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RESUMEN

Se determind la calidad del durazno en la cosecha de la variedad Gumucio Reyes en Sapahaqui (La Paz-Bolivia),
se evalué: tamafio del fruto (peso, didmetro ecuatorial), firmeza (F), porcentaje de pulpa (PP), color de cobertura
de piel (CC), so6lidos solubles totales °Bx (GB), materia seca (MS), indice de forma (IF) y de madurez (IM). Se
analizaron las frecuencias para comparar el tamafio con estdndares de IBNORCA y OECD. El peso (P) del 78% y
el didmetro (D) del 50% y 74% de los duraznos clasificaron en las tres tltimas categorias de IBNORCA y OECD.
Se realizd el analisis de varianza bajo un disefio de bloques incompletos. Los productores 19 y 18 obtuvieron
mayor tamaifio de frutoy FP y los 10y 14, mayor F, GB, IM y MS. Se establecid correlaciones significativas positivas
y moderadas a muy altas entre MSy GB e IM, entre GB e IM, entre FP y Dy P y entre P y D. Se realiz6 andlisis de
componentes principales. El primer grupo a MS, GB e IM y el segundo a P y D. Los productores identificaron
labores agrondmicas (LA) para calidad de fruto: Abonado, petardos para prevenir granizo, humo para prevenir
heladas, y fumigacion, variables en poscosecha (VP): Empaque, disposicidon de ambientes, tiempo de
almacenamiento y transporte, criterios de cosecha (CCO): color de piel y firmeza del fruto. No existen
correlaciones significativas moderadas o altas entre indicadores y LA, VP o CCO pero si entre LAy VP y CCO.
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ABSTRACT

The quality of the peach in the harvest of the Gumucio Reyes variety in Sapahaqui (La Paz-Bolivia) was
determined by evaluating: fruit size (weight, equatorial diameter), firmness (F), percentage of pulp (PP), color
of skin cover (CC), total soluble solids °Bx (GB), dry matter (MS), shape index (IF) and maturity index (IM).
Frequencies were analyzed to compare the size with IBNORCA and OECD standards. The weight (P) of 78% and
the diameter (D) of 50% and 74% of the peaches classified in the last three categories of IBNORCA and OECD.
The analysis of variance was performed under an incomplete block design. Producers 19 and 18 obtained greater
fruit size and FP and 10 and 14, greater F, GB, IM and MS. Significant positive and moderate to very high
correlations were established between MS and GB and IM, between GB and IM, between FP and D and P and
between P and D. Principal component analysis was performed. The first group to DM, GB and IM and the second
to P and D. The producers identified agronomic tasks (LA) for fruit quality: Fertilizer, firecrackers to prevent hail,
smoke to prevent frost, and fumigation, postharvest variables (VP): Packaging, layout of environments, storage
and transport time, harvest criteria (CCO): skin color and fruit firmness. There are no moderate or high
significant correlations between indicators and LA, VP, or CCO, but there are between LA and VP and CCO.
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INTRODUCCION

La produccién de durazno fresco en Bolivia ha incrementado en 13% de 2003 a 2016, debido a la demanda del
mercado interno. Bolivia produce 39 556 t de durazno y representa solo un 0,17% del total mundial comparado
con Chile (1,56%) o China (54,5%) (Faostat, 2017). Los productores de Sapahaqui, del departamento de La Paz,
producen durazno de gran variabilidad en tamafio y madurez (Quiroga, 2010). Una de las variedades cultivada
es Gumucio Reyes debido a su fruto de buen aroma, sabor y tolerancia a enfermedades (Caballero, 2002). Existe
tecnologia desde la implementacién del cultivo hasta la cosecha (Mesa Municipal Sapahaqui, 2017), desarrollada
por los productores junto al Estado y organizaciones no gubernamentales. Sin embargo, aiin no se han alcanzado
rendimientos de paises vecinos ni evaluado la calidad del durazno en la cosecha (Gobernacién de La Paz, 2017).
Entre las caracteristicas de calidad requeridas en los frutos estan: el tamafio del fruto, contenido de sélidos
solubles totales y acidos, color de la piel y firmeza de pulpa (Chirinos, 1996), forma del fruto, materia seca,
fraccién de pulpa e indice de madurez.

Existen normas estandarizadas de calidad para el tamafio y apariencia de los duraznos. El Instituto Boliviano de
Normas y Calidad (IBNORCA) establece los requisitos para la comercializacién del durazno en fresco (IBNORCA,
2006). La Cooperacién y Desarrollo Econ6mico (OECD) también presenta Normas Internacionales para Frutos y
Hortalizas (OECD, 2010). El objetivo del presente trabajo fue el de analizar la calidad del durazno cosechado por
19 productores del municipio de Sapahaqui mediante nueve indicadores comparados con estadndares
establecidos. También se identificaron las diferencias entre los productores para los indicadores, los indicadores
explican la mayor variacion, las relaciones entre indicadores y los factores que determinarian la calidad del
durazno en la cosecha.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

La comunidad de Sapahaqui se encuentra en un Valle Interandino de Bolivia, con una topografia irregular y varios
afluentes como los rios Sapahaqui, Huancollo, Chacoma, Luribay y Urmiri. Esta ubicada entre las coordenadas
16°52’45"de latitud sur y 67°57°36”de longitud oeste. Al Norte limita con la provincia Murillo, al Este con el
municipio de Luribay y al Sur y al Oeste con la provincia Aroma. El rango de altitud va de 2580 a 3280 m.s.n.m.

Metodologia

El disefio estadistico fue bloques incompletos por el nimero de frutos por productor (tratamientos) fue
diferente, por tanto los tratamientos no estuvieron presentes en todos los bloques. Los bloques se emplearon
para controlar la variacion en el tiempo de evaluacién de cada variable. Los tratamientos fueron 19 productores
que difieren en el manejo del huerto, criterios de calidad del fruto y el momento éptimo de cosecha. La unidad
experimental fue un fruto. Las variables de respuesta fueron evaluadas en la Carrera de Ingenieria en Producciéon
y Comercializaciéon Agropecuaria de la Facultad de Agronomia de la Universidad Mayor de San Andrés, fueron: 1
y 2) Tamafio del fruto (Didmetro ecuatorial (mm) y Peso (g)). El didmetro ecuatorial (DE) y polar se midieron
con un calibrador. El peso (P) se determiné con una balanza de dos digitos, 3) Firmeza de pulpa (kg/cm?2).

Se utilizé un penetrémetro de Nvey Eco (GY_1) de 2 - 15 kg/cm? de fuerza y punta de 7,9 mm. La firmeza de la
pulpa (F) se midié en dos caras del fruto (amarilla y verdosa) y se promediaron ambos valores. 4) So6lidos
solubles totales °Bx o (GB). Se midieron con un refractémetro portatil ATC (rango de 0 a 32 GB) en ambas caras
del durazno y se promediaron. 5) Color rojo de cobertura (%). Para medir el porcentaje de color rojo de cobertura
(CC) se dividié el fruto en 16 partes y se cuantifico el porcentaje de las partes con pigmentacion roja. 6) Materia
seca (%). Cada fruto se deseco a 70°C hasta obtener peso constante, cuyo porcentaje con respecto al peso inicial
representa el porcentaje de materia seca (MS). 7) Porcentaje de pulpa (PP). Se calcul6 con la formula: Porcentaje
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de pulpa = P’/P * 100. Dénde: P’ = Peso del mesocarpio menos carozo y P = Peso total del fruto. 8) Indice de forma
(IF). Se calcul6 con la féormula: IF = @°/@. Dénde: @° = Didmetro polar y @ = DE y 9) Indice de madurez (IM). Se
calcul6 con la férmula: IM = GB/AT. Déonde: GB = °Bx y AT = Acidez titulable.

Solo el tamafio de fruto posee categorias establecidas por IBNORCA y OECD. OECD clasifica los frutos por DE y P
(OECD, 2010) en siete categorias: AAAA (> 90 mm y > 300 g), AAA (80-90 mm y 220-300 g), AA (73-80 mm y
180-220 g), A (67-73 mm y 135-180 g), B (61-67 mm y 105-135 g), C (56-61 mm y 85-105g) y D (51-56 mmy
65-85 g). IBNORCA clasifica al durazno por DE y P (IBNORCA, 2006) con la escala: 1 (> 73 mmy 2 200 g), 2 (67-
72 mmy 187-199 g), 3 (61-66 mm y 145-186 g), 4 (56-60 mm y 120-144 g), 5 (51-55 mm y 97-119 g) y 6 (45-
50 mm y 85-96 g). IBNORCA permite DE y P menores alos del OECD. Una vez sometidos los datos a supuestos de
normalidad y homogeneidad de varianzas, se realiz6 andlisis de varianza (ANVA) para encontrar diferencias en
indicadores entre productores y analisis de componentes principales (ACP) para identificar los indicadores que
explican la mayor variacién. Se comparé medias con el test LSD (p<0,01) en el programa R Core Team i386 3.4.0
(2013). Los posibles factores para obtener calidad en el durazno por parte de los productores se recopilaron
mediante encuestas. Se analizé sus frecuencias y se correlacionaron con los indicadores en el programa R Core
Team i386 3.4.0 (2013).

RESULTADOS Y DISCUSION
Frecuencias en base a los estandares de OECD e IBNORCA para tamafio del fruto

Se clasifico el DE en las categorias del OECD (Figura 1). E1 0,78 de los frutos pertenece a las tres ultimas categorias
(51-67 mm), el 0,06 esta en las cuatro primeras (= 67 mm) y el 0,16 (<51 mm) es descarte. El DE comparado con
las categorias del IBNORCA (Figura 2) indica que el 0,775 de los duraznos est4 en las tres Gltimas categorias (45-
60 mm), el 0,215 en las tres primeras (= 60 mm) y el 0,01 es descarte (<45 mm). Los duraznos son pequefios
para OECD e IBNORCA. El P de los frutos clasificado en las siete categorias de la OECD (Figura 3) indica que el
0,735 de los frutos esta en las tres ultimas categorias (65 -135 g), el 0,11 en las primeras cuatro (>135 g) y el
0,155 es descarte (<65 g). Las frecuencias para las categorias de IBNORCA (Figura 4) indican que 0,41 esta por
debajo de la clasificacién, el 0,5 esta en las tres tltimas categorias y solo el 0,09 en las tres primeras. Los duraznos
en la campafia 2015-2016 fueron livianos para las normas de OECD e IBNORCA.
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Figura 1. Frecuencias de didmetro ecuatorial (mm) en duraznos producidos en el municipio de
Sapahaqui para siete categorias y descarte, establecidos por la OECD.
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Figura 2. Frecuencias de diametro ecuatorial (mm) en duraznos producidos en el municipio
de Sapahaqui para seis categorias y descarte, establecidos por IBNORCA.
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Figura 3. Frecuencias de peso (g) en duraznos producidos en el municipio de Sapahaqui
para siete categorias y descarte, establecidos por la OECD.
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Figura 4. Frecuencias de peso (g) de fruto en duraznos producidos en el municipio de
Sapahaqui para seis categorias y descarte, establecidos por IBNORCA.
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Analisis de varianza para nueve indicadores de calidad

Existen diferencias significativas (p<0,05) y altamente significativas (p<0,01) para los nueve indicadores (Tabla
1).

Tabla 1. Analisis de varianza para nueve indicadores de calidad evaluados en frutos de durazno para 19 productores
en el municipio de Sapahaqui en 2016.

Cuadrados medios

Fv GL Diametro Peso Firmeza  Solidos Color rojo, Materia Pulpa Indice  Indice de
(mm) (8) (kg/cm?)  solubles cobertura (%) seca (%) (%) deforma madurez
Bloque 7 489,5 0,8 0,1 36,5 3,7 42,6 7,4 0,01 798873
Productor 18 1826,4*** 28,1*** 30,6*** 92,0* 22,6%* 206,9%*  1,0%** 0,1* 2149598*
Residuales 83 1979,8 27,5 30,6 236,8 43,7 321,7 1,5 0,3 5223468

FV = fuentes de variacion; GL = grados de libertad; p<0,001= ***; p<0,01= **; p<0,05=*; p<0,1=""; p>0,1=ns.

Los productores 19 (70 mm) y 18 (66 mm) cosechan duraznos més grandes que losde 1, 2, 3,4,5,6,7,9, 10, 11,
12,13, 14,15, 16 y 17, cuyos frutos estan entre 49,5 y 59, 8 mm (Figura 5). Solo el 16% de los productores (19,
18 y 8) cosechan duraznos para las tres primeras categorias (>60 mm) de IBNORCA y OECD.
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Figura 5. Comparacién de medias para didmetro ecuatorial (mm) de frutos de durazno, para 19 productores en el
municipio de Sapahaqui en 2016. Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales (p<0,05)-

Los duraznos de 19 tuvieron mas P (175 g) que losde 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9,10, 12, 13, 14 (entre 68y 110 g) y los
de 18 (142 g) fueron mas pesados que los de 15, 17, 14, 2, 16, 5, 13,4, 12,9, 3,7 y 10 (entre 68y 110 g) (Figura
6). Solo 19 y 18 cosechan duraznos para las tres y cuatro primeras categorias (>144 g) de IBNORCA y OECD
respectivamente. El fruto de Gumucio Reyes pesa de 150 a 200 g (Caballero, 2002) y solo el productor 19 cosecha
frutos de un P de calidad para la variedad y los estandares.
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Figura 6. Comparacién de medias para peso (g) de frutos de durazno, para 19 productores en el municipio de
Sapahaqui en 2016. Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales (p<0,05).

Los duraznos del productor 11 (Figura 7) tuvieron mas F (8,65 kg/cm?) que losde 1, 2, 3,4, 5,6,7,8,9, 12, 13,
14, 15,16,17, 18y 19 (entre 1,21y 5,18 kg/cm?) y los del productor 10 mas F (6,38 kg/cm?) que los de 12, 6, 3,
19,7,2,17,5,4y 8 (entre 1,21y 2,99 kg/cm?). Solo el 26% de los productores cosechan duraznos en el rango de
2,7 a 3,6 kg/cm?, recomendado por Crisosto (1994; citado en Ortiz de Zarate et al., 2007). En cambio, el 26 y 47%
cosechan por encima o por debajo del rango (duraznos muy firmes o muy blandos) respectivamente. Esto podria
deberse a diferencias en el tiempo de cosecha.
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Figura 7. Comparacién de medias para la firmeza (kg/cm?2) de la pulpa de durazno en 109 duraznos para 19
productores en el municipio de Sapahaqui en 2016. Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales
(p<0,05).

Los duraznos cosechados por el productor 10 (Figura 8) tenian mayor contenido de SST (20,4 GB) que los de 1,
4,16,7,13,2,12,9,19,3,6,17,18y 5 (entre 16,88 y 18,74 GB). La glucosidad de Gumucio Reyes varia de 15 a
16 y a veces llega a 20 GB, por ello es aromatico y de buen sabor (Caballero, 2002). Los 19 productores
cosecharon duraznos con SST >16 GB. Ademas, un 16% produjo duraznos con SST >20 GB. Crisosto et al. (1994)
encontraron duraznos que aumentaron el contenido de SST bajo estrés hidrico.
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Figura 8. Comparacién de medias para s6lidos solubles totales (°Bx) de durazno en 109 duraznos para 19
productores en el municipio de Sapahaqui. Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales (p<0,05).

Los duraznos cosechados por el productor 3 (Figura 9) fueron mas rojos (28,89%) que los de 18,19, 15,5,2,7y
14 (entre 9,79y 1,48% de CC). No existen estudios sobre el CC en Gumucio Reyes y se desconoce si estos valores
se deben a la variedad o a factores externos.
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Figura 9. Comparacion de medias para color rojo de cobertura del fruto (%) en 109 duraznos para 19 productores en
el municipio de Sapahaqui. Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales (p<0,01).

Los duraznos del productor 10 (Figura 10) tuvieron mayor MS (21,16%) que losde 6, 1,9, 7, 2, 16, 15, 4, 3, 17,
12,5, 3,18y 19 (MS entre 14,27 y 18,72%). El porcentaje de MS de referencia en durazno es de 11 (FDTA-Valles,
2007). Por tanto, los duraznos tienen alto contenido de MS.
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Figura 10. Comparacién de medias para materia seca del fruto (%) en 109 duraznos para 19 productores en el
municipio de Sapahaqui. Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales (p<0,001).
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El productor 18 (Figura 11) cosecho duraznos con mayor PP (97,29%) que 1, 8,5, 7,17, 3, 6, 11, 16, 9, 10, 4, 2,
14, 15,12y 13 18y 19 (PP entre 96,43 y 94,85%) y el productor 19 con mayor PP (96,82%) que 10, 4, 2, 14, 15,
12y 13 18 y 19 (PP entre 95,61 y 94,85%). El espesor de pulpa varia entre 1,65 a 2,2 cm (Gutiérrez-Acosta,
2008) y representa entre 60 a 94% de PP. Por tanto, los duraznos poseen carozos pequeios y gran PP. Este es
un parametro de calidad.
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Figura 11. Comparacién de medias para porcentaje de pulpa del fruto (%) en 109 duraznos para 19 productores en
el municipio de Sapahaqui. Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales (p<0,001).

Solamente los duraznos del productor 11 fueron perfectamente redondos (Figura 12). Gumucio Reyes tiene
forma redonda (Caballero, 2002); por tanto, los frutos que presentan IF diferente de la unidad, tendrian menor
calidad. Sin embargo, en Bolivia, no se da importancia a este aspecto.
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Figura 12. Comparacién de medias para el indice de forma del fruto en 109 duraznos para 19 productores en el
municipio de Sapahaqui. Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales (p<0,05).

El productor 10 (Figura 13) cosecho duraznos con mayor IM (45,94%) que los de 4, 16, 7, 2,13, 12,19, 9, 6, 3,
17, 18 y 5 (IM entre 39,56 y 42,45%). El IM recomendado por Garcia (2006) es de 41,36%. El 68% de los
productores cosechan frutos con un IM mayor al recomendado. Sera necesario capacitarlos para disminuir el IM.
En resumen, los duraznos tienen tamafio reducido para IBNORCA y OECD, alto contenido de SST y MS, pulpa
gruesa y variacion en F, CC, e IM. Por otra parte, existe variacion entre productores para los nueve indicadores.
Los productores 19, 18 destacan por el tamafio y el 10 por la forma redonda y F.
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Figura 13. Comparacién de medias para el indice de madurez del fruto en 109 duraznos para 19 productores en el
municipio de Sapahaqui. Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales (p<0,05).

El alto contenido de SST y MS de los duraznos les daria preferencia en el mercado a pesar del tamafio reducido.
Estos rasgos pueden ser varietales o por estrés hidrico o mayor exposicién a horas luz a la madurez, resaltan la
dependencia entre el grado de exposicion del fruto a la luz y el contenido de aztcares. Alcobendas et al. (2013)
citados por Bastidas et al. (2015) observaron que los GB disminuyeron a mayor riego y menor exposicion de los
frutos de durazno a la luz solar.

Analisis de correlacion entre indicadores

Existen correlaciones significativas y positivas entre indicadores (Tabla 2). Los frutos con mayor MS tienen
mayor IM y GB. El IM se asoci6 muy altamente con GB ya que el IM se calculé a partir de los GB. Por tanto, solo
MS seria un indicador de la madurez en los duraznos Gumucio Reyes. Los duraznos con mayor PP fueron mas
grandes y pesados. Esta relacién es obvia ya que la pulpa tiene P y volumen. Los duraznos pesados fueron
también grandes. Lavilla et al. (2002) también encontraron una relacién positiva entre P y DE en durazno “Royal
Glory”.

Tabla 2. Correlaciones entre nueve indicadores de calidad evaluados en 109 frutos de durazno para 19 productores
en el municipio de Sapahaqui en 2016.

Colorrojo  Didmetro Pesode Materia Indicede Indice Fraccién Firmeza

. Grados
de cobertura ecuatorial fruto seca madurez de Brix de pulpa de pulpa
(%) (mm) (8) (%) (%) forma (%)  (kg/cm?)
Color rojo de 1,0000 -0,1676 -0,1499 -0,1133 -0,0230 0,3656 -0,0214 -0,0379 0,1094
cobertura 0,0816 0,1198 0,2407 0,8122 10,0925 10,8253 0,6953 0,2576
Didmetro 1,0000 0,9411 10,0150 0,0250 -0,1818 0,0107 0,4900 -0,0070
Ecuatorial <0,001 0,8768 0,7962 0,0585 09124 <0,001 0,9427
Peso de 1,0000 0,0334 0,0072 -0,0970 -0,0129 0,5210 0,0380
Fruto 0,7306 0,9409 0,3155 0,8944 <0,001 0,6947
Materia 1,0000 0,5441 0,0959 0,5440 -0,0460 0,2439
Seca <0,001 10,3212 <0,001 0,6350 0,0106
Indice de 1,0000 -0,0510 0,9953 -0,1200 0,1955
Madurez 0,5981 <0,001 0,2138 0,0416
Indice de 1,0000 -0,0570 0,0185 0,1818
Forma 0,5562 10,8487 0,0584
Solidos solubles 1,0000 -0,1539 0,1997
totales 0,1102 0,0373
Fraccion de 1,0000 -0,1717
Pulpa 0,0743

Las letras en negrillas son correlaciones importantes.
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Analisis de componentes principales (ACP)

Se utilizaron los indicadores correlacionados significativamente de forma moderada a alta: DE, P, MS, IM y GB
(Tabla 3) y se gener6 un grafico de sedimentacién (Figura 14) con el nimero de componentes en la abscisa y la
varianza o valor propio en la ordenada, los componentes ubicados antes del punto de inflexién o con valor propio
>1 son significativos. Los componentes 1y 2 se ubican antes del punto de inflexién, poseen valores propios 21 y
expresan >87% de la varianza total. Cuanto mayores son los coeficientes de varianza de los indicadores (sin
importar el signo), mejor es la discriminacién de los duraznos. En el primer componente aportan positivamente:
MS, IM y GB (frutos maduros, dulces y harinosos). En el segundo, aportan positivamente: DE y P (frutos grandes
y pesados).

Tabla 3. Atributos de dos componentes principales obtenidos a partir de cinco indicadores de calidad
evaluados en 109 duraznos para 19 productores en el municipio de Sapahaqui en 2016.

Componentes 1° 2°
Valor propio 2,415 1,939
Porcentaje de varianza 0,483 0,388
Varianza acumulada 0,483 0,871
Variables Coeficientes de varianza
Diametro ecuatorial (cm) -0,048 0,705
Peso de fruto (g) -0,040 0,706
Materia seca (%) -0,478 -0,015
indice de madurez -0,620 -0,038
Solidos solubles totales -0,619 -0,051
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Figura 14. Grafico de sedimentacién para cinco componentes principales obtenidos a partir de cinco indicadores
de calidad evaluados en 109 duraznos para 19 productores en el municipio de Sapahaqui en 2016.

La Figura 15 muestra los dos componentes, los cinco indicadores y los 109 duraznos. El primer componente esta
graficado en laabscisay el segundo en la ordenada. Los duraznos ubicados en el tercer y cuarto cuadrante poseen
alto IM, MS y GB y los del primer y segundo cuadrante bajo. Los angulos entre indicadores representan la
magnitud de la correlacién. Los duraznos en el primer y cuarto cuadrante poseen alto DE y P y los del segundo y
tercer cuadrante bajo DE y P.
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DE=Di4metro ecuatorial del fruto, PF=Peso del fruto, IM=indice de madurez, MS=Materia
Seca y GB=Contenido de solidos solubles totales en °Bx.

Figura 15. Biplot para dos componentes principales extraidos de cinco indicadores de calidad evaluados en 109
duraznos para 19 productores en el municipio de Sapahaqui en 2016.

En resumen, el ACP utilizo cinco indicadores de calidad y agrupo 109 duraznos en alto y bajo nivel del indicador
en cuatro cuadrantes. El cuarto cuadrante agrupa los duraznos grandes y maduros. Por otra parte, el segundo
cuadrante agrupo los duraznos pequefios e inmaduros. El primer cuadrante agrupa los duraznos grandes e
inmaduros y el tercero a los duraznos pequefios y maduros. El nimero de frutos en cada cuadrante es casi el
mismo. Por tanto, existe variabilidad en los cinco indicadores. Dado que existen diferencias entre productores
para todos los indicadores, las diferencias en los factores para producir duraznos de calidad entre productores
podrian ser la raz6n de la variabilidad.

Factores para mejorar la calidad del durazno

Labores agronémicas

Segun la encuesta, los productores realizan ocho labores para mejorar la calidad del durazno (Figura 16). El
productor 10 solo practica el abonado organico (AO). Siete productores practican dos labores: el 11y 19el AOy
fumigacién quimica (FP), el 3 y 15 el AO y uso de petardos contra el granizo (PG) y los 4, 5y 16 aplican AO y
controlan pajaros manualmente (CP). Tres productores practican tres labores: el 13 el AO y PG y humo para
controlar heladas (HH) y los 7 y 17 practican el AO, la FP y la limpieza y deshierbe de la base del arbol (LBA).
Siete productores practican cuatro labores: los 6, 8, 9 y 18 el AO, PG, HH y CP, el 1y el 14 el AO, fertilizacién
quimica (FQ), FPy PGy el 12 el AO, FP, PG y HH. Finalmente, el agricultor 2 practica cinco labores: AO, aplicacion
de ceniza en la base del arbol (CBA), CP, PG y HH.

5 B Limpieza y deshierbe de la base del
arbol
4 H Ceniza en la base del arbol

3 I I I I I B Control manual de pajaros
I I I I I I I I B Humo contra las heladas

2 I I I I I Petardos contra el granizo

1 Abonado organico

0 I I I_I_I_Ll = Fertilizacion quimica

123 456 7 8 91011121314151617 1819

Productores

Namero de labores

B Fumigacion produccion

Figura 16. Labores agrondmicas realizadas por 19 productores de durazno en el municipio de Sapahaqui para
obtener frutos de calidad en 2016.
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Los 19 productores realizan el AO; sin embargo, la dosis es empirica y se desconoce la procedencia y contenido
de nutrientes. Segun Quiroga (2010), la mayoria de agricultores aplican AO una vez al afio. Docampo y Silva
(2014) sefialan que el duraznero requiere una elevada y adecuada disponibilidad de nutrientes. El 58% de los
productores utiliza PG, el 42% CP, el 37% FP, el 37% HH, el 10,5% FQ, el 10,5% LBAy el 5,2% CBA (Fig. 16). Por
otra parte, nadie ralea frutos. Los productores 19 y 18 producen los frutos mas grandes. El productor 19 practica
FPy AO y el 18 CP, PG y HH. Sin embargo, no existe labor especifica que los distinga.
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Practicas agrondmicas
Figura 17. Porcentaje de agricultores que practican ocho labores agronomicas para la obtencion de duraznos de

calidad en el municipio de Sapahaqui 2016.
Indicadores de madurez a la cosecha utilizados por los productores del municipio de Sapahaqui

Los productores 1 y 14 utilizan F como indicador de cosecha (IC). Existen diferencias en los criterios de F entre
productores, ya que el 47% cosecho duraznos con F <2,7 kg/cm?, limite inferior recomendado por Crisosto
(1994) citado en Ortiz de Zarate et al. (2007). La capacitacién en la cosecha con una F de 2,7 /cm? kg seria una
solucién para uniformizar la F de los frutos. El resto de productores emplea el CC (tabla 4), el cual es subjetivo
ya que existe una diferente percepcién del color entre productores (Figura 9). Tampoco existe correlacién entre
el CC con las variables relacionadas con la madurez: IM, MS y/o GB. Un alternativo indicador de madurez para
Gumucio Reyes seria el color de base amarillo. Sin embargo, en ciertos cultivares no es posible determinar con
precision la madurez 6ptima, ya que el color varia poco en los dltimos estadios de crecimiento (Lavilla et al.
2002).

Tabla 4. Criterios de madurez a la cosecha para 19 productores de durazno del municipio de Sapahaqui .

Productores
Variables Unidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Indicadores de Firmeza 1 0 0O 0 O 0 0 O 0O 0 0 0 01 0 O 0 0 O
cosecha Color 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1

1=Presencia, 0=Ausencia.
Variables importantes en poscosecha para los productores del municipio de Sapahaqui

Los productores empacan el durazno en cajas de madera (Tabla 5) de 50x50x80cm donde caben un promedio
de 600 frutos extras (~163 kg), 750 frutos de primera (~ 99 kg) o0 1450 frutos de segunda (~ 155 kg) clasificados
subjetivamente por los productores. El tiempo de viaje varia entre 2 a 12 horas (Tabla 5). Al transportarse tantos
frutos, ocurre el aplastamiento, la aceleracidn de la maduracién y los golpes. Para evitar dafios, IBNORCA (2006)
recomienda cajas con maximo 10 y 20 kg de fruta acomodada en filas y columnas y cubierta con material de
empaque, cuyo almacenamiento debiera realizarse en ambientes cubiertos, frescos, ventilados, asépticos y libres
de plagas. En el municipio de Sapahaqui, las cajas exceden el peso recomendado entre 5y 8 veces, el material de
empaque son periodicos, solo el 31,5% de productores posee ambientes adecuados de almacenamiento y no se
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refrigeran los frutos (Tabla 5). Gratacds (s.f.) sefiala que la vida de durazno en anaquel varia entre 1 a 5 semanas
entre cultivares y se logra a 02C. Gumucio Reyes dura nueve dias sin pérdida de P ni F (Chirinos, 1996). Las
labores de manipuleo, almacenamiento y transporte del durazno quedan al margen de las disposiciones
establecidas por IBNORCA.

Tabla 5. Variables importantes en poscosecha para 19 productores de durazno del municipio de Sapahaqui.

Productores

Variables Unidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Empaque Cajasdemadera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Tiempo de Horas 24 0 24 0 O 0O o O O O O O 0 2424 0 0 0 O
almacenamiento
en campo
Ambiente Disponibilidad 1 0 0 0 0 o 1 o 0 o0 0 1 1 1 0 O 1 0 O
apropiado de
almacenamiento
Tiempo de Horas 55 0 12 0 12 12 12 2 2 3 3 0 5 0 o0 12 2 3
transporte al
mercado

1=Presencia, 0=Ausencia.

Correlacion entre nueve indicadores de calidad a la cosecha y factores para obtener calidad en los
duraznos

No existen relaciones significativas (Figura 18) entre los factores para aumentar la calidad del durazno con
ningin indicador de calidad. No se evalué la frecuencia de las labores agrondmicas ni la efectividad de PG, HH o
FP, lo cual podria influir en los resultados. El riego no es considerado como labor para mejorar la calidad del
durazno donde los productores riegan por inundacién o surcos. La frecuencia depende de la disponibilidad de
agua; por tanto, el duraznero sufre periodos de estrés hidrico que reducen el tamafo del fruto (Quiroga 2010).
El tamafio del durazno y el rendimiento son éptimos cuando se satisface la demanda hidrica, ningtin productor
ralea. Gratacos (s.f.) senala que para obtener un tamafio de fruto de calidad; los durazneros deben ser raleados
anualmente. Cabrera et al. (2014) mencionan que el exceso de fructificacién produce frutos de baja calidad
externa e interna; asimismo, la longevidad de los arboles y la eficiencia productiva se reducen.
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***=p<0,001; **=p<0,01 y *=p<0,05. Las casillas en azul oscuro representan las correlaciones perfectas positivas y las
rojas oscuras las perfectas negativas. Los colores intermedios representan correlaciones intermedias.

Figura 18. Correlaciones significativas de nueve indicadores de calidad a la cosecha con ocho labores agronémicas
practicadas por agricultores para obtener calidad de fruto, dos criterios de madurez a la cosecha y tres actividades
importantes en poscosecha en duraznos para 19 agricultores en el municipio de Sapahaqui, 2016.
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CONCLUSIONES

La calidad a la cosecha de duraznos Gumucio Reyes, producidos en el municipio de Sapahaqui por 19
productores, determinada en base a nueve indicadores se distingue por el alto contenido de sélidos solubles
totales y materia seca. Por otra parte, el tamafio (peso y didmetro) del fruto es reducido frente a los estandares
de IBNORCA y OECD. Existen diferencias entre productores para los nueve indicadores. Los productores 18y 19
producen los duraznos Gumucio Reyes de mayor tamafio y el 10 los mas firmes y redondos.

Existen correlaciones significativas positivas entre materia seca y solidos solubles totales, entre materia seca e
indice de madurez, entre s6lidos solubles totales e indice de madurez, entre porcentaje de pulpa y didmetro de
fruto, entre porcentaje de pulpa y peso de fruto y entre peso y didmetro de fruto. Dos componentes principales
explicaron la variacion existente en cinco indicadores de calidad correlacionados significativamente. El primero
agrupo a materia seca, s6lidos solubles totales e indice de madurez y el segundo a didmetro y peso de fruto. Los
factores para obtener frutos de calidad segin los productores son: labores agronémicas (abonado organico y
quimico, petardos para prevenir granizo, humo para prevenir heladas, fumigacién contra plagas y enfermedades,
deshierbe y aplicacion de ceniza), indicadores de madurez (color de cobertura rojo y firmeza de la pulpa) y
variables importantes en poscosecha (Empaque, almacenamiento en ambientes adecuados y tiempo de
almacenamiento en campo y de transporte). Ni las labores agronémicas, ni los indicadores de madurez, ni las
variables importantes en poscosecha tienen relacion alguna con ninguno de los nueve indicadores de calidad. Se
recomienda un estudio mas detallado de las actividades y criterios de los productores, especialmente de los 19,
18 y 10 que se distinguen por una calidad superior en tamafio, los dos primeros y en firmeza y forma, el tltimo.
Para evitar la variacién existente en la firmeza de frutos a la cosecha, es importante capacitar a los productores
en la cosecha por encima de los 2,7/cm? kg de firmeza.
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