 | a
<2 11 6.5 10 | b
>0 1 6.5 10 | b
O
O T3 6.5 1.0 b

120%

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Total de frutas en diferentes estados de

apariencia interna

T0 T1 T2 T3

Tratamientos de 1-MCP

H 1 (Excelente)

H 2 (Buena)

3 (Regular)

4 (Mala)
(

W5 (Muy mala)

Figura N° 15: Apariencia interna promedio en frutos de palta cv. Hass a los cinco dias

después del tratamiento con 1-MCP a diferentes concentraciones.
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Tratamientos de 1-MCP

Figura N° 16: Apariencia interna promedio en frutos de palta cv. Hass a los veinte dias

después del tratamiento con 1-MCP a diferentes concentraciones.

Villalobos-Acufia et al. (2011) mencionan que un tratamiento de 1-MCP a una dosis de
300 ppb pudo controlar la aparicion de descomposicion interna en peras ‘Bartlett’
cosechadas en diferentes estados de madurez y conservadas durante 180 dias a -1°C. Esto
coincide con los resultados obtenidos en este ensayo, en especial con el andlisis realizado
a los frutos con 20 dias de almacenamiento, donde existe el efecto del 1-MCP sobre los
frutos de palta ‘Hass’. El 1-MCP tiene un efecto positivo en la conservacion de la
apariencia interna de los frutos de palta cv. Hass, pudiendo actuar en el retraso de la
formacion de antocianinas y otros compuestos fendlicos que son los responsables en el

oscurecimiento de la pulpa.

33



V. CONCLUSIONES

1. Bajo las condiciones de medio ambiente. el 1-Metilciclopropeno tiene efecto en
la vida poscosecha de frutos de palta ‘Hass’” en las variables firmeza y en la
apariencia interna, teniendo una mejor respuesta con las aplicaciones de 250 ppb,

seguido de las aplicaciones de 750 ppb y por tltimo la dosis de 500 ppb.

2. Lapérdida de peso diario fue inversamente proporcional a las concentraciones de
1-MCP aplicados en los frutos, es decir, que los frutos de palta ‘Hass’ aplicadas
con la menor dosis (250 ppb) fueron las que perdieron mas peso, y los frutos con
la mayor dosis (750 ppb) fueron los que perdieron menos peso al pasar de los dias,

sin embargo no hubo diferencia significativa entre los tratamientos.

3. EI 1-MCP no afecto los parametros de porcentaje de materia seca y color en los

frutos de palta ‘Hass’.
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VI. RECOMENDACIONES

Utilizar muestras lo méas homogéneas posibles, tanto en calibre, peso y grado de
madurez, asi podremos obtener datos de mayor nivel de confianza, reduciendo el

error experimental.

Aumentar el nimero de repeticiones por tratamiento, ya que si por algin factor
eterno tenemos que eliminar muestras para que no alteren los datos, estos serian
compensados por las demas y asi mantener en un valor bajo el coeficiente de

variabilidad.

Una vez los frutos estén tratados con el 1-MCP, los tratamientos deben ser
separados entre ellos, si es posible deberian estar en diferentes ambientes, para asi
evitar que los frutos con 1-MCP influyan a los frutos del tratamiento control y

viceversa.

Se recomienda hacer més ensayos con 1-MCP tanto en frutos de palta como en
otras frutas climatéricas, pero hacerlo en almacenamiento en frio, ya que asi

podemos darles una vida poscosecha 6ptima.

En un préximo ensayo se puede agregar como parametro a evaluar la tasa
respiratoria de los frutos o la tasa de emision de etileno para ver si existe efecto
del 1-MCP.
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VIII. ANEXOS

ANEXO 1: Anélisis estadistico del porcentaje de pérdida de peso diario.

PESO DIARIO
DIA2
BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: 00%2= 012= 022= 032
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 1.984, df = 3, p-value = 0.5757

Como Pvalue = 0.5757 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

a=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.94748, p-value = 0.5223

Como Pvalue = 0.5223 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 0.0602 0.02007 1.111 0.39

Residuals 10 0.1806 0.01806

mean sd data:n

TO 0.995000 0.14843629 4
Tl 1.110000 0.08602325 4
T2 1.146667 0.08621678 3
T3 1.000000 0.19672316 3

Como Pvalue = 0.39 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 12.65983

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIA3
BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: 6¢%2= 012= 022= 032
H1: Al menos una o12es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 2.304, df = 3, p-value = 0.5118

Como Pvalue = 0.5118 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.92075, p-value = 0.2254

Como Pvalue = 0.2254 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 0.2140 0.07133 1.055 0.411

Residuals 10 0.6759 0.06759

mean sd data:n
TO 2.010000 0.2979933 4
Tl 2.250000 0.1516575 4
T2 2.293333 0.1665333 3
T3 2.043333 0.3775359 3

Como Pvalue = 0.411 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 12.11255

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIA4
BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: 6¢%2= 012= 022= 032
H1: Al menos una o12es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 2.684, df = 3, p-value = 0.443

Como Pvalue = 0.443 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.92785, p-value = 0.2846

Como Pvalue = 0.2846 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 0.3903 0.1301 0.823 0.511

Residuals 10 1.5812 0.1581

mean sd data:n
TO 3.130000 0.4692547 4
Tl 3.485000 0.2104757 4
T2 3.466667 0.2538372 3
T3 3.163333 0.5739628 3

Como Pvalue = 0.511 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 12.01092

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIAS
BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: 6¢%2= 012= 022= 032
H1: Al menos una o12es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 2.8793, df = 3, p-value = 0.4106

Como Pvalue = 0.4106 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.92545, p-value = 0.2631

Como Pvalue = 0.2631 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 0.6028 0.20009 0.74 0.552

Residuals 10 2.7154 0.2715

mean sd data:n
TO 4.135000 0.6253266 4
Tl 4.597500 0.2741502 4
T2 4.496667 0.3100538 3
T3 4.160000 0.7498667 3

Como Pvalue = 0.552 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa

entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 11.97929

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION

(TUKEY)
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DIA 6
BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: 6¢%2= 012= 022= 032
H1: Al menos una o12es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 2.5883, df = 3, p-value = 0.4595

Como Pvalue = 0.4595 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.93182, p-value = 0.3236

Como Pvalue = 0.3236 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: Ho=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 0.908 0.30206 0.687 0.581

Residuals 10 4.407 0.4407

mean sd data:n
TO 5.270000 0.7872738 4
Tl 5.850000 0.3744329 4
T2 5.686667 0.3957693 3
T3 5.303333 0.9523830 3

Como Pvalue = 0.581 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 12.00037

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIA7
BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: 6¢%2= 012= 022= 032
H1: Al menos una o12es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 2.5505, df = 3, p-value = 0.4662

Como Pvalue = 0.4662 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.94144, p-value = 0.4371

Como Pvalue = 0.4371 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 0.600 0.2000 0.318 0.812

Residuals 10 6.281 0.6281

mean sd data:n
TO 6.135000 0.9251126 4
Tl 6.525000 0.4623491 4
T2 6.640000 0.4592385 3
T3 6.223333 1.1511009 3

Como Pvalue = 0.812 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 12.43426

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIA 8
BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: 6¢%2= 012= 022= 032
H1: Al menos una o12es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 2.6576, df = 3, p-value = 0.4475

Como Pvalue = 0.4475 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.93192, p-value = 0.3246

Como Pvalue = 0.3246 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 1.759 0.5863 0.699 0.574

Residuals 10 8.387 0.8387

mean sd data:n
TO 7.035000 1.0444935 4
Tl 7.895000 0.5282992 4
T2 7.620000 0.5282992 3
T3 7.196667 1.3635371 3

Como Pvalue = 0.574 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa

entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 12.30794

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION

(TUKEY)
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DIAS
BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: 6¢%2= 012= 022= 032
H1: Al menos una o12es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 2.5485, df = 3, p-value = 0.4666

Como Pvalue = 0.4666 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.93116, p-value = 0.3167

Como Pvalue = 0.3167 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 2.615 0.8718 0.705 0.571

Residuals 10 12.373 1.2373

mean sd data:n
TO 8.282500 1.2418904 4
Tl 9.360000 0.6741414 4
T2 8.993333 0.6293118 3
T3 8.556667 1.6719549 3

Como Pvalue = 0.571 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 12.63828

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIA 10

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: GOZ: 012= 022= 0'32
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 2.4342, df = 3, p-value = 0.4873

Como Pvalue = 0.4873 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.94114, p-value = 0.4331

Como Pvalue = 0.4331 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sg Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 3.544 1.181 0.686 0.581

Residuals 10 17.224 1.722

mean sd data:n
TO 9.490000 1.4484014 4
Tl 10.762500 0.8410856 4
T2 10.260000 0.7188185 3
T3 9.826667 1.9716575 3

entre los tratamientos.

Como Pvalue = 0.581 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 13.00609

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION

(TUKEY)
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DIA 11

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: GOZ: 012= 022= 0'32
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 2.309, df = 3, p-value = 0.5108

Como Pvalue = 0.5108 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.95027, p-value = 0.565

Como Pvalue = 0.565 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 4.315 1.438 0.647 0.602

Residuals 10 22.227 2.223

mean sd data:n
TO 10.65750 1.663919 4
Tl 12.05750 0.989659 4
T2 11.46333 0.804073 3
T3 10.99000 2.201091 3

Como Pvalue = 0.602 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 13.19184

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIA 12

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: GOZ: 012= 022= 0'32
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 2.2019, df = 3, p-value = 0.5316

Como Pvalue = 0.5316 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.95563, p-value = 0.6509

Como Pvalue = 0.6509 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 4.893 1.631 0.601 0.629

Residuals 10 27.122 2.712

mean sd data:n
TO 11.66000 1.8486572 4
T1 13.14000 1.1216357 4
T2 12.48333 0.8855695 3
T3 11.96333 2.4006943 3

Como Pvalue = 0.629 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 13.36283

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIA 13

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: GOZ: 012= 022= 0'32
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 2.1024, df = 3, p-value = 0.5514

Como Pvalue = 0.5514 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.95925, p-value = 0.7107

Como Pvalue = 0.7107 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 5.554 1.851 0.595 0.633

Residuals 10 31.135 3.114

mean sd data:n
TO 12.51750 1.9986058 4
Tl 14.08250 1.2037822 4
T2 13.36333 0.9733619 3
T3 12.79333 2.5406561 3

Como Pvalue = 0.633 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 13.36251

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIA 14

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: GOZ: 012= 022= 0'32
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 1.9412, df = 3, p-value = 0.5847

Como Pvalue = 0.5847 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.96086, p-value = 0.7373

Como Pvalue = 0.7373 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 6.48 2.159 0.623 0.616

Residuals 10 34.067 3.467

mean sd data:n
TO 13.24750 2.102100 4
Tl 14.93750 1.265659 4
T2 14.21000 1.094212 3
T3 13.56667 2.665564 3

Como Pvalue = 0.616 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 13.29463

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIA 15

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: GOZ: 012= 022= 0'32
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 1.7812, df = 3, p-value = 0.619

Como Pvalue = 0.619 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.96321, p-value = 0.7753

Como Pvalue = 0.7753 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 7.17 2.390 0.629 0.612

Residuals 10 37.98 3.798

mean sd data:n
TO 14.005 2.203883 4
T1 15.770 1.337784 4
T2 15.050 1.194529 3
T3 14.320 2.755123 3

entre los tratamientos.

Como Pvalue = 0.612 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 13.16646

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION

(TUKEY)
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DIA 16

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: GOZ: 012= 022= 0'32
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 1.7084, df = 3, p-value = 0.6351

Como Pvalue = 0.6351 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.96344, p-value = 0.779

Como Pvalue = 0.779 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 8.04 2.679 0.655 0.598

Residuals 10 40.88 4.088

mean sd data:n
TO 14.675 2.299819 4
Tl 16.535 1.386326 4
T2 15.790 1.269961 3
T3 14.990 2.830053 3

entre los tratamientos.

Como Pvalue = 0.598 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 13.03313

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION

(TUKEY)
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DIA 17

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: GOZ: 012= 022= 0'32
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 1.6971, df = 3, p-value = 0.6376

Como Pvalue = 0.6376 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.96166, p-value = 0.7503

Como Pvalue = 0.7503 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 9.04 3.012 0.671 0.589

Residuals 10 44.90 4.490

mean sd data:n
TO 15.49250 2.433384 4
T1 17.45000 1.443214 4
T2 16.63000 1.341790 3
T3 15.76667 2.940363 3

Como Pvalue = 0.589 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 12.95733

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIA 18

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: GOZ: 012= 022= 0'32
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 1.7561, df = 3, p-value = 0.6245

Como Pvalue = 0.6245 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.95709, p-value = 0.675

Como Pvalue = 0.675 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 10.20 3.399 0.696 0.576

Residuals 10 48.86 4.886

mean sd data:n
TO 16.2775 2.554348 4
Tl 18.3500 1.478535 4
T2 17.4600 1.400393 3
T3 16.5400 3.066480 3

Como Pvalue = 0.576 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa

entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 12.86697

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION

(TUKEY)
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DIA 19

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: GOZ: 012= 022= 0'32
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 1.7513, df = 3, p-value = 0.6256

Como Pvalue = 0.6256 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.95329, p-value = 0.6129

Como Pvalue = 0.6129 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 11.52 3.838 0.722 0.562

Residuals 10 53.19 5.319

mean sd data:n
TO 17.03000 2.674759 4
Tl 19.21750 1.538579 4
T2 18.24667 1.466504 3
T3 17.25667 3.188139 3

Como Pvalue = 0.562 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 12.83876

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIA 20

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: GOZ: 012= 022= 0'32
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 1.7517, df = 3, p-value = 0.6255

Como Pvalue = 0.6255 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.95146, p-value = 0.5836

Como Pvalue = 0.5836 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANZAS SE REALIZA
EL ANOVA
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

a=0.05

Df Sum Sgq Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
trat 3 12.01 4.004 0.715 0.565

Residuals 10 55.97 5.597

mean sd data:n
TO 17.52750 2.754068 4
Tl 19.74500 1.575870 4
T2 18.74333 1.504305 3
T3 17.71000 3.259156 3

Como Pvalue = 0.565 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 12.81587

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)

78



ANEXO 2: Analisis estadistico del porcentaje de color de cascara.

COLOR DIA 5

Chisqg p.chisqg
0 1
Df ntr t.value alpha test name.t
3 4 2.200985 0.05 Kruskal-Wallis trat
rank y std r Min Max
TO 10.500000 1.000000 1.892969 5
T1 10.500000 1.000000 1.788854 5
T2 10.500000 1.000000 1.527525 4
T3 10.500000 1.000000 1.000000 6

SO 0 On

1
1
1
2

e
e e e

trt means M
T3 8.726382 a
Tl 8.345525 a
T2 8.166667 a
TO 6.333333 a

S w N

COLOR DIA 10

Chisqg p.chisqg

0.5696855 0.9033357
Df ntr t.value alpha test name.t
3 4 2.200985 0.05 Kruskal-Wallis trat

rank % std r Min Max
TO 6.750000 2.250000 1.892969 4 1 5
Tl 8.300000 2.800000 1.788854 5 1 5
T2 8.000000 2.666667 1.527525 3 1 4
T3 9.166667 3.000000 1.000000 3 2 4
trt means M
1 T3 9.166667 a
2 T1 8.300000 a
3 T2 8.000000 a
4 TO 6.750000 a
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COLOR

DIA 15

Df

3
r

TO 10
Tl 9
T2 13
T3 10
trt

1 T2
2 TO
3 T3
4 T1

Chisg p.chisqg
1.411839 0.702762

ntr t.value alpha

4 2.119905

ank

Yy

.40 3.000000

.00 2.333333

.25 3.750000
.20 3.200000

means M
13.25 a
10.40 a
10.20 a

9.00 a

COLOR DIA 20

Chisqg

0.05 Kruskal-Wallis

test name.t

std r Min Max
1.870829 5 1 5
2.065591 6 1 5
1.892969 4 1 5
1.303840 5 1 4

p.chisg

1.016204 0.7973312

Df
3

TO

-
Tl 7.
T2 9.
T3 6.
trt
T2
T1

TO

Sw N

T3

ntr t.value alpha

4 2.228139

rank

0.05 Kruskal-Wallis

y

000000 4.500000
375000 4.750000
000000 5.000000
833333 4.666667

means
9.000000
7.375000
7.000000
6.833333

M

a

a

std
1.0000000
0.5000000
0.0000000
0.5773503

80

trat

test name.t

r Min Max
4 3 5
4 4 5
3 5 5
3 4 5
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ANEXO 3: Andlisis estadistico de la firmeza.

DIA 5

Residuals:
Min 10 Median 30 Max
-5.875 0.000 0.000 1.030 4.825

.542 3.61e-09 **x*
.702 0.4926
.440 0.0267 *

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 11.970 1.037 11
tratTl 1.030 1.467 0
tratT?2 -3.795 1.556 -2
tratT3 1.030 1.404 0

Signif. codes: 0 Y***x7 (0.001 ‘**’/

Residual standard error: 2.319 on 1
Multiple R-squared: 0.4434,
F-statistic: 4.248 on 3 and 16 DF,

.733 0.4739
0.01 *r 0.05 .7 0.1

6 degrees of freedom

Adjusted R-squared:

p-value: 0.02184

Df Sum Sg Mean Sqg F wvalue Pr (>F) trat
3 68.54 22.846 4.248 0.0218 *

Residuals 16 86.05 5.378
Signif. codes: 0 Y***x’ (0.001 ‘*~*’/

Coeficiente de variabilidad
[1]1 19.69024
Shapiro-Wilk normality test

data: rstandard (mod)
W = 0.7911, p-value = 0.0006384

Non-constant Variance Score Test

Variance formula: ~ fitted.values
Chisquare = 20.75155 Df =1
TO T1 T2 T3

19.24102 0.00000 56.86319 0.00000

APLICANDO UNA TRANSFORMACION

Analysis of Variance Table

Response: ytb

Df Sum Sqg Mean Sg
trat 3 4.5536e+18 1.5179e+18
Residuals 16 4.4978e+18 2.8112e+17

0.01 “*r 0.05 Y. 0.1

p = 5.22893e-06

F value Pr (>F)
5.3994 0.009266 **

\

\

14

0.339

14

1

1

Signif. codes: 0 ‘***’ (.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 '.” 0.1 " 1
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Shapiro-Wilk normality test
W = 0.81469, p-value = 0.001443

Non-constant Variance Score Test
Variance formula: ~ fitted.values
Chisquare = 8.204043 Df =1 p = 0.004179715

POSIBLE CAUSA

En los datos, el valor del 13 se encuentra repetidas veces
medido, lo cual altera la naturaleza de la variable, esto afecta
la normalidad y la homogeneidad de varianzas.

ANALTSIS NO PARAMETRICOS

Chisg p.chisqg
9.974269 0.01878613

Df ntr t.value alpha test name.t
3 4 2.119905 0.05 Kruskal-wWallis trat

rank M std r Min Max
TO 10.600 11.970 2.303150 5 7.85 13
Tl 12.500 13.000 0.000000 5 13.00 13
T2 4.875 8.175 4.648566 4 2.30 13
T3 12.500 13.000 0.000000 6 13.00 13

trt means M

1 T1 12.500 a
2 T3 12.500 a
3 TO 10.600 a
4 T2 4.875 Db
DIA 20
Residuals:

Min 10 Median 30 Max

-0.30000 -0.11250 0.00417 0.06458 0.32500

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

(Intercept) 0.37500 0.08756 4.283 0.00160 **

tratTl 0.40000 0.12383 3.230 0.00902 **

tratT2 0.29167 0.13375 2.181 0.05418 .
0.13375 2.430 0.03546 *

tratT3 0.32500
Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**" 0.01 ‘*’ 0.05 *.” 0.1 " 1
Residual standard error: 0.1751 on 10 degrees of freedom

Multiple R-squared: 0.5413, Adjusted R-squared: 0.4037
F-statistic: 3.934 on 3 and 10 DF, p-value: 0.04315

Df Sum Sg Mean Sqg F wvalue Pr (>F)
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trat 3 0.3619 0.12063 3.934 0.0431 ~*
Residuals 10 0.3067 0.03067

Signif. codes: 0 ‘***/ (0.001 ‘**’ (0.01 ‘*’ 0.05 '.” 0.1 " 1
No se cumple la linealidad del modelo. Los resultados no serian v
alidos

Coeficiente de variabilidad
[1] 28.18007

Shapiro-Wilk normality test

data: rstandard (mod)
W = 0.96771, p-value = 0.8446

Non-constant Variance Score Test

Variance formula: ~ fitted.values
Chisquare = 1.220152 Df =1 p = 0.2693309

COMPARACIONES MULTIPLES

Mean CV MSerror
0.6214286 28.18007 0.030660667

Df ntr alpha test name.t
10 4 0.05 Duncan trat

Table CriticalRange

2 3.1510064 0.2980121
3 3.292833 0.3114199
4 3.376283 0.3193122
M std r Min Max
TO 0.3750000 0.21794495 4 0.25 0.70
Tl 0.7750000 0.08660254 4 0.65 0.85
T2 0.6666667 0.02886751 3 0.65 0.70
T3 0.7000000 0.26457513 3 0.40 0.90
trt means M
1 T1 0.7750000 a
2 T3 0.7000000 a
3 T2 0.6666667 ab
4 TO 0.3750000 b
TO T1 T2 T3

8.838835 11.174521 4.330127 47.140452
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ANALISIS NO PARAMETRICO

Chisqg p.chisqg
9.803438 0.02031305

Df ntr t.value
3 4 2.228139

Y std
TO 0.2666667 0.02357023
T1 0.7750000 0.08660254
T2 0.6666667 0.02886751
T3 0.6000000 0.20000000

Trat Y
TO 2.500000
T1 11.500000
T2 8.666667
T3 7.666667

S W N e
W W K

trt means
Tl 11.500000
T2 8.666667
T3 7.666667
TO 2.500000

SN
oo o o=

TO T1

w Wb R

Min
0.25
0.65
0.65
0.40

T2

Max
0.30
0.85
0.70
0.80

T3

0.2583333 0.8000000 0.6500000 0.6000000
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ANEXO 4: Analisis estadistico del porcentaje de materia seca

DIA 5:

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: 0'02:0122 022: 032
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

0=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 2.7208, df = 3, p-value = 0.4367

Como Pvalue = 0.4367 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

a=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.96596, p-value = 0.6683

Como Pvalue = 0.6683 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

COMO SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS, SE
REALIZA EN ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)

85



PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

0=0.05

Df Sum Sgq Mean Sg F wvalue Pr (>F)
trat 3 8.74 2.912 0.784 0.52

Residuals 16 59.44 3.715

mean sd data:n
TO 22.95200 1.4736757 5
Tl 22.08400 2.4841659 5
T2 21.37500 0.9909423 4
T3 23.05333 2.1506340 6

Como Pvalue = 0.52 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 8.585684

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIA 10:

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: 002=012= 022= 0'32
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 4.469, df = 3, p-value = 0.2151

Como Pvalue = 0.2151 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.95033, p-value = 0.5297

Como Pvalue = 0.5297 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

COMO SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS, SE
REALIZA EN ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

0=0.05

Df Sum Sg Mean Sqgq F value Pr (>F)
trat 3 8.69 2.898 0.573 0.644

Residuals 11 55.64 5.058

mean sd data:n
TO 22.29500 1.743588 4
T1 22.48400 1.397240 5
T2 21.90000 1.235961 3
T3 24.10667 4.222101 3

Como Pvalue = 0.644 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 9.93306

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIA 15:

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: 002=012= 022= 0'32
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

a=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 1.2047, df = 3, p-value = 0.7519

Como Pvalue = 0.7515 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.96839, p-value = 0.7205

Como Pvalue = 0.7205 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

COMO SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS, SE
REALIZA EN ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

0=0.05

Df Sum Sg Mean Sqgq F value Pr (>F)
trat 3 16.24 5.413 3.103 0.0562

Residuals le 27.91 1.745

Signif. codes: 0 '***' (0,001 '**' Q.01 '*' 0.05 '." 0.1 " ' 1
mean sd data:n

TO 22.508 1.2892323 5

Tl 24.540 1.3261071 6

T2 22.315 1.7337724 4

T3 23.216 0.9292362 5

Como Pvalue = 0.0562 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 5.679486

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)
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DIA 20:

BARTLETT: HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS
HO: 002=012= 022= 0'32
H1: Al menos una 012 es diferente a las demas

0=0.05

Bartlett test of homogeneity of variances
data: vy by trat
Bartlett's K-squared = 4.3116, df = 3, p-value = 0.2297

Como Pvalue = 0.2297 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir existe homogeneidad de variancias.

SHAPIRO: NORMALIDAD DE ERRORES
HO: Los errores del Modelo se distribuyen de forma Normal
H1: Los errores del Modelo No se distribuyen de forma Normal

0=0.05

Shapiro-Wilk normality test
data: ri
W = 0.98312, p-value = 0.989

Como Pvalue = 0.989 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir los errores del Modelo se
distribuyen de forma aproximadamente Normal

COMO SE CUMPLEN LOS SUPUESTOS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD DE VARIANCIAS, SE
REALIZA EN ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
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PRUEBA DE ANALISIS DE VARIANCIAS (ANOVA)
HO: po=p1= p2= 3
H1: Al menos una p;es diferente a las demas

0=0.05

Df Sum Sg Mean Sg F wvalue Pr (>F)
trat 3 4.42 1.473 0.321 0.81

Residuals 10 45.81 4.581

mean sd data:n
TO 23.83500 3.143644 4
Tl 24.31000 0.764635 4
T2 22.79333 2.189460 3
T3 23.31333 1.553104 3

Como Pvalue = 0.81 > a=0.05; Se Acepta Ho, es decir que no existe diferencia significativa
entre los tratamientos.

COEFICIENTE DE VARIABILIDAD

[1] 9.055798

COMO NO EXISTE DIFERENCIA SIGNIFICATIVA, NO SE HACE PRUEBA DE COMPARACION
(TUKEY)

92



ANEXO 5: Analisis estadistico de la apariencia interna.

DIA 5

Chisq p.chisq
8.444444 0.03766621

Df ntr t.value alpha test name.t
3 4 2.119905 0.05 Kruskal-wallis trat

rank y std r Min Max
TO 9.5 1 0.000000 5 1 1
T1 9.5 1 0.000000 5 1 1
T2 14.5 2 1.154701 4 1 3
T3 9.5 1 0.0000006 1 1

trt means M

1 T2 14.5 a
2 70 9.5b
3 71 9.5b
4 T3 9.5b
DIA 10

Chisq p.chisq
3.375824 0.337228

Df ntr t.value alpha test name.t
3 4 2.200985 0.05 Kruskal-wallis trat

rank y std r Min Max
TO 7.12500 1.750000 1.500000 4 1 4
T1 9.10000 2.000000 1.224745 5 1 4
T2 10.33333 2.666667 2.081666 3 1 5
T3 5.00000 1.000000 0.000000 3 1 1

trt means
T2 10.33333
T1 9.10000
TO 7.12500
T3 5.00000

AWN R
o=
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APARIENCIA INTERNA DIA 15

Chisq p.chisq
3.058019 0.3827661

Df ntr t.value alpha

3

TO 8.
T1 9.
T2 12
T3 12

trt
1 T2
2 T3
3 71
4 T0

DIA 20

means
12.375000
12.200000
9.916667
8.000000

Lo =

Chisq p.chisq
5.416667 0.1437087

Df ntr t.value alpha

3

r
TO 10.
Tl
T2
T3

[e) e o) Nanly.}]

trt
1 70
2 T1
3 T2
4 T3

n

4 2.228139 0.05 Kruskal-wallis

k vy std r Min Max
0 1.5 0.5773503 4 1 2
51.0 0.0000000 4 1 1
5 1.0 0.0000000 3 1 1
5 1.0 0.0000000 3 1 1
means M

10.0 a

6.5 b

6.5 b

6.5 b

test name.t

4 2.119905 0.05 Kruskal-wallis
rank y std r Min Max
000000 1.000000 0.0000000 5 1 1
916667 1.666667 1.6329932 6 1 5
.375000 1.750000 0.9574271 4 1 3
.200000 2.200000 1.7888544 5 1 5

trat

test name.t

94

trat
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