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RESUMEN EJECUTIVO

La investigacion se efectu6 en la Granja Experimental Docente
“Querochaca”, de la Facultad de Ingenieria Agrondmica, Situada en el canton
Cevallos, provincia de Tungurahua, a una altitud de 2850 msnm, a 14 km en
direccion Sur-Este del canton Ambato, entre las coordenadas 01° 22' 20" de latitud
Sur y 78° 36" 22" de longitud Oeste; con el propoésito de: evaluar el combate
biolégico del moho gris (Botrytis cinerea) bajo dos condiciones de almacenamiento,
del fruto de fresa (Fragaria x ananassa) c.v. Albion; a mas de realizar el analisis

econémico de los tratamientos.

Los tratamientos fueron 8 que recibieron Bacilux més dos testigos. Se utilizo
el disefio experimental de parcelas divididas, con arreglo factorial de 2 x 2 + 1 dentro
de cada parcela grande (factor condiciones de almacenamiento). Se efectud el
analisis de variancia, pruebas de Tukey al 5% y DMS al 5%. El analisis econémico
se realizo aplicando el método del presupuesto parcial propuesto por Perrin et al,
1988.

Los frutos almacenados en condiciones de cuarto frio (Al), prolongaron el
tiempo de almacenamiento hasta los 15 dias, presentando frutos con infeccion de
Botrytis de hasta el 20,33% de promedio, con presion de la pulpa promedio de 0,87
Ib de presién y pérdida de peso de hasta 27,98% de promedio; mientras que, los
frutos almacenados al ambiente (A2), permanecieron hasta los 9 dias de
almacenamiento con infeccion de Botrytis de hasta 67%, presion de la pulpa de 0,55
Ib de presion, pérdida de peso de hasta 20,29% y a los 12 y 15 dias alcanzaron el
100% de infeccién de Botrytis.

Al comparar las condiciones de almacenamiento, los frutos almacenados en
cuarto frio (Al), reportaron los mejores resultados, con menor infeccion de Botrytis
(0,67% a los 3 dias, 1,67% a los 6 dias, 2,67% a los 9 dias, 12,67% a los 12 dias y
20,33% a los 15 dias); mayor presion de la pulpa (1,79 Ib de presion a los 3 dias,
1,64 b de presion a los 6 dias y 1,43 Ib de presion a los 9 dias); y, menor pérdida de
peso (3,37% a los 3 dias, 8,37% a los 6 dias, 12,95% a los 9 dias, 19,50% a los 12

XV



dias y 27,98% a los 15 dias). El contenido de sélidos solubles a los 6 dias fue de 7,84
grados Brix y a los 9 dias de 7,26 grados Brix y el potencial hidrégeno-pH a los 3
dias de 3,74, a los 6 dias de 3,76 y a los 9 dias de 3,78.

Los frutos que recibieron aplicacion de Bacilux en dosis de 2 cc/l (D2),
reportaron mejores resultados, con menor infeccion de Botrytis especialmente a los
15 dias (52,92%); producto del mejor control, presentaron mayor presion de la pulpa
a los 3 dias (1,66 Ib de presion), como a los 12 dias (1,39 Ib de presion) y a los 15
dias (1,10 Ib de presion). La pérdida de peso fue menor (3,41% a los 3 dias, 7,05% a
los 6 dias, 9,89% a los 9 dias, 11,33% a los 12 dias y 16,97% a los 15 dias); v, el
potencial hidrogeno-pH a los 3 dias de 3,73.

En cuanto al factor intervalo entre aplicacion y cosecha, se comprobd que,
aplicar Bacilux ocho dias antes de la cosecha (12), caus6 el mejor efecto fungicida,
cuyos frutos que lo recibieron, producto del mejor control de Botrytis, reportaron
mayor presion de la pulpa a los 6 dias (1,42 Ib de presion), como a los 12 (1,39 Ib de
presion) y a los 15 dias (1,10 Ib de presion). La pérdida de peso fue
significativamente menor (3,53% a los 3 dias, 7,23% a los 6 dias, 11,23% a los 9
dias, 12,13% a los 12 dias y 18,92% a los 15 dias). La concentracion de solidos

solubles a los 6 dias fue de 7,30 grados Brix.

Del anélisis econdmico se concluye que, dentro de los tratamientos de cuarto
frio, el tratamiento A1D112 (en cuarto frio, 1 cc/l de Bacilux, aplicado 8 dias antes de
la cosecha), registrd la mayor tasa marginal de retorno de 1400% Yy dentro de los
tratamientos almacenados al ambiente, el tratamiento A2D112 (al ambiente, 1 cc/l de
Bacilux, aplicado 8 dias antes de la cosecha), registr6 la mayor tasa marginal de
retorno de 900%, por lo que se justifica desde el punto de vista econdmico la

utilizaciéon de éstos tratamientos.

xvi



CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El ataque de moho gris (Botrytis cinerea) al fruto de fresa durante el periodo

de poscosecha, reduce su calidad y vida til.

1.2. ANALISIS CRITICO DEL PROBLEMA

La fresa es una fruta de distribucion mundial, muy apreciada para consumo
fresco y la elaboracion de postres, debido a sus cualidades de color, aroma y acidez;

ademas es una fruta rica en vitaminas A'y C (Barahona y Sancho, 1992).

Existe un problema que afecta gravemente a los productores, comerciantes y
consumidores por el mal manejo en poscosecha. Cuando las frutas no tienen una
manipulacion adecuada en la recoleccion, clasificacion y almacenamiento, su calidad
disminuye y no son apreciables para el mercado. En los paises desarrollados se
estima que las pérdidas en poscosecha de las frutas alcanzan del 5% al 25% de la
produccion total, mientras en los paises en vias de desarrollo van del 25% al 50% y

en algunos casos superan estos valores (PROEXANT, 1993).

La FAO (1989), indica que muchas especies de frutas no pueden ser
conservadas frescas, porque tienden a descomponerse rapidamente. Para el
almacenamiento de la fruta hay que tener en cuenta que la temperatura ambiental
elevada favorece la maduracion, afectando al aroma y color de la fruta. La
conservacion a gran escala serd el control de su respiracion, evitando la maduracion
de las frutas climatéricas e intentando que la maduracién de las frutas no climatéricas

sea lo mas lento posible.

Al ser la fresa un producto altamente perecible, se presentan varias
posibilidades de conservacion como la congelacion, la deshidratacion, el

empaquetado complementado con la refrigeracion, siendo ésta una tecnologia de



preservacion que reduce las pérdidas en poscosecha y proporciona una alternativa
para la transformacién, utilizando materiales comerciales y de facil acceso
(Thompson, 1997).

Dominguez (1993), asegura que el control de enfermedades en poscosecha
comienza en el campo ya que un buen programa sanitario disminuye la fuente de
inoculo y los riesgos de infecciones luego de la cosecha. Un manejo cuidadoso
durante las operaciones de cosecha y empaque disminuye los dafios fisicos y evitan
la entrada de los microorganismos; ademas de los tratamientos sanitarios y
desinfecciones que se realizan, el control de la temperatura es la principal
herramienta, ya que disminuye la actividad metabolica de los microorganismos y se
mantienen las defensas naturales del producto. El control de la humedad relativa,
particularmente para evitar la condensacion de agua sobre el producto, asi como las
atmdsferas controladas son también Utiles para el control de las enfermedades de

poscosecha.

Serrano (1996), dice que la comercializacion de fresas en fresco plantea
problemas, debido a la elevada velocidad de respiracion que presentan estos frutos y
a su extremada fragilidad, que impide tratamientos efectivos de limpieza después de
la recoleccidon, por lo que es inevitable la presencia de hongos que limitan

significativamente el periodo de comercializacion.

Meneses (2002), menciona qué durante el periodo de poscosecha de la fresa,
se pueden presentar grandes pérdidas por la disminucion de la cantidad y calidad de
la fruta, esto debido a que actualmente las labores de manejo poscosecha,
almacenamiento y comercializacion no se realizan de la manera adecuada, lo que

evidencia una débil cadena agroproductiva del cultivo de la fresa.

Por ser la fruta muy perecible, los productores enfrentan problemas de plagas
y enfermedades que limitan la produccién y generan gastos por concepto del uso de

plaguicidas (Folquer, 1986).



La fresa se altera por la accion del hongo Botrytis cinerea, que crece de forma
rapida y provoca que la fruta deje de ser comestible en muy poco tiempo. Este
patogeno es capaz de afectar el 95% de los frutos después de 48 horas de cosechados
(Matamoros, 1986).

Segun Chaves (2004), el moho gris es el factor mas limitante e importante en
el proceso de comercializacion de la fresa, en especial cuando los mercados estan
distantes de los centros de produccion y la calidad del fruto no puede ser mantenida
con facilidad. Esta enfermedad debe prevenirse, mediante la aplicacion de productos
protectores. Ademas, debe evitarse el contacto del fruto con el suelo o con frutos y
hojas podridas. Por lo tanto, el combate por métodos culturales es muy importante:
deshojas, poda de racimos viejos, cobertura del suelo, riego por goteo y buen manejo
en el almacenamiento, empaque y transporte de la fruta en la cosecha. Ademas,
también es importante un punto de corte adecuado; si la fruta se corta en avanzada
maduracion, la enfermedad se presenta rapidamente y la fruta no soporta la etapa de

comercializacion.

Agrios (1996), asegura que en el mercado existen varios productos que se
recomiendan para prevenir Botrytis. La aplicacién debe hacerse considerando los
siguientes factores: periodo entre Gltima aplicacion y cosecha, problemas de residuos

y aceptacion de los productos de acuerdo con el mercado.

Martinez (2007), sostiene que la fruta fresca debe ser comercializada lo méas
pronto posible. Se deben utilizar empaques con paredes lisas (no canastos) y es

fundamental que estos sean de poca altura.

Las frutas son consumidas principalmente por su valor nutritivo, por la
variedad de formas, colores y sabores que las hace atractivas para la preparacion de
alimentos. Por ser consumidas crudas o con muy poca preparacion, la principal
preocupacion del consumidor es que se encuentren libres de contaminantes bidticos o
abidticos que puedan afectar la salud (PROEXANT, 1993).



1.3.  JUSTIFICACION

Segun CORPEI (2010), en cuatro afios, la superficie cultivada de fresa se
incrementd. Pasando de 125 hectareas en el 2003 a 250 hectareas en el 2007. La
produccion en este Ultimo afio fue de 5000 TM, correspondiendo a una productividad
de 20 TM / Ha. Pichincha es uno de los referentes de la produccion nacional con el
50 % de superficie, que abastece a las industrias de Tungurahua y al pais. Luego esta
en Tungurahua con el 20 % y el 30 % restante se reparten entre Chimborazo,
Cotopaxi, Azuay y parte de Imbabura. La exportacion de fruta fresca en el 2002 fue
hacia Holanda y Colombia con 122 toneladas. En el 2003 se registraron los
volimenes mas altos: 143 toneladas hacia EE.UU. No obstante, la fresa al vapor (en
almibar) es la que mas acogida tiene en el mercado. En el 2006 se vendieron 1
460,56 toneladas a EE.UU.

Las perdidas en poscosecha no son estrictamente reconocidas como tales, por
parte de los agricultores y productores en el campo, la falta de prevision en estos
aspectos pueden llegar a causar hasta un 100% de pérdida del producto. La FAO
reporta que “... es dificil calcular las pérdidas de produccion en los paises en
desarrollo, pero algunas autoridades estiman las pérdidas en no menos del 50 por
ciento, la mitad de lo que se cultiva”.  La mayoria de productores no tienen
capacitacion para este tipo de tareas como son: procesos de seleccion, embalaje,
almacenamiento, manejo de cuartos frios, etc.; especialmente en los productos

perecibles.

La alimentacion de los pueblos estd relacionada con las exigencias del
mercado nacional e internacional, lo que demanda el desarrollo de tecnologia
contemporanea en los procesos de produccién, manejo agronémico, conservacion y
comercializacién. Ademas, exige un amplio conocimiento de las propiedades fisicas,
quimicas y térmicas de las frutas, informacion indispensable para manejar adecuada
y eficientemente las operaciones de recoleccion, clasificacion, limpieza, empaque,

almacenamiento, asegurando una excelente calidad para su comercializacion.



El propoésito de esta investigacion fue reducir las pérdidas que se producen
durante la poscosecha, es decir dar una nueva alternativa a los productores de fresa,
estableciendo el tiempo que pueden almacenar los frutos de fresa, bajo condiciones
ambientales normales y en cuarto frio, para lo cual se plantearon los siguientes

objetivos:

1.4. OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo general

Aportar al mejoramiento tecnoldgico del cultivo de fresa en la fase de
poscosecha mediante la evaluacion de un biofungicida para alcanzar niveles de

conservacion que sean eficientes y econémicos.

1.4.2. Obijetivos especificos

Evaluar dos dosis y dos intervalos de aplicacion del producto Bacilux,
y su efecto en los pardmetros de calidad del fruto de fresa cultivar Albion

almacenada en cuarto frio y al ambiente.

Determinar el tiempo apropiado de almacenamiento, tanto al ambiente

como en cuarto frio.

Evaluar econémicamente a los tratamientos.



CAPITULO II
MARCO TEORICO E HIPOTESIS

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Villagomez (2009), evalu6 tres dosis (50, 100, 150 cc/l) y dos formas de
aplicacion (aspersion e inmersién) de Cerafruit en poscosecha en fresa var. Oso
grande, se Oobtuvieron los siguientes resultados. Con la dosis de 150 cc/l se obtuvo
mayor peso a los 12 dias (19,02 g) y 16 dias (17,44 g), menor pérdida de peso a los 4
dias (0,80 g), 8 dias (1,14 g), 12 dias (1,77 g) y 16 dias (1,58 g). La presion de la
pulpa fue mayor a los 12 dias (1,78 Ib de presién) y 16 dias (1,61 Ib de presién),
reportando menor pérdida de presion de la pulpa a los 12 dias (0,17 Ib de presion) y
16 dias (0,17 Ib de presion). Igualmente, la severidad de enfermedades (Botrytis
cinerea) fue menor a los 8 dias (8,70%), 12 dias (16,57%) y 16 dias (24,10%). Los
frutos que recibieron la cera mediante inmersion en el producto, reportaron menor

severidad de enfermedades a los 16 dias (28,02%).
2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. LaFresa
2.2.1.1. Generalidades
2.2.1.1.1.  Origen

Se descubrié por primera vez en Chile en el afio
1614 por el misionero espafiol Alfonso Ovalle en sitios cercanos a la poblacion de
Concepcion. En el Ecuador se menciona la existencia de fresas por el padre Gregorio

Fernandez de Velasco, seguramente se referia a la variedad Fragaria chiloensis
(Folquer, 1986).



22.1.1.2 Caracteristicas botanicas

Matamoros (1986) y PROEXANT (1993),

concuerdan en que la planta de fresa tiene la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino: Plantae

Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Geénero: Fragaria

Especie: vesca

Nombre cientifico: Fragaria vesca

Nombre comun: Fresa.

Alsina (1984) y Folquer (1986), coinciden en

que la planta de fresa tiene la siguiente descripcion botanica:

El sistema radicular es fasciculado, se compone
de raices y raicillas. Las raices presentan cambium vascular y suberoso, son
perennes. En condiciones éptimas pueden alcanzar de 2 m a 3 m, aunque lo normal
es que no sobrepasen los 40 cm, encontrandose la mayor parte (90%) en los primeros
25 cm. Las raicillas carecen de cambium y tienen un periodo de vida corto, de
algunos dias o semanas, Las raicillas sufren un proceso de renovacion fisiologico,
aunque influenciado por factores ambientales, patdgenos de suelo, etc, que rompen el
equilibrio.

El tallo estd constituido por un eje corto de
forma conica llamado “corona”, en el que se observan numerosas escamas foliares.
Las hojas aparecen en roseta y se insertan en la corona. Son largamente pecioladas y
provistas de dos estipulas rojizas.



Su limbo estd dividido en tres foliolos
pediculados, de bordes aserrados, tienen un gran numero de estomas (300 y

400/mm?), por lo que pueden perder gran cantidad de agua por transpiracion.

Las inflorescencias se pueden desarrollar a
partir de una yema terminal de la corona, o de yemas axilares de las hojas. La
ramificacion de la inflorescencia puede ser basal o distal. En el primer caso aparecen
varias flores de porte similar, mientras que en el segundo hay una flor terminal o
primaria y otras secundarias de menor tamafo. La flor tiene entre 5 y 6 pétalos, de 20
a 35 estambres y varios cientos de pistilos sobre un receptaculo carnoso. Cada 6vulo
fecundado da lugar a un fruto de tipo aquenio. El desarrollo de los aquenios,
distribuidos por la superficie del receptaculo carnoso, estimula el crecimiento y la

coloracidn de éste, dando lugar al fruto.

Lo que se consume de esta planta es un eterio
de color rojo, dulce y aromatico, un engrosamiento del receptaculo floral cuya
funcion es contener dentro de si los frutos verdaderos de la planta, pequefios

aquenios de color oscuro que en nimero de entre 150 y 200 se alojan en cada eterio.

2.2.1.1.3. Variedades

Serrano  (1996) y PROEXANT (1993),
concuerdan que en el caso particular de la fresa o frutilla la renovacion de variedades
ha caminado muy rapidamente gracias al avance y progreso en el conocimiento de la
geneética de la especie y a la introduccion inmediata de nuevas variedades que han
sido adaptadas a los diferentes medios ecolédgicos. En todos los paises donde se
cultiva frutilla los productores se han preocupado preferentemente en seleccionar las
mejores variedades de acuerdo a sus medios ecoldgicos, técnicas de cultivo,
resistencia a plagas y enfermedades, tipos de fruta, color y uso. Las variedades de
mayor importancia cultivadas en el Ecuador son: Camarosa, Chandler, Oso Grande,

Diamante y en menor escala Fern, Douglas, Albidn, Irvine, Selva entre otras.



INFOAGRO (2010), sostiene que la variedad
Albidn tiene como su principal caracteristica su excepcional calidad de fruta, tanto
por tamafio (del orden de 32 gramos por fruta) como por sabor y firmeza de la fruta.
Es una variedad que mezcla las cualidades buenas de diamante y las de aroma; es de
facil recoleccién y manejo pos-cosecha, tiene mejor sabor y aspecto; ademas posee
alta resistencia a condiciones meteoroldgicas adversas y a enfermedades (tolera
enfermedades como Phytophthora, Verticillium y Antacnosis); siendo una planta con

muy buena aceptacién por los agricultores.

2.2.1.2. Requerimientos de la planta

22121, Clima

PROEXANT (1993), asegura que la fresa es un

cultivo que se adapta muy bien a muchos tipos de climas.

Su parte vegetativa es altamente resistente a
heladas, llegando a soportar temperaturas de hasta menos 20 °C, aunque los 6rganos

florales quedan destruidos con valores inferiores a 0°C.

Barahona y Sancho (1992), mencionan que en
condiciones, donde todos los dias tienen menos de 12 horas de luz, el factor
determinante para producir fruta, es la temperatura éptima que sera en promedio de

14 ° C, pero se adapta bien entre los 10 y 20°C.

Serrano (1996), asegura que la zona apta para
produccion de la fruta se ubica entre los 1.200 y 2.900 m.s.n.m. y que la pluviometria

minima requerida en secano se sitGa en torno a los 600 mm.

22.1.2.2. Suelo

Maroto (1995), dice que como la planta de fresa

tiene un sistema radicular que en un 80% 6 mas se ubica en los primeros 25 cm del
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suelo, los suelos para el cultivo de fresa no tienen que ser muy profundos; deben ser
livianos, preferiblemente arenosos y con muy buen drenaje. La influencia del suelo,
su estructura fisica y contenido quimico es una de las bases para el desarrollo de la
fresa. Esta prefiere suelos equilibrados, ricos en materia organica, aireados, bien
drenados, pero con cierta capacidad de retencion de agua. El equilibrio quimico de
los elementos nutritivos se considera mas favorable que una riqueza elevada de los

mismos. Niveles bajos de patégenos son igualmente indispensables para el cultivo.

PROEXANT (1993), sostiene que en cuanto a
las caracteristicas fisico-quimicas que debe reunir el suelo para el cultivo de fresa se
tiene: la planta soporta bien valores de pH entre 6 y 7, situandose el 6ptimo en torno
a 6,5 e incluso menor; en materia organica serian deseables niveles del 2% al 3%; 10
se considera un valor adecuado para la relacion carbono/nitrégeno, con ello se
asegura una buena evolucién de la materia organica aplicada al suelo. Se debe evitar
suelos salinos, con concentraciones de sales que originen conductividad eléctrica en
extracto saturado superiores a 1 mmhos/cm (milimhos por centimetro) ya que puede

registrarse disminucion en la produccion de fruta.

2.2.1.2.3. Agua

Folquer (1986), dice que la fresa es un cultivo
muy exigente tanto en la cantidad de agua, bien repartida y suficiente a lo largo del
cultivo, como en la calidad que presente ésta; presenta gran sensibilidad a la
salinidad, no soporta concentraciones de 1 gramo por litro de agua. Se considera que

la planta tiene un consumo hidrico de 400 a 900 mm anuales.

2.2.1.3. Manejo del cultivo

2.2.1.3.1. Labores preculturales

La Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia (1985), sefiala que se debe arar o roturar el terreno con anticipacion
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aplicando los correctivos que sean necesarios. Generalmente se hacen de 1 o 2

rastrilladas, aplicando materia organica y cal, si el suelo lo exige.

Folquer (1986), dice que desde el punto de vista
bioldgico, el suelo puede presentar peligrosidad para el cultivo por la presencia de
hongos, nematodos, acaros, insectos y malas hierbas. Es por ello que se hace
necesaria la técnica de desinfeccion del suelo antes de la plantacion de fresa, ésta
consiste en la aplicacion directa al suelo de un agente biocida de naturaleza fisica o
quimica, con el que se eliminan total o parcialmente los agentes negativos antes
mencionados. Hoy en dia, son muchos los productos que existen en el mercado con
caracteristicas biocidas que son empleados en muy diversos cultivos. No obstante, se
suelen utilizar anicamente dos tipos de tratamientos, el de Bromuro de Metilo y el de
Metham Sodio.

Alsina (1984), asegura que se puede sembrar en
camas o en lomillos; sin embargo, por el tipo de tecnologia que se aplica al cultivo,
como es la utilizacion de coberturas y riego, lo mas recomendable es hacerlo en
camas de 70 a 80 cm de ancho y de 20 cm de altura. En cada una se colocan dos
hileras de plantas, separadas 40 cm entre si y las plantas a 30 cm. Con este sistema se
obtiene una densidad entre 50.000 y 55.000 plantas por hectarea. La separacion entre

camas debe ser de por lo menos 40 cm.

Folquer (1986), indica que la cobertura consiste
en extender sobre el suelo un material plastico, generalmente polietileno, de forma
que la planta va alojada en agujeros realizados sobre dichas laminas. La
impermeabilidad del material evita la evaporacion del agua del suelo lo que le
convierte en un buen regulador hidrico y economizador de agua. El sistema
contribuye a incrementar la precocidad de la cosecha y la temperatura media de la

zona donde se sitdan las raices de la planta.

INFOAGRO (2010), afirma que para conseguir
la precocidad buscada, se tiene un sistema de proteccion complementario al

acolchado gue viene a ejercer las funciones de invernadero. Se pueden distinguir dos
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tipos de forzados diferentes. Por un lado los microtuneles, los cuales cubren un solo
caballon, constan de una estructura formada por arquillos de 6-8 mm de didmetro, en
hierro galvanizado y de unos 2 m de longitud. La otra estructura es el macrotunel,
que llega a cubrir de 7 a 9 caballones de fresén, los arcos son de 6 a 7 m de longitud
y casi 3 de altura. Ofrece un espacio de trabajo comodo y una mejor proteccion.

Serrano (1996), asegura que aunque la planta
de fresa es perenne, como cultivo se considera anual, o sea que se renueva todos los
afios. Por ser una planta hibrida, no se utilizan sus semillas para propagarla. Su
sistema de crecimiento y formacidon de nuevas coronas y estolones, permite una
propagacion vegetativa rapida y segura. Si se utilizan las coronas, se arrancan plantas
de 6 meses 0 mas y se dividen en secciones. De una sola planta se puede obtener
entre 5y 6 plantas hijas y se debe procurar que cada seccién tenga sus propias raices.
La forma mas corriente de propagar este cultivo es por medio de estolones.
Utilizando este sistema, con un buen material como planta madre y sembrando en la
época adecuada, de una sola planta se pueden obtener hasta 100 plantas hijas. La
planta debe sembrarse a una profundidad tal que el cuello de la raiz quede a nivel de

suelo, de manera que no queden raices expuestas ni la corona enterrada.
2.2.1.3.2. Labores culturales

Maroto (1995), dice que el riego es un actor
fundamental en la produccién de fresas. En las principales zonas de produccion.
Debido al uso de coberturas de suelo, s6lo se utilizan los sistemas de riego por
aspersion o por goteo. Cuando es por aspersion, se prefieren aspersores pequefos y
de gota fina para no afectar la floracién. El sistema de riego por goteo que ha dado
mejores resultados es el de manguera tipo by wall con doble pared y con salidas de

agua cada 25 cm.

Serrano (1996), afirma que la fresa es una
planta exigente en materia orgénica, por lo que es conveniente el aporte de estiércol
de alrededor de 3 kg/m?, que ademés debe estar muy bien descompuesto para evitar

favorecer el desarrollo de enfermedades y se enterrara con las labores de preparacion
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del suelo. Se deben evitar los abonos organicos muy fuertes como la gallinaza, la

palomina, etc.

Folquer (1986), explica que como abonado de
fondo se pueden aportar alrededor de 100 g/m? de abono complejo 15-15-15. En
riego por gravedad, el abonado de cobertera puede realizarse de la siguiente forma: al
comienzo de la floracion, cada tercer riego se abona con una mezcla de 15 g/m? de
sulfato amoénico y 10 g/m? de sulfato potasico, o bien, con 15 g/m? de nitrato
potasico, afiadiendo en cada una de estas aplicaciones 5 cc/m? de 4cido fosférico.

Alsina (1984), explica que por el tipo de
crecimiento de la planta de fresa, la produccion constante de tallos hace que la planta
acumule gran cantidad de hojas y ramas muertas, consecuencia también del calor
producido por la cobertura de polietileno negro. La poda debe realizarse después de
los ciclos fuertes de produccidn; se quitan los racimos viejos, hojas secas, dafiadas y
restos de frutos que quedan en la base de los macollos. Se debe tener cuidado de no
maltratar la planta y no se debe podar antes de la primera produccion. Al aumentar la
penetracion de luz a las hojas, asi como la ventilacion, se acelera la renovacion de la
planta, facilitando la aplicacién de plaguicidas y se previene el ataque de hongos en

la fruta.

2.2.1.4. Plagasy enfermedades

2.2.1.4.1. Plagas

Alsina (1.984), Folquer (1986) y otros autores
aseguran que las principales plagas que atacan al cultivo son:

Vaquitas (Diabrotica spp.), atacan las hojas de
plantas de cualquier edad. S6lo se recomienda la aplicacion de insecticidas si el dafio

€S Severo.
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Araiiita roja (Tetranychus urticae), se presenta
en cualquier momento, aunque su dafio es mas severo durante la época seca. Las
hojas toman un color bronceado y la planta no crece. En el envés de las hojas
afectadas se pueden encontrar arafiitas muy pequefias que se mueven, el dafio aparece

primero en las hojas viejas.

Acaro de la fresa (Steneotarsonemus pallidus),
aparece mas frecuentemente en plantas viejas (1 afio 0 mas) o en plantas nuevas que
se han obtenido de plantaciones afectadas. El sintoma caracteristico es un encrespado
de las hojas jovenes, en los brotes de la planta. Este caso no se puede ver a simple
vista, por lo que debe diagnosticarse en un laboratorio. Puede destruir una plantacién

o atacar los frutos, lo que afecta su calidad.

Trips (Frankliella occidentalis), estos dafian
con su estilete las flores y los frutos, llegando a deformarlos como reaccion a su
saliva toxica. Debe prevenirse su ataque atendiendo al nimero de formas moviles por
flor, suelen aparecer con tiempo seco, aumentando su poblacién con la elevacion de

las temperaturas.

Nematodo del nodulo de la raiz (Meloidogyne
hapla), los neméatodos parasiticos de las plantas son gusanos redondos microscopicos
sin segmentos, su presencia puede causar estrés en las plantas y reducir el

rendimiento.

22.14.2. Enfermedades

Alsina (1984), Folquer (1986) y otros autores

mencionan a las siguientes enfermedades como las principales:

Oidio (Oidium fragariae), se manifiesta como
una pelusa blanquecina sobre ambas caras de la hoja, prefiere las temperaturas
elevadas, de 20 a 25°C y el tiempo soleado, deteniendo su ataque en condiciones de

[luvia prolongada.
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Mildia polvoriento (Sphaerotheca macularis),
las hojas infectadas con el mildit polvoriento al principio tienen colonias pequefias
de esporas polvorientas de color blanco en el envés de las hojas. Las colonias se
agrandan hasta cubrir la superficie entera de la parte inferior de la hoja, causando que
los bordes de la hoja se enrollen. Manchas de color morado rojizo aparecen en las
superficies superiores e inferiores de las hojas. Las flores infectadas producen fruta
deformada o carecen de fruta. Las flores infectadas severamente pueden quedar
cubiertas completamente por el micelio y morir. La fruta inmadura infectada se pone

dura y desecada.

Dominguez (1993), explica que las principales
enfermedades de la raiz y el cuello de la planta son producidas por (Rhizoctonia
solani, Phytophthora fragarie y Verticilium alboatrum). Rhizoctonia solani provoca
un colapso total de la planta durante la época de cosecha. Las hojas bajas toman un
color parpura y los peciolos se tornar color café, el cuello de la planta muere y se
producen brotes laterales, las raices se pudren y toman un color café. La pudricion
causada por Phytophthora fragarie conocida como estela roja, produce enanismo de
la planta en los casos severos. En las hojas jovenes aparece una coloracion verde
azulada y en las hojas viejas roja, naranja o amarilla. En el apice de las raices jovenes
aparece una pudricion que avanza hasta alcanzar las raices laterales y al cortar la raiz
se observa la estela de color rojo. En el caso de la pudricion por Verticillium
alboatrum las hojas externas de la planta muestran una coloracion café oscuro en los
margenes y en el area internerval. Las hojas internas conservan su turgencia y color
verde, aunque la planta esté muerta, lo cual la diferencia del ataque de Phytophthora

sp. en que mueren tanto las hojas jévenes como las viejas.

Viruela (Mycosphaerella fragariae), ataca las
plantas de cualquier edad, aunque son mas susceptibles las plantas nuevas con follaje
suculento. Puede ser muy severa en época lluviosa y dias nublados, cuando el follaje
permanece humedo. El sintoma inicial es una mancha circular pequefia, hundida,

color puarpura en el haz de la hoja con el centro color café al inicio y posteriormente
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gris, rodeado por un halo color parpura; estas lesiones aumentan de tamafio hasta

alcanzar de 3 a 6 mm de diametro.

Mancha angular (Xanthomonas fragariae),
causa una mancha muy caracteristica, en forma de angulos delimitados por las
nervaduras de las hojas; al verla contra la luz se ve transllcida y aceitosa, sobre todo
por el envés de la hoja. Esta enfermedad aparece en época de mucha lluvia o en

época seca, cuando se riega por aspersion.

PROEXANT (1993), dice que entre las
principales enfermedades que atacan al fruto en la poscosecha esta primeramente la
pudricién por Botrytis 0 moho gris causada por (Botrytis cinérea) que es la mayor
causa de pérdidas poscosecha en fresa. Ya que este hongo continta creciendo aln a
0°C (32°F), aunque muy lentamente. Y en segundo lugar se encuentra la pudricion
por Rhizopus que es causada por el hongo (Rhizopus stolonifer), cuyas esporas
generalmente estan presentes en el aire y se propagan facilmente. Este hongo no
crece a temperaturas inferiores a 5°C (41°F), por lo tanto el buen manejo de la

temperatura es el método més simple de control.

2.2.1.5. Cosecha

Folquer (1986), dice que debido a que la fruta es altamente
perecedera, debe cosecharse cada tres dias y manejarse con mucho cuidado.

Alsina (1984), manifiesta que debe empezarse a manejar la
fruta desde antes de su formacion y su desarrollo, para que llegue en buenas
condiciones a la cosecha. Una fruta de fresa cosechada en plena maduracion y
mantenida a temperatura ambiente, se deteriora en un 80% en sélo 8 horas. Por esto
debe cosecharse, entre 1/2 y 3/4 partes de maduracién y ponerse lo mas rapidamente
posible en camaras frias (0-20°C). La seleccion de la fruta se hace de acuerdo con el

mercado al que se dirige, lo mismo que el empaque.
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2.2.2. Moho gris

2.2.2.1. Clasificacion

Segun Agrios (1996), tiene la siguiente clasificacion.

Reino: Vegetal
Phylum: Tallophyta
Division: Mycota
Subdivision: Eucomicota

Clase:Hyphomycetes

Orden: Hyphales
Género: Botrytis
Especie: cinerea

Nombre cientifico: Botrytis cinerea

2.2.2.2. Sintomas

Agrios (1996), asegura que cuando las esporas caen en las
flores de la fresa, pueden infectarlas si estan expuestas al agua libre y temperaturas
frescas. Las infecciones puedan causar que las flores se pudran, o la Botrytis puede
entrar en un periodo de latencia en el tejido floral. Las infecciones latentes entran
nuevamente en actividad en la fruta en cualquier momento antes o después de la
cosecha cuando el azGcar aumenta y las condiciones se vuelven favorables para el
desarrollo de la enfermedad. Al principio, las infecciones aparecen como lesiones
pequefas de color café debajo del céliz (estrella). Las lesiones empiezan a echar
esporas un dia después de que reanudan su actividad y aparecen las estructuras de las
esporas debajo del caliz como tallos diminutos con racimos de esporas en la punta. El
tamafio de las lesiones aumenta rapidamente. Las frutas verdes tanto como las rojas

son susceptibles, pero las frutas maduras se pudren mas rapidamente.

El mismo autor dice que, las frutas infectadas mantienen su

forma original y producen una capa velluda de color café grisaceo de micelio y
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esporas. Al principio, las partes podridas estan blandas y pulposas, poniéndose
correosas Yy secas por falta de bastante humedad. Millones de esporas se producen en
cada fruta y pueden ser arrastradas por el viento, hasta por una brisa muy leve.
También puede ocurrir una infeccion directa de la fruta si las frutas quedan expuestas
al agua libre. Estas infecciones se desarrollan de la misma manera que en las frutas
cuyas flores estaban infectadas, pero difieren en que pueden aparecer multiples
lesiones iniciales en cualquier parte de la superficie de la fruta. Las frutas verdes

tienden a ser mas resistentes que las frutas mas blandas que tienen mas azucar.

2.2.2.3. Ciclo de vida del hongo

Chaves (2004), explica que el patdégeno Botrytis cinerea
produce gran cantidad de micelio gris y varios conidiéforos largos y ramificados,
cuyas células apicales redondeadas producen racimos de conidios ovoides,

unicelulares, incoloros o de color gris.

Los conidioforos y los racimos de conidios se asemejan a un
racimo de uvas. El hongo libera facilmente sus conidios cuando el clima es himedo y
luego éstos son diseminados por el viento. EI hongo a menudo produce esclerocios

irregulares, planos, duros y de color negro.

Dominguez (1993), sostiene que Botrytis inverna en el suelo
en forma de esclerocios o de micelio, el cual se desarrolla sobre restos de plantas en
proceso de descomposicién. El hongo no infecta las semillas, pero puede propagarse
con las semillas contaminadas mediante esclerocios del tamafio de esas semillas o

sobre restos de plantas a los que ha infectado.

Agrios (1996), menciona que el patdgeno muestra actividad a
bajas temperaturas y produce perdidas considerables en cosechas que se han
mantenido almacenadas durante largos periodos, aun cuando las temperaturas estén
entre 0°C y 10°C. Las esporas que han germinado rara vez penetran directamente en
los tejidos que muestran un crecimiento activo, pero lo hacen en tejidos de la planta a

través de heridas o después de que se han desarrollado durante un cierto tiempo y han
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formado micelio sobre los pétalos de flores senescentes, follaje moribundo de las

plantas, escamas de bulbos muertos, etc.

2.2.2.4. Métodos de control

2.2.2.4.1. Métodos preventivos y practicas culturales

Agrios (1996), dice que se debe manejar la
aireacion, calefaccion y el riego en invernadero con el fin de reducir la duracion de
los periodos diarios que combinan humedad, saturacién, condensaciones y
temperaturas de 15°C a 17°C.

Chaves (2004), explica que se debe hacer podas
y deshojados a ras del tallo para no dejar tocones que sirvan al desarrollo del
parasito. Es fundamental la retirada de restos de cultivo y plantas afectadas por la

enfermedad tanto del interior del invernadero como de sus alrededores.

Dominguez (1993), asegura que se debe;
Controlar los niveles de nitrogeno en el suelo, ya que niveles elevados favorecen el
desarrollo de la enfermedad; aplicar cubiertas plasticas de invernadero con absorcion

de luz ultravioleta ya que reducen la esporulacién; y también desinfectar las semillas.

2.2.2.4.2.  Control bioldgico

Agrios (1996), sostiene que en un sentido
amplio el control bioldgico involucraria todas aquellas précticas tendientes a

disminuir la incidencia de enfermedades excluyendo el control quimico.

No es facil determinar con precision los
mecanismos que intervienen en las interacciones entre los antagonistas y los
patdgenos sobre la planta o en las heridas. En general los antagonistas no tienen un
unico modo de accién y la multiplicidad de modos de accion es una caracteristica a

seleccionar en un antagonista. Esto se debe a que los riesgos de seleccionar al
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patdgeno por resistencia al antagonista se reducen al actuar éste Ultimo por varios
mecanismos. El riesgo de resistencia se reduce también mediante el uso de
combinaciones de antagonistas de diferente modo de accion. Se han descrito varios
mecanismos de accion de los antagonistas para controlar el desarrollo de patdgenos
sobre la fruta. Ellos son: antibiosis, competencia por espacio 0 por nutrientes,
interacciones directas con el patdgeno (micoparasitismo, lisis enzimatica), e

induccidn de resistencia (Chaves, 2004).

El género Bacillus incluye una importante
variedad de especies Gram-positivas, no patogénicas, con propiedades antagonistas.
Son buenas secretoras de proteinas y metabolitos, faciles de cultivar y altamente
eficientes para el control de plagas y enfermedades. Los mecanismos de accion de
Bacillus spp. incluyen competencia por espacio, nutrientes, antibiosis e induccion de
resistencia. Ademas, tienen comprobado efecto en la promocion de crecimiento de
las plantas; la capacidad de Bacillus spp. de formar esporas que sobreviven y
permanecen metabdlicamente activas bajo condiciones adversas las hace apropiadas
para la formulacién de productos viables y estables para el control bioldgico (Esterio
y Auger. 1997).

2.2.2.4.3. Control quimico

Dominguez (1993), sefiala que se basa en el
empleo de fungicidas. El control de Botrytis cinerea en los terrenos de cultivo
mediante aspersiones quimicas aun no ha tenido el éxito deseado, especialmente en

los climas humedos y frios.

Agrios (1996), manifiesta que para el control
quimico de las pudriciones del fruto, como es el caso del moho gris de la fresa, se

recomiendan las aspersiones con captan, thiram o benomyl.
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2.2.3. Bacilux

2.2.3.1. Fabricante: Biocontrol Science

2.2.3.2. Accidn fitosanitaria: Bacilux es un potente biofungicida,
biobactericida y bioestimulante vegetal, que contiene principios activos de naturaleza
iturinica, pirrolnitrinicos, meta-polisacarinicos, complejos enzimaticos bacterianos
originarios de cepas seleccionadas de Bacillus spp., Pseudomonas fluorescens y
Burkholderia cepacia, estabilizados y homogenizados para el control de un amplio
rango de fitopatdgenos vegetales. Doble modo de accion, combaten espectros de
fitopatdgenos de tipo procaridtico-eucariotico y refuerzan el sistema inmune de la
planta y procesos fisiologicos afectados por afecciones bidticas o abioticas por la
participacion directa en procesos de decodificacién celular. Poseen moléculas
siderofdéricas de alta afinidad quelatizante, destinadas para el maés eficiente
aprovechamiento de nutrientes minerales. Su naturaleza es completamente inocua al
medio ambiente y ser humano, posee mecanismos de autorregulacion dentro de la
cadena trofobidtica, beneficiando microorganismos del micronicho del cultivo en el

que se aplica.

2.2.3.3. Formulacion y concentracion: Alfa Itu-rinas, pirronitrinas,
alfa amilasas, glucanasas, lipidos neutrales, tetra liposomas, lisosomas, Pseudomonas

fluorescens, Bacillus spp.y Burkholderia cepacia.

2.2.3.4. Compatibilidad: Bacilux es compatible con herbicidas,
insecticidas, agroquimicos de reaccion neutra y acida, biopesticidas cuyo ingrediente

activo son bacterias.

2.2.3.5. Toxicidad: Categoria Toxicoldgica IV.

2.2.3.6. Modo de accidn: Los ingredientes activos contenidos en el
Bacilux se caracterizan por la actividad de substancias antibiéticas fungales y
bacterianas que suprimen o detienen la actividad fitopatdgena en curso que afecta a

la planta independientemente del estadio patoldgico de infeccion. Debilitan procesos
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metabolicos vitales de hongos y bacterias, adecuandolos para que la parte vital del
producto, las células activas, completen el proceso de biocontrol del hongo o de las

bacterias fitopatdgenas, ejerciendo los siguientes modos de accion.

2.2.3.6.1. Produccion de sideréforos. Que son compuestos
extracelulares de bajo peso molecular con una elevada afinidad por el i6n hierro con

lo que previene la germinacién de las esporas de los hongos patdgenos

2.2.3.6.2. Competencia. La competencia mas comun es por

nutrientes, oxigeno o espacio.

2.2.3.6.3. Antibiosis. Produce antibioticos del tipo Bacilysin e

Iturin que son altamente fungo toxicos.

2.2.3.6.4. Promotor de crecimiento. La bacteria al establecerse

en el sistema radical lo protege y estimula la absorcion de nutrientes.

2.2.3.6.5. Induccion a resistencia. Al instalarse en las raices y
hojas induce a la planta a producir fitoalexinas que le dan resistencia a las plantas al

ataque de hongos, bacterias y nematodos patégenos.

2.2.3.7. Ventajas:

No contamina el ambiente.

No es toxico en humanos, animales y plantas.
Constituye un reservorio benéfico de inoculo.

Puede usarse en la agricultura organica y convencional.
Puede aplicarse con insecticidas, fertilizantes foliares,

bactericidas; algunos fungicidas sistémicos.

2.2.3.8. Dosis de aplicacion:

Preventivas 0.1-0.5 ml/L.
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Curativas 0.8-1.0 ml/L.

Erradicativas 1.2-1.5 ml/L.

Dosis inoculativa. La frecuencia de aplicaciones varia
dependiendo de las enfermedades a controlar. En el caso de enfermedades de follaje
la frecuencia varia de 15 a 30 dias.

2.2.3.9. Conservacion del microorganismo: El producto requiere de

refrigeracion para periodos mayores de una semana de almacenamiento.

2.2.3.10. Intervalo entre ultima aplicacion y cosecha: Ocho dias.

2.2.3.11. Enfermedades que controla: Los ingredientes activos
contenidos en el Bacilux se caracterizan por ser enemigos naturales de muchas
enfermedades y nematodos entre ellas las que pertenecen a los géneros: Rhyzoctonia
Pythium.  Phytophthora, Fusarium, Rhizopus, Mucor, Oidium Botrytis,
Colletotrichum, Erwinia, Pseudomonas y Xanthomonas; ademas puede reducir la

incidencia de nematodos.

2.2.4. Calidad del fruto

2.2.4.1. Definicién de calidad

Thompson (1997), dice que la palabra calidad proviene del
latin qualitas, que significa atributo, propiedad o naturaleza basica de un objeto. Sin
embargo, en la actualidad y en sentido abstracto su significado es grado de
excelencia o superioridad. Aceptando esta definicion, se puede decir que un producto
es de mejor calidad cuando es superior en uno o varios atributos que son valorados

objetiva o subjetivamente.

PROEXANT. (1993), Asegura que en términos del servicio o
satisfaccion que produce a los consumidores, podriamos también definirla como el
grado de cumplimiento de un ndmero de condiciones que determinan su aceptacion

por consumidor.
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2.2.4.2. Percepcion de la calidad

Thompson (1997), sostiene que la calidad es una percepcion
compleja de muchos atributos que son evaluados simultaneamente en forma objetiva

0 subjetiva por el consumidor.

El cerebro procesa la informacion recogida por la vista, olor
y tacto e instantdneamente lo compara 0 asocia con experiencias pasadas y/o con
texturas, aromas y sabores almacenados en la memoria. Por ejemplo, con sélo mirar
el color, el consumidor sabe que un fruto esta inmaduro y que no posee buen sabor,
textura o aroma. Si el color no es suficiente para evaluar la madurez, utiliza las

manos para medir la firmeza u otras caracteristicas perceptibles.

2.2.4.3. Componentes de la calidad

FAO (1989), afirma que la apariencia es la primera impresion
que el consumidor recibe y el componente mas importante para la aceptacion y
eventualmente la compra. Distintos estudios indican que casi el 40 por ciento de los
consumidores toma la decision de comprar en el interior del supermercado. La forma
es uno de los subcomponentes mas facilmente perceptibles, aunque en general, no es
un caracter decisivo de la calidad, a no ser que se trate de deformaciones o defectos
morfoldgicos. En algunos casos la forma es un indicador de la madurez y por lo tanto

de su sabor.

Meneses (2002), dice que la uniformidad es un concepto que
se aplica a todos los componentes de la calidad (tamafio, forma, color, madurez,
compacidad, etc). Para el consumidor es un aspecto relevante que le indica que ya
alguien que conoce el producto lo ha seleccionado y separado en categorias basadas
en los estandares de calidad oficiales. Tan importante es, que la principal actividad

de la preparacion para mercado es precisamente uniformizar el producto.
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Artes (2000), considera que el brillo realza el color de la
mayor parte de los productos, pero es particularmente valorado en especies como
manzana, a tal punto que muchas de ellas son enceradas y lustradas para mejorar su

aspecto.

Dentro de los primeros tenemos a los dafios mecanicos,
lesiones o laceraciones que tienen lugar durante el manipuleo del producto siendo la
puerta de entrada a la mayor parte de los patdgenos causantes de podredumbres

durante la poscosecha.

Meneses (2002), expresa que el sabor es la combinacion de
las sensaciones percibidas por la lengua (sabor o gusto) y por la nariz (aromas), Sin
bien son perfectamente separables unas de otras, por estar tan cerca los 6rganos
receptores, simultaneamente al acto de acercar a la boca, morder, masticar y
degustar, estamos percibiendo los aromas, particularmente aquellos que se liberan

con la trituracion de los tejidos.

PROEXANT (1993), explica que el aroma de las frutas esta
dado por la percepcion humana de numerosas substancias volatiles. Es comun que
especies de un mismo @énero posean aromas similares. La palabra aroma
normalmente se utiliza para olores agradables, mientras que olor se denomina al

resto.

Artes (2000), afirma que desde el punto de vista nutritivo, las
frutas no son suficientes para satisfacer los requerimientos nutricionales diarios,
esencialmente por su bajo contenido de materia seca. Poseen un alto contenido de
agua y bajo de carbohidratos, pero son, en general, una buena fuente de minerales y
vitaminas. La fibra dietética se puede definir como la porcién vegetal que no puede
ser digerida por las enzimas del tracto digestivo humano aunque sus componentes
son metabolizados anaerobicamente en proporciones variables por la microflora del

colon.
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Thompson (1997), considera que las frutas no solamente
deben ser atractivas en cuanto a su apariencia, frescura, presentacién y valor
nutritivo, sino también su consumo no debe poner en riesgo la salud. ElI consumidor
no tiene forma de detectar la presencia de substancias nocivas y depende enteramente
de la seriedad y responsabilidad de todos los integrantes de la cadena de produccion

y distribucién.

2.2.4.4. Normas de calidad

Meneses (2002), manifiesta que la fruta fresca para
exportacién es la de mejor calidad. La seleccion se basa en el grado de maduracién,
tamafio, uniformidad y sanidad de las frutas. Estas no pueden ser lavadas ni contener
ninguna suciedad o materia extrafia. Se separa por tamafios de acuerdo al pedido de
los compradores, ejemplo: extra grade, grande mediana y pequefia. Existen normas
establecidas para cada tamafio. Asi la extra grande es una fruta de un diametro mayor
de 40 mm; la grande de 35 a 40 mm, mediana de 30 a 35 mm y la pequefia de 25 a 30
mm de diametro. Estas medidas y los nombres de cada calidad pueden variar de
acuerdo a la empresa exportadora y al pais al que se dirija. La fruta de exportacion se
empaca primeramente en canastitas plasticas de una pinta con 250 g de fruta, si es
para el mercado de Europa, 6 400 g si es para el mercado de Estados Unidos. Estas
canastitas se empacan en grupos de 6 0 12 en otra caja de carton, que es la de

exportacion a Europa o Estados Unidos respectivamente.

PROEXANT (2010), afirma que la fruta fresca para mercado
nacional, es aquella que por pequerfios defectos de formacién o por tener mas de 3/4
de maduracion, no califica para exportacion. Muchas veces por fallas en los sistemas
de exportacion, toda la fruta de primera calidad se queda en el mercado nacional. El
mercado nacional no es muy exigente en cuanto a calidad por lo que, sobre todo en

meses de poca cosecha, aun fruta muy pequefia se vende para consumo fresco.

Thompson (1997), asegura que la fruta de industria es aquella
que por excesiva maduracion, defectos de formacion, dafios no muy severos y

tamafio pequefio, no califica para fruta fresca. Se lava, se la quita el céliz y el
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pedinculo y se empaca en bolsas précticas de 5 kg para ser llevada al mercado. La

fruta industrial puede ser congelada y almacenada para su uso posterior.

2.2.4.5. Indices de calidad

FAO (1989), dice que la mayor aceptacién del consumidor se
logra con fruta de alto contenido de sélidos solubles (CSS). La acidez de fruta, y el
contenido de fenoles también son factores importantes en la aceptacion del
consumidor. Se consideran "listas para comer” las frutas que tengan una firmeza de
pulpa de 2-3 libras de presion medidas en la zona lateral del fruto, son mas

aceptables para el consumidor.

2.2.4.6. Indices de cosecha

PROEXANT (2010), asegura que se basan en el color de la
superficie de la fresa. En Estados Unidos minimo 1/2 ¢ 3/4 de la superficie en color
rojo o rosa, dependiendo del grado de calidad. En California minimo 2/3 de la

superficie en color rojo o rosa.

2.2.4.7. Principales factores que influyen en el deterioro

La mayoria de los frutos, asi como las hortalizas se conservan
vivos después ser de cosechados y por esta condicion estan sujetos a cambios y

deterioro.

Thompson (1997), asegura que el deterioro se produce
simplemente por la pérdida de calidad en un organismo vivo, este puede ser de tres
tipos:

a. Deterioro Fisiologico, se produce como consecuencia
normal de su metabolismo. En efecto la respiracion es un proceso normal en un
organismo vivo, pero produce deterioro normal o fisiologico puesto que utiliza

substancias como el almidén y la glucosa y las transforma en agua, CO; y energia.
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Parte de esta energia se capta en el sistema para realizar el resto del trabajo

metabdlico y el excedente se pierde como calor.

Se puede influir en el proceso de deterioro, acelerando o
disminuyendo el promedio de temperatura; el deterioro se puede disminuir, pero
nunca detener. En el momento que se detiene la respiracion, se interrumpe el sistema

respiratorio y se detiene la vida del producto.

b. Deterioro Patoldgico, se produce por hongos, que en
poscosecha son especificos y muy dificiles de controlar una vez que se han
establecidos. Es por ello que todo lo relacionado al control de hongos en poscosecha

debe ser preventivo.

El hongo, en la fruta, para poder colonizar la célula emite
enzimas que son degradantes de la pared celular y lamina media; algunos hongos,
como los del género Penicillium tienen la capacidad de generar gas etileno y acelerar
de esta forma la colonizacion del producto aumentando su deterioro; en todo caso, el
hongo secreta las mismas enzimas que se producen en la fruta cuando se inicia la

senescencia, por ello el deterioro patoldgico es muy rapido.

c. Deterioro Fisico, se produce al maltratar la fruta,
infringiéndole dafio por golpes, machucones o heridas que producen una aceleracion
del deterioro al permitir la entrada de hongos, la salida de agua, deshidratacion y la

produccion de etileno que acelera la maduracion y senescencia.

Meneses (2002), menciona que cuando el producto se expone
a temperaturas extremas, modificaciones de la composicion de la atmosfera o
contaminacion, sufre un deterioro fisiologico anormal, que puede causar sabores
desagradables, detencién del proceso de maduracion u otras modificaciones de los

procesos vitales; pudiendo dejar de ser apto para el consumo.
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2.2.5. Poscosecha

2.2.5.1. Pre-tratamientos basicos anteriores al almacenamiento

y/o mercadeo

Thompson (1997), asegura que existen ciertos pre-
tratamientos que deben realizarse antes del almacenamiento y/o mercadeo de

cualquier producto fresco.

2.25.1.1. Limpieza

Martinez (2007), recomienda que todas las
piedrecillas, particulas de tierra y restos de plantas deben ser eliminadas antes del
almacenamiento, especialmente si el producto va a ser almacenado a granel. Las
piedrecillas dafian el producto y las particulas de tierra y restos vegetales lo
compactan y restringen la ventilacion, dando origen a zonas en donde se acumula el

calor, siendo ademas vehiculos de gérmenes patdgenos que dafian el producto.

2.25.1.2. Clasificacién por grados de calidad

PROEXANT  (1993), asegura que la
clasificacion se debe hacer teniendo en cuenta las caracteristicas del producto: Ya
que el producto muy pequefio pierde agua con rapidez y se marchita durante el
almacenamiento; el producto que ha sufrido magulladuras o cortes pierde agua y es
invadido facilmente por los germenes patdgenos presentes; el producto infectado se
deteriora rapidamente, se calienta y se convierte en una fuente de inoculo de
infeccion para el producto sano; el producto sobremaduro tiene menor resistencia a
las enfermedades, un potencial reducido de almacenamiento. Por lo tanto el producto

pequefio, dafiado, infectado y sobremaduro debe ser eliminado.
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2.2.5.2. Pre-tratamientos especiales antes del almacenamiento

Meneses (2002), considera que estos tratamientos son
suplementarios al uso de la temperatura y vale la pena enfatizar que ninguno de ellos
puede sustituir la utilizacion de una temperatura y humedad relativa dptima para
prolongar la vida de almacenamiento mas alla de lo que seria posible cuando
solamente se utiliza el control de la temperatura y la humedad relativa. Los

principales tratamientos son:

2.25.2.1. Fumigacién

Meneses (2002), indica que los desinfectantes
clorados son Uutiles si se aplican en el agua de enfriamiento y de lavado, pero son
dificiles de usar con eficiencia porque el elemento activo se combina con facilidad
con cualquier material orgéanico, disminuyendo rapidamente la efectividad de la

cloracion y el poder desinfectante.

Martinez (2007), manifiesta que los fungicidas
de poscosecha se aplican con mayor frecuencia en soluciones acuosas, ya sea para
inmersion o como pulverizaciones. Las soluciones pueden ser aplicadas facilmente a
productos que se mojan con otros fines, como sucede en el lavado de los citricos, o

en la eliminacion del latex de los platanos.

2.2.5.2.2. Recubrimiento de la superficie

Meneses (2002), sostiene que para algunos
mercados es practica normal aplicar recubrimientos superficiales, especialmente
ceras a ciertas frutas (ejemplo: pepinos, tomates, fresas, manzanas, citricos y pifia)
para reducir la marchitez, el arrugamiento y para mejorar la apariencia ya que dan
lustre a la superficie. Los materiales usados incluyen compuestos a base de petrdleo,
pero principalmente se usan aceites y ceras vegetales en diversas combinaciones. La
cantidad de cera aplicada es generalmente muy pequefia y estd destinada

principalmente a servir como sustituto de la propia cera natural del producto que
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puede haber sido removida durante el lavado y limpieza. Algunos mercados exigen
un tratamiento con cera como parte de su procedimiento normal de mercadeo, porque

el consumidor se ha acostumbrado al producto brillante.

2.2.5.2.3. Maduracion

Artes (2000), sostiene que las frutas
climatéricas como platanos, paltas (aguacates) y mangos, deben cosecharse
inmaduras cuando se exportan a mercados distantes y se deben embarcar cuando
todavia estan duras y verdes, a fin de reducir el dafio y las pérdidas durante el viaje y
la manipulacién. Al llegar al mercado en ciertos paises, los platanos se hacen
madurar en camaras construidas a propdésito, exponiéndolos a una concentracion de

etileno de 1.000 ppm, en condiciones de temperatura y ventilacion controladas.

2.25.2.4. Irradiacion

Thompson (1997), testifica que hace muchos
afios que se demostré que la irradiacion de productos frescos con rayos gama
prolongo la vida en almacenamiento, ya que esta destruye insectos y patdgenos,

conservando la calidad de cosecha en una amplia variedad de frutas y hortalizas.

2.2.5.3. Almacenamiento

2.25.3.1. La necesidad de almacenar

FAO (1987), dice que en los paises con clima
templado, gran parte de la produccion de frutas esta confinada a periodos de
crecimiento relativamente cortos, por lo que el almacenamiento de productos frescos

es esencial para abastecer a la poblacidn, una vez pasada la época de cosecha.

Meneses (2002), menciona que en la
actualidad, la mayoria de los cultivos de raiz y algunas frutas y hortalizas se

almacenan por periodos hasta de doce meses como parte de la cadena normal de
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mercadeo y todo tipo de productos son a veces almacenados por unos cuantos dias o

Semanas.

a. Porque no hay un comprador inmediato.
b. Porque no existe disponibilidad de

transporte u otras facilidades esenciales.

C. Para prolongar el periodo de mercadeo e
incrementar el volumen de ventas.
d. Para esperar un alza en los precios.
2.2.5.3.2. Aspectos econdmicos del almacenamiento

Thompson  (1997), asegura que el
almacenamiento hace subir el costo del producto y mientras mas sofisticado sea,
mayor sera el costo adicional. Normalmente, no vale la pena almacenar un producto
fresco si el incremento de precio que se obtiene después del almacenamiento no es
mayor que los costos del mismo, mas una ganancia en la operacion. A veces, puede
resultar aceptable no ganar en la razon costo/retorno si ello significa que a la larga el
volumen de producto vendido es mayor o si las instalaciones de almacenamiento se
usan con mayor eficiencia. En ciertos procesos de mercadeo, el almacenamiento del
producto es un requerimiento habitual y se asume que su costo es una parte aceptada
de la estrategia de produccion y mercadeo. Cuando el almacenamiento se realiza con
éxito, el aumento de precio del producto puede predecirse usando la informacién de
temporadas anteriores, aunque es muy dificil que esta informacidn retrospectiva sea

exacta.

2.2.5.3.3. Consideraciones respecto a la

temperatura, humedad y tipos de productos

Artes (2000), afirma que la mayoria de las
frutas tropicales que maduran rapidamente y las frutas blandas de cualquier clase se
caracterizan, por su corta vida de almacenamiento. La respiracion de todos los

productos vegetales aumenta con la temperatura, razén por la cual, las técnicas de
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almacenamiento buscan reducir la temperatura del producto. Las bajas temperaturas
del almacenamiento ademas tienen la ventaja que reducen la pérdida de agua del
producto y la transpiracién. La humedad relativa alta mejora la vida de
almacenamiento del producto. Las bodegas deberian mantenerse idealmente a la
mayor humedad relativa (H.R.) que el producto pueda tolerar, para ello existen
humidificadores de varios tipos y aungue el 100% de H.R. impediria totalmente la
pérdida de agua. Es importante que la circulacion del aire en el interior de la bodega
y alrededor del producto sea la adecuada para asegurar un enfriado eficiente; sin
embargo, demasiado aire puede aumentar drasticamente la pérdida de agua del

producto.

2.2.5.3.4. Tipos de almacenamiento

a. Almacenamiento refrigerado y en ambiente
controlado. Artes (2000), dice que el enfriamiento con cuarto frio es simplemente la
ubicacion del producto en un cuarto equipado con unidades de refrigeracion, donde
se insufla aire con ciertas caracteristicas. Puede ser usado en la mayoria de los
productos, pero es muy lento cuando se requiere un enfriamiento rapido. Es efectivo
para almacenar productos preenfriados, pero en algunos casos no remueve la carga
de calor de campo con la suficiente velocidad. Ademas un buen disefio del cuarto frio
lograra que el sistema sea bastante eficiente, incluso desde el punto de vista

econémico.

Thompson (1997), asegura que la fruta para
consumo en fresco no puede ser almacenada, debe mantenerse en camara fria entre 0
y 20°C con 85%-90% de humedad relativa; aln asi no puede mantenerse mas de 4
dias antes de ser llevada al mercado.

b. Almacenamiento al ambiente. Thompson
(1997), sostiene que la temperatura es un factor muy importante en la duracion de la
fresas. A medida que la temperatura sube, estas se ablandan muy réapido y se llenan
de hongos. La fruta que se almacena debe estar sana, no deteriorada y exenta de

humedad exterior. No se aconseja guardar juntas diferentes variedades de fruta ni las
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frutas con hortalizas, sobre todo con la patata, ya que se piensa que puede influir en
la maduracion. Se recomienda guardar las frutas delicadas como méximo dos dias,

una semana las frutas con hueso y unos diez dias los citricos maduros.

Martinez (2007), asegura que las fresas deben
cosecharse cuando el 75% de su superficie se ha puesto roja y el fruto esta todavia
firme, ya que la fresa es muy perecedera y se deteriora dentro de los 2 o 3 dias luego
de la cosecha si permanece en condiciones ambientales naturales.

2.3. HIPOTESIS

¢Bacilux reduce el ataque de Botrytis cinerea y mantiene la calidad del fruto

de fresa aumentando su vida poscosecha?

¢El cuarto frio disminuye la presencia de Botrytis cinérea en el fruto de fresa

dando mejor firmeza, peso y sabor?

2.4.  VARIABLES DE LAS HIPOTESIS

2.4.1. Variables independientes

Condiciones de almacenamiento
Dosis de Bacilux

Intervalo entre aplicacién y cosecha

2.4.2. Variables dependientes

Infeccién de Botrytis

Presion de la pulpa

Perdida de peso

Contenido de solidos solubles
Potencial hidrégeno-pH
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2.5. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

La operacionalizacién de variables para los factores en estudio se muestra en

el cuadro 1.
CUADRO 1. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
Variables Paramgtro Indicadores para medicion
Operacional
Independientes
Dosis del producto 1ccll Centimetros clbicos de
Bacilux 2 cofl producto/litro de agua
Intervalo entre 4 dias Numero de dias antes de la
aplicacion y cosecha 8 dias cosecha
_ Ambien
Condiciones de biente Tempera,tura (grados
almacenamiento centlg_rados) :
Cuarto frio Humedad relativa (porcentaje)

Dependientes

Contenido de sélidos
solubles

Refractometro marca
Erma con escala de 0%-
32% y estandarizado a
20°C

Se determina en grados Brix

Pérdida de peso

Balanza semianalitica

Se expresa en porcentaje

Potencial hidrégeno-
pH

Potencidmetro

Valores de acidez

Presion de la pulpa

Penetrémetro marca

Se expresa en libras de presién

Gullimex
Infeccion de Botrytis Dafios fls_lgos y Porcentaje de severidad en el
pudricion ataque




CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ENFOQUE, MODALIDAD Y TIPO DE INVESTIGACION

El enfoque del trabajo fue cuali-cuantitativo, con el fin de determinar el
tratamiento que logre reducir el ataque del moho gris al fruto de fresa.

La modalidad de Investigacion fue: Experimental, por la realizacion de
pruebas, ensayos Yy actividades en el campo, laboratorio y cuarto frio, para obtener
los datos, ejecutar anélisis estadisticos de comparacion y determinar los mejores
tratamientos. Aplicada, ya que para la implementacion del proyecto y analisis de
resultados, se utilizaron los conocimientos adquiridos para el manejo poscosecha de
las frutas, asi como las respectivas consultas y el aprovechamiento de la informacion

existente para inferir los resultados.

El tipo de investigacion gque se realizo en este trabajo fue una asociacion de
variables donde se probaron dos dosis y dos intervalos del producto Bacilux y dos

condiciones de almacenamiento.

3.2.  UBICACION DEL ENSAYO

Esta investigacion se realizO en la Granja Experimental Docente
“Querochaca”, de la Facultad de Ingenieria Agrondmica, Situada en el canton
Cevallos, provincia de Tungurahua. Segun el Instituto Geografico Militar se
encuentra a la altitud de 2 850 msnm, a 14 km en direccion Sur-Este del canton
Ambato, entre las coordenadas geograficas: 01° 22' 20" de latitud Sur y 78° 36' 22"
de longitud Oeste. Se utilizd un galpdn como cuarto para almacenamiento al
ambiente y el cuarto frio existente para almacenamiento refrigerado. Las dos

instalaciones forman parte de la Facultad de Ingenieria Agronémica.
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3.3. CARACTERIZACION DEL LUGAR

3.3.1. En cuarto frio

El cuarto frio que se utilizd, tubo las dimensiones de 3 m de largo por
3 m de ancho y una altura de 2,4 m, formado por paneles tipo sandwich de
poliuretano inyectado con laminas prepintadas color blanco de 5 mm de espesor. En
el cuarto frio las condiciones ambientales fueron; temperatura 1,4°C y humedad
relativa media de 90,1%.

3.3.2. Al ambiente
Para el almacenamiento al ambiente, se utilizé una parte del galp6n de
plantas ornaméntales, que presenté las siguientes dimensiones: 12,1 m de largo por 4
m de ancho y 3 m de altura. Las condiciones ambientales del cuarto al ambiente
fueron las siguientes: temperatura media 17,3°C y humedad relativa media de 71,4%.

34. FACTORESEN ESTUDIO

3.4.1. Condiciones de almacenamiento

Almacenamiento en cuarto frio Al

Almacenamiento al ambiente A2

3.4.2. Dosis de Bacilux

1 ccll D1
2 ccl/l D2

3.3.3. Intervalo entre aplicacion y cosecha

Cuatro dias antes de la cosecha 11

Ocho dias antes de la cosecha 12
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35. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizo el disefio experimental de parcelas divididas, con arreglo factorial
de 2 x 2 + 1 dentro de cada parcela grande (factor condiciones de almacenamiento),

con tres repeticiones.
3.6. TRATAMIENTOS

Los tratamientos fueron 8 que recibieron aplicacion de Bacilux mas dos
testigos (uno por cada condicion de almacenamiento, sin aplicacion de producto),

como consta en el cuadro 2.

CUADRO 2. TRATAMIENTOS

Condiciones de Intervalo entre
No. Simbolo . Dosis de Bacilux aplicaciéony
almacenamiento
cosecha
1 AlD1I1 En cuarto frio 1 cc/l Cuatro dias
2 AlD1I2 En cuarto frio 1 ccll Ocho dias
3 AlD2I1 En cuarto frio 2 cc/l Cuatro dias
4 AlD2I2 En cuarto frio 2 ccl/l Ocho dias
5 Al1T En cuarto frio Sin aplicacion
6 A2D1I1 Al ambiente 1 ccll Cuatro dias
7 A2D1I12 Al ambiente 1 cc/l Ocho dias
8 A2D2I1 Al ambiente 2 cc/l Cuatro dias
9 A2D2I12 Al ambiente 2 cc/l Ocho dias
10 A2T Al ambiente Sin aplicacion
3.7 CARACTERISTICAS DEL ENSAYO

Altura del envase 5¢cm

Didmetro de la base 10,5 cm

Diametro de la boca 11,5cm

Espacio entre tratamientos 5cm

Espacio entre blogques 15cm

NuUmero de tarrinas en cada ambiente 15

Numero de frutos por tarrina 8
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Area de cada condicion de almacén: 1,68 m?

Area total del ensayo: 3,36 m?

3.7.1. Esquema de la disposicién del ensayo

En cada tipo de almacenamiento la distribucion de las unidades
experimentales fue la siguiente:

En cuarto frio (A1)
Repeticiones Tratamientos
| 4 3 1 5 2
I 3 5 2 1 4
Il 5 2 1 4 3

Al ambiente (A2)

Repeticiones Tratamientos
I 7 10 6 8 9
I 6 9 8 10 7

Il 10 6 8 7 9
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3.8. DATOS TOMADOS

3.8.1. Infeccidn de Botrytis

La infeccion de Botrytis se registr6 mediante apreciacion visual,
segun el porcentaje de dafio causado por el hongo en los frutos, provocando
especialmente flacidez y pudricion. Las lecturas se efectuaron a los 3, 6, 9, 12y 15

dias de almacenamiento.

3.8.2. Presion de la pulpa

Este indice se determino utilizando un penetrémetro manual, marca
Gullimex. Las mediciones se realizaron tomando una muestra de cinco frutos por
tarrina expresando los resultados en libras de presion, efectuando lecturas a los 3, 6 y
9 dias en los frutos almacenados al ambiente y hasta los 12 y 15 dias en los frutos

almacenados en cuarto frio.

3.8.3. Pérdida de peso

En una balanza semi analitica se registré el peso en gramos de cinco
frutos tomados al azar por tarrina, efectuando lecturas al inicio de la investigacion, a
los 3, 6 y 9 dias en los tratamientos almacenados al ambiente y hasta los 12 y 15 dias
en los tratamientos de cuarto frio, expresando los valores en porcentaje. Para

determinar la pérdida de peso se utilizo la siguiente formula:

(PI-PF) * 100
L —
PI

En donde: PI = peso inicial; PF = peso final
(Martinez, 2007)
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3.8.4. Contenido de sblidos solubles

Para la determinacion de los solidos solubles, se extrajo el jugo de
cinco frutos tomados al azar por tarrina, utilizando un refractometro manual marca
Erma con escala de 0-32% y estandarizado a 20°C, efectuando lecturas a los 3,6y 9
dias en los tratamientos almacenados al ambiente y hasta los 12 y 15 dias en los

tratamientos de cuarto frio, expresando los valores en grados Brix.

3.8.5. Potencial hidrégeno—pH

Para establecer esta variable, se utiliz6 el jugo de cinco frutos
tomados al azar por tarrina, utilizando para la medicion un potenciometro,
efectuando lecturas a los 3, 6 y 9 dias en los tratamientos almacenados al ambiente y
hasta los 12 y 15 dias en los tratamientos de cuarto frio.

3.9. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION RECOLECTADA

Se efectud el andlisis de variancia (ADEVA), de acuerdo al disefio
experimental planteado; pruebas de significacion de Tukey al 5%, para parcelas
pequefias e interacciones y pruebas de Diferencia Minima Significativa al 5% para
los factores condiciones de almacenamiento, dosis de Bacilux e intervalos entre

aplicacion y cosecha.

A los 12 y 15 dias, se analiz6 Unicamente los tratamientos
pertenecientes al cuarto frio, por cuanto los frutos que permanecieron al ambiente
presentaron el 100% de infeccion de Botrytis. El disefio experimental utilizado para
estas dos ultimas lecturas fue de 2 x 2 + 1, con tres repeticiones.

El analisis economico de los tratamientos se realiz6 aplicando el
método del presupuesto parcial propuesto por Perrin et al, 1988. En los tratamientos
de cuarto frio se analizé hasta lo 15 dias de permanencia y en los tratamientos al
ambiente hasta los seis dias de permanencia.
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3.10. MANEJO DE LA INVESTIGACION

3.10.1. Seleccién

Se utiliz6 un lote de dos hectareas de cultivo de fresas variedad
Albidn, de siete meses de edad y en plena produccién; propiedad del Ing. Daniel

Valle, ubicada en el barrio San Pedro, canton Cevallos, provincia de Tungurahua.

En esta fase se realizd la seleccion del lote y se identificaron las
diferentes parcelas o repeticiones colocando letreros para realizar las aplicaciones del

producto Bacilux en sus respectivas dosis e intervalos entre aplicacion y cosecha.

3.10.2. Aplicacion

Para la aplicacion del fungicida Bacilux, se utilizd6 una bomba de
mochila de 20 litros de capacidad, en donde se mezclaron el fungicida con agua mas
un regulador de pH y fijador segun las dosis y en los intervalos determinados; las

aplicaciones se realizaron en las primeras horas de la mafiana.
3.10.3. Cosecha
Se cosecharon los frutos de la parcela neta, eliminando los bordes, en

forma manual, en las primeras horas de la mafana. Posteriormente se colocaron en

las tarrinas, previamente identificadas para cada tratamiento y repeticion.

3.10.4. Almacenamiento

En esta fase se almacenaron las tarrinas con los frutos, tanto en cuarto
frio, como al ambiente, distribuyendo los tratamientos de acuerdo al disefio

experimental planteado.
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Los frutos en condiciones de cuarto frio se sometieron a la
temperatura de 1,4°C y a la humedad relativa de 90.1%. Los frutos conservados al
ambiente permanecieron a la temperatura media de 17,3°C y humedad relativa media
del 71,4%.

Se realizaron controles del cuarto frio y el cuarto al ambiente en
forma periodica, revisando la temperatura y humedad relativa tres veces cada dia
durante el desarrollo del ensayo. Ademas se revisd la circulacién de aire con el

objeto de que exista una adecuada ventilacion.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS, ANALISIS ESTADISTICO Y DISCUSION

4.1.1. Infeccién de Botrytisalos 3, 6, 9, 12 v 15 dias

Los valores correspondientes al porcentaje de infeccion de Botrytis en
los frutos de fresa en poscosecha, para las lecturas a los 3, 6, 9, 12 y 15 dias de
almacenamiento, se indican en los anexos 1, 2, 3, 4 y 5, respectivamente, con
infeccion promedio del 3,17%, 18,09%, 34,83%, 56,33% y 60,17%, para cada
lectura, en su orden. El anélisis de variancia para las cinco lecturas (cuadro 3),
reportd diferencias estadisticas altamente significativas para condiciones de
almacenamiento. Las parcelas pequefias mostraron significacion a nivel del 1% en
las cinco lecturas; y dentro de estas, el factor dosis de Bacilux a nivel del 5% a los 15
dias; el factor intervalos entre aplicacidon y cosecha no report6 significacion; como
también la interaccion dosis por intervalos; mientras que el testigo se diferencio del
resto de tratamiento a nivel del 1% en las cinco lecturas. La interaccion condiciones
de almacenamiento por parcelas pequefas fue altamente significativa, especialmente
a los 3, 12 y 15 dias. Los coeficientes de variacion fueron de 22,83%, 24,01%,

10,71%, 8,73% y 9,41%, para cada lectura, respectivamente.

La prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para el factor
condiciones de almacenamiento, en la infeccion de Botrytis a los 3, 6, 9, 12 y 15 dias
de almacenamiento, separd los promedios en dos rangos de significacién bien
definidos (cuadro 4). Los frutos de fresa almacenados en condiciones de cuarto frio
(Al), reportaron el menor ataque de Botrytis, al reportar los promedios mas bajos de
0,67% a los 3 dias, 1,67% a los 6 dias, 2,67% a los 9 dias, 12,67% a los 12 dias y
20,33% a los 15 dias, todos ellos ubicados en el primer rango; en tanto que, mayor
presencia de Botrytis reportaron los frutos almacenados en condiciones ambientales
(A2), con promedios de 5,67% a los 3 dias, 34,51% a los 6 dias, 67,00% a los 9 dias
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y 100% a los 12 y 15 dias, al ubicarse todos ellos en el segundo rango,
respectivamente. Segun alimentacion sana (2011), en la refrigeracion se colocan los
frutos a una temperatura superior al punto de congelacion, no se produce la muerte
celular, consiguiéndose disminuir la actividad enzimatica del hongo, lo que redujo

significativamente la infeccion de Botrytis.

CUADRO 3. ANALISIS DE VARIANCIA PARA INFECCION DE
BOTRYTISALOS3,6,9,12Y 15 DIAS

Cuadrados medios y valor de F

Grados

Fuentes de de

variacion libertad A los 3 dias A los 6 dias A los 9 dias A los 12 dias A los 15 dias
Repeticiones 2 0,24 24,00 0,50 0,78 ns 050 1,32 ns 1583 1,00 ns 0,83 1,00 ns
Almacenamiento
(A) 1 3,50 350,00** 14459 22592** 327,32 861,37** 57203 3613,60** 47600,83 57350,40**
Error A 2 0,01 0,64 0,38 15,83 0,83
Parcelas
pequefias (PP) 4 859 7158** 537 7,16 ** 797 2952 ** 617,92 25,57 ** 732,08 22,82 **
Dosis (D) 1 0,00 0,00 ns 2,01 268 ns 0,85 3,15 ns 51,04 211 ns 150 4,68 *
Intervalos (1) 1 0,00 0,00 ns 091 121 ns 048 1,78 ns 26,04 1,08 ns 66,67 2,08 ns
Dxl 1 0,00 0,00 ns 0,34 0,45 ns 0,19 0,70 ns 9,38 0,39 ns 4,17 0,13 ns
Testigo vs.
Resto 1 34,34 286,17** 18,23 24,31** 30,35 112,41** 23852 98,68 **  2707,50 84,40 **
A X PP 4 350 29,17** 0,82 1,09 ns 046 1,70 ns 617,92 2557 ** 732,08 22,82 **
Error B 16 0,12 0,75 0,27 24,17 32,08
Total 29
Coef. de var. (%) = 22,83% 24,01% 10,71% 8,73% 9,41%

ns = no significativo
* = significativo al 5%
** = significativo al 1%
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CUADRO 4. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL
5% PARA EL FACTOR ALMACENAMIENTO EN LA
VARIABLE INFECCION DE BOTRYTIS A LOS 3, 6,9, 12 Y
15 DIAS

Promedios (%) y rangos
Almacenamiento

Alos3dias Alos6dias Alos9dias Alos12dias A los 15 dias

En cuarto frio (A1) 0,67 a 167 a 2,67 a 12,67 a 20,33 a

Al ambiente (A2) 5,67 b 3451 b 6700 b 10000 b 100,00 b

La figura 1, muestra la infeccién de Botrytis en las cinco lecturas,
tanto para las condiciones de almacenamiento en cuarto frio, como al ambiente, en
donde se observa que, menor infeccién experimentaron los frutos almacenados en
cuarto frio, siendo minimo hasta los nueve dias, e incrementandose hasta 20,33% a
los 15 dias de transcurrido el ensayo; mientras que, en los frutos que permanecieron
al ambiente, la infeccidn de Botrytis fue significativamente mayor alcanzando el 100

% a los 12 dias.
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FIGURA 1. Infeccion de Botrytis con respecto a condiciones almacenamiento

Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% para parcelas

pequefias, en la infeccion de Botrytis a los 3, 6, 9, 12 y 15 dias, se establecieron dos
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rangos de significacion en las cinco lecturas (cuadro 5). Los frutos presentaron
menor infeccion en todos los tratamientos que recibieron aplicacion de Bacilux, al
compartir el primer rango, destacandose el tratamiento D212 (2 cc/l de Bacilux,
aplicado 8 dias antes de la cosecha), con la menor infeccién promedio de 0% a los 3
dias, 9,17% a los 6 dias, 23,33% a los 9 dias, 50,00% a los 12 dias y 50,83% a los 15
dias; en tanto que, la mayor infeccion se observd en los testigos, al no recibir
aplicacion de producto, con promedios de 15,83%, 31,03%, 55,83%, 74,17% y
79,17%, para cada lectura, en su orden, todos ellos ubicados en el segundo rango y
ultimo lugar en la prueba. Con esto se comprueba lo manifestado por Berguered
(1990), en cuanto a que los frutos conforme transcurre los dias de almacenamiento,
se deshidratan presentando un ablandamiento de los tejidos que provoca el
arrugamiento de la piel, ademas se vuelven mas dulces conforme se almacenan y por
ende vulnerables al ataque de patdgenos, lo que sucedio en el presente ensayo, siendo
mas notorio en los frutos de conservacién al ambiente. Ademas con el registro y
analisis de estos datos se pudo confirmar que la presencia de esta enfermedad, si bien
se presenta con el paso del tiempo, el proceso de enfriamiento (camara fria) retarda

su desarrollo.

CUADRO 5. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
PARCELAS PEQUENAS EN LA VARIABLE INFECCION
DE BOTRYTISALOS 3,6,9,12Y 15 DIAS

Promedios (%) y rangos

Parcelas pequefias
Alos3dias Alos6dias Alos9dias Alos12dias A los 15 dias

D212 0,00 a 9,17 a 2333 a 50,00 a 50,83 a
D2I1 0,00 a 1460 ab 30,00 a 50,83 a 55,00 a
D112 0,00 a 16,87 ab 3167 a 51,67 a 56,67 a
D11 0,00 a 18,77 ab 3333 a 5500 a 59,17 a

T 15,83 b 31,03 b 55,83 b 74,17 b 79,17 b

Para el factor dosis de aplicacion de Bacilux, en la infeccion de
Botrytis a los 15 dias, la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% separd los

promedios en dos rangos de significacion bien definidos (cuadro 6). Los tratamientos



48

que recibieron aplicacion de Bacilux en la dosis de 2 cc/l (D2), experimentaron
menor infeccion de Botrytis, con promedio de 52,92%, al ubicarse en el primer
rango; en tanto que, los tratamientos que recibieron aplicacion de la dosis de 1 cc/l
(D1), reportaron mayor infeccion, con promedio de 57,92%, ubicado en el segundo
rango. La mejor accion de Bacilux puede deberse al doble modo de accion, al
combatir espectros de fitopatdgenos de tipo procariético-eucaridtico y reforzar el
sistema inmune de la planta y procesos fisioldgicos afectados por afecciones bioticas
o0 abioticas por la participacion directa en procesos de decodificacion celular (Ficha
técnica Bacilux, 2010), lo que caus6é un mayor control con la dosis mas alta.

CUADRO 6. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL
5% PARA EL FACTOR DOSIS DE APLICACION EN LA
VARIABLE INFECCION DE BOTRYTIS A LOS 15 DIAS

. L Promedios

Dosis de aplicacion (%) Rangos
2 cc/l (D2) 52,92 a
1cc/l (D1) 57,92 b

Gréaficamente, mediante la figura 2, se representa la infeccion de
Botrytis en las cinco lecturas efectuadas en el ensayo, tanto para los frutos en que
recibieron Bacilux en la dosis de 1 cc/l (D1), como para los frutos que recibieron
aplicacion de la dosis de 2 cc/l (D2), en donde se establecid que, existio menor
infeccion de Botrytis en los frutos que recibieron la dosis de 2 cc/l; mientras que, en
los frutos que recibieron la dosis de 1 cc/l, la infeccion de Botrytis fue mayor. En
fresa, Bacilux se caracteriza por colonizar los tejidos sin inducir la produccion de
sintomas y el biocontrolador no ha sido encontrado como patégeno de la misma Se
presume que la competencia por nutrimentos o sustrato y el micoparasitismo son los
métodos de antagonismo de Bacilux. La competencia por el sustrato es considerada
como el principal método de biocontrol de Botrytis en tejidos senescentes, ya que el
biocontrolador coloniza mas rapidamente los tejidos, lo que contribuye a la supresion
del patégeno. En las partes aéreas de las plantas se considera que uno de los modos

de accidén contra Botrytis es la competencia por nutrimentos (Ficha técnica Bacilux,
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2010).
70 1
1 cc/l (D1)
o 60
E /
E 50 A —
o) 2 cc/l (D2)
0 4
w o
Qs /
z
5
@)
9 20
LL
: o
) /
0 : ; . .
3 6 9 12 15

DIAS DE ALMACENAMIENTO

FIGURA 2. Infeccion de Botrytis con respecto a dosis de aplicacion de Bacilux

En referencia a la interaccion condiciones de almacenamiento por
parcelas pequefias, aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5%, en la
infeccion de Botrytis a los 3, 12 y 15 dias, se obtuvieron dos rangos de significacion
a los 3 dias y tres rangos a los 12 y 15 dias (cuadro 7). Los frutos presentaron menor
presencia de Botrytis en la interaccion A1D2I2 (en cuarto frio, 2 cc/l de Bacilux,
aplicado 8 dias antes de la cosecha) con promedio de 0% a los 3y 12 dias y 1,67%
de infeccion a los 15 dias, ubicados todos ellos en el primer rango; seguidos de varias
interacciones que compartieron el primer rango con rangos inferiores; en tanto que,
la infeccion de Botrytis fue mayor en los frutos del tratamiento A2T, con promedios
de 28,33% a los 3 dias y 100% a los 12 y 15 dias, ubicados en el Gltimo rango y lugar
en la prueba. La ventaja de la estrategia radica en que si se aplica Bacilux en forma
adecuada, salvaguarda la accion de los fungicidas, infectando los tejidos que
escaparon de la proteccion quimica (mala dosificacion o cobertura). El antagonista,
al colonizar de manera sistémica los tejidos, reduce el nicho disponible para Botrytis;
ademas, luego de establecido, producira inoculo secundario, dando una proteccion
continua a los tejidos de la planta. Asi, con el tiempo la cantidad de indculo

secundario del patdégeno deberia disminuir, al haber menos nichos disponibles para
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su produccién (Ficha técnica Bacilux, 2010).

CUADRO 7. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA LA
INTERACCION CONDICIONES ALMACENAMIENTO POR
PARCERLAS PEQUENAS EN LA VARIABLE INFECCION
DE BOTRYTIS A LOS 3,12 Y 15 DIAS

Condiciones de Promedios (%) y rangos
almacenamlentg X parcelas A los 3 dias A los 12 dias A los 15 dias
pequefias
A1D2I2 0,00 a 0,00 a 1,67 a
Al1D2I1 0,00 a 1,67 a 10,00 a
A1D1I2 0,00 a 3,33 a 13,33 a
A1D1I1 0,00 a 10,00 a 18,33 a
ALT 3,33 a 48,33 b 58,33 b
A2D1I1 0,00 a 100,00 c 100,00 c
A2D1I2 0,00 a 100,00 c 100,00 c
A2D2I1 0,00 a 100,00 c 100,00 c
A2D2I2 0,00 a 100,00 c 100,00 c
A2T 28,33 b 100,00 c 100,00 c

Los resultados obtenidos permiten deducir que, el combate bioldgico
del moho gris (Botrytis cinerea) bajo dos condiciones de almacenamiento, del fruto
de fresa (Fragaria x ananassa) c.v. Albidn, produjo buenos resultados, por cuanto,
los frutos almacenados con aplicacion reportaron en general menor infeccion de
Botrytis, al comparar con los frutos de los testigos, cuya infeccion fue mucho mayor.
Los mejores resultados se obtuvieron al almacenar en cuarto frio, en cuyas
condiciones la infeccion de Botrytis fue menor, disminuyendo en promedio de 5,0%
a los 3 dias, 32,84% a los 6 dias, 64,33% a los 9 dias, 87,33% a los 12 dias 'y 79,67%
a los 15 dias, que lo ocurrido con los frutos almacenados al ambiente. Esto nos indica
gue a mayor temperatura se favorece la presencia de esta enfermedad. Asi mismo, los
frutos que recibieron aplicacion de la dosis de 2 cc/l de Bacilux, reportaron menor
infeccion, reduciéndose en promedio de 5,00% a los 15 dias, que los frutos de la
dosis de 1 cc/l; lo que permite inferir que, almacenar los frutos en condiciones de
cuarto frio y aplicando la dosis de 2 cc/l de Bacilux, es el tratamiento adecuado para
minimizar la presencia de Botrytis y alargar la vida util de los frutos. Los resultados
obtenidos demuestran que al emplearse Bacilux se protege los tejidos nuevos de la

infeccion de Botrytis mas eficientemente, con lo que se logra un mejor combate de la
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enfermedad. Segun Chaves, (2004) esto es porque, al senescer y estar colonizados
por el biocontrolador, los tejidos no produciran o generardn menos inoculo
secundario de Botrytis, que es el que infecta las partes deviles; que a su vez son la
principal fuente de in6culo para la fruta. Esta Gltima también estuvo protegida por la

accion del antagonista, por lo que la infeccion fue significativamente menor.

4.1.2. Presion de la pulpa

4.1.2.1. Presion de lapulpaalos 3,6y 9 dias

Los datos de presion de la pulpa en los frutos de fresa en
poscosecha, para las lecturas a los 3, 6 y 9 dias de almacenamiento, se indican en los
anexos 6, 7 y 8, respectivamente, con presion promedio general de 1,51, 1,28 y 0,99
Ib de presion, para cada lectura, en su orden. El andlisis de variancia para las tres
lecturas (cuadro 8), detect6 diferencias estadisticas significativas para condiciones de
almacenamiento a los 3 y 9 dias, en tanto que a los 6 dias fueron altamente
significativas. Las parcelas pequefias mostraron significacion a nivel del 1% en las
tres lecturas; y dentro de estas, el factor dosis de Bacilux a nivel del 1% a los 3 dias;
el factor intervalos entre aplicacion y cosecha report6 significacion a nivel del 5% a
los 6 dias; no mostrando diferencias estadisticas la interaccion dosis por intervalos;
mientras que el testigo se diferencid del resto de tratamientos a nivel del 1% en las
tres lecturas. La interaccién condiciones de almacenamiento por parcelas pequefias
fue no significativa. Los coeficientes de variacién fueron de 7,51%, 9,37% y 20,90%,

para cada lectura, respectivamente.

Mediante la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5%
para el factor condiciones de almacenamiento, al evaluar la presion de la pulpa a los
3, 6 y 9 dias de trascurrido el ensayo, se detectaron dos rangos de significacion bien
definidos (cuadro 9). Los frutos de fresa almacenados en condiciones de cuarto frio
(Al), reportaron mayor presion de la pulpa, al ubicarse en el primer rango los
promedios de 1,79 Ib de presién a los 3 dias, 1,64 Ib de presion a los 6 diasy 1,43 Ib
de presion a los 9 dias, todos ellos ubicados en el primer rango; en tanto que, la

menor presion de la pulpa registraron los frutos almacenados en condiciones
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CUADRO 8. ANALISIS DE VARIANCIA PARA PRESION DE LA PULPA
ALOS3,6Y9DIAS

Fuente de Grados A los 3 dias A los 6 dias A los 9 dias
Variacion _de “Cuadrados Valorde Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de
libertad  medios F medios F medios F
Repeticiones 2 0,002 0,07 ns 0,03 21,53 * 0,10 1,25 ns
Almacenam. (A) 1 2,24 74,67 * 3,90 2785,71** 5,86 73,25*
Error A 2 0,03 0,0014 0,08
Parcelas peq. (PP) 4 0,16 16,00 ** 0,24 12,00 ** 0,51 12,75 **
Dosis (D) 1 0,15 15,00 ** 0,06 3,00 ns 0,14 3,50 ns
Intervalos (1) 1 0,02 2,00 ns 0,09 450 * 0,15 3,75 ns
Dxl 1 0,003 0,30 ns 0,0005 0,03 ns 0,09 2,25ns
Testigo vs. resto 1 0,49 49,00 ** 0,80 40,00 ** 1,67 41,75 **
A x PP 4 0,01 1,00 ns 0,02 1,00 ns 0,05 1,25 ns
Error B 16 0,01 0,02 0,04
Total 29
Coef. de var. = 7,51% 9,37% 20,90%

ns = no significativo
* =significativo al 5%
** = significativo al 1%

ambientales (A2), con promedios de 1,24 Ib de presion a los 3 dias, 0,92 Ib de
presion a los 6 dias y 0,55 Ib de presion a los 9 dias, al ubicarse todos ellos en el
segundo rango en la prueba, respectivamente. Es evidente que el almacenamiento en
frio conserva mejor la fruta, como lo manifiesta Adel (1992), que un adecuado
enfriamiento y refrigeracion, retarda la senescencia de la fruta, por lo que los frutos

perdieron menos presion de la pulpa.

CUADRO 9. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL
5% PARA EL FACTOR ALMACENAMIENTO EN LA
VARIABLE PRESION DE LA PULPA ALOS 3,6 Y 9 DIAS

Promedios (Ib de presion) y rangos

Almacenamiento

A los 3 dias A los 6 dias A los 9 dias
En cuarto frio (Al) 1,79 a 1,64 a 1,43 a
Al ambiente (A2) 1,24 b 0,92 b 0,55 b

Mediante la figura 3, se ilustra la presion de la pulpa hasta los

9 dias de transcurrido el ensayo, tanto para las condiciones de almacenamiento en
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cuarto frio, como al ambiente, en donde se registré que, los frutos almacenados en
cuarto frio, experimentaron mayor presion de la pulpa; mientras que, en los frutos
que permanecieron al ambiente, la presion de la pulpa fue significativamente menor.
Con esto se comprueba lo manifestado por la Federacién Nacional de Cafeteros de
Colombia (1985), los mismos que afirman que la accién del frio y el enriquecimiento
de la atmoésfera con CO, permiten una mejor conservacién de los frutos por mucho

mas tiempo.
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FIGURA 3. Presion de la pulpa con respecto a condiciones de almacenamiento

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5% para
parcelas pequefas, en la presion de la pulpa a los 3, 6, y 9 dias, se establecieron tres
rangos de significacién a los 3 y 6 dias y dos rangos de significacién a los 9 dias
(cuadro 10). La presion de la pulpa fue mayor en los frutos del tratamiento D212 (2
cc/l de Bacilux, aplicado 8 dias antes de la cosecha), con promedio de 1,70 Ib de
presion a los 3 dias, 1,48 Ib de presion a los 6 dias y 1,33 Ib de presion a los 9 dias,
todos ellos ubicados en el primer rango; seguido de varios tratamientos que
compartieron el primer rango con rangos inferiores; en tanto que, la menor presion
de la pulpa registraron los testigos, al no recibir aplicacion de producto, con
promedios de 1,26, 0,95 y 0,52 Ib de presion, para cada lectura, en su orden,

ubicados en el dltimo rango y lugar en la prueba, respectivamente.
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Examinando el factor dosis de aplicacién de Bacilux, en la
presion de la pulpa a los 3 dias, segun la prueba de Diferencia Minima Significativa
al 5%, se registraron dos rangos de significacion bien definidos (cuadro 11). Los
frutos que recibieron aplicacion de Bacilux en la dosis de 2 cc/l (D2), reportaron
mayor presion de la pulpa, con promedio de 1,66 Ib de presion, al ubicarse en el

primer rango; mientras que, los tratamientos que recibieron aplicacion de la dosis de

CUADRO 10. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
PARCELAS PEQUENAS EN LA VARIABLE PRESION DE
LA PULPA ALOS3,6Y9DIAS

Promedios (lb de presion ) y rangos

Parcelas pequefias

A los 3 dias A los 6 dias A los 9 dias

D212 1,70 a 1,48 a 1,33 a

D1I2 1,52 ab 1,37 ab 1,05 a

D211 1,62 ab 1,35 ab 1,05 a

D1I1 1,48 b 1,26 b 1,01 a
T 1,26 c 0,95 c 0,52 b

1 cc/l (D1), reportaron menor presion de la pulpa, con promedio de 1,50 Ib de
presion, ubicado en el segundo rango. Esterio y Auger (1997), aseguran que es facil
dominar a los patégenos con antagonistas en el ambiente de postcosecha debido a
que la biomasa que debemos proteger se encuentra concentrada y en condiciones de

ambiente controlado.

CUADRO 11. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL
5% PARA EL FACTOR DOSIS DE APLICACION EN LA
VARIABLE PRESION DE LA PULPA A LOS 3 DIAS

Promedios

Dosis de aplicacion (Ib de presion)

Rangos

2 cc/l (D2) 1,66 a

1cc/l (D1) 1,50 b
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La ilustracién de la figura 4, presenta la presion de la pulpa
hasta los 9 dias de almacenamiento, en donde se registré que, la presion de la pulpa
de los frutos que recibieron la dosis de 2 cc/l fue significativamente mayor, en
comparacion con los frutos que recibieron la dosis de 1 cc/l, cuya presion de la pulpa
fue menor. Para explicar esto Chaves (2004), menciona que el citoplasma del hongo
Botrytis secreta enzimas que degradan los materiales pécticos intercelulares que
cementan las paredes de las células epidermales, y se distribuye entre ella y la pulpa
antes de degradarla totalmente. Se ha determinado que estas enzimas corresponden a

celulasas y pectin-poligalacturonasa.

Analizando el factor intervalos entre aplicacion y cosecha,
mediante la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5%, para la presion de la
pulpa a los seis dias, se establecieron dos rangos de significacion bien definidos
(cuadro 12). Los frutos presentaron mayor presion de la pulpa, en los tratamientos
que recibieron aplicacién de Bacilux ocho dias antes de la cosecha (I2), con
promedio de 1,42 Ib de presion, al ubicarse en el primer rango; en tanto que, menor
presion de la pulpa, por su parte, reportaron los frutos que recibieron aplicacion del
producto cuatro dias antes de la cosecha (I1), con promedio de 1,30 Ib de presion,

ubicado en el segundo rango.
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Mediante la figura 5, se representa la presién de la pulpa a los

3, 6 y 9 dias de almacenamiento, para los frutos que recibieron aplicacion de Bacilux
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cuatro dias antes de la cosecha (11), como para los frutos que recibieron aplicacion

ocho dias antes de la cosecha (12), en donde se observé que, la presion de la pulpa de

los frutos que recibieron aplicacion 8 dias antes de la cosecha fue significativamente

mayor, al comparar con los frutos que recibieron aplicacion cuatro dias antes de la

cosecha, cuya presion de la pulpa fue mucho menor.

CUADRO 12.

PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL
5% PARA EL FACTOR INTERVALOS ENTRE APICACION
Y COSECHA EN LA VARIABLE PRESION DE LA PULPA A
LOS 6 DIAS

Promedios

Intervalos entre aplicacion y cosecha (Ib de presion) Rangos
Ocho dias antes de la cosecha (12) 1,42 a
Cuatro dias antes de la cosecha (11) 1,30 b
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Presion de la pulpa con respecto a intervalos entre aplicacion y
cosecha

Los resultados del comportamiento de la presion de la pulpa

hasta los 9 dias de almacenamiento, permiten informar que, el combate bioldgico del

moho gris (Botrytis cinerea) bajo dos condiciones de almacenamiento, del fruto de
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fresa (Fragaria x ananassa) c.v. Albién, produjo buenos resultados, por cuanto, los
frutos almacenados con aplicacion reportaron en general mayor presion de la pulpa,
que los frutos de los testigos, cuya presion de la pulpa fue mucho menor. Los
mejores resultados se obtuvieron al almacenar en cuarto frio, en cuyas condiciones la
presion de la pulpa fue mayor, superando en promedio de 0,55 Ib de presion a los 3
dias, 0,72 Ib de presion a los 6 dias y 0,88 Ib de presion a los 9 dias, que lo observado
en los frutos almacenados al ambiente. Asi mismo, los frutos que recibieron
aplicacion de la dosis de 2 cc/l de Bacilux, reportaron mayor presion de la pulpa,
superando en promedio de 0,16 Ib de presién a los 3 dias que los frutos de la dosis de
1 cc/l; y, los frutos que recibieron aplicacién de Bacilux ocho dias antes de la
cosecha experimentaron mayor presion de la pulpa, superando en promedio de 0,06
Ib de presion a los 3 dias, que los frutos del intervalo (I11); lo que permite inferir que,
almacenar los frutos en condiciones de cuarto frio y aplicando Bacilux en dosis de 2
cc/l ocho dias antes de la cosecha, es el tratamiento apropiado para que los frutos
pierdan menos presion de la pulpa, consecuentemente obtener frutos de mayor
calidad al final del almacenamiento. Segun la Ficha técnica Bacilux (2010), los
ingredientes activos contenidos en el Bacilux se caracterizan por la actividad de
substancias antibidticas fungales y bacterianas que suprimen o detienen la actividad
fitopatégena, por lo que los frutos con mayor aplicacién reportaron mejores
resultados, evitandose la pérdida de frutas, conservandose la calidad y alargando el
tiempo de vida util de los frutos que son aspectos fundamentales al momento de

comercializar la fruta.

Cabe mencionar que los tratamientos de almacenamiento al
ambiente, a partir de los 9 dias de almacenados, se deterioraron demasiado y no se
pudo evaluar adecuadamente esta variable. Para corroborar esta informacién Soria
(1999), manifiesta que la exposicion del fruto a condiciones ambientales indeseables,
produce sobre maduracidon, ablandamiento excesivo, desordenes fisioldgicos,
marchitamiento, cambios en la composicion quimica y deterioros por efecto

microbiano.
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4.1.2.2. Presion de la pulpaalos 12y 15 dias

Mediante los anexos 9 y 10, se registran los valores de
presion de la pulpa en los frutos de fresa que permanecieron almacenados en cuarto
frio hasta las lecturas a los 12 y 15 dias, respectivamente, con promedio general de
1,15 y 0,86 Ib de presion, para cada lectura, en su orden. Segun el analisis de
variancia para las dos lecturas (cuadro 13), se registraron diferencias estadisticas
altamente significativas para tratamientos. El factor dosis de Bacilux fue significativo
a nivel del 5% a los 12 dias y significativo a nivel del 1% a los 15 dias, como
también el factor intervalos entre aplicacion y cosecha fue significativo a nivel del
5% a los 12 dias y significativo a nivel del 1% a los 15 dias, no mostrando
diferencias estadisticas la interaccion dosis por intervalos; mientras que, el testigo se
diferencié del resto de tratamiento a nivel del 1% en las dos lecturas. Los
coeficientes de variacion fueron de 14,90% y 16,42%, para cada lectura,

respectivamente.

CUADRO 13. ANALISIS DE VARIANCIA PARA PRESION DE LA PULPA
A LOS 12 Y 15 DIAS (TRATAMIENTOS DE Al)

o Grados de A los 12 dias A los 15 dias
Fuente de variacion Libertad Cuadr_ados Valor de F Cuadr_ados Valor de F
medios medios

Repeticiones 2 0,01 0,33 ns 0,08 4,00 ns
Tratamientos 4 0,32 10,67 ** 0,25 12,40 **
Dosis (D) 1 0,16 533 * 0,29 14,50 **
Intervalos (1) 1 0,16 533 * 0,30 15,00 **
Dxl 1 0,06 2,00 ns 0,00 0,20 ns
Testigo vs. Resto 1 0,92 30,67 ** 0,39 19,50 **
Error exp. 8 0,03 0,02
Total 14
Coef. de var. (%) = 14,90% 16,42%

ns = no significativo
* =significativo al 5%
** = significativo al 1%

La prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos
que permanecieron en cuarto frio (A1), en la presion de la pulpa a los 12 y 15 dias,
registré dos rangos de significacion en las dos lecturas (cuadro 14). La presion de la
pulpa fue mayor en el tratamiento D212 (2 cc/l de Bacilux, aplicado 8 dias antes de la

cosecha), con promedio de 1,57 Ib de presion a los 12 dias y 1,27 Ib de presién a los
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15 dias, al ubicarse en el primer rango. Seguidos de varios tratamientos que
compartieron el primer rango con rangos inferiores. La menor presion de la pulpa,
por su parte, reporto el testigo, con promedios de 0,66 y 0,54 Ib de presion, alos 12 y

15 dias, respectivamente, ubicados en el segundo rango y altimo lugar.

CUADRO 14. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS DE (A1) EN LA VARIABLE PRESION DE
LA PULPA ALOS12Y 15DIAS

Promedios (Ib de presion ) y rangos

Tratamientos de Al

A los 12 dias A los 15 dias
D212 1,57 a 1,27 a
D1I2 1,21 a 0,93 ab
D2I1 1,21 a 0,92 ab
D1l1 1,11 ab 0,65 b
T 0,66 b 0,54 b

Examinando el factor dosis de Bacilux en la evaluacién de la
presion de la pulpa a los 12 y 15 dias, para los frutos que permanecieron en cuarto
frio (Al), la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% separo los promedios
en dos rangos de significacion bien definidos (cuadro 15). La presion de la pulpa fue
mayor en los frutos que recibieron la dosis de 2 cc/l (D2), con promedios de 1,30 Ib
de presion a los 12 dias y 1,10 Ib de presion a los 15 dias, ubicados en el primer
rango, respectivamente. La menor presion de la pulpa, por su parte, reportaron los
frutos que recibieron aplicacion de la dosis 1 cc/l (D1), con promedios de 1,16 y 0,79
Ib de presion, para cada lectura, en su orden, ubicados en el segundo rango,

respectivamente.

Con respecto al factor intervalos entre aplicacion y cosecha
en la presion de la pulpa a los 12 y 15 dias, para los frutos que permanecieron en
cuarto frio (Al), segun la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% se
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CUADRO 15. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFCATIVA AL
5% PARA DOSIS DE (A1) EN LA VARIABLE PRESION DE
LA PULPA ALOS 12 Y 15 DIAS

Promedios (Ib de presion) y rangos

Dosis de aplicacion de Al

A los 12 dias A los 15 dias
2cc/l (D2) 1,39 a 1,10 a
lcc/l (D1) 1,16 b 0,79 b

detectaron dos rangos de significacién bien definidos (cuadro 16). La presién de la
pulpa fue mayor en los frutos que recibieron Bacilux ocho dias antes de la cosecha
(12), con promedios de 1,39 Ib de presion a los 12 dias y 1,10 Ib de presion a los 15
dias, ubicados los dos valores en el primer rango. La presién de la pulpa fue menor,
por su parte, en los frutos que recibieron aplicacion cuatro dias antes de la cosecha
(11), con promedios de 1,16 y 0,78 Ib de presion, para cada lectura, en su orden,
ubicados en el segundo rango, respectivamente.

CUADRO 16. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFCATIVA AL
5% PARA INTERVALOS ENTRE APLICACION Y
COSECHA DE (Al) EN LA VARIABLE PRESION DE LA
PULPA A LOS 12 Y 15 DIAS

Promedios (Ib de presion) y rangos

Intervalos entre aplicacion y cosecha

A los 12 dias A los 15 dias
Ocho dias antes de la cosecha (12) 1,39 a 1,10 a
Cuatro dias antes de la cosecha (11) 1,16 b 0,78 b

Los resultados obtenidos en la presion de la pulpa a los 12 y
15 dias para los frutos que permanecieron en el cuarto frio, permiten informar que, el
combate biologico del moho gris (Botrytis cinerea) bajo dos condiciones de

almacenamiento, del fruto de fresa (Fragaria x ananassa) c.v. Albién, caus6 buenos



61

resultados, producto del control de Botrytis, por cuanto, en general, los tratamientos
que recibieron aplicacién reportaron mejor presion de la pulpa que el testigo, en el
cual no se aplicé Bacilux. Los mejores resultados se obtuvieron en los tratamientos
que recibieron la dosis de 2 cc/l, cuya presion de la pulpa supero en promedio de
0,23 Ib de presion a los 12 dias y 0,31 Ib de presion a los 15 dias, que lo obtenido en
los tratamientos de la dosis de 1 cc/l. Asi mismo, los frutos que recibieron aplicacién
de Bacilux ocho dias antes de la cosecha, superaron la presion de la pulpa en
promedio de 0,23 Ib de presion a los 12 dias y 0,32 Ib de presidn a los 15 dias, que lo
reportado por los tratamientos del intervalo (11); lo que permite inferir que, aplicar
Bacilux en la dosis de 2 cc/l ocho dias antes de la cosecha es el mejor tratamiento
para reducir la presencia de Botrytis en poscosecha, consecuentemente los frutos se
mantienen de mejor forma, reduciendo menos la presion de la pulpa. Meneses
(2002), manifiesta que en lo referente a las temperaturas bajas, éstas sirven para
minimizar la actividad metabdlica del fruto e inhiben las podredumbres fungosas,
causa primaria de la pérdida de frutos blandos, consiguiéndose también menor

pérdida de presion de la pulpa.

4.1.3. Pérdida de peso

4.1.3.1. Pérdida de pesoalos 3,6y 9 dias

La pérdida de peso de los frutos de fresa en poscosecha, para
las lecturas a los 3, 6 y 9 dias de almacenamiento, se presentan en los anexos 17, 18 'y
19, respectivamente, con pérdidas de peso promedio general de 4,02%, 10,88% y
16,62%, para cada lectura, en su orden. Mediante el anélisis de variancia para las tres
lecturas (cuadro 17), se observaron diferencias estadisticas significativas para
condiciones de almacenamiento a los 3 y 9 dias, mientras que a los 6 dias fueron
altamente significativas. Las parcelas pequefias mostraron significacion a nivel del
1% en las tres lecturas; y dentro de estas, el factor dosis de Bacilux a nivel del 1%; el
factor intervalos entre aplicacion y cosecha report6 significacion a nivel del 5% a los
3 dias y significacion a nivel del 1% a los 6 y 9 dias; no mostrando diferencias
estadisticas la interaccidn dosis por intervalos; mientras que el testigo se diferencid

del resto de tratamientos a nivel del 1% en las tres lecturas. La interaccion
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condiciones de almacenamiento por parcelas pequefias fue altamente significativa,
especialmente a los 9 dias. Los coeficientes de variacion fueron de 11,90%, 16,62%

y 10,88%, para cada lectura, respectivamente.

Segun la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5%
para el factor condiciones de almacenamiento, en la evaluacion de la pérdida de peso
a los 3, 6 y 9 dias de trascurrido el ensayo, se detectaron dos rangos de significacion
bien definidos (cuadro 18). Los frutos perdieron menos peso en los tratamientos
almacenados en condiciones de cuarto frio (Al), por cuanto se ubicaron en el primer
rango, con promedios de 3,37% a los 3 dias, 8,37% a los 6 dias y 8,37% a los 9 dias;
mientras que, la pérdida de peso fue mayor en los frutos almacenados en condiciones
ambientales (A2), con promedios de 4,66% a los 3 dias, 13,39% a los 6 dias y
20,29% a los 9 dias, al ubicarse todos ellos en el segundo rango en la prueba,

respectivamente.

CUADRO 17. ANALISIS DE VARIANCIA PARA PERDIDA DE PESO A
LOS 3,6 Y 9DIAS

Fuente de Grados A los 3 dias A los 6 dias A los 9 dias
Variacién _de “Cuadrados Valorde Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de
libertad  medios = medios = medios =
Repeticiones 2 0,27 1,23 ns 11,21 15,36 ns 18,12 6,74 ns
Almacenam. (A) 1 12.52 56,91 * 189,20 259,18** 404,73 150,46**
Error A 2 0.22 0,73 2,69
Parcelas peq. (PP) 4 2.95 12,83 ** 144,62 47,42** 368,92 116,01**
Dosis (D) 1 3,34 14,52 ** 95,08 31,17** 370,36 116,47**
Intervalos (1) 1 1,51 6,57 * 79,39 26,03** 160,48 50,47**
DxlI 1 0,29 1,26 ns 0,05 0,02 ns 0,02 0,01ns
Testigo vs. resto 1 6,66 28,96 ** 403,96 132,45** 944,84 297,12**
A X PP 4 0,33 1,43 ns 7,52 2,47 ns 17,65 5,55**
Error B 16 0,23 3,05 3,18
Total 29
Coef. de var. = 11,90% 16,05% 10,72%

ns = no significativo
* =significativo al 5%
** = significativo al 1%

Para Alimentacién—sana (2011), al someter a los frutos a bajas
temperaturas, se reduce o elimina la actividad microbiana y enzimaética, lo que
disminuy6 considerablemente la infeccion de Botrytis en los frutos almacenados en

cuarto frio, perdiendo menos peso por consecuencia de las mejores condiciones de
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almacenamiento.

CUADRO 18. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL
5% PARA EL FACTOR ALMACENAMIENTO EN LA
VARIABLE PERDIDA DE PESO ALOS 3,6 Y 9 DIAS

Promedios (%) y rangos

Almacenamiento

A los 3 dias A los 6 dias A los 9 dias
En cuarto frio (A1) 3,37 a 8,37 a 12,95 a
Al ambiente (A2) 4,66 b 13,39 b 20,29 b

Graficamente, mediante la figura 6, se indica la pérdida de
peso a los 3, 6 y 9 dias, tanto para los frutos en condiciones de almacenamiento en
cuarto frio, como para los frutos conservados al ambiente, en donde se registro que,
la pérdida de peso fue significativamente menor en los frutos almacenados en cuarto

frio; en tanto que, en los frutos que permanecieron al ambiente, la pérdida de peso

fue mayor.
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FIGURA 6. Pérdida de peso con respecto a condiciones de almacenamiento

Para explicar esto Meneses (2002), indica que la velocidad de
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respiracion disminuye con el aumento de la proporcion de didxido de carbono
presente y la disminucion del oxigeno en la atmdsfera, estos efectos son la base del
almacenamiento en atmosfera controlada (que produce el envase). Si los niveles del
diéxido de carbono son demasiado altos, o el nivel de oxigeno es demasiado bajo,
comienza la respiracion anaerobia y los tejidos quedan dafiados irreversiblemente

como ocurrio en los frutos almacenados al ambiente a partir de los 9 dias.

Realizando la prueba de significacion de Tukey al 5% para
parcelas pequefias, en la pérdida de peso a los 3, 6, y 9 dias, se establecieron tres
rangos de significacion a los 3 dias y cuatro rangos de significacion a los 6 y 9 dias
(cuadro 19). La pérdida de peso fue significativamente menor en el tratamiento D212
(2 cc/l de Bacilux, aplicado 8 dias antes de la cosecha), con promedio de 3,05% a los
3 dias, 5,19% a los 6 dias y 7,33% a los 9 dias, todos ellos ubicados en el primer
rango; seguido de varios tratamientos que compartieron el primer rango con rangos
inferiores; mientras que, la pérdida de peso fue mayor en los testigos, al no recibir
aplicacion de producto, con promedios de 4,96%, 18,22% y 27,85%, para cada
lectura, en su orden, ubicados en el ultimo rango y lugar en la prueba,

respectivamente.

CUADRO 19. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
PARCELAS PEQUENAS EN LA VARIABLE PERDIDA DE
PESO ALOS 3,6 Y 9 DIAS

Promedios (%) y rangos

Parcelas pequefias

A los 3 dias A los 6 dias A los 9 dias
D212 3,05 a 5,19 a 733 a
D211 3,77 ab 8,92 b 1244 b
D112 4,01 b 9,26 b 1513 b
D1il1 4,29 bc 12,81 c 20,36 c
T 4,96 c 18,22 d 27,85 d

En relacion al factor dosis de aplicacion de Bacilux, en la
evaluacion de la pérdida de peso a los 3, 6 y 9 dias, aplicando la prueba de Diferencia

Minima Significativa al 5%, se detectaron dos rangos de significacion bien definidos



65

(cuadro 20). Los frutos que recibieron aplicacién de Bacilux en la dosis de 2 cc/l
(D2), experimentaron menor pérdida de peso, con promedio de 3,41% a los 3 dias,
7,05% a los 6 dias y 9,89% a los 9 dias, al ubicarse todos ellos en el primer rango;

mientras que, los tratamientos que recibieron aplicacion de la dosis de 1 cc/l (D1),
reportaron mayor pérdida de peso, con promedio de 4,15%, 11,04% y 17,74%,
ubicados todos ellos en el segundo rango, en su orden. Es posible que haya sucedido
lo manifestado por la Ficha técnica Bacilux (2010), que la aplicacion debilita los
procesos metabolicos vitales del hongo, adecuandolos para que la parte vital del
producto (las células activas) completen el proceso de biocontrol del hongo, lo que

ocasiond el mayor control, consecuentemente los frutos perdieron menos peso.

Graficamente, mediante la figura 7, se presenta la pérdida de
peso hasta los 9 dias de almacenamiento, para los frutos en que recibieron Bacilux en
la dosis de 1 cc/l (D1), como para los frutos que recibieron aplicacion de la dosis de
2 cc/l (D2), en donde se registro que, la pérdida de peso de los frutos que recibieron
la dosis de 2 cc/l fue significativamente menor, en comparacién con los frutos que

recibieron la dosis de 1 cc/l, cuya pérdida de peso fue mucho mayor.

CUADRO 20. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL
5% PARA DOSIS DE APLICACION EN LA VARIABLE
PERDIDA DE PESO A LOS 3,6 Y 9 DIAS

Promedios (%) y rangos

Dosis de aplicacién

A los 3 dias A los 6 dias A los 9 dias
2 cc/l (D2) 3,41 a 7,05 a 9,89 a
1cc/l (D1) 4,15 b 11,04 b 17,74 b

En cuanto al factor intervalo entre aplicacién y cosecha,
segun la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5%, para la pérdida de peso a
los 3, 6 y 9 dias, se apreciaron dos rangos de significacion bien definidos (cuadro
21). Los frutos presentaron menor pérdida de peso, en los tratamientos que recibieron
aplicacion de Bacilux ocho dias antes de la cosecha (12), con promedio de 3,53% a
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FIGURA 7. Perdida de peso con respecto a dosis de aplicacion de Bacilux

los 3 dias, 7,23% a los 6 dias y 11,23% a los 9 dias, ubicados todos ellos en el primer
rango; en tanto que, la pérdida de peso fue mayor en los frutos que recibieron
aplicacion del producto cuatro dias antes de la cosecha (I11), con promedio de 4,03%,
10,86% y 16,40% para cada lectura, en su orden, ubicandose en el segundo rango de

prueba, respectivamente.

Mediante la figura 8, se representa la pérdida de peso a los
3, 6 y 9 dias de almacenamiento, para los frutos en que recibieron aplicacion de
Bacilux cuatro dias antes de la cosecha (I1), como para los frutos que recibieron
aplicacion ocho dias antes de la cosecha (12), en donde se establecio que, la pérdida
de peso de los frutos que recibieron aplicacion 8 dias antes de la cosecha fue
significativamente menor, al comparar con los frutos que recibieron aplicacion cuatro

dias antes de la cosecha, cuya pérdida de peso fue mucho mayor.

Evaluando la interaccion condiciones de almacenamiento por
parcelas pequefias, la prueba de significacion de Tukey al 5%, en la pérdida de peso a
los 9 dias, separd los promedios en seis rangos de significacion (cuadro 22). Los
frutos experimentaron menor pérdida de peso en la interaccion A1D2I2 (en cuarto
frio, 2 cc/l de Bacilux, aplicado 8 dias antes de la cosecha) con promedio de 6,12%,

ubicado en el primer rango; seguido de varias interacciones que compartieron el
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FIGURA 8. Pérdida de peso con respecto a intervalos entre aplicacion y

cosecha

primer rango con rangos inferiores; mientras que, la pérdida de peso de los frutos fue
significativamente mayor en el tratamiento A2T, con promedio de 33,58%, ubicado

en el quinto rango y dltimo lugar en la prueba.

CUADRO 21. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL
5% PARA INTERVALOS DE APLICACION EN LA
VARIABLE PERDIDA DE PESO A LOS 3,6 Y 9 DIAS

i 0,
Intervalos entre aplicacién y Promedios (%) y rangos

cosecha

A los 3 dias A los 6 dias A los 9 dias
Ocho dias ant((la;)de la cosecha 3,53 a 7.23 a 11.23 a
Cuatro dias arztlels) de la cosecha 4,03 b 10,86 b 16.40 b

Evaluando los resultados de la pérdida de peso hasta los 9 dias
de almacenamiento, es posible afirmar que, el combate bioldgico del moho gris
(Botrytis cinerea) bajo dos condiciones de almacenamiento, del fruto de fresa
(Fragaria x ananassa) c.v. Albién, provoc6 buenos resultados, por cuanto, los frutos
almacenados con aplicacién reportaron en general menor pérdida de peso, que los
frutos de los testigos, en los cuales, al no recibir aplicacién la infeccién de Botrytis
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CUADRO 22. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA LA
INTERACCION CONDICIONES ALMACENAMIENTO POR
PARCERLAS PEQUENAS EN LA VARIABLE PERDIDA DE
PESO A LOS 9 DIAS

Condiciones de almacenamiento x Promedios

parcelas pequefias (%) Rangos

A1D212 6,12

A2D2I2 8,54

Al1D211 9,45

A1D112 11,36 ab

A2D211 15,44 be

A1D111 15,7 be

A2D1I12 18,9 od
ALT 22,11 de

A2D111 25,01 e
A2T 33,58 f

fue mucho mayor, consecuentemente la pérdida de peso se incrementd. Los mejores
resultados se obtuvieron al almacenar en cuarto frio, en cuyas condiciones los frutos
experimentaron menor pérdida de peso, disminuyendo en promedio de 1,29% a los 3
dias, 5,02% a os 6 dias y 7,34% a los 9 dias, que lo observado en los frutos
almacenados al ambiente. Asi mismo, los frutos que recibieron aplicacion de la dosis
de 2 cc/l de Bacilux, reportaron menor pérdida de peso, reduciéndose en promedio
de 0,74% a los 3 dias, 3,99% a los 6 dias y 7,85% a los 9 dias, que los frutos de la
dosis de 1 cc/l; y, los frutos que recibieron aplicacion de Bacilux ocho dias antes de
la cosecha registraron menor pérdida de peso, disminuyendo en promedio de 0,50% a
los 3 dias, 3,63% a los 6 dias y 5,17% a los 9 dias, que los frutos del intervalo (11);
valores que permiten inferir que, almacenar los frutos en condiciones de cuarto frio y
aplicando Bacilux en dosis de 2 cc/l ocho dias antes de la cosecha, es el tratamiento
adecuado para reducir la pérdida de peso y permitir que los frutos se mantengan de
mejor manera en poscosecha. Para respaldar esto Chaves (2004) asegura que,
Botrytis cinerea y Penicillium expansum son dos hongos de postcosecha tipicamente
dependientes de los nutrientes. Son hongos necrotroficos y sus esporas requieren de
nutrientes exdgenos para poder germinar y comenzar el crecimiento de las hifas antes
de penetrar al sustrato. Esos nutrientes los encuentran en las heridas de las frutas y
es alli donde la competencia microbiana actta inhibiendo el desarrollo de estos
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hongos. Lo que se tradujo en una menor pérdida de peso y firmeza del fruto.

4.1.3.2. Pérdida de peso alos 12 y 15 dias

Los anexos 20 y 21, presentan los valores de pérdida de peso
en los frutos de fresa que permanecieron almacenados en cuarto frio hasta los 12y 15
dias, respectivamente, con pérdidas promedio general de 19,50% y 27,98%, para
cada lectura, en su orden. Aplicando el analisis de variancia para las dos lecturas
(cuadro 23), se detectaron diferencias estadisticas altamente significativas para
tratamientos. El factor dosis de Bacilux fue significativo a nivel del 1%. EIl factor
intervalos entre aplicacion y cosecha reportd significacion a nivel del 1%, no
mostrando diferencias estadisticas la interaccion dosis por intervalos; mientras que,
el testigo se diferencio del resto de tratamiento a nivel del 1% en las dos lecturas. Los
coeficientes de variacion fueron de 11,71% vy 10,43%, para cada lectura,

respectivamente.

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% para los
tratamientos que permanecieron en cuarto frio (Al), en la pérdida de peso del fruto a
los 12 y 15 dias, se establecieron cuatro rangos de significacion a los 12 y 15 dias
(cuadro 24). La pérdida de peso fue significativamente menor en el tratamiento D212

CUADRO 23. ANALISIS DE VARIANCIA PARA PERDIDA DE PESO A
LOS 12 Y 15 DIAS (TRATAMIENTOS DE Al)

o Grados de A los 12 dias A los 15 dias
Fuente de variacion Libertad Cuadr_ados Valor de F Cuadrgdos Valor de F
medios medios
Repeticiones 2 4,67 0,89 ns 4,83 0,57 ns
Tratamientos 4 301,29 57,72 ** 524,18 61,52 **
Dosis (D) 1 250,25 47,94 ** 447,99 52,58 **
Intervalos (1) 1 169,8 32,53 ** 207,83 24,39 **
DxlI 1 2,59 0,50 ns 2,27 0,27 ns
Testigo vs. Resto 1 782,5 149,90** 1438,64 168,85 **
Error exp. 8 5,22 8,52
Total 14
Coef. de var. (%) = 11,71% 10,43%

ns = no significativo
* =significativo al 5%
** = significativo al 1%
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(2 cc/l de Bacilux, aplicado 8 dias antes de la cosecha), con promedio de 8,03% a los
12 dias 'y 13,24% a los 15 dias, al ubicarse éstos dos valores en el primer rango. Les
siguen varios tratamientos que compartieron el primer rango con rangos inferiores.
La mayor pérdida de peso, por su parte, reporto el testigo, con promedios de 33,95%
y 47,56%, a los 12 y 15 dias, respectivamente, ubicados ultimo rango y lugar en la

prueba.

En relacidn al factor dosis de Bacilux en la pérdida de peso a los 12 y 15 dias, para
los frutos que permanecieron en cuarto frio (Al), mediante la prueba de Diferencia
Minima Significativa al 5% se registraron dos rangos de significacion bien definidos
(cuadro 25). La pérdida de peso fue menor en los frutos que recibieron la dosis de 2
cc/l (D2), con promedios de 11,33% a los 12 dias y 16,97% a los 15 dias, ubicados
los dos valores en el primer rango. La pérdida de peso fue mayor, por su parte, en los
frutos que recibieron aplicacién de la dosis 1 cc/l (D1), con promedios de 20,46% y
29,19%, para cada lectura, en su orden, ubicados en el segundo rango,
respectivamente. De igual manera, la tarrina usada en el experimentd dio como
resultado menor pérdida de peso producto de la proteccion que da a los frutos,
evitando la pérdida de agua. El almidon que representa en promedio del 2 al 40% del
peso seco de los productos agricolas, al degradarse menos por efecto del embalaje,
evitd una substancial pérdida de peso de los frutos, conservandose frescos por mas
tiempo; otro efecto que se provoco con el uso del recipiente fue el de controlar la
respiracion de los frutos, disminuyendo la oxidacion sus propias reservas de almidon
y de otros metabolitos, que son en gran parte los causantes de la pérdida de peso
(FAO, 2005).

Analizando el factor intervalos entre aplicacion y cosecha en
la pérdida de peso a los 12 y 15 dias, para los frutos que permanecieron en cuarto frio
(Al), aplicando la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5%, se registraron
dos rangos de significacion bien definidos (cuadro 26). Los frutos presentaron menor
pérdida de peso, en los tratamientos que recibieron aplicacion de Bacilux ocho dias
antes de la cosecha (12), con promedio de 12,13% a los 12 dias y 18,92% a los 15
dias, ubicados todos ellos en el primer rango; mientras que, la pérdida de peso fue
mayor en los frutos que recibieron aplicacion del producto cuatro dias antes de la
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CUADRO 24. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS DE (A1) EN LA VARIABLE PERDIDA DE
PESO A LOS 12 Y 15 DIAS

Promedios (%) y rangos

Tratamientos de Al

A los 12 dias A los 15 dias
D212 8,03 a 13,24 a
D2I1 14,62 b 20,70 ab
D1I12 16,23 b 24,59 b
D1il1 24,69 c 33,79 c
T 33,95 d 47,56 d

cosecha (1), con promedio de 19,66% y 27,24% para cada lectura, en su orden

ubicandose en el segundo rango de prueba, respectivamente.

CUADRO 25. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFCATIVA AL
5% PARA DOSIS DE (Al) EN LA VARIABLE PERDIDA DE
PESO A LOS 12 Y 15 DIAS

Promedios (%) y rangos

Dosis de aplicacion de Al

A los 12 dias A los 15 dias
2cc/l (D2) 11,33 a 16,97 a
lcc/l (D1) 20,46 b 29,19 b

Los resultados obtenidos en la pérdida de peso a los 12 y 15
dias para los frutos que permanecieron en el cuarto frio, permiten informar que, el
combate biologico del moho gris (Botrytis cinerea) bajo dos condiciones de
almacenamiento, del fruto de fresa (Fragaria x ananassa) c.v. Albidn, caus6 buenos
resultados, producto del control de Botrytis, por cuanto, en general, los tratamientos
que recibieron aplicacion reportaron menor pérdida de peso que el testigo, en el cual
no se aplicd Bacilux. En este sentido, los mejores resultados se obtuvieron en los
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CUADRO 26. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL
5% PARA EL FACTOR INTERVALOS ENTRE APICACION
Y COSECHA DE (Al), EN LA VARIABLE PERDIDA DE
PESO ALOS 12 Y 15 DIAS

i 0,
Intervalos entre aplicacion y cosecha de Promedios (%) y rangos

Al A los 12 dias A los 15 dias
Ocho dias antes de la cosecha (12) 12,13 a 18,92 a
Cuatro dias antes de la cosecha (11) 19,66 b 27,24 b

tratamientos que recibieron la dosis de 2 cc/l, cuya pérdida de peso fue menor,
disminuyendo en promedio de 9,13% a los 12 dias y 12,22% a los 15 dias, que lo
obtenido en los tratamientos de la dosis de 1 cc/l. Igualmente, los frutos que
recibieron aplicacion de Bacilux ocho dias antes de la cosecha, experimentaron
menor pérdida de peso, rediciéndose en promedio de 7,53% a los 12 dias y 8.32% a
los 15 dias, que lo reportado por los tratamientos del intervalo (I11); por lo que es
posible inferir que, aplicar Bacilux en la dosis de 2 cc/l ocho dias antes de la cosecha
de los frutos es el tratamiento apropiado para reducir la presencia de Botrytis en
poscosecha, consecuentemente los frutos pierden menos peso, manteniéndose de
mejor forma, conservando la calidad. Meneses (2002), indica que la respiracion es un
proceso fisioldgico que también provoca pérdidas de peso, ya que el agua, asi como
los &tomos de carbono en forma de bioxido de carbono se obtiene como subproducto
de este proceso metabolico. La velocidad con que se pierde la humedad es un factor
determinante en la vida postcosecha de la fresa. Ademas la transpiracién causa
pérdida de turgencia, pérdida de brillo y disminucién del peso; resultando en
productos secos, marchitos, opacos y con pérdida de textura, constituyendo el
envejecimiento del producto y deterioro de la calidad. Siendo este comportamiento

mas notorio en el tratamiento testigo.
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4.1.4. Contenido de sblidos solubles

4.1.4.1. Contenido de solidos solubles a los 3, 6 y 9 dias

Mediante los anexos 22, 23 y 24, se registran los valores del
contenido de sélidos solubles de los frutos de fresa en poscosecha, para las lecturas a
los 3, 6 y 9 dias de almacenamiento, respectivamente, con promedios generales de
7,43, 7,17 y 6,26 grados Brix, para cada lectura, en su orden. Segun el analisis de
variancia para las tres lecturas (cuadro 27), se establecieron diferencias estadisticas
altamente significativas para condiciones de almacenamiento a los 6 dias y
significativas a los 9 dias. Las parcelas pequefias mostraron significacion a nivel del
5% a los 3 y 6 dias; y dentro de estas, el factor dosis de Bacilux no mostrd
significacion; el factor intervalos entre aplicacion y cosecha reportd significacion a
nivel del 5% a los 6 dias; no mostrando diferencias estadisticas la interaccion dosis
por intervalos; mientras que, el testigo se diferencio del resto de tratamiento a nivel
del 1% a los 3 dias y a nivel del 5% a los 6 y 9 dias. La interaccion condiciones de
almacenamiento por parcelas pequefias fue no significativa. Los coeficientes de

variacion fueron de 3,54%, 6,36% y 8,96%, para cada lectura, respectivamente.

CUADRO 27. ANALISIS DE VARIANCIA PARA CONTENIDO DE
SOLIDOS SOLUBLES A LOS3,6Y9DIAS

Fuente de Grados A los 3 dias A los 6 dias A los 9 dias
Variacion . de Cuadrados Valor de Cuadrados Valorde Cuadrados Valorde
libertad  medios F medios F medios F
Repeticiones 2 0,05 1,67 ns 0,12 1,50 ns 0,18 0,20 ns
Almacenam. (A) 1 0,21 7,00 ns 13,47 168,38 ** 29,70 33,37 *
Error A 2 0,03 0,08 0,89
Parcelas peq. (PP) 4 0,23 3,29 * 0,86 4,10 * 0,80 2,58 ns
Dosis (D) 1 0,24 3,43 ns 0,54 2,57 ns 0,63 2,03 ns
Intervalos (I) 1 0,06 0,86 ns 1,40 6,67 * 0,63 2,03 ns
Dxl 1 0,002 0,03 ns 0,00 0,00 ns 0,09 0,29 ns
Testigo vs. resto 1 0,62 8,86 ** 1,50 7,14 * 1,85 597 *
A X PP 4 0,02 0,29 ns 0,32 1,52 ns 0,71 2,29 ns
Error B 16 0,07 0,21 0,31
Total 29
Coef. de var. = 3,54% 6,36% 8,96%

ns = no significativo
* = significativo al 5%
** = significativo al 1%
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Aplicando la prueba de Diferencia Minima Significativa al
5% para el factor condiciones de almacenamiento, en el contenido de sélidos
solubles a los 6 y 9 dias de trascurrido el ensayo, se detectaron dos rangos de
significacién bien definidos (cuadro 28). Los frutos experimentaron mayor
concentracion de sdlidos solubles en los tratamientos almacenados en condiciones de
cuarto frio (Al), al ubicarse en el primer rango los promedios de 7,84 grados Brix a
los 6 dias y 7,26 grados Brix a los 9 dias; mientras que, la concentracion de solidos
solubles fue significativamente menor en los frutos almacenados en condiciones
ambientales (A2), con promedios de 6,50 grados Brix a los 6 dias y 5,27 grados Brix
a los 9 dias, al ubicarse todos ellos en el segundo rango en la prueba,

respectivamente.

La ilustracion de la figura 9, representa el contenido de
solidos solubles a los 3, 6 y 9 dias de transcurrido el ensayo, tanto para los frutos en
condiciones de almacenamiento en cuarto frio, como para los frutos conservados al
ambiente, en donde se detectd que, el contenido de sdélidos solubles fue
significativamente mayor en los frutos almacenados en cuarto frio; en tanto que, en
los frutos que permanecieron al ambiente, este contenido fue menor.

CUADRO 28. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL
5% PARA EL FACTOR ALMACENAMIENTO EN LA
VARIABLE CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES A LOS
6Y 9DIAS

Promedios (grados Brix) y rangos

Almacenamiento

A los 6 dias A los 9 dias
En cuarto frio (A1) 7,84 a 7,26 a
Al ambiente (A2) 6,50 b 5,27 b

Al respecto Berguered (1990), dice que la calidad del
consumo del fruto es determinada en gran parte por la astringencia “relativa”, que a
su vez estd determinada por las cantidades relativas presentes de acidos, azucares y
astringentes. Los azlcares son importantes y la glucosa en especial, ya que actla

como sustrato para la respiracion. Los azucares totales normalmente se incrementan
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durante un corto periodo en la postcosecha, debido principalmente a la ruptura o
hidrolisis del almidon y la conversién a azlcares de otros materiales; este incremento
es posteriormente seguido por una declinacion gradual durante el resto de vida del
fruto, ya que despueés de que todo el almiddn restante en el fruto ha sido hidrolizado,
existiendo una pérdida neta de azlcar debido a la respiracion, como lo ocurrido
desde los 6 dias de almacenamiento. La muerte de los frutos ocurre por la falta de
materiales combustibles para la respiracion siendo el agotamiento de la sacarosa la
principal causa, por esto se ha determinado que la comercializacion y consumo de los
frutos esta por sobre un contenido de 8% de azUcares totales y que la muerte del fruto

ocurre mucho después de que el estado ideal de comercializacion ha pasado.

7-5 D/n\
n\ ~~_En cuarto frio

~

[¢]

5.5

CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES
(grados Brix)
()]
6]

Al ambiente
5 r r ,

3 6 9

DIAS DE ALMACENAMIENTO

FIGURA 9. Contenido de solidos solubles con respecto a condiciones de
almacenamiento

Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% para
parcelas pequefias, en el contenido de sélidos solubles a los 3 y 6 dias, se registraron
dos rangos de significacion en las dos lecturas (cuadro 29). EI mayor contenido de
solidos solubles se observd en el testigo, con promedio de 7,72 grados Brix a los 3
dias 'y 7,62 grados Brix a los 6 dias, al ubicarse en el primer rango; seguido de varios
tratamientos que compartieron el primero y segundo rangos; en tanto que, el
contenido de sélidos solubles fue significativamente menor en el tratamiento D111 (1

cc/l de Bacilux, aplicado 4 dias antes de la cosecha), con promedios de 7,20 y 6,67
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grados Brix, para cada lectura, en su orden, ubicados en el segundo rango y ultimo

lugar en la prueba, respectivamente.

CUADRO 29. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
PARCELAS PEQUENAS EN LA VARIABLE CONTENIDO
DE SOLIDOS SOLUBLES A LOS3Y 6 DIAS

Promedios (grados Brix ) y rangos

Parcelas pequerias

A los 3 dias A los 6 dias
T 7,72 a 7,62 a
D212 7,50 ab 7,45 ab
D112 7,32 ab 7,15 ab
D211 7,42 ab 6,97 ab
D1I1 7,20 b 6,67 b

En referencia al factor intervalo entre aplicacion y cosecha,
aplicando la prueba de Diferencia Minima Significativa al 5%, para el contenido de
solidos solubles a los 6 dias, se obtuvieron dos rangos de significacion bien definidos
(cuadro 30). Los frutos presentaron mayor contenido de solidos solubles, en los
tratamientos que recibieron aplicacion de Bacilux ocho dias antes de la cosecha (12),
con promedio de 7,30 grados Brix, ubicado en el primer rango; en tanto que, el

contenido de solidos solubles fue menor en los frutos que recibieron aplicacion del

CUADRO 30. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL
5% PARA EL FACTOR INTERVALOS ENTRE APICACION
Y COSECHA EN LA VARIABLE CONTENIDO DE SOLIDOS
SOLUBLES A LOS 6 DIAS

Promedios

Intervalos entre aplicacion y cosecha (grados Brix)

Rangos

Ocho dias antes de la cosecha (12) 7,30 a

Cuatro dias antes de la cosecha (11) 6,82 b
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producto cuatro dias antes de la cosecha (11), con promedio de 6,82 grados Brix, al

ubicarse en el segundo rango en la prueba.

La figura 10, muestra el contenido de sélidos solubles a los 3,
6 y 9 dias de almacenamiento, para los frutos en que recibieron aplicacion de Bacilux
cuatro dias antes de la cosecha (I1), como para los frutos que recibieron aplicacion
ocho dias antes de la cosecha (12), en donde se detectd que, el contenido de sélidos
solubles de los frutos que recibieron aplicacién 8 dias antes de la cosecha fue
significativamente mayor, al comparar con los frutos que recibieron aplicacién cuatro

dias antes de la cosecha, cuyo contenido de sélidos solubles fue mucho menor.

7.9 7

\ 8 dias antes (12)
6.4 \\;

4 dias antes (11)

5.9

CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES
(grados Brix)

5.4 T T
3 6 9

DIAS DE ALMACENAMIENTO

FIGURA 10. Contenido de solidos solubles con respecto a intervalos entre
aplicacion y cosecha

De la evaluacion estadistica de el contenido de solidos
solubles hasta los 9 dias de almacenamiento, es posible afirmar que, el combate
biolégico del moho gris (Botrytis cinerea) bajo dos condiciones de almacenamiento,
del fruto de fresa (Fragaria x ananassa) c.v. Albion, provocé diferentes respuestas,
por cuanto, los frutos almacenados con aplicacion reportaron en general menor
contenido de solidos solubles, que los frutos de los testigos, en los cuales, éste
contenido fue significativamente mayor. En sentido, al almacenar los frutos en cuarto
frio, el contenido de sélidos solubles de los frutos fue mayor, superando en promedio

de 1,34 grados Brix a los 6 dias y 1,99 grados Brix a los 9 dias, que lo ocurrido en los
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frutos almacenados al ambiente (a pesar que en cuarto frio desde los 9 dias el
contenido de solidos solubles tiende a disminuir y al ambiente desde los 6 dias). Asi
mismo, los frutos que recibieron aplicacion de Bacilux ocho dias antes de la cosecha
registraron mayor contenido de solidos solubles, superando en promedio de 0,48
grados Brix a los 6 dias, que los frutos del intervalo (I11); valores que permiten inferir
que, almacenar los frutos en condiciones de cuarto frio y aplicando Bacilux ocho dias
antes de la cosecha, permite reducir la pérdida de sélidos solubles, por lo que los
frutos se mantienen de mejor manera en poscosecha. Para Wikipedia (2011), al
referirse a la conservacion de frutos en cuarto frio, cita que, es el procedimiento mas
seguro de conservacion. La influencia del frio previene y detiene el deterioro,
conservando los alimentos en buen estado durante largo tiempo, lo que se logrd

especialmente con los frutos en condiciones de cuarto frio.

4.1.4.2. Contenido de solidos solubles a los 12 y 15 dias

En los anexos 25 y 26, se indican los valores de contenido de
solidos solubles en los frutos de fresa que permanecieron almacenados en cuarto frio
hasta los 12 y 15 dias, respectivamente, con promedio general de 6,98 y 6,51 grados

Brix, para cada lectura, en su orden. Mediante el analisis de variancia para las dos

CUADRO 31. ANALISIS DE VARIANCIA PARA CONTENIDO DE
SOLIDOS SOLUBLES A LOS 12 Y 15 DIAS
(TRATAMIENTOS DE Al)

o Grados de A los 12 dias A los 15 dias
Fuente de variacion Libertad Cuadr_ados valor de E Cuadr_ados Valor de E
medios medios
Repeticiones 2 0,27 1,27 ns 0,08 0,30 ns
Tratamientos 4 0,83 3,99 * 0,4 1,45 ns
Dosis (D) 1 0,19 0,90 ns 0,96 3,18 ns
Intervalos (1) 1 0,44 2,09 ns 0,4 1,48 ns
DxlI 1 0,19 0,90 ns 0,03 0,11 ns
Testigo vs. Resto 1 2,52 12,05 ** 0,19 0,70 ns
Error exp. 8 0,21 0,27
Total 14
Coef. de var. (%) = 6,55% 8,05%

ns = no significativo
* = significativo al 5%
** = significativo al 1%
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lecturas (cuadro 31), se detectaron diferencias estadisticas significativas para
tratamientos especialmente a los 12 dias. El factor dosis de Bacilux, como el factor
intervalos entre aplicacion y cosecha y la interaccion dosis por intervalos no
mostraron significacion; mientras que, el testigo se diferencié del resto de
tratamientos a nivel del 1% en la lectura a los 12 dias. Los coeficientes de variacion

fueron de 6,55% y 8,05%, para cada lectura, respectivamente.

Segln la prueba de significacion de Tukey al 5% para
tratamientos que permanecieron en cuarto frio (Al), en el contenido de sélidos
solubles a los 12 dias, existieron dos rangos de significacion (cuadro 32). EI mayor
contenido de sdélidos solubles se observo en el testigo, con promedio de 7,80 grados
Brix, al ubicarse en el primer rango. Le siguen varios tratamientos que compartieron
el primero y segundo rangos. EI menor contenido de solidos solubles, por su parte,
reporto el tratamiento D111 (1 cc/l de Bacilux, aplicado 4 dias antes de la cosecha),
con promedio de 6,33 grados Brix, ubicado en el segundo rango y ultimo lugar en la
prueba. De los resultados obtenidos se puede afirmar que en el cuarto frio existe una
mayor concentracion de sélidos solubles, comprobandose lo manifestado por
(Thompson, 1997), referente a que es deseable una baja velocidad de respiracién, que
se logra en con el cuarto frio, puesto que indica un bajo porcentaje de utilizacion de
azucares, ya que son los principales sustratos respiratorios y de otros materiales de

reserva esenciales, lo que alargara su vida.

CUADRO 32. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS DE (Al) EN LA VARIABLE CONTENIDO
DE SOLIDOS SOLUBLES A LOS 12 DIAS

Promedios

Tratamientos de Al (grados Brix) Rangos
T 7,80 a
D112 6,97 ab
D212 6,97 ab
D2I1 6,83 ab

Dil1 6,33 b
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De la evaluacion estadistica en el contenido de solidos
solubles a los 12 y 15 dias para los frutos de fresa que permanecieron en el cuarto
frio, permiten informar que, el combate biolégico del moho gris (Botrytis cinerea)
bajo dos condiciones de almacenamiento, del fruto de fresa (Fragaria x ananassa)
c.v. Albion, produjo diferentes respuestas, por cuanto, los frutos almacenados con
aplicacion reportaron en general menor contenido de solidos solubles, que los frutos
de los testigos, en los cuales, éste contenido fue significativamente mayor y por ende
fueron méas vulnerables al ataque de Botrytis, lo que sucedid en el presente ensayo,
siendo més notorio en los frutos de conservacion al ambiente, en relacion a esto
Berguered (1990), menciona que la exposicion del producto a condiciones
ambientales indeseables, maduracion y condiciones sanitarias inapropiadas, producen
en las frutas escaldaduras, sobre maduracion, ablandamiento excesivo,
marchitamiento, desordenes fisiol6gicos, cambios en la composicién quimica y
deterioros por efecto microbiano (transpiracidn, azucares, carbohidratos, acidez,

almidones y respiracion).

4.1.5. Potencial hidrégeno - pH

4.1.5.1. Potencial hidrégeno — pH a los 3, 6 y 9 dias

Los anexos 27, 28 y 29, detallan los valores del potencial
hidrdgeno de los frutos de fresa en poscosecha, para las lecturas a los 3, 6 y 9 dias de
almacenamiento, respectivamente, con promedios generales de 3,72, 3,71 y 3,71,
para cada lectura, en su orden. Aplicando el andlisis de variancia para las tres
lecturas (cuadro 33), para condiciones de almacenamiento se obtuvieron diferencias
estadisticas significativas a los 3 dias y altamente significativas a los 6 y 9 dias. Las
parcelas pequefias mostraron significacion a nivel del 1% a los 3 dias; y dentro de
ésta lectura, el factor dosis de Bacilux a nivel del 1%, no reportando significacion las
dosis de Bacilux y la interaccidon dosis por intervalos; mientras que, el testigo se
diferencio del resto de tratamientos a nivel del 5% a los 3 dias. La interaccion
condiciones de almacenamiento por parcelas pequefias fue significativa
especialmente en la lectura a los 3 dias. Los coeficientes de variacién fueron de
0,58%, 0,91% y 1,36%, para cada lectura, respectivamente.
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La prueba de Diferencia Minima Significativa al 5% para el
factor condiciones de almacenamiento, en el potencial hidrégeno a los 3, 6 y 9 dias
de trascurrido el ensayo, separd los promedios en dos rangos de significacion bien
definidos (cuadro 34). Los frutos reportaron mayor potencial hidrégeno en los
tratamientos almacenados en condiciones de cuarto frio (A1), al ubicarse en el primer
rango los promedios de 3,74 a los 3 dias, 3,76 a los 6 dias y 3,78 a los 9 dias; en tanto
que, el potencial hidrogeno fue significativamente menor en los frutos almacenados
en condiciones ambientales (A2), con promedios de 3,70 a los 3 dias, 3,67 a los 6
dias y 3,65 a los 9 dias, al ubicarse todos ellos en el segundo rango en la prueba,

respectivamente.

CUADRO 33. ANALISIS DE VARIANCIA PARA POTENCIAL
HIDROGENO - pH ALOS 3,6 Y 9 DIAS

Fuente de Grados A los 3 dias A los 6 dias A los 9 dias
Variacién _de  “Cuadrados Valorde Cuadrados Valorde Cuadrados Valor de
libertad  medios F medios F medios F
Repeticiones 2 0,0006 3,00 ns  0,0004 1,00 ns 0,0006 0,60 ns
Almacenam. (A) 1 0,0150 75,00 * 0,05629 132,25** (,1320 132,00 **
Error A 2 0,0002 0,0004 0,0010
Parcelas peq. (PP) 4 0,0027 5,40 **  0,0019 1,73 ns 0,0019 0,76 ns
Dosis (D) 1 0,0054 10,80 ** 0,0043 3,91 ns 0,0012 0,48 ns
Intervalos () 1 0,0013 2,60 ns  0,0006 0,55 ns 0,0007 0,28 ns
Dxl 1 0,0001 0,20 ns 0,0001 0,09 ns 0,0003 0,12 ns
Testigo vs. resto 1 0,0039 7,80 * 0,0026 2,36 ns 0,0055 2,20 ns
A X PP 4 0,0014 3.06 * 0,0015 1,36 ns 0,0007 0,28 ns
Error B 16 0,0005 0,0011 0,0025
Total 29
Coef. de var. = 0,58% 0,91% 1,36%

ns = no significativo
* =significativo al 5%
** = significativo al 1%

La figura 11, grafica el potencial hidrogeno - pH hasta los 9
dias de transcurrido el ensayo, tanto para los frutos en condiciones de
almacenamiento en cuarto frio, como para los frutos conservados al ambiente, en
donde se establecio que, el potencial hidrogeno fue significativamente mayor en los
frutos almacenados en cuarto frio; en tanto que, en los frutos que permanecieron al
ambiente, el potencial hidrégeno fue menor. Berguered (1990), sefiala que la acidez
determina en parte la calidad de consumo del fruto, debiendo no ser muy &cida
aunque con un apreciable grado de acidez; después de la cosecha, hay una
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CUADRO 34. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL
5% PARA EL FACTOR ALMACENAMIENTO EN LA
VARIABLE POTENCIAL HIDROGENO - pH ALOS 3,6 Y 9
DIAS

Promedios y rangos

Almacenamiento

A los 3 dias A los 6 dias A los 9 dias
En cuarto frio (Al) 3,74 a 3,76 a 3,78 a
Al ambiente (A2) 3,70 b 3,67 b 3,65 b

declinacién de la acidez titulable. Se presume que estos acidos sirven como sustrato
parcial para los procesos respiratorios por lo que el pH se eleva después de la
cosecha, lo que sucedié con los frutos almacenados en el cuarto frio; no asi al
ambiente donde se reduce el pH, ya que ocurre la muerte de los frutos por la falta de
materiales combustibles para la respiracion siendo el agotamiento de la sacarosa la

principal causa, y que la muerte del fruto ocurre mucho después de que el estado

ideal de comercializacion ha pasado.

3.8 -

3.78 -
/n cuarto frio

3.76 /

3.74

3.72

POTENCIAL HIDROGENO
pH

3.68 \\
3.66 \AI ambiente

3.64

3.62

3 6 9
DIAS DE ALMACENAMIENTO
FIGURA 11. Potencial hidréogeno — pH con respecto a condiciones de

almacenamiento

Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% para
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parcelas pequefias, en el potencial hidrogeno a los 3 dias, se detectaron tres rangos de
significacion (cuadro 35). El potencial hidrogeno fue mayor en el testigo, con
promedio de 3,74, al ubicarse en el primer rango; seguido de varios tratamientos que
compartieron el primer rango con rangos inferiores; mientras que, el potencial
hidrdégeno fue menor en el tratamiento D111 (1 cc/l de Bacilux, aplicado 4 dias antes
de la cosecha), con promedio de 3,69, ubicado en el tercer rango y ultimo lugar en la

prueba.

CUADRO 35. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
PARCELAS PEQUENAS EN LA VARIABLE POTENCIAL
HIDROGENO - pH A LOS 3 DIAS

Parcelas pequefias Promedios Rangos
T 3,74 a
D212 3,74 ab
D2I1 3,72 abc
D112 3,70 bc
D11 3,69 c

Con respecto al factor dosis de aplicacion de Bacilux, en la
evaluacion del potencial hidrdgeno a los 3 dias de trascurrido el ensayo, la prueba de
Diferencia Minima Significativa al 5%, separd los promedios en dos rangos de
significacion bien definidos (cuadro 36). Los frutos que recibieron aplicacion de

Bacilux en la dosis de 2 cc/l (D2), experimentaron mayor potencial hidrégeno, con

CUADRO 36. PRUEBA DE DIFERENCIA MINIMA SIGNIFICATIVA AL
5% PARA EL FACTOR DOSIS DE APLICACION EN LA
VARIABLE POTENCIAL HIDROGENO - pH A LOS 3 DIAS

Dosis de aplicacién Promedios Rangos

2 cc/l (D2) 3,73 a

1cc/l (D1) 3,70 b
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promedio de 3,73, al ubicarse en el primer rango; en tanto que, los tratamientos que
recibieron aplicacion de la dosis de 1 cc/l (D1), reportaron menor potencial

hidrogeno, con promedio de 3,70, ubicado en el segundo rango en la prueba.

Graficamente, mediante la figura 12, se presenta el potencial
hidrogeno — pH hasta los 9 dias de almacenamiento, en donde se registré que, el
potencial hidrogeno de los frutos que recibieron la dosis de 2 cc/l fue mayor, en
comparacion con los frutos que recibieron la dosis de 1 cc/l, cuyo potencial

hidrégeno fue menor.

3.735 1
3.73 o
0
Z 3.725
g \
O 3.72
5
T T 3.715
- 2 cc/l (D2)
I 31
S
mm 3.705
o
3.7 o o o
Q 1 cc/l (D1)
3.695
3.69 T T 1

3 6 9

DIAS DE ALMACENAMIENTO

FIGURA 12. Potencial hidrogeno — pH con respecto a dosis de aplicacion de

Bacilux

Examinando la interaccion condiciones de almacenamiento
por parcelas pequefias, mediante la prueba de significacion de Tukey al 5%, en el
potencial hidrogeno a los 3 dias, se apreciaron tres rangos de significacion (cuadro
37). El potencial hidrégeno de los frutos fue mayor en la interaccion A1D2I2 (en
cuarto frio, 2 cc/l de Bacilux, aplicado 8 dias antes de la cosecha) con promedio de
3,77, ubicado en el primer rango; seguidos de varias interacciones que compartieron

el primer rango con rangos inferiores; en tanto que, el potencial hidrégeno fue menor
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en la interaccion A2D112 (al ambiente, 1 cc/l de Bacilux, aplicado 8 dias antes de la
cosecha), con promedio de 3,67, ubicado en el tercer rango y ultimo lugar en la

prueba.

CUADRO 37. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA LA
INTERACCION CONDICIONES ALMACENAMIENTO POR
PARCERLAS PEQUENAS EN LA VARIABLE POTENCIAL
HIDROGENO - pH A LOS 3 DIAS

Condiciones de

almacenamiento x parcelas Promedios Rangos
pequefias
A1D2I2 3,77 a
ALT 3,75 ab
A1D2I1 3,75 ab
A2T 3,74 ab
A1D112 3,74 ab
A2D2I2 3,70 bc
A1D1I1 3,70 bc
A2D2I1 3,69 bc
A2D111 3,69 bc
A2D112 3,67 c

Los resultados reportados del potencial hidrégeno — pH, hasta los 9
dias de almacenamiento, permiten informar que, el combate biolégico del moho gris
(Botrytis cinerea) bajo dos condiciones de almacenamiento, del fruto de fresa
(Fragaria x ananassa) c.v. Albion, provoco diferentes respuestas. En sentido que, al
almacenar los frutos en cuarto frio, el potencial hidrégeno de los frutos fue mayor,
superando en promedio de 0,04 a los 3 dias, 0,09 a los 6 dias y 0,13 a los 9 dias, que
lo observado en los frutos almacenados al ambiente (el pH en cuarto frio tiende a
incrementarse, mientras que al ambiente el pH tiende a baja). Asi mismo, los frutos
que recibieron aplicacion de Bacilux en la dosis de 2 cc/l reportaron mayor potencial
hidrégeno, superando en promedio de 0,03 a los 3 dias, que los frutos que recibieron
la dosis de 1 cc/l; valores que permiten inferir que, al almacenar los frutos en
condiciones de cuarto frio y aplicando Bacilux 2 cc/l, los frutos presentan mayor
potencial hidrogeno. Para respaldar esto Berguered (1990), sostiene que conforme los
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Los resultados reportados del potencial hidrégeno — pH, hasta los 9
dias de almacenamiento, permiten informar que, el combate biol6gico del moho
frutos siguen el proceso de post maduracion, el pH tiende a incrementarse, lo que
sucedi6 con los frutos almacenados al ambiente; no asi en el cuarto frio donde el pH
sufre un ligero acenso por el mismo hecho de que se controlan los procesos
respiratorios con la accion del frio y el enriquecimiento de la atmosfera con CO,,
permitiendo un retraso en la maduracion.

4.1.5.2. Potencial hidrégeno — pH a los 12 y 15 dias

Mediante los anexos 30 y 31, se registran los valores de
potencial hidrogeno en los frutos de fresa que permanecieron almacenados en cuarto
frio hasta los 12 y 15 dias, respectivamente, con promedio general de 3,81 y 3,85,
para cada lectura, en su orden. Aplicando el analisis de variancia para las dos lecturas
(cuadro 38), se detectaron diferencias estadisticas significativas para tratamientos
especialmente a los 12 dias. El factor dosis de Bacilux, como el factor intervalos
entre aplicacion y cosecha y la interaccion dosis por intervalos no mostraron
significacion; mientras que, el testigo se diferencid del resto de tratamientos a nivel
del 1% en la lectura a los 12 dias. Los coeficientes de variacion fueron de 1,06% y

1,56%, para cada lectura, respectivamente.

CUADRO 38. ANALISIS DE VARIANCIA PARA POTENCIAL
HIDROGENO — pH A LOS 12 Y 15 DIAS (TRATAMIENTOS

DE Al)
o Grados de A los 12 dias A los 15 dias
Fuente de variacion Libertad Cuadr_ados valor de E Cuadrgdos valor de F

medios medios

Repeticiones 2 0,00075 0,46 ns 0.00093 0,26 ns

Tratamientos 4 0,00689 4,20 * 0.00303 0,84 ns

Dosis (D) 1 0,00270 1,65 ns 0,00213 0,59 ns

Intervalos (1) 1 0,00163 1,00 ns 0,00013 0,04 ns

Dxl 1 0,00003 0,02 ns 0,00213 0,59 ns

Testigo vs. resto 1 0,02321 14,15 ** 0,00771 2,14 ns

Error exp. 8 0,00164 0,00360

Total 14

Coef. de var. (%) = 1,06% 1,56%

ns = no significativo
* =significativo al 5%
** = significativo al 1%
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Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5% para
tratamientos que permanecieron en cuarto frio (Al), en el potencial hidrogeno a los
12 dias, se encontraron dos rangos de significacion (cuadro 39). El potencial
hidrégeno fue mayor en el testigo, con promedio de 3,89, al ubicarse en el primer
rango. Le siguen varios tratamientos que compartieron el primero y segundo rangos.
El menor potencial hidrégeno, por su parte, reporté el tratamiento D111 (1 cc/l de
Bacilux, aplicado 4 dias antes de la cosecha), con promedio de 3,77, ubicado en el

segundo rango y ultimo lugar en la prueba.

CUADRO 39. PRUEBA DE SIGNIFICACION DE TUKEY AL 5% PARA
TRATAMIENTOS DE (Al) EN LA VARIABLE POTENCIAL
HIDROGENO - pH A LOS 12 DIAS

Tratamientos de Al Promedios Rangos
T 3,89 a
D112 3,82 ab
D212 3,80 ab
D2I11 3,79 ab
D1i1 3,77 b

La evaluacion estadistica del potencial hidrégeno — pH a los
12 y 15 dias para los frutos de fresa que permanecieron en el cuarto frio, permiten
informar que, el combate biolégico del moho gris (Botrytis cinerea) bajo dos
condiciones de almacenamiento, del fruto de fresa (Fragaria x ananassa) C.v.
Albidon, produjo diferentes respuestas, por cuanto, los frutos almacenados con
aplicacion reportaron en general menor potencial hidrogeno, que los frutos de los
testigos, en los cuales, el potencial hidrégeno fue significativamente mayor. FAO
(2005), sugiere este efecto por la concentraciéon del &cido acético ya que éste al
reducir el pH favorece la hidrélisis o degradacion de los carbohidratos poliméricos,
lo que ademas se tradujo en una reduccion de los solidos solubles en los frutos que

recibieron aplicacion de Bacilux.



88

4.2. RESULTADOS, ANALISIS ECONOMICO Y DISCUSION

4.2.1. En cuatro frio

Para evaluar la rentabilidad del combate biolégico del moho gris
(Botrytis cinerea) bajo dos condiciones de almacenamiento, del fruto de fresa
(Fragaria x ananassa) c.v. Albion, para los tratamientos que permanecieron en
cuarto frio, hasta los 15 dias de almacenamiento, siguiendo la metodologia propuesta
por Perrin et al (1988), se determinaron los costos variables del ensayo por
tratamiento (cuadro 40). La variaciéon de los costos esta dada basicamente por el
diferente precio del producto de acuerdo a la dosis aplicada. Asi mismo se calcularon

los ingresos y los beneficios netos de cada tratamiento.

CUADRO 40. PRESUPUESTO PARCIAL DE DATOS PROMEDIADOS A
LOS 15 DIAS EN TRATANIENTOS DE CUARTO FRIO

Tratamientos

Concepto
Al1D111 Al1D112 Al1D211 Al1D212 ALT

Costo Variable

Bacilux

Dosis uno 0,02 0,02 0,00
Dosis dos 0,04 0,04 0,00
Arriendo

Cuarto frio 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
Total 0,06 0,06 0,08 0,08 0,04
Ingreso

Cantidad (kg) 0,37 0,41 0,39 0,40 0,31
Precio unitario (USD) 0,70 0,82 0,86 0,92 0,13
Total 0,26 0,34 0,34 0,37 0,04
Beneficio neto 0,20 0,28 0,26 0,29 0,00

Para el andlisis de dominancia de tratamientos (cuadro 41), se
ordenaron los datos en forma descendente en base a beneficios netos. Se calificaron
los tratamientos no dominados, eliminando aquellos que presentaron el mayor o igual
costo variable comparado con el tratamiento inmediato superior, siendo los restantes

tratamientos dominados.
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CUADRO 41. ANALISIS DE DOMINANCIA DE TRATAMIENTOS DE

CUARTO FRIO
Beneficio neto Tratamientos Costo variable
0,29 A1D2I2 0,08
0,28 A1D1I2 0,06
0,26 AlD2I1 0,08*
0,20 A1D1I1 0,06*
0,00 AlT 0,04

* = Tratamientos dominados

Los tratamientos no dominados se sometieron al célculo del
incremento marginal del beneficio neto y costo variable, calculandose la tasa
marginal de retorno (cuadro 42), en donde el tratamiento A1D112 (en cuarto frio, 1
cc/l de Bacilux, aplicado 8 dias antes de la cosecha), registré la mayor tasa marginal
de retorno de 1400%, por lo que se justifica desde el punto de vista econémico la

utilizacién de este tratamiento.

CUADRO 42. TASA MARGINAL DE RETORNO DE TRATAMIENTOS
NO DOMINADOS (CUARTO FRIO)

Cambio con respecto al beneficio proximo superior

Beneficio Tratamientos Cqsto Increment(_) marginal Incremento mgrginal Tasa de retorno
neto variable  en beneficio neto en costo variable marginal
0,29 A1D2I2 0,08 0,01 0,02 50%

0,28 A1D1I2 0,06 0,28 0,02 1400%
0,00 ALT 0,04

4.2.1. Al ambiente

Para evaluar la rentabilidad del combate biolégico del moho gris
(Botrytis cinerea) bajo dos condiciones de almacenamiento, del fruto de fresa
(Fragaria x ananassa) c.v. Albion, para los tratamientos que permanecieron al
ambiente, hasta los 6 dias de almacenamiento, siguiendo la metodologia propuesta
por Perrin et al (1988), se determinaron los costos variables del ensayo por

tratamiento (cuadro 43). La variacion de los costos esta dada basicamente por el
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diferente precio del producto de acuerdo a la dosis aplicada. Asi mismo se calcularon

los ingresos y los beneficios netos de cada tratamiento.

Para el analisis de dominancia de tratamientos (cuadro 44), se
ordenaron los datos en forma descendente en base a beneficios netos. Se calificaron
los tratamientos no dominados, eliminando aquellos que presentaron el mayor o igual
costo variable comparado con el tratamiento inmediato superior, siendo los restantes

tratamientos dominados.

CUADRO 43. PRESUPUESTO PARCIAL DE DATOS PROMEDIADOS A
LOS 6 DIAS EN TRATANIENTOS ALMACENADOS AL
AMBIENTE

Tratamientos

Concepto
A2D111 A2D112 A2D211 A2D212 A2T

Costo Variable

Bacilux

Dosis uno 0,02 0,02 0,00
Dosis dos 0,04 0,04 0,00
Arriendo

Al ambiente 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Total 0,03 0,03 0,05 0,05 0,01
Ingreso

Cantidad (kg) 0,45 0,48 0,46 0,46 0,45
Precio unitario (USD) 0,30 0,44 0,50 0,55 0,02
Total 0,14 0,21 0,23 0,25 0,01
Beneficio neto 0,11 0,18 0,18 0,20 0,00

Los tratamientos no dominados se sometieron al célculo del
incremento marginal del beneficio neto y costo variable, calculandose la tasa
marginal de retorno (cuadro 45), en donde el tratamiento A2D112 (al ambiente, 1 cc/l
de Bacilux, aplicado 8 dias antes de la cosecha), registrd la mayor tasa marginal de
retorno de 900%, por lo que se justifica desde el punto de vista economico la

utilizacion de este tratamiento.
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CUADRO 44. ANALISIS DE DOMINANCIA DE TRATAMIENTOS
ALMACENADOS AL AMBIENTE

Beneficio neto Tratamientos Costo variable
0,20 A2D2I2 0,05
0,18 A2D2I1 0,05*
0,18 A2D1I2 0,03
0,11 A2D1I11 0,03*
0,00 A2T 0,01

* = Tratamientos dominados

CUADRO 45. TASA MARGINAL DE RETORNO DE TRATAMIENTOS
NO DOMINADOS (AL AMBIENTE)

Cambio con respecto al beneficio préximo superior

Beneficio . Costo  Incremento marginal  Incremento marginal ~ Tasa de retorno
Tratamientos . - - .
neto variable  en beneficio neto en costo variable marginal
0,20 A2D212 0,05 0,02 0,02 100%
0,18 A2D112 0,03 0,18 0,02 900%
0,00 A2T 0,01

4.3. VERIFICACION DE HIPOTESIS

Los resultados obtenidos del combate bioldgico del moho gris (Botrytis
cinerea) bajo dos condiciones de almacenamiento, del fruto de fresa (Fragaria x
ananassa) c.v. Albion, permiten aceptar las hipotesis, por cuanto, la aplicacién de la
dosis de 2 cc/l ocho dias antes de la cosecha y almacenando en cuarto frio, redujo
significativamente el ataque de Botrytis, permitiendo prolongar el tiempo de
almacenamiento de los frutos y conservando de mejor manera con menor pérdida de
peso y mayor presion de la pulpa por lo que los frutos al final del ensayo fueron de

mejor calidad que los almacenados al ambiente.



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Con respecto al tiempo de almacenamiento, los frutos almacenados en
condiciones de cuarto frio (Al), prolongaron el tiempo de almacenamiento hasta los
15 dias, presentando frutos con infeccion de Botrytis de hasta el 20,33% de
promedio, con presion de la pulpa promedio de 0,87 Ib de presién y pérdida de peso
de hasta 27,98% de promedio; mientras que, los frutos almacenados al ambiente
(A2), permanecieron hasta los 9 dias de almacenamiento con infeccion de Botrytis de
hasta 67%, presion de la pulpa de 0,55 Ib de presion, pérdida de peso de hasta
20,29% y a los 12 y 15 dias alcanzaron el 100% de infeccion de Botrytis.

Al comparar las condiciones de almacenamiento, se concluye que, los frutos
almacenados en cuarto frio (Al), reportaron los mejores resultados, con menor
infeccion de Botrytis (0,67% a los 3 dias, 1,67% a los 6 dias, 2,67% a los 9 dias,
12,67% a los 12 dias y 20,33% a los 15 dias); mayor presion de la pulpa (1,79 Ib de
presion a los 3 dias, 1,64 Ib de presién a los 6 dias y 1,43 Ib de presién a los 9 dias);
y, menor pérdida de peso (3,37% a los 3 dias, 8,37% a los 6 dias, 12,95% a los 9
dias, 19,50% a los 12 dias y 27,98% a los 15 dias). El contenido de sélidos solubles a
los 6 dias fue de 7,84 grados Brix y a los 9 dias de 7,26 grados Brix y el potencial
hidrogeno-pH a los 3 dias de 3,74, a los 6 dias de 3,76 y a los 9 dias de 3,78; por lo
que el cuarto frio es la condicion de almacenamiento apropiada para conservar los

frutos, evitando que se pierdan mayormente las caracteristicas organolépticas.

Los frutos que recibieron aplicacion de Bacilux en dosis de 2 cc/l (D2),
reportaron mejores resultados, con menor infeccion de Botrytis especialmente a los
15 dias (52,92%); producto del mejor control, presentaron mayor presion de la pulpa
a los 3 dias (1,66 Ib de presion), como a los 12 dias (1,39 Ib de presion) y a los 15
dias (1,10 Ib de presién). La pérdida de peso fue menor (3,41% a los 3 dias, 7,05% a
los 6 dias, 9,89% a los 9 dias, 11,33% a los 12 dias y 16,97% a los 15 dias); v, el
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potencial hidrogeno-pH a los 3 dias de 3,73; por lo que es la dosis de Bacilux

apropiada para reducir el ataque de Botrytis a los frutos en poscosecha.

En cuanto al factor intervalo entre aplicacion y cosecha, se comprobd que,
aplicar Bacilux ocho dias antes de la cosecha (12), causé el mejor efecto fungicida,
cuyos frutos que lo recibieron, producto del mejor control de Botrytis, reportaron
mayor presion de la pulpa a los 6 dias (1,42 Ib de presion), como a los 12 (1,39 Ib de
presion) y a los 15 dias (1,10 Ib de presion). La pérdida de peso fue
significativamente menor (3,53% a los 3 dias, 7,23% a los 6 dias, 11,23% a los 9
dias, 12,13% a los 12 dias y 18,92% a los 15 dias). La concentracién de solidos
solubles a los 6 dias fue de 7,30 grados Brix; por lo que es el intervalo entre
aplicacion y cosecha apropiado para reducir el ataque de Botrytis, conservar mejor la

calidad y alargar el tiempo de vida util de los frutos.

En relacion a los testigos, al no recibir aplicacion de Bacilux, la infeccion de
Botrytis fue significativamente mayor, alcanzando el 98.33% de infeccion promedio
hasta los 9 dias de permanencia en condiciones al ambiente y hasta 58.33% de
infeccidn a los 15 dias en frutos almacenados en cuarto frio. Asi mismo la pérdida de
peso fue considerablemente mayor y la presion de la pulpa de los frutos fue

cuantiosamente menor.

Del anélisis econdmico se concluye que, dentro de los tratamientos de cuarto
frio, el tratamiento A1D1I2 (en cuarto frio, 1 cc/l de Bacilux, aplicado 8 dias antes de
la cosecha), registrd la mayor tasa marginal de retorno de 1400% Yy dentro de los
tratamientos almacenados al ambiente, el tratamiento A2D112 (al ambiente, 1 cc/l de
Bacilux, aplicado 8 dias antes de la cosecha), registr6 la mayor tasa marginal de
retorno de 900%, por lo que se justifica desde el punto de vista econdmico la

utilizaciéon de éstos tratamientos.
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5.2. RECOMENDACIONES

Para prolongar la vida util de frutos de fresa cultivar Albion en poscosecha,
aplicar Bacilux en dosis de 1 cc/l ocho dias de la cosecha y almacenar en condiciones
de cuarto frio, por cuanto fue el tratamiento que mejores resultados reportd hasta los
15 dias de almacenamiento, reduciendo significativamente la infeccién de Botrytis
ademas disminuyendo la péerdida de peso y la pérdida de presion de la pulpa de los
frutos, por lo que los frutos se conservaron mejor dandonos una mayor tasa marginal

de retorno.

Se recomienda trabajar con el cultivar Albion ya que tiene buenas aptitudes para
el almacenamiento. Ademas tiene como su principal caracteristica su excepcional
calidad de fruta, tanto por tamafio como por sabor y firmeza de la fruta; es de facil
recoleccion y manejo poscosecha; también posee alta resistencia a condiciones
meteoroldgicas adversas y tolera enfermedades como Phytophthora, Verticillium y

Antacnosis.

Probar la conservacion de frutos de fresa, con la aplicacion de productos para la
conservacion como ceras, en diferentes dosis, para alcanzar mejor tecnologia y conocer

caracteristicas detalladas del comportamiento de la fruta.



CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1. TITULO

Conservacion de frutos de fresa (Fragaria x ananassa) c.v. Albion, en cuarto
frio con aplicacién del producto bioldgico Bacilux para el control de Moho gris

(Botrytis cinerea).

6.2. FUNDAMENTACION

La fresa es una fruta de distribucion mundial, muy apreciada para consumo
fresco y la elaboracion de postres, debido a sus cualidades de color, aroma y acidez;

ademas es una fruta rica en vitaminas A 'y C (Barahona y Sancho, 1992).

Al ser la fresa un producto altamente perecible, se presentan varias
posibilidades de conservacion como la congelacion, la deshidratacion, el
empaquetado complementado con la refrigeracion, siendo ésta una tecnologia de
preservacion que reduce las pérdidas en postcosecha y proporciona una alternativa
para la transformacion, utilizando materiales comerciales y de facil acceso
(Thompson, 1997).

Dominguez (1993), asegura que el control de enfermedades en postcosecha
comienza en el campo ya que un buen programa sanitario disminuye la fuente de
inoculo y los riesgos de infecciones luego de la cosecha. Un manejo cuidadoso
durante las operaciones de cosecha y empaque disminuye los dafios fisicos y evitan
la entrada de los microorganismos; ademas de los tratamientos sanitarios y
desinfecciones que se realizan, el control de la temperatura es la principal
herramienta, ya que disminuye la actividad metabolica de los microorganismos y se
mantienen las defensas naturales del producto. El control de la humedad relativa,
particularmente para evitar la condensacion de agua sobre el producto, asi como las
atmosferas controladas son también Utiles para el control de las enfermedades de

postcosecha.
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Una de las principales enfermedades es el moho gris causado por Botrytis
cinerea, que aparece como una mancha marrén claro o amarillenta hacia el final del
caliz y a los pocos dias cubre de un moho gris, de apariencia polvosa toda la

superficie de la fruta (Matamoros 1986, Barahona y Sancho 1992).

6.3. OBJETIVO

Difundir la tecnologia generada para la conservacion de frutos de fresa
(Fragaria x ananassa) c.v. Albion en condiciones de cuarto frio, con aplicacion del

producto bioldgico Bacilux para el control de moho gris (Botrytis cinerea).

6.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La produccion nacional de fresa registra un aumento constante, lo que hace
suponer que sus perspectivas son promisorias y que puede convertirse en una
excelente alternativa para diversificar el cultivo y la exportacion. La fresa es un
producto agricola de gran demanda en el pais, por sus caracteristicas organolépticas,
las cuales permiten elaborar productos alimenticios procesados conservando su valor

nutritivo y caracteristicas sensoriales.

Este investigacion pretende beneficiar a los centros de investigacion,
universidades y al sector agricola, cuyos resultados brindardn conocimientos y

soporte para nuevas investigaciones.

La tendencia gubernamental a legislar restricciones en el uso de plaguicidas
ha incentivado investigaciones orientadas a proporcionar nuevas alternativas de
control efectivos y que disminuyan los residuos de agrotdxicos, incorporando

medidas de manejo de caracter biolégico.

El propdsito de esta investigacion fue reducir las pérdidas que se producen
durante la postcosecha, es decir dar una nueva alternativa a los productores de fresa,
estableciendo el tiempo que pueden almacenar la variedad Albidn, bajo condiciones

de cuarto frio.
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6.5. MANEJO TECNICO

6.5.1. Fase de precosecha

En esta fase se realiza la seleccion de las plantas y se identifican los

frutos que seran almacenados.

Ocho dias antes de la cosecha de los frutos, aplicar el producto

biol6gico Bacilux en dosis de 2 cc/l, con la utilizacion de una bomba de mochila.

Los frutos seran recolectados en forma manual en el momento de la

cosecha. Posteriormente se colocaran en tarrinas con su respectiva identificacion.

6.5.2. Fase de poscosecha

En esta fase consta el almacenamiento en cuarto frio, controlando en
forma periddica la temperatura, humedad relativa y realizando el registro de las
mismas tres veces cada dia durante todo el tiempo de almacenamiento. Ademaés se
debe revisar la circulacién de aire y el espacio entre tarrinas; con el objeto de que

exista una adecuada ventilacion.

Los frutos en cuarto frio deben someterse a la temperatura de 1°C y a

una humedad relativa del 90%.

Las tarrinas platicas serdn de 5 cm de altura, con diametro de la base
de 10,5 cm, didmetro de boca de 11,5 cm, espaciadas a 5 cm. El nimero de frutos por
tarrina sera de 8.

6.6. IMPLEMENTACION/PLAN DE ACCION

Realizar charlas técnicas sobre las ventajas del uso de productos biol6gicos
dirigidas a los cultivadores de fresa.
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Transmitir la tecnologia generada en la presente investigacion mediante la

realizacién de conferencias, dias de campo y la entrega de tripticos.

Visitar las plantaciones de fresa para dar asesoramiento sobre el manejo del
cultivo, plagas y enfermedades.

Capacitar a los productores de fresa en faces como la cosecha, poscosecha,

transporte, almacenamiento y comercializacion de la fruta.
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ANEXO 1. INFECCION DE BOTRYTIS (%) A LOS 3DIAS
Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | I i Total Promedio
1 Al1D111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 A1D112 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Al1D211 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Al1D2I2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 ALT 5,00 0,00 5,00 10,00 3,33
6 A2D1I1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
7 A2D112 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
8 A2D211 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
9 A2D2I2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 A2T 30,00 20,00 35,00 85,00 28,33
Total 35,00 20,00 40,00 95,00
Promedio 3,50 2,00 4,00 3,17
ANEXO 2. INFECCION DE BOTRYTIS (%) A LOS 6 DIAS
Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | T I Total Promedio
1 A1D111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 Al1D1I12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 A1D2I1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 Al1D2I2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 ALT 10,00 5,00 10,00 25,00 8,33
6 A2D111 37,60 50,00 25,00 112,60 37,53
7 A2D112 31,20 45,00 25,00 101,20 33,73
8 A2D211 25,00 25,00 37,60 87,60 29,20
9 A2D212 25,00 25,00 5,00 55,00 18,33
10 A2T 75,00 31,20 55,00 161,20 53,73
Total 203,80 181,20 157,60 542,60
Promedio 20,38 18,12 15,76 18,09
ANEXO 3. INFECCION DE BOTRYTIS (%) A LOS 9 DIAS
Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | I i Total Promedio
1 Al1D111 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 A1D112 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
3 Al1D211 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4 A1D212 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 ALT 15,00 10,00 15,00 40,00 13,33
6 A2D1I1 85,00 60,00 55,00 200,00 66,67
7 A2D112 80,00 50,00 60,00 190,00 63,33
8 A2D2I1 70,00 50,00 60,00 180,00 60,00
9 A2D212 40,00 60,00 40,00 140,00 46,67
10 A2T 100,00 100,00 95,00 295,00 98,33
Total 390,00 330,00 325,00 1045,00
Promedio 39,00 33,00 32,50 34,83
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ANEXO 4. INFECCION DE BOTRYTIS (%) A LOS 12 DIAS
Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | I i Total Promedio
1 Al1D111 25,00 0,00 5,00 30,00 10,00
2 A1D112 5,00 5,00 0,00 10,00 3,33
3 Al1D211 0,00 0,00 5,00 5,00 1,67
4 Al1D2I2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 ALT 45,00 45,00 55,00 145,00 48,33
6 A2D1I1 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
7 A2D112 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
8 A2D211 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
9 A2D2I2 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
10 A2T 100,00 100,00 100,00 300,00 100,00
Total 575,00 550,00 565,00 1690,00
Promedio 57,50 55,00 56,50 56,33
ANEXO 5. INFECCION DE BOTRYTIS (%) A LOS 15 DIAS
Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo [ T I Total Promedio
1 Al1D111 30 15 10 55,00 18,33
2 Al1D1I12 10 10 20 40,00 13,33
3 Al1D2I1 0 20 10 30,00 10,00
4 Al1D2I2 0 0 5 5,00 1,67
5 ALT 60 55 60 175,00 58,33
6 A2D111 100 100 100 300,00 100,00
7 A2D112 100 100 100 300,00 100,00
8 A2D211 100 100 100 300,00 100,00
9 A2D212 100 100 100 300,00 100,00
10 A2T 100 100 100 300,00 100,00
Total 600,00 600,00 605,00 1805,00
Promedio 60,00 60,00 60,50 60,17
ANEXO 6. PRESION DE LA PULPA (Ib de presién) A LOS 3 DIAS
Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | I i Total Promedio
1 Al1D111 1,70 1,84 1,60 5,14 1,71
2 A1D112 1,72 1,84 1,76 5,32 1,77
3 Al1D211 1,84 1,94 1,88 5,66 1,89
4 Al1D2I2 1,92 1,98 2,15 6,05 2,02
5 ALT 1,56 1,58 1,50 4,64 1,55
6 A2D111 1,22 1,16 1,38 3,76 1,25
7 A2D112 1,32 1,18 1,28 3,78 1,26
8 A2D211 1,28 1,32 1,44 4,04 1,35
9 A2D212 1,44 1,32 1,36 4,12 1,37
10 A2T 1,28 0,85 0,78 2,91 0,97
Total 15,28 15,01 15,13 45,42
Promedio 1,53 1,50 1,51 1,51
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ANEXO 7. PRESION DE LA PULPA (Ib de presion) A LOS 6 DIAS

Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | I i Total Promedio
1 A1D1I1 1,65 1,66 1,38 4,69 1,56
2 A1D1I2 1,68 1,72 1,64 5,04 1,68
3 A1D2I1 1,54 1,70 1,81 5,05 1,68
4 A1D2I2 1,76 1,89 1,98 5,63 1,88
5 ALT 1,32 1,54 1,34 4,20 1,40
6 A2D1I1 0,74 1,12 0,98 2,84 0,95
7 A2D1I2 0,92 1,14 1,12 3,18 1,06
8 A2D2I1 0,96 0,96 1,10 3,02 1,01
9 A2D2I2 1,10 1,00 1,14 3,24 1,08
10 A2T 0,54 0,64 0,34 1,52 0,51
Total 12,21 13,37 12,83 38,41
Promedio 1.22 1,34 1,28 1,28

ANEXO 8. PRESION DE LA PULPA (Ib de presién) A LOS 9 DIAS

Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo [ T n Total Promedio
1 A1D111 1,56 1,60 1,32 4,48 1,49
2 A1D112 1,60 1,64 1,54 4,78 1,59
3 Al1D211 1,48 1,44 1,62 4,54 1,51
4 A1D212 1,74 1,72 1,80 5,26 1,75
5 ALT 0,64 0,86 0,94 2,44 0,81
6 A2D111 0,72 0,46 0,42 1,60 0,53
7 A2D112 0,22 0,22 1,08 1,52 0,51
8 A2D2I1 0,14 0,66 0,94 1,74 0,58
9 A2D212 0,80 0,88 1,02 2,70 0,90
10 A2T 0,12 0,22 0,34 0,68 0,23
Total 9,02 9,70 11,02 29,74
Promedio 0,90 0,97 1,10 0,99

ANEXO 9. PRESION DE LA PULPA (Ib de presién) A LOS 12 DIAS
(TRATAMIENTOS DE Al)

Tratamientos Repeticiones

No. Simbolo I I n Total Promedio
1 ALD1I1 1.26 0.88 1,20 334 111
2 ALD1I2 128 122 112 3.62 121
3 A1D2I1 134 0.98 1.30 3.62 121
4 ALD212 152 156 164 4,72 157
5 ALT 0.43 0.82 0,72 1.97 0,66
Total 5,83 5,46 5.98 1727

Promedio 1,17 1,09 1,20 1,15
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ANEXO 10. PRESION DE LA PULPA (Ib de presion) A LOS 15 DIAS
(TRATAMIENTOS DE Al)

Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | I i Total Promedio
1 Al1D111 0,52 0,62 0,62 1,76 0,59
2 A1D1I2 1,06 1,00 1,00 3,06 1,02
3 Al1D2I1 1,18 0,90 0,90 2,98 0,99
4 A1D2I2 1,02 1,38 1,38 3,78 1,26
5 AlT 0,32 0,60 0,60 1,52 0,51
Total 4,10 4,50 4,50 13,10
Promedio 0,82 0,90 0,90 0,87
ANEXO 11. PESO DE FRUTO (g) AL INICIO
Tratamientos Repeticiones
No. Simbolo | 1 i Total Promedio
1 A1D1I1 22,38 24,99 22,35 69,72 23,24
2 A1D1I2 22,36 22,94 22,97 68,27 22,76
3 Al1D2I1 21,19 18,61 21,87 61,67 20,56
4 A1D2I2 21,71 17,16 19,50 58,37 19,46
5 ALT 23,63 24,44 26,75 74,82 24,94
6 A2D1I1 24,95 21,87 20,77 67,59 22,53
7 A2D112 22,50 21,80 22,58 66,88 22,29
8 A2D2I1 21,81 22,09 21,16 65,06 21,69
9 A2D2I2 20,35 19,60 21,34 61,29 20,43
10 A2T 22,65 24,02 25,14 71,81 23,94
Total 223,53 217,52 224,43 665,48
Promedio 22,35 21,75 22,44 22,18
ANEXO 12. PESO DE FRUTO (g) A LOS 3 DIAS
Tratamientos Repeticiones
No. Simbolo | I i Total Promedio
1 A1D1I1 21,57 23,98 21,51 67,06 22,35
2 A1D1I2 21,59 22,16 22,27 66,02 22,01
3 Al1D2I1 20,48 17,99 21,17 59,64 19,88
4 A1D2I2 21,08 16,80 19,00 56,88 18,96
5 ALT 22,79 23,30 25,79 71,88 23,96
6 A2D1I1 23,91 20,72 19,75 64,38 21,46
7 A2D112 21,46 20,68 21,58 63,72 21,24
8 A2D2I1 20,84 21,20 20,26 62,30 20,77
9 A2D2I2 19,65 19,00 20,44 59,09 19,70
10 A2T 21,51 22,38 23,61 67,50 22,50
Total 214,88 208,21 215,38 638,47

Promedio 21,49 20,82 21,54 21,28
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ANEXO 13. PESO DE FRUTO (g) A LOS 6 DIAS

Tratamientos Repeticiones
No. Simbolo | 1 i Total Promedio
1 A1D1I1 20,31 22,91 19,90 63,12 21,04
2 AlD1I2 20,78 21,46 20,93 63,17 21,06
3 A1D2I1 19,86 17,79 20,30 57,95 19,32
4 A1D2I2 20,51 16,72 18,58 55,81 18,60
5 AlT 19,92 21,33 22,61 63,86 21,29
6 A2D1I1 21,01 17,98 17,71 56,70 18,90
7 A2D1I12 19,94 19,48 20,06 59,48 19,83
8 A2D2I1 18,36 20,10 18,87 57,33 19,11
9 A2D2I2 19,49 18,61 19,41 57,51 19,17
10 A2T 17,76 19,25 19,12 56,13 18,71
Total 197,94 195,63 197,49 591,06
Promedio 19,79 19,56 19,75 19,70

ANEXO 14. PESO DE FRUTO (g) A LOS 9 DIAS

Tratamientos Repeticiones
No. Simbolo | I 11 Total Promedio
1 A1D1I1 18,72 21,80 18,33 58,85 19,62
2 Al1D1I12 19,68 20,72 20,12 60,52 20,17
3 A1D2I1 19,13 17,16 19,50 55,79 18,60
4 Al1D2I2 20,12 16,34 18,28 54,74 18,25
5 AT 17,74 19,66 20,91 58,31 19,44
6 A2D1I1 19,02 16,25 15,46 50,73 16,91
7 A2D112 18,40 17,70 18,14 54,24 18,08
8 A2D2I1 17,52 19,41 18,09 55,02 18,34
9 A2D2I2 18,99 18,12 18,91 56,02 18,67
10 A2T 15,11 16,32 16,24 47,67 15,89
Total 184,43 183,48 183,98 551,89
Promedio 18,44 18,35 18,40 18,40

ANEXO 15. PESO DE FRUTO (g) A LOS 12 DIAS (TRATAMIENTOS DE

Al)
Tratamientos Repeticiones
No. Simbolo | 1 i Total Promedio
1 A1D1I1 17,03 19,20 16,32 52,55 17,52
2 A1D1I2 19,04 19,52 18,62 57,18 19,06
3 A1D2I1 18,29 15,93 18,42 52,64 17,55
4 A1D2I2 19,73 15,99 17,91 53,63 17,88
5 AlT 14,63 16,45 18,44 49,52 16,51
Total 88,72 87,09 89,71 265,52

Promedio 17,74 17,42 17,94 17,70




109

ANEXO 16. PESO DE FRUTO (g) A LOS 15 DIAS (TRATAMIENTOS DE

Al)

Tratamientos

Repeticiones

No. Simbolo | 1 11 Total Promedio
1 Al1D1l11 15,18 16,90 14,12 46,20 15,40
2 Al1D1I12 17,58 17,42 16,46 51,46 17,15
3 Al1D2I11 17,36 14,51 17,06 48,93 16,31
4 AlD2I2 18,78 15,14 16,68 50,60 16,87
5 ALT 11,62 12,69 15,04 39,35 13,12

Total 80,52 76,66 79,36 236,54
Promedio 16,10 15,33 15,87 15,77
ANEXO 17. PERDIDA DE PESO (%) A LOS 3 DIAS
Tratamientos Repeticiones

No. Simbolo | 1 ] Total Promedio
1 Al1D1l11 3,62 4,04 3,76 11,42 3,81
2 Al1D1I12 3,44 3,40 3,05 9,89 3,30
3 Al1D2I1 3,35 3,33 3,20 9,88 3,29
4 A1D2I2 2,90 2,10 2,56 7,56 2,52
5 AlT 3,55 4,66 3,59 11,80 3,93
6 A2D1I1 4,17 5,26 4,91 14,34 4,78
7 A2D112 4,62 5,14 4,43 14,19 4,73
8 A2D211 4,45 4,03 4,25 12,73 4,24
9 A2D212 3,44 3,06 4,22 10,72 3,57
10 A2T 5,03 6,83 6,09 17,95 5,98

Total 38,57 41,85 40,06 120,48
Promedio 3,86 4,19 4,01 4,02
ANEXO 18. PERDIDA DE PESO (%) A LOS 6 DIAS
Tratamientos Repeticiones

No. Simbolo | 1 1] Total Promedio
1 Al1D1l11 9,25 8,32 10,96 28,53 9,51
2 Al1D1I12 7,07 6,45 8,88 22,40 7,47
3 Al1D2I11 6,28 4,41 7,18 17,87 5,96
4 Al1D2I2 5,53 2,56 4,72 12,81 4,27
5 AlT 15,70 12,73 15,48 43,91 14,64
6 A2D1I1 15,79 17,79 14,73 48,31 16,10
7 A2D112 11,38 10,64 11,16 33,18 11,06
8 A2D211 15,82 9,01 10,82 35,65 11,88
9 A2D212 4,23 5,05 9,04 18,32 6,11
10 A2T 21,59 19,86 23,95 65,40 21,80

Total 112,64 96,82 116,92 326,38
Promedio 11,26 9,68 11,69 10,88
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ANEXO 19. PERDIDA DE PESO (%) A LOS 9 DIAS

Tratamientos Repeticiones
No. Simbolo | 1 i Total Promedio
1 A1D1I1 16,35 12,77 17,99 47,11 15,70
2 AlD1I2 11,99 9,68 12,41 34,08 11,36
3 A1D2I1 9,72 7,79 10,84 28,35 9,45
4 A1D2I2 7,32 4,78 6,26 18,36 6,12
5 AlT 24,93 19,56 21,83 66,32 22,11
6 A2D1I1 23,77 25,70 25,57 75,04 25,01
7 A2D1I12 18,22 18,81 19,66 56,69 18,90
8 A2D2I1 19,67 12,13 14,51 46,31 15,44
9 A2D2I2 6,68 7,55 11,39 25,62 8,54
10 A2T 33,29 32,06 35,40 100,75 33,58
Total 171,94 150,83 175,86 498,63
Promedio 17,19 15,08 17,59 16,62

ANEXO 20. PERDIDA DE PESO (%) A LOS 12 DIAS (TRATAMIENTOS

DE Al)
Tratamientos Repeticiones
No. Simbolo | 1 i Total Promedio
1 Al1D111 23,91 23,17 26,98 74,06 24,69
2 A1D1I2 14,85 14,91 18,94 48,70 16,23
3 Al1D211 13,69 14,40 15,78 43,87 14,62
4 Al1D2]2 9,12 6,82 8,15 24,09 8,03
5 AlT 38,09 32,69 31,07 101,85 33,95
Total 99,66 91,99 100,92 292,57
Promedio 19,93 18,40 20,18 19,50

ANEXO 21. PERDIDA DE PESO (%) A LOS 15 DIAS (TRATAMIENTOS

DE Al)
Tratamientos Repeticiones
No. Simbolo [ 1 1 Total Promedio
1 A1D1I1 32,17 32,37 36,82 101,36 33,79
2 A1D1I2 21,38 24,06 28,34 73,78 24,59
3 A1D2I1 18,07 22,03 21,99 62,09 20,70
4 A1D2I2 13,50 11,77 14,46 39,73 13,24
5 ALT 50,83 48,08 43,78 142,69 47,56
Total 135,95 138,31 145,39 419,65

Promedio 27,19 27,66 29,08 27,98
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ANEXO 22. CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES (grados Brix) A LOS 3

DIAS
Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | I i Total Promedio
1 A1D1I1 7,20 7,10 7,30 21,60 7,20
2 A1D1I2 7,70 7,40 7,10 22,20 7,40
3 A1D2I1 7,80 7,20 7,60 22,60 7,53
4 A1D2I2 7,20 7,80 8,00 23,00 7,67
5 ALT 7,60 7,70 8,00 23,30 7,77
6 A2D1I1 7,20 7,20 7,20 21,60 7,20
7 A2D1I2 7,00 7,10 7,60 21,70 7,23
8 A2D2I1 7,20 7,40 7,30 21,90 7,30
9 A2D2I2 7,40 7,20 7,40 22,00 7,33
10 A2T 7,40 8,00 7,60 23,00 7,67
Total 73,70 74,10 75,10 222,90
Promedio 7,37 7,41 7,51 7,43

ANEXO 23. CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES (grados Brix) A LOS 6

DIAS
Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | T n Total Promedio
1 AlD1I1 7,40 7,70 7,50 22,60 7,53
2 A1D112 7,80 7,60 7,30 22,70 7,57
3 Al1D211 7,90 7,50 7,90 23,30 1,77
4 A1D212 7,10 8,00 8,50 23,60 7,87
5 ALT 9,00 7,90 8,50 25,40 8,47
6 A2D111 5,60 5,90 5,90 17,40 5,80
7 A2D112 6,50 6,90 6,80 20,20 6,73
8 A2D2I1 6,50 6,00 6,00 18,50 6,17
9 A2D212 7,10 7,00 7,00 21,10 7,03
10 A2T 5,80 7,00 7,50 20,30 6,77
Total 70,70 71,50 72,90 215,10
Promedio 7,07 7,15 7,29 7,17

ANEXO 24. CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES (grados Brix) A LOS 9

DIAS
Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | I i Total Promedio
1 A1D1I1 7,00 6,30 6,70 20,00 6,67
2 A1D1I2 7,20 7,00 7,10 21,30 7,10
3 A1D2I1 7,70 6,50 7,00 21,20 7,07
4 A1D2I2 7,00 7,10 7,20 21,30 7,10
5 ALT 8,80 7,80 8,45 25,05 8,35
6 A2D1I1 5,00 5,50 4,00 14,50 4,83
7 A2D1I2 4,50 6,00 5,40 15,90 5,30
8 A2D2I1 6,00 5,90 4,10 16,00 5,33
9 A2D2I2 5,00 5,90 6,20 17,10 5,70
10 A2T 5,60 4,90 5,00 15,50 5,17
Total 63,80 62,90 61,15 187,85

Promedio 6,38 6,29 6,12 6,26
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ANEXO 25. CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES (grados Brix) A LOS
12 DIAS (TRATAMIENTOS DE Al)

Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | ST n Total Promedio

1 Al1D1I1 6,90 6,10 6,00 19,00 6,33

2 AlD1I2 7,10 7,00 6,80 20,90 6,97

3 AlD2I1 7,60 6,00 6,90 20,50 6,83

4 AlD2I2 6,90 7,00 7,00 20,90 6,97

5 AlT 7,50 7,60 8,30 23,40 7,80
Total 36,00 33,70 35,00 104,70
Promedio 7,20 6,74 7,00 6,98

ANEXO 26. CONTENIDO DE SOLIDOS SOLUBLES (grados Brix) A LOS
15 DIAS(TRATAMIENTOS DE Al)

Tratamientos Repeticiones

No. Simbolo | T i Total Promedio

1 ALD1IL 5.80 6,00 6,00 17.80 5,93

2 ALD112 6.90 5,80 6,50 19.20 6,40

3 ALD2I1 7.30 6,00 6.50 19.80 6.60

4 ALD2I2 6.80 6,80 7.00 20,60 6,87

5 ALT 6,00 7.20 7.00 2020 6.73
Total 32.80 31.80 33,00 97.60
Promedio 6.56 6,36 6.60 6,51

ANEXO 27. POTENCIAL HIDROGENO - pH A LOS 3 DIAS

Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | T n Total Promedio
1 AlD1I1 3,65 3,74 3,71 11,10 3,70
2 A1D112 3,75 3,75 3,72 11,22 3,74
3 Al1D211 3,75 3,73 3,76 11,24 3,75
4 A1D212 3,76 3,77 3,79 11,32 3,77
5 AlT 3,74 3,75 3,75 11,24 3,75
6 A2D111 3,66 3,70 3,70 11,06 3,69
7 A2D112 3,66 3,67 3,67 11,00 3,67
8 A2D2I1 3,70 3,68 3,69 11,07 3,69
9 A2D212 3,71 3,70 3,70 11,11 3,70
10 A2T 3,73 3,71 3,77 11,21 3,74
Total 37,11 37,20 37,26 111,57

Promedio 3,71 3,72 3,73 3,72
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ANEXO 28. POTENCIAL HIDROGENO - pH A LOS 6 DIAS

Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | I i Total Promedio
1 A1D1I1 3,67 3,76 3,72 11,15 3,72
2 A1D1I2 3,78 3,75 3,74 11,27 3,76
3 A1D2I1 3,77 3,75 3,79 11,31 3,77
4 A1D2I2 3,77 3,78 3,80 11,35 3,78
5 ALT 3,74 3,76 3,77 11,27 3,76
6 A2D1I1 3,63 3,67 3,69 10,99 3,66
7 A2D1I2 3,62 3,67 3,66 10,95 3,65
8 A2D2I1 3,68 3,66 3,67 11,01 3,67
9 A2D2I2 3,71 3,71 3,59 11,01 3,67
10 A2T 3,71 3,70 3,72 11,13 3,71
Total 37,08 37,21 37,15 111,44
Promedio 3,71 3,72 3,72 3,71

ANEXO 29. POTENCIAL HIDROGENO - pH A LOS 9 DIAS

Tratamientos Repeticiones

No. Simbolo [ T I Total Promedio
1 AlDI1I1 3,67 3,79 3,76 11,22 3,74
2 AlD1I2 3,82 3,76 3,76 11,34 3,78
3 AlD2I1 3,78 3,77 3,79 11,34 3,78
4 AlD2I2 3,79 3,78 3,81 11,38 3,79
5 AT 3,83 3,79 3,79 11,41 3,80
6 A2D1I1 3,61 3,63 3,68 10,92 3,64
7 A2D1I12 3,60 3,66 3,65 10,91 3,64
8 A2D2I11 3,62 3,65 3,66 10,93 3,64
9 A2D212 3,70 3,70 3,51 10,91 3,64
10 A2T 3,71 3,68 3,64 11,03 3,68
Total 37,13 37,21 37,05 111,39
Promedio 3,71 3,72 3,71 3,71
ANEXO 30. POTENCIAL HIDROGENO - pH A LOS 12 DIAS
(TRATAMIENTOS DE Al)
Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | ST n Total Promedio
1 AlD1I1 3,71 3,83 3,77 11,31 3,77
2 AlD1I2 3,82 3,76 3,79 11,37 3,79
3 Al1D2I1 3,79 3,79 3,81 11,39 3,80
4 AlD2I2 3,84 3,81 3,82 11,47 3,82
5 AT 3,86 3,95 3,87 11,68 3,89
Total 19,02 19,14 19,06 57,22

Promedio 3,80 3,83 3,81 3,81
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ANEXO 31. POTENCIAL HIDROGENO - pH A LOS 15 DIAS
(TRATAMIENTOS DE Al)
Tratamientos Repeticiones .
No. Simbolo | T i Total Promedio

1 Al1D1I1 3,83 3,90 3,78 11,51 3,84

2 A1D112 3,83 3,77 3,85 11,45 3,82

3 Al1D211 3,79 3,87 3,85 11,51 3,84

4 A1D212 3,96 3,82 3,83 11,61 3,87

5 AlT 3,87 3,95 3,87 11,69 3,90
Total 19,28 19,31 19,18 57,77
Promedio 3,86 3,86 3,84 3,85

ANEXO 32. REGISTRO DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA

EN CUARTO FRIO EN CUARTO AL
DIA AMBIENTE
TO°C HR % TOC HR %
0 1,17 90,17 16,23 71,33
1 1,70 90,50 17,73 71,33
2 1,40 90,33 17,33 71,50
3 1,40 88,83 16,00 71,83
4 1,33 91,17 17,40 71,50
5 1,50 90,67 17,90 70,50
6 1,63 90,17 18,67 72,00
7 1,37 90,17 16,90 71,00
8 1,10 90,00 17,47 71,50
9 1,43 89,33 17,27 71,33
10 1,63 90,67 17,10 72,00
11 1,60 89,67 17,60 70,83
12 1,47 90,17 18,03 71,67
13 1,43 90,33 18,10 70,67
14 1,33 89,17 16,20 71,50
15 1,37 90,33 16,40 71,50
SUMATORIA 22,87 1431,50 276,33 1142,00
PROMEDIO 1,43 90,10 17,30 71,40




