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1. INTRODUCCION

Este trabajo pretende ser un aporte para la mejora en el manejo poscosecha de los
citricos en el Uruguay.

La citricultura en el pais tiene un enfoque exportador que se ha consolidado en los
ultimos 25 anos.

Cuenta con 16352 hectareas.

Las principales especies cultivadas son las naranjas con un 46 %, las mandarinas con
el 40 %, 13 % de limones y 2 % de pomelos.

En el afio 2007 Uruguay produjo 346.2 miles de toneladas, de las cuales el 43 % se
destinaron a la exportacion como fruta fresca.

El grupo de las mandarinas son las que han presentado mayor aumento (de superficie
cultivada y voliimen producido) en los tltimos afios. Llegando en el 2007 a 117,7 miles
de toneladas producidas, de las cuales se export6 el 46 %.

Dentro de las mandarinas el grupo de las Satsumas es el més relevante, representando
el 33 % de las exportaciones. Esta variedad es la de maduracidon mas temprana.
Alcanza la madurez fisioldgica, cuando aun, su piel estd de color verde. Por tanto para
su exportacion se hace imprescindible emplear la practica del desverdizado

El avance de las comunicaciones en los ultimos afos y las aperturas de los mercados
han permitido que los citricos uruguayos se distribuyan en todo el mundo, pero con ello
surgen nuevos desafios ya que el viaje a destino, en algunos casos, pueden demorar
hasta 70 dias (clientes del Lejano Oriente).

Por lo tanto conocer y manejar correctamente las practicas en poscosecha se hacen
fundamentales para evitar las pérdidas. Una de las causas de estas pérdidas son los
manchados de piel.



Los manchados en mandarinas son muy variables. En afios anteriores, algunos lotes
han alcanzado un dafio de hasta un 11% (zafra 2006-Milagro S.A). Teniendo en cuenta
este dato y sabiendo que Uruguay produce mandarinas por un valor 18.5 millones de
dolares, las pérdidas podrian superan el milléon y medio de ddlares.

Estos manchados son un problema y no esta para nada claro su causa. Con el afan de
encontrar una posible explicaciéon se plantearon distintas hipotesis por parte de los
diferentes actores de la cadena productiva.

De las hipotesis planteadas tres fueron las que se evaluan en este trabajo.

Hipdtesis 1: Se cree que la fruta del interior de la copa se mancha mas que la de la
parte externa de la copa.

Hipdtesis 2: Cuanto mayor es el tiempo de exposicion al desverdizado mayor es el
manchado.

Hipoétesis 3: Las ceras usadas en las lineas de empaque pueden provocar el
manchado; y, cuanto mayor es el porcentaje de sélidos que las componen, mayor sera el
dafio que provocan.

Tomando en cuenta estas hipotesis se decide estudiar el comportamiento de Satsuma
Owari, cosechada por separado segun su posicion en la planta (interior y exterior de la
copa), usar 2 tiempos de desverdizados (48 horas y 96 horas) y aplicar 6 tratamientos de
encerados y un testigo.

Un aspecto relevante a destacar es la escasez de trabajos de investigacion en nuestro
pais donde se evaltian ceras, ya que la ultima Tesis realizada por Facultad en este
aspecto corresponde a los Ings. Agrs. J. Urtiaga y C. Namesni (1985).



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 ALTERACIONES DE LA CORTEZA

Durante la revision se han encontrado diferencias en la definicién de dafo de piel en
los citricos. Resulta dificil encontrar las diferencias entre chiling injuri, pell-pitting, rind
breakdown o como define Agusti (2003), también podemos encontrar, el colapso de la
corteza. Todas estas alteraciones en la practica se pueden confundir pero, aunque tengan
causas diferentes, lo que sin duda tienen en comun es que desvalorizan el producto y son
de dificil diagnostico previo, ya que se manifiestan luego del empacado de la fruta y
generalmente cuando el producto llega al consumidor, después de un periodo de
almacenamiento en frio, ya sea en camaras o durante el viaje a su destino final.

Esta revision se enfoca en el estudio de dos alteraciones: picado de la corteza y
colapso de la corteza.

2.1.1 Picado de la corteza o pell-piting

Esta alteracion se inicia en areas discretas de la corteza, que forma pequenas lesiones
profundas, de color rojizo-marrén a negro y que se unen hasta formar amplias areas de
afeccion. “Inicialmente las células epidérmicas se colapsan como consecuencia de la
ruptura del tonoplasto; la acumulacion posterior de sustancias fenodlicas y voldatiles
desarrollan el pitting, el deterioro del citoplasma altera la estructura y el metabolismo
de las ceras que protegen la epidermis”. Agusti (2003).

En trabajos con mandarina “Fortune”, Agusti (2003) encontr6 una asociacion entre el
nivel de permeabilidad cuticular y la aparicion del picado. Define que la perdida de agua
produce el desecamiento de la células epidérmicas, que se hallan vacias o con su
citoplasma colapsado. La pérdida de volumen deprime el area afectada, apareciendo las
lesiones. Estas zonas se hallan desprovistas de ceras de estructura cristalina, y esta razon
se ha sugerido como responsable de la coincidencia de la aparicion del pitting con el
incremento de la permeabilidad cuticular.

El factor causal del picado no es conocido, aunque las bajas temperaturas podrian
estar involucradas en su desarrollo. La presencia de vientos fuertes y frios, las



variaciones de la humedad relativa ambiente y otros factores a ser considerados son el
estado de madurez de los frutos y su posicion en el arbol (Agusti, 2003).

Alferez y Burns (2006), basados en estudios espafioles, también investigaron esta
alteracion, concluyendo que la humedad relativa es un factor muy importante y
determinante del picado de la corteza, que las aplicacion de ceras aumentan el dafio y la
baja humedad, al momento de la cosecha, puede predisponer la fruta a la aparicion del
dafio.

Estudios realizados por Vercher et al. (1994) demostraron que este trastorno pude ser
asociado a la mayor permeabilidad del agua en la cuticula.

2.1.2 Colapso de la corteza o rind breakdown

Segun Agusti (2003) esta alteracion generalmente aparece asociada a naranjas
navelate. Inicialmente en esta alteracion se aprecia una depresion del tejido epidérmico y
subepidérmico, dejando sobresalir las glandulas de aceite esenciales, aunque estas no se
rompen, el drea deprimida va tomando coloracién marrén oscuro, ocupa mayor
superficie, se seca y deprime.

Estudios realizados por Van Runsberg et al. (2004) el rind breakdown es un defecto
que afecta principalmente las mandarinas como la Clementinas, también en Satsumas y
asociado a frutas que deben de sufrir viajes largos para llegar a destino.

Esta alteracion también esta asociada a la pérdida de agua de la células situadas en la
zona de coexistencia del flavedo con el albedo, avanzando hacia el exterior, alcanzando
la epidermis y hacia el interior, afectando a las capas mas profundas del albedo, Agusti
(2003).

En estudios realizados por Porat et al. (2004) encontr6 que el almacenamiento de
frutas no estresadas en condiciones que reduzcan la perdida de humedad, puede
disminuir los sintomas de esta anomalia.



2.2 POSICION EN EL ARBOL

Al respecto de este factor, se han encontrado diferentes opiniones de distintos
investigadores. Ellos concluyen que existen diferentes comportamiento entre la fruta del
exterior de la copa y la de interior de la misma con respecto al manchado, lo atribuyen a
distintos factores: calidad interna, nutricionales, contenidos de pigmentos en la piel,
factores climaticos, etc.

2.2.1 Calidad interna

Soule y Grierson (1986) expresan que existen diferencias en los contenidos de sélidos
solubles totales (SST), acidos totales (AT), la relacion SST/AT y el porcentaje de jugo,
segun la posicién que la fruta ocupe en la planta. Para demostrar estos comentarios
presentan una tabla extraida de Fresh Citrus Fruit sobre la evaluacion de los parametros
antes mencionados.

Cuadro 1: Media de (SST), (AT), (SST/AT) , contenido de jugo en naranja Valencia
segun diferentes posiciones en la planta

Posicion en el SST (%) AT (%) SST: AT ratio | Contenido de
arbol jugo (%)

Exterior 11.08 0.88 12.56 49.6
Arriba 11.01 0.91 10.99 49.6
Interior 8.7 0.86 10.14 47.7
Muy Afuera 11.21 0.88 12.78 49.3
Muy Adentro 9.93 0.86 11.56 48.7
Todos-Media 10.24 0.885 11.56 49.15

Fuente: adaptado de Sites y Reitz por Wardowski et al. (1986).

Barrry et al., Choen, citados por Kumalo (2006) informaron que los SST se
encontraron en mayor concentracion en frutos del exterior de la copa comparados con
los del interior y que la acidez de los frutos es mayor en aquellos procedentes de la parte
interna de la copa que en los frutos procedentes del exterior de la planta.



En resumen, la fruta del exterior de la copa, segun estos trabajos, madura antes que la
del interior.

2.2.2 Distribucidén de minerales en frutos y copa

Otras de las causas que permiten explicar el comportamiento diferente de la fruta con
relacion a la posicion en la planta es la distribucion de macro y microelementos en el
arbol.

Trabajos recientes en Sudafrica realizados por Kruger et. al. (2004) han encontrado
en pomelos diferencia en la distribucion de minerales segun la posicion en el arbol que
ocupa la fruta. Estudiaron el comportamiento de diferentes minerales como N, P, K que
son los minerales méviles y también evaluaron los minerales inméviles como Ca, Mn,
Fe y Mg.

Kruger et al. (2004) apreciaron que los minerales moéviles N, P, K tienden a
concentrarse mas en la fruta situada en el interior del arbol. Ademas comprobaron que
estos minerales se encontraban en mayor medida en el lado sombreado de la fruta y que
también existia una mayor concentracion de P en el lado oriental de la copa “lado mas
fresco”.

Mientras que el comportamiento de los elementos inmodviles es inverso al
comportamiento de los minerales méviles, se concentran mas en la fruta exterior de la
copa y en el sector mas expuesto al sol.

En su investigacion Kruger et al. (2004) analizaron cémo variaba la incidencia del
pitting de piel en Pomelos, con un agregado extra de Nitrogeno. Encontré que los
arboles que habian recibido mayor dosis de Nitrdgeno producian frutos con mas
contenido de Nitrogeno , Hierro y Zinc en su flavedo y que presentaron en todos los
casos mayor incidencia de pitting de piel que los arboles que habian recibido una dosis
normal de este nutriente.

A la vista de estos resultados se esperaria que fruta del interior de la copa con mayor
contenido de Nitrogeno se puede manchar mas que la del exterior. Pero en ensayos
similares, en Valencia no le dio diferencia en la incidencia del pitting a causa de la
posicion en la planta.



Los investigadores Cornejo et al., citados por Hernandez ' plantean que el rind
breackdown o colapso de la corteza es un dafio apreciable en poscosecha, que aparece
con mayor frecuencia en frutas del interior de la copa, que se asocia en parte a
deficiencias de calcio en el fruto, exceso de nitrogeno y alta humedad relativa. En sus
conclusiones describe que frutas del interior poseen mayor incidencia del rind
breakdown que las desarrolladas en el exterior de la copa.

En el mismo sentido Van Rensburg et al. (2004) encontraron que la fruta del exterior
de la copa presenta menor nivel de rind breakdown que la del interior de la copa (luego
de 8 semanas almacenadas a 11° C). Analizando la corteza de las frutas encontrd que la
frutas del exterior presentan mayor nivel en el contenido de potasio, manganeso, hierro,
cobre y zinc. Planteando, en base a estos resultados, que la explicacion del menor nivel
de fruta afectada por rind breakdown esté explicado por un mejor estado nutricional de
la fruta del exterior con relacion a la fruta del interior de la copa.

2.2.3 Color de los frutos

Van Rensburg et al. (2004) encontraron que las frutas mas coloreadas eran menos
propensas a desarrollar rind breakdown comparadas con frutas de color amarillo palido;
esto lo asocid a la posicion en la planta que ocupaba cada grupo de frutas. Las maés
coloreadas generalmente corresponden a frutas del exterior de la copa mientras que las
mas “palidas” se encuentran en el interior de la copa. Asumiendo de esta manera que las
fruta del exterior presentan un mayor contenido de caroteno en la corteza que las de
interior de la copa, efecto que ¢l no pudo demostrar.

2.2.4 Antioxidantes

Estudios realizados en manzanas por Ma y Cheng, citados por Kumalo (2006)
demostraron que frutos procedentes del interior de la copa de los arboles poseen un
menor nivel de antioxidantes que los del exterior de la copa.

"' Hernandez, C. s.f. Manejo nutricional en citricos y su relacion con la calidad. Universidad Catolica de
Valparaiso (Presentacion Power Point).



2.2.5 Factores climaticos

Agusti (2003) explicando la causa de la aparicion del dano colapso de la corteza
plantea que “los frutos situados en el exterior del arbol presentan con mayor proporcion
colapso de la corteza y en estos la cara externa del fruto se halla mas afectada. También
se encontro en el hemisferio norte, que los frutos situados en la cara norte y oeste del
arbol son los afectados. Estos factores, junto con la influencia que tiene la zona del
cultivo, permiten relacionar su origen con la condiciones ambientales”.

La accién mecanica del viento y la alternancia de periodos lluviosos, seguidos por
vientos secos son la causa de esta alteracion. Siendo los cambios bruscos de humedad
relativa ambiente los responsables de la aparicion del dano.

Por otra parte el dafio denominado pell pitting por Agusti (2003) lo asocia a las bajas
temperaturas y la presencia de vientos fuertes y frios, asi como variaciones de humedad
relativa ambiente. La posicion en al arbol es fundamental ya que las frutas del exterior
de la copa estdn mas expuestas a estas condiciones climaticas. Estos vientos y cambios
de humedad producen roturas celulares en la corteza del fruto previo a la cosecha y
luego, durante el almacenamiento, se produce una pérdida de agua de las células
afectadas y por consiguiente la aparicion del dafio.

2.3 DESVERDIZADO

Segun Cervera (1993) se entiende por desverdizado, el proceso al que son sometidos
los frutos citricos , para lograr acelerar la desaparicion del color verde de piel y poner de
manifiesto la coloracion tipica de la variedad, en el menor tiempo posible.

2.3.1 Objetivo de la desverdizacion

Lograr la coloracion externa anticipada y apropiada que el consumidor exige en la
fruta para alcanzar una comercializacion en condiciones O6ptimas de calidad y a mejores
precios.

El caracter prioritario es degradar las clorofilas, ya que el resto de los procesos
metabolicos se aceleran y esto influye desfavorablemente en la supervivencia de la fruta.



Por lo tanto, se trata de lograr la méxima coloracion con los minimos perjuicios (Artés,
2004).

Cuquerella, citado por Vazquez (2005) sostiene que la aplicacion de etileno exdgeno,
bajo unas condiciones controladas de temperatura y humedad relativa, aceleran el
cambio de color de la piel del fruto, permitiendo adelantar la recoleccion hasta 4 o 5
semanas, con el incremento del valor del producto por el hecho de anticipar su puesta en
el mercado.

2.3.2 Fisiologia

Los frutos citricos se clasifican, por su modelo de respiracion, su produccion y
sensibilidad al etileno en no climatéricos. En éstos frutos el etileno exdgeno estimula la
respiracion y acelera los cambios de pigmentacion de la piel, pero al poco tiempo de
suprimir el aporte de gas, ambos vuelven a sus niveles iniciales (Mazzuz, 1996).

Segun Loussert (1990) es una operacion que se efectiia esencialmente en los frutos
recolectados precozmente y que, no habiendo soportado la accion de las bajas
temperaturas nocturnas (necesarias para la aparicion de los pigmentos carotenoides en la
epidermis), tienen una relacion SST/Acidez suficientemente elevada para ser aptos para
el consumo. La accion de las bajas temperaturas es sustituida por la de una mezcla aire-
gas etileno que provoca el cambio de coloracion de la epidermis de los frutos.

Esta operacion se lleva a cabo en las camaras de desverdizado. Las principales
especies y variedades a desverdizar son los frutos que se recolectan precozmente (marzo
— abril): mandarinas Satsuma, clementinas y naranjas Navel.

La aplicacion de etileno provoca la degradacion de los cloroplastos en cromoplastos,
con ello ocurre la degradacion de la clorofila y sintesis de nuevos carotenoides
caracteristicos del fruto maduro. La respuesta al etileno cambia drasticamente a lo largo
de la maduracion, cuando los frutos se encuentran en “color break” (Color de 1 a 2 de la
tabla de color para citricos INIA), la clorofila que se habia acumulado se hidroliza
naturalmente y el fruto responde muy bien al tratamiento con etileno segun Guardiola,
citado por Mazzuz (1996).
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2.3.3 Temperatura, concentracion gaseosa (C2H4, 02, CO2) v humedad relativa

En el siguiente cuadro se presenta una idea general de los rangos 6ptimos para cada
parametro a controlar. Estos parametros suelen variar dependiendo del objetivo de la
fruta a desverdizar, ya sea para una rapida comercializacién o mercados lejanos y la
especie o variedad a desverdizar.

Cuadro 2: Rango de valores apropiados de T° , Concentracion de C2CH4, 02, CO2 y
HR% recomendados para desverdizar (Clementinas y Satsumas)

Parametro Rango
Temperatura.(Clementinas y 20-22 ° C.
Satsumas)
Concentracion de C2H4. 1-5 ppm para mercados lejanos
02. En torno al 21%
CO2. Siempre menor del 1%
Humedad relativa. 90-96%

2.3.4 Tiempo de desverdizado

Uno de los factores a tener en cuenta en el proceso, es el tiempo que la fruta debera
estar en el desverdizado. El mismo dependera del color de ingreso de la fruta a la
camara.

Segiin Mazzuz (1996), la duracion optima del tratamiento, cambia segun la variedad
y el estado inicial de los frutos. Normalmente se deben aplicar entre 24 y 120 h de
tratamiento. El exceso produce falta de frescura ademas de aumentar la incidencia de
algunas enfermedades patologicas como diplodia natalensis .

Viazquez (2005) expresa que la reduccion del tiempo de exposicion al etileno es de
mucho interés, ya que en este proceso el fruto es sometido a condiciones que no solo
estimulan el cambio de color, sino también la velocidad de respiracion y procesos tales
como el ablandamiento de la piel, tendencia al manchado y otras alteraciones
fisiologicas.
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Meier (2005) encontré en todos sus ensayos que a mayor tiempo de desverdizado
mayor es la incidencia de manchas. Incluso en su conclusidén recomienda que el tiempo
de desverdizado no deberia de superar las 48 horas.

Para realizar una correcta desverdizacion es conveniente conocer cudl es el color con
el que deben recolectarse los frutos, ya que si este no es el adecuado y estdn demasiado
verdes no alcanzaran luego de este proceso el color tipico de la variedad, lo que ird en
detrimento de su calidad comercial. La duracion del proceso no modificaréd ésto, pues si
el tiempo de desverdizacion es excesivo pueden aparecer manchados de la corteza,
pérdidas de frescura, alteraciones metabolicas, etc. (Mazzuz, 1996).

2.3.5 Principales riesgos v alteraciones en la desverdizacion

Siguiendo el cuadro presentado por Artés Calero (2004), con aportes de Roger y
otros, se realiza una evaluacion teniendo en cuenta algunos parametros y el efecto
negativo de su falta de control.

Cuadro 3: Principales riesgos y alteraciones ocasionados por el desvio en los
pardmetros de desverdizado

Parametros Efecto
HR > 95 % Riesgo de hongos y caida de calices. Riesgo de
necrosis peduncular.
HR <95 % Deshidratacion. Coloracion lenta.
T° <22°C Coloracion lenta.
T°>27°C Sabor extrafio. Coloracion anormal alrededor del
pedunculo.
Ventilacion insuficiente Coloracion mas rapida en frutos de la parte alta de
la camara. Caida de célices.
Ventilacion excesiva Deshidratacion.
Exceso de C2H4(proceso Caida de calices. Quemaduras y manchas pardas.
discontinuo)
Recoleccion con tiempo himedo, Riesgo de oleocelosis. Manchas verdes
lluvia o niebla irregulares(roseta).
Excesivo tiempo de desverdizado Aparicion de manchas de la piel.
Tratamientos con aceites Lentitud de coloracion y zonas manchadas.
Dafios de insectos Manchas verdes delimitadas.
Cepillado demasiado intenso Caida de caliz y manchas.
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2.4 ENCERADO

2.4.1 Objetivos generales del encerado de la fruta citrica

Mazzuz (1996) sostiene que el encerado permite mejorar la apariencia y retardar las
pérdidas de peso originadas por la deshidratacion.

Kaplan (1986) afirma que en los procesos de linea de empaque la fruta es lavada y
ésto provoca la perdida de cera natural. Para reponerlas es necesario aplicar ceras
artificiales.

Generalmente se emplean ceras al agua del tipo emulsiones acuosas, compuestas por
ceras vegetales (carnauba) y/o ceras sintéticas (polietileno). Estas suelen llevar resinas
para complementar el efecto de las ceras y mejorar el brillo (Mazzuz, 1996).

2.4.2 Cera natural

Kaplan (1986) describe que durante el desarrollo en el arbol los frutos segregan una
capa superficial de cera natural.

En sus estudios Conesa (2004), describe que ésta es una capa natural en la parte
externa de la cuticula , formada por pequeiias placas superpuestas , que los protege de la
deshidratacion y les da un aspecto brillante.

Esta cera es una mezcla compleja de productos quimicos, su principal componente
son ésteres de acidos grasos superiores con alcoholes de cadena larga, pero también se
encuentran importantes porcentajes de hidrocarburos, cetonas, alcoholes y aldehidos.

La principal funcion de esta capa de cera es la de ser una barrera contra la
deshidratacion, gracias a su caracter lipofilico. Ademas protege los frutos frente a
infecciones y heridas.
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Segun Kaplan (1986) con el calor la cera natural de la piel se ablanda y esto lleva a
que en ella se pegue la suciedad del ambiente (tierra, polvos y esporas de distintos
hongos). Esto lleva a un deterioro en la calidad comercial de la fruta. Por esta razon es
fundamental un lavado en la linea de empaque. Este lavado se realiza con agua , jabones
y cepillado lo que lleva a una remocion de la capa de cera natural.

Conesa (2004) también sostiene que la cera natural se deteriora con las practicas
agricolas modernas y con el lavado y cepillado que se la da a los frutos para eliminar los
restos de suciedad y tratamientos fitosanitarios.

Este eliminado de la cera natural tiene 2 efectos adversos, segun Kaplan (1986):

1) La pérdida de agua, en la frutas lavadas, es mayor que en las que no son lavadas,
ademas de presentar una aspecto externo menos atractivo para el consumidor y un
aumento en la susceptibilidad a las infecciones.

2) El lavado de la corteza provoca un aumento de la permeabilidad ya que facilita la
entrada de oxigeno aumentando la tasa respiratoria . Este aumento lleva a la disminucion
del contenido de azucares, la pérdida de sabor, pérdida en la calidad de la textura y la
reduccion de acido ascorbico. Todas estas alteraciones provocan un deterioro del
producto y una desvalorizacion comercial. Para evitar estas pérdidas la industria a
desarrollado ceras artificiales para ser aplicadas en la linea de empaque.

2.4.3 Encerado artificial

El encerado artificial restaura muchas de las propiedades que se pierden con el lavado
y de esta manera se logra prolongar la vida de la fruta y su calidad comercial. También
le dan a los citricos un aspecto brillante y de mayor frescura haciéndolo mas atractivo
para el consumidor. Una ventaja adicional de la aplicacion de las ceras en el empaque es
la posibilidad de adicionar fungicidas en la solucion (Kaplan, 1986).

Cuquerella y Martinez-Javega, citados por Marcilla y Del Rio (s.f) expresan que los
citricos son sometidos a un tratamiento con ceras antes de su comercializacion,
aportando brillo y reduciendo las pérdidas por transpiracion.

Resumiendo conceptos de Namesni y Urtiaga (1985), Kaplan (1986) la aplicacion de
estas ceras permiten:
1 - Reducir las perdidas de peso.
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2 - Disminuir las mermas debido a la pérdida de agua

3 - Proporcionar una barrera para el libre intercambio de los gases.

4 - Mejorar el aspecto.

5 - Proporcionar un soporte para la aplicacion de fungicidas y reguladores de
crecimiento.

6 - Reducir alteraciones fisiologicas y dafos por frio (Conesa, 2004).

2.4.3.1 Problemas causados por la aplicacion de ceras artificialmente

Es importante manejar y conocer aspectos sobre los componentes de la ceras y sus
concentraciones para que no se generen efectos adversos.

Segun Martinez Javega (2002) las ceras a utilizar para mandarinas y naranjas suelen
formularse con polietileno, candelilla, carnauba (8-10%), pudiendo llevar algo de goma-
laca (2-4%) sin sobrepasar la concentracion de solidos solubles totales del 12% para
evitar incremento de volatiles en jugo y malos sabores. En el caso de limones puede
aumentarse sin riesgos el contenido en so6lidos totales hasta el 18 %.

Segun lo expresado por Amat (1988) el contenido de solidos solubles totales de las
ceras define indirectamente el grado de recubrimientos de la cera. Es un factor a tomar
en cuenta ya que un recubrimiento excesivo provocaria respiraciones anaerdbicas
alterando el sabor, debido a la formacién de etanol y metaldehido.

2.4.4 Diferentes tipos de ceras

Amat (1988) sostiene que las ceras usadas se pueden agrupar en dos grandes grupos:
las “ceras solventes” y las “ceras al agua”.

2.4.4.1 Ceras con solventes

Segun Namesni y Urtiaga (1985) estas ceras se las conoce con este nombre ya que
son formulaciones basadas en una o mas resinas disueltas en un solvente de petroleo. El
solvente es diferente para cada formulacion, pero tiene varias caracteristicas en comun.
La mezcla mas usada en las formulas es 70 % de hidrocarburos alifaticos, mas 25 % de
hidrocarburos aromaticos y puede incluir solventes tales como acetonas, etil acetato, etc.
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Las ceras solventes son resinas que vienen disueltas en disolventes organicos mas
plastificantes permitidos y de baja toxicidad (Amat, 1988).

Para la aplicacion de estas ceras la fruta debe estar completamente seca antes del
encerado sino podria ser causa de manchado seglin la calidad del disolvente utilizado.
Estas ceras fueron muy usadas en el pasado (Hall, 1981).

Estas ceras se han dejado de usar por la toxicidad e inflamabilidad de los solventes y
algunas de las resinas como ser las indeno-cumarona prohibidas hoy en dia.

2.4.4.2 Ceras al agua

Amat (1988), Conesa (2004) sostienen que son muy usadas las ceras al agua,
compuestas por una mezcla de dilucién de resinas (vegetales o animales, mas
coadyuvantes y plastificantes) y emulsiones de ceras en medios acuosos.

Segtn Hall (1981) existen 2 tipos de ceras al agua:
1 - solucidn de resinas.
2 - basadas en una emulsion.

2.4.4.3 Ceras con solucion de resinas

Hall (1981) sostiene que estas ceras se componen de una soluciéon de una o varias
resinas solubles en alcali o resinas de materias similares. Los componentes mas comunes
son: goma laca, proteinas vegetales o animales, gomas naturales, aceites o resinas de
madera . Estas resinas son tratadas con un alcali (hidréxido de amonio, hidréxido de
sodio, etc.) y alcoholes para disolverlas.

Dentro de este grupo de ceras se encuentran las ceras concentradas, que estan
formuladas con la finalidad de aplicarse a una dosis baja por tonelada. La ventaja
fundamental radica en su menor contenido de agua, lo cual determina un secado mas
rapido y un mejor brillo con menos so6lidos depositados sobre la fruta. Para aplicar estas
cera se debe realizar una manejo especial debido a su mayor viscosidad (Hall, 1981).
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2.4.4.4 Emulsion de ceras

Estas ceras estan compuestas por una cera natural como carnauba, parafina, etc., o
una cera sintética tal como polietileno oxidado y emulsificado en un jabon (sistema
anidnico) o en detergente (sistema nonionico). Son ceras que no aportan brillo, si
permiten reducir las perdidas de peso. Con el fin de incrementar el brillo en una
emulsion de ceras, los fabricantes le adicionan componentes usados en las ceras con
solucion de resinas (Hall, 1981).

La emulsion de ceras estard compuesta por 50-80 % de emulsion y un balance de
resinas (Hall, 1981).

2.4.5 Método de aplicacién de ceras al agua

Son aplicadas mediante boquillas pulverizadoras sobre cepillos, que son los que
realmente aplican la cera. Necesitan tunel de secado después de su aplicacion. Asi se
consiguen recubrimientos uniformes, siendo el vehiculo ideal para la aplicacion de los
fungicidas (Conesa, 2004).

2.4.6 Componentes de las ceras artificiales

2.4.6.1 Goma laca

Se trata de una resina de origen animal (insecto laccifer lacca) originaria de la India,
Tailandia, Indonesia (Kaplan 1986, Conesa 2004). Estos insectos corresponden al orden
homoptera, superfamilia coccoidea, familia kerriidae, especie k.lacca . Viven en
arboles, de los que se alimentan formando colonias de miles de individuos cada una. Sus
principales hospederos son plantas de la clase magnoliopsida, familia fabaceae.

Las ramas de los arboles son cosechadas con las colonias pegadas a estas para luego
ser trituradas y filtradas para eliminar las impurezas. De este proceso se obtiene un
primer producto denominado seedlac, que posee de 3 a 5 % de impurezas, luego
mediante procesos térmicos de filtrado o extraccion con solvente se purifica y se obtiene
el producto denominado goma laca (Kaplan, 1986).
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Sus principales componentes son el acido aleuritico y el acido shelloico.

Proporcionan una barrera frente a la humedad, incrementa el brillo y es importante
tener en cuenta que puede producir respiraciones anaerdbicas (Conesa, 2004).

Segun Navarro y Perez (2007) la aplicacion de recubrimientos a base de goma laca
como tratamiento poscosecha mejora el aspecto externo del fruto, reduce la pérdida de
peso y ralentiza la senescencia. Sin embargo, la baja permeabilidad a los gases de la
goma laca, genera anaerobiosis en el interior del fruto e induce la sintesis de compuestos
asociados con los malos sabores.

Parck et al., citados por Navarro y Perez (2007) mencionan que ademas de la
composicion del recubrimiento hay otros factores que afectan a la atmdsfera interna del
fruto como el grosor del mismo, el tipo de fruto, especie, cultivo y las condiciones de
almacenamiento. El grosor del recubrimiento depende a su vez del contenido de solidos
y la viscosidad de la formulacion.

2.4.6.2 Cera de polietileno oxidado

Para Conesa (2004) las emulsiones de polietileno oxidado son ceras sintéticas que
poseen caracteristicas generales:
1 - Polimero de etileno, producido por la oxidacion del polietileno con un peso
molecular entre 1500 y 5000.
2 - Posee una baja permeabilidad a la humedad y una alta permeabilidad a los gases.
3 - Es un muy buen material para aquellos productos con alta tasa respiratoria.
4 - Provee una buena conservacion de peso, sin incrementar los niveles de CO2.

Segtin Kaplan (1986) el polietileno es fabricado por polimerizacion del gas etileno
derivado del petroleo. Si esta polimerizacion es a alta presion, el polietileno tendra una
baja densidad y estructura molecular de cadenas ramificadas al azar. Mientras, que si la
polimerizacion se realiza comparativamente a bajas presiones se utilizan catalizadores;
el material serd mas denso y tendrd un ensamblado de las cadenas moleculares mucho
mas ordenado.

Para preparar emulsiones de polietileno, se debe afiadir 4cido.



18

Esta adicion puede realizarse mediante oxidacidon, copolimerizacion o adicidén en
forma directa.

Es importante destacar que s6lo emulsiones de polietileno oxidado estan autorizadas
para el uso como recubrimientos de frutas.

2.4.6.3 Carnauba

Es un producto natural usado en emulsiones de ceras. Su origen es vegetal, deriva de
las secreciones de las hojas de la palma Copernica prunifera. Originaria del norte de
Brasil. Es una palma de rapido desarrollo, alcanzando alturas de hasta 14 mts. Al
cosechar las hojas estas son secadas al sol y luego sacudidas para remover la cera. Luego
esta cera es calentada y filtrada para posteriormente ser enfriada formando de esta
manera trozos para ser enviados al mercado (Kupferman, citado por Namesni y Urtiaga,
1985).

Segiun Conesa (2004) estd compuesta fundamentalmente por ésteres de acidos céreos
y alcoholes de cadena larga.

Su principal aporte es que poseen un buen control de la pérdida de peso.

2.4.6.4 Otros componentes

Existen actualmente muchos compuestos que pueden ser usados en formulaciones de
ceras para fruta tales como cera de abeja, cera de candelilla, proteinas de origen animal
(leche, quitosano, etc.), proteinas de origen vegetal (soja, maiz,etc.) resinas de colofonia,
etc.; pero a los efectos del presente trabajo no seran estudiadas.
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2.4.7 Ceras comerciales usadas en Uruguay

Castiglioni® (quien trabaja para la empresa BRILLOCERA S.A, fabricantes y
proveedores de ceras), afirma que actualmente la mayoria de la cera usada en citricos,
en nuestro pais y la region, son ceras al agua. Estas son formuladas a base de
emulsiones de polietileno mas goma laca en concentraciones de solidos solubles (en un
14% para mandarina; y, hasta un 18 % para limones y naranjas).

2.4.8 Caracteristicas a considerar en una cera comercial

Segun Namesni y Urtiaga (1985), Kaplan (1986) los factores a considerar para la
eleccion de una cera comercial son:
1 - alto brillo
2 - buen control del encogimiento
3 - economia del tratamiento
4 - bajo costo del equipo de aplicacion
5 - rapido secado para altos volumenes
6 - minimo dafio y pudricion de la fruta

A estas caracteristicas se debe de agregar el cumplimiento con las normativa
nacionales e internacionales (GlobalGap, H.A.C.C.P, ISO-22000) con relacion a calidad
e inocuidad.

2 Castiglioni, M. 2008. Com. personal.
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3.MATERIALES Y METODOS

3.1 FRUTA

La variedad de mandarina estudiada fue Satsuma Owari, procedente del
departamento de Salto localidad de Chapicuy.

Se eligidé particularmente este monte por ser unos de los que presentdé mayor
porcentaje de manchado en la zafra 2006 en la empresa Milagro S.A .

Es un cuadro de 19 afios, injertado sobre trifolia, al que se le realiza un manejo
comercial estandar.

Se eligieron frutas sanas de calibres entre 58 y 65 mm de didmetro ecuatorial, con
color entre 1.5 y 2.5 de la Tabla de colores para citricos de INIA.

3.2 ESQUEMA DE TRABAJO

48 Horas
96 Horas Eval.l Eval.2 Eval.3 Eval.4 Eval.5
Desverdizado | Descanso | Cémara de Frio 30 dias |Vida Mostrador 15 diasl
10/04  12/04  14/04 17/04 02/05 17/05 24/05  02/06
Cosecha Cosecha Salida Aplicacion Mitad de
1 2 de de 15 dias Salida del vida Fin
Desver. Ceras en frio frio mostrador

3.3 GRUPOS DE FRUTAS

1 - Posicion exterior de la copa y 48 horas de desverdizado.
2 - Posicion exterior de la copa y 96 horas de desverdizado.
3 - Posicidn interior de la copa y 48 horas de desverdizado.
4 - Posicion interior de la copa y 96 horas de desverdizado.
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Se cosecharon 12 cajones por grupo de frutas.

La cosecha se realizo cuidadosamente evitando dafios y golpes. Para el corte del caliz
se usaron alicates de cosecha.

La fruta, se depositaba, en primera instancia en bolsos cosecheros y luego se la pasé a
cajones plasticos de 20 litros de capacidad (equivalen a entre 15 -17 kilos de fruta).

Una vez lleno el cajon se identificaba usando tarjetas con la procedencia,
especificando, la posicion en la planta (interior 6 exterior) y el tiempo a desverdizar (48
horas 0 96 horas).

Todos los cajones se bafiaron inmediatamente a la cosecha con agua mas Procloraz
(1215 ppm); Guazatina (1400 ppm) y 2,4 D (60 ppm) con el objetivo de disminuir la
perdida de frutas por podridos. Este es el tratamiento usado habitualmente por la
empresa Milagro S.A.

3.4 DESVERDIZADO

Inmediatamente a la cosecha la fruta se transport6 al packing ubicado en la ciudad de
Young, de la firma Milagro S.A. donde se acondicion6 en las camaras de desverdizado.

Dichas camaras cuentan con equipos de aplicacion de etileno marca FOMESA .

3.5 CALIDAD INTERNA

Los anadlisis se realizaron en el laboratorio de packing Young donde los parametros
medidos fueron:

Diadmetro medio de 10 frutos.

Porcentaje de jugo en la muestra: peso total de jugo /peso total de fruta
Brix: se utiliz6 para este fin un refractdémetro marca Alla France.
Acidez: se determin6 mediante el método acidez titulable.
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Ratio: se obtuvo calculando la relacion Brix/Acidez.

En el anexo n° 2. se encuentran los resultados de estos analisis.

El dia 14/4 salen de la cdmara de desverdizado y se dejan "descansar” 48 horas.
Luego son transportadas al packing en Montevideo, de Milagro S.A.

3.6 RECUBRIMIENTOS

Una vez en el packing, cada grupo de frutas fue tratada con 6 recubrimientos
diferentes.

1- Solucion de Goma Laca al 4 % .

2- Soluciéon de Goma Laca al 8 %

3- Cera al agua al 14 % tipo comercial.

4- Cera al agua al 18 % tipo comercial.

5- Solucioén de Polietileno al 8 %.

6- Solucion de Polietileno al 16%.

Todas estas ceras y soluciones fueron elaboradas por Brillocera Sudamericana.

Ademas para cada grupo se dejo un testigo sin recubrimientos.

Los recubrimientos fueron aplicados en la enceradora de linea de empaque de
Milagro S.A en Montevideo, la que cuenta con:

Bomba de engrane.
Picos pulverizadores, de cono lleno, 60° y de 2 galones/hora.

La cera se aplico sobre el sector de cepillos, luego la fruta pas6 por el tinel de secado
y se colocd en cajas tipo open top de capacidad para 10 kilos.
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Las cajas se acondicionaron en un pallet de madera para luego ser ingresadas a la
camara de frio que se encuentran en el mismo packing.

3.7 DISENO EXPERIMENTAL

Arreglo factorial de 2*2*7 en un DCA con 3 repeticiones (cajas) de
aproximadamente 70 frutos cada una.

Los factores estudiados fueron:

2 posiciones en la planta.
2 tiempos de desverdizado
7 tratamientos. ( 6 recubrimientos y 1 testigo)

Unidad Experimental: Cajas con 70 frutas cada una.

Variable escala visual, Categoria de Manchado 0,1,2,3 donde:
0= no presencias de manchas en la piel.

1= manchado leve de piel.

2=manchado medio de piel.

3= manchado severo de piel.

La distribucion de la variable es multinomial.

3.7.1 Analisis de resultados del tipo de manchado

Para el valor que toma cada tratamientos se defini6 el termino Frecuencia Media
Acumulada (FMA) que se obtiene mediante el siguiente calculo:

FMA=}_ ( categoria del dafio (0-3) * numero de frutos en cada categoria )

Numero de frutos totales

Por lo tanto FMA = frecuencia media acumulada, equivale al promedio ponderado de
la frecuencia de manchado en cada clase multiplicado por el valor asignado a la clase de
manchado (0, 1, 2, 3), todas aquellas frutas que no se mancharon multiplican por cero
por lo tanto los mejores tratamientos son los que toman los valores mas bajos.
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Para el célculo de las diferencias estadisticas se utilizd6 el método de ODD
proporcionales o chance. Esta es una razon entre la probabilidad de experimentar un
evento en relacion con la probabilidad de no experimentarlo. Es un cociente de dos
probabilidades.

La diferencias estadisticas fueron estimadas usando el programa estadistico del SAS.
“The genmod producer”.

También se utiliza para el analisis e interpretacion:
Tablas de frecuencia.
Histogramas de frecuencia.
Contemplando 5 unidades de medidas repetidas en el tiempo.

La escala de clasificacion del manchado se aprecia en las siguientes fotografias.

Fotografia 1: Frutas con manchado leve




Fotografia 2: Frutas con manchado medio

Fotografia 3: Frutas con manchado severo
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Fotografia 4: Los tres tipos de frutas manchadas.

3.8 TIPO DE MANCHA

El dafio encontrado en este trabajo fue evolucionando con el transcurso del tiempo. El
mismo se comenzo6 a apreciar recién a los 15 dias en cdmara de frio, en porcentajes
bajos. Con el pasar de los dias, el porcentaje de dafio y la magnitud del manchado fue
avanzando.

La mancha en principio se manifestdé como un oscurecimiento de pequefias zonas en
la piel que rodeaban a las gldndulas de aceite, posteriormente estas pequefias zonas
afectadas fueron aumentando su tamafio y uniéndose entre ellas, ademas de adquirir
coloraciones amarronadas, en las observaciones finales las glandulas de aceite parecen
haber colapsado.
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Fotografia 5: Mancha

El dafio se manifestd solo en el flavedo, no observandose dafios en el albedo sin uso
de instrumentos Opticos.



Fotografia 6: Mancha y corte de flavedo

Corte superficial donde se aprecia que por debajo del flavedo no hay dafios.
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Por lo anteriormente descrito el dafio encontrado en este ensayo es muy similar al
observado por Agusti (2003) como colapso de la corteza.

3.9 PANEL DE DEGUSTACION

Para realizar la degustacion se seleccionaron 4 tratamientos, que fueran
representativos de los recubrimientos aplicados.

Para no confundir factores se eligio fruta desverdizada durante 48 horas, todas del
exterior de la copa y los recubrimientos elegidos fueron:

Tratamiento 1: Goma laca al 8 %.

Tratamiento 2: Cera Comercial al 18 %.

Tratamiento 3: Polietileno al 16 %.

Tratamiento 4: Testigo.

Las frutas fueron peladas para evitar que el panelista fuera influenciado por la
apariencia externa de la misma. Se pelaron varias frutas por tratamiento y se colocaban
en los recipientes so6lo 2 gajos de cada mandarina para bajar la incidencia de la
preferencia del sabor por una sola fruta. Finalmente se asignaron nimeros a los 4
tratamiento y cada panelista antes de probar la fruta tenia que sortear qué tratamiento de
los cuatro le tocaba probar.

El panelista decidia entre una serie de sabores y le asignaba a cada tratamiento su
percepcion, a esta escala de sabores se le asigno un valor desde 1 (desagradale) hasta 6
(muy agradable).

Cuadro 4: Valores de clasificacion del sabor en la degustacion

Sabor Calificacion
Desagradable 1
Ligera. Desagradable 2
Insipido 3
Aceptable 4
Agradable 5
Muy agradable 6
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Finalmente se pidi6 que el panelista optara por uno u otro tratamiento respondiendo
la pregunta ¢, Cual le gustd mas?.

3.9.1 Analisis de resultados del panel de degustacion

Para el estudio de los resultados del panel de degustacion se trabajo con la suma de
las clasificaciones de los tratamientos y el porcentaje de panelistas que optaban por cada
uno de los tratamientos.

Fotografia 8: Mesa del panel de degustacion

Recipientes con los 4 tratamientos a probar.
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4 RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE COMPORTAMIENTO DEL FACTOR POSICION EN LA
PLANTA

Cuadro 5: Promedios ponderados por frecuencia de la escala de manchado (FMA) y
Cociente entre las probabilidades de obtencion de valores inferiores en la escala
(chance) para diferentes posiciones en la planta

Momentos de control
1 2 3 4 5
1-Interior FMA 0.0417]0.085210.4814]0.5685|0.6327
2-Exterior FMA 0.0500(0.1577|0.832410.9225|1.0400
CHANCE (1 contra2) [6.2361|2.0857|2.7255|2.5646(2.7979
Significancia ns *x *x ko kx
Significancia: * p <0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.

Grafica 1: FMA de manchado por momento de evaluacién y posicion en el arbol
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Significancia: * p < 0.05; ** p < 0.01; ns: no significativo.
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Se observan valores inferiores de manchado en las frutas localizadas en el interior de
la planta a partir de los 15 dias en camara. La relacion de probabilidades indica que es
mayor de 2 la chance de encontrar frutos que se manchen mas en el exterior de la copa.

4.2 ANALISIS DE COMPORTAMIENTO DEL FACTOR HORAS DE
DESVERDIZADO

Cuadro 6: FMA de manchado y chance para diferentes tiempos de desverdizado.

Momentos de control
1 2 3 4 5
1- 48 horas FMA 0.0411/0.1414]0.6900|0.7546 | 0.8366
2- 96 horas FMA 0.050510.1015]0.6239|0.7364 0.8360
CHANCE (1 contra 2) |5.4435(0.7419/0.7934]0.9647|0.9819
Significancia ns kx *x ns ns
Significancia: * p <0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.

Grafica 2: FMA de manchado por momento de evaluacion para los dos tiempos de
desverdizado
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Significancia: * p < 0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.

Al analizar este factor se observan variaciones en el comportamiento; al inicio cuando
la fruta sali6 del desverdizado no hay diferencias.



A los 15 dias en frio (momento 2) y a los 30 dias en frio (momento 3) la fruta con 96

horas de desverdizado se mancho menos que las desverdizadas durante 48 horas.

En las ultimas 2 evaluaciones,

estadisticamente significativas entre tratamientos.

4.3 RECUBRIMIENTOS

momentos 4 y 5, no existen diferencias

4.3.1 Anélisis comparativo de los recubrimientos al primer momento de evaluacion

En esta evaluacion los resultados obtenidos por el efecto de los recubrimientos atn
no son relevantes como para realizar conclusiones debidos a que la evaluacion de la

fruta fue inmediata a la aplicacion de los recubrimientos.

4.3.2 Anélisis comparativo de los recubrimientos al seeundo momento de evaluacioén

Cuadro 7: FMA de manchado y chance para los diferentes recubrimientos, en el
segundo momento de evaluacion

CHANCE

FMA | Trat-1 Trat-2 Trat-3 Trat-4 Trat-5 Trat-6
Trat-1 a [0.1093
Trat-2 a [0.1040{1.1519 ns
Trat-3 a [0.1315[1.1549 ns|1.0026 ns
Trat-4| b ]0.1423|1.6929 **|1.4696 **|1.4658 **
Trat-5 a [0.0980/1.0234 ns|0.8884 ns|0.8861 ns|0.6045 **
Trat-6| ab [0.1403|1.2868 ns|{1.1171 ns|1.1142 ns|0.7601 ns|1.2574 ns
Trat-7 a [0.1248]1.2532 ns|1.0879 ns|1.0851 ns| 0.7403 * |1.2246 ns| 0.9739 ns

Significancia: * p < 0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.




Grafica 3: FMA y significancia de manchado por recubrimiento, en el segundo

momento de evaluacion
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Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.

Al momento de esta evaluacion se aprecia como el tratamiento 4, fue diferente a la
mayoria de los tratamientos, no habiendo diferencias con el tratamiento 6, pero si posee
una chance de mancharse mayor que la de los tratamientos 1, 2, 3, 5y 7 con 95 % de

confianza.
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4.3.3 Analisis comparativo de los recubrimientos al tercer momento de evaluacidén

Cuadro 8: FMA de manchado y chance para los diferentes recubrimientos, en el
tercer momento de evaluacion

CHANCE

FMA | Trat-1 Trat-2 Trat-3 Trat-4 Trat-5 Trat-6
Trat-1| ab [0.4008
Trat-2| a [0.3255]0.6582 **
Trat-3| b 1[0.4190 0.8430 ns | 1.2808 *
Trat-4| ¢ [0.5240] 1.4364 ** | 2.1822 ** | 1,7038 **
Trat-5| ¢ ]0.6070] 1.6350 **|2.4839 **|1.9394 ** | 1,1383 ns
Trat-6| d ]0.7438] 2.5297 ** | 3.8432 ** | 3.0007 ** | 1.7612 ** | 1.5472 **
Trat-7| e |[1.5785|17.1413 **26.0414 **20.3326 **|11.9338 **|10.4839 **| 6.7759 **

Significancia: * p <0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.

Grafica 4: FMA vy significancia de manchado por recubrimiento, en el tercer
momento de evaluacion
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Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.

A los 30 dias en camara de frio se observa que el tratamiento 2 es el que presenta
menor probabilidad de manchado, mientras que el tratamiento 7 es el que presenta
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mayor probabilidad de mancharse. Los tratamientos 1 y 3 se comportan iguales entre
ellos y lo mismo sucede con los tratamiento 4 y 5.

4.3.4 Analisis comparativo de los recubrimientos al cuarto momento de evaluacion

Cuadro 9: FMA de manchado y chance para los diferentes recubrimientos, en el
cuarto momento de evaluacion

CHANCE

FMA Trat-1 Trat-2 Trat-3 Trat-4 Trat-5 Trat-6
Trat-1| b | 0.5028
Trat-2| a | 0.4463 | 0.8067 *
Trat-3| b | 0.5215 |0.9966 ns| 1.2354 *
Trat-4| ¢ | 0.5658 | 1.2324 * |1.5278 **| 1.2367 *
Trat-5| d | 0.7218 |1.7913 **|2.2205 **|1.7975 **|1.4535 **
Trat-6 | e | 0.8500 |2.6746 **|3.3155 **|2.6838 **|2.1702 **|1.493]1 **
Trat-7 | f | 1.6110 |15.335 **|19.010 **|15.388 **|12.443 **|8.5608 **|5.7335 **

Significancia: * p < 0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.

Grafica 5: FMA y significancia de manchado por recubrimiento, en el cuarto
momento de evaluacion
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Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.




Se observa que so6lo la combinacion de tratamientos 1 con el 3 son iguales.
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Con relacion al resto de los tratamientos, el testigo es el que presenta mayor
probabilidad de manchado seguido por el tratamiento 6, mientras que el tratamiento 2 es
el que menos se mancha, con 95 % de confianza.

4.3.5 Analisis comparativo de los recubrimientos al quinto momento de evaluacion

Cuadro 10: FMA de manchado y chance para los diferentes recubrimientos, en el
quinto momento de evaluacion

CHANCE

FMA Trat-1 Trat-2 Trat-3 Trat-4 Trat-5 Trat-6
Trat-1| ab | 0.6003
Trat-2| a |0.5358 | 0.8361 ns
Trat-3| ab | 0.5903 | 1.0072 ns | 1.2047 ns
Trat-4) b |10.6100( 1.1184 ns | 1.3376 ** | 1.1104 ns
Trat-5| ¢ [0.9248 | 2.3201 ** | 2.7749 ** | 2.3035 ** | 2.0745 **
Trat-6| ¢ |0.9290( 2.3829 ** | 2.8501 ** | 2.3658 ** | 2.1307 ** |1.0271 ns
Trat-7| d |1.6645(12.2174 **|14.6485 **|12.1597 **|10.9510 **|5.2788 **|5,1397 **

Significancia: * p <0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.
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Grafica 6: FMA de manchado por recubrimiento, en el quinto momento de
evaluacion
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Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.

Al finalizar el ensayo se comprueba que no existen diferencias significativas en las
combinaciones de tratamientos 1 (Goma laca 4%) con el tratamiento 2 (Goma laca 8§%);
del tratamientol con el 3 (Cera comercial al 14 % SST) ; tratamientol con el 4 (Cera
comercial al 18 % se SST); del tratamiento 2 con el tratamiento 3 y del tratamiento 3
con el tratamiento 4, es decir que los tratamientos 1 , 2 , 3 y 4 son iguales a excepcion de
la combinacion 2 con el 4.

A su vez los tratamientos 5 (Polietileno al 8 %) y el tratamiento 6 (Polietileno al
16%) no presentan diferencias entre ellos pero, si se diferencian del resto teniendo
mayor chance de manchado que los tratamientos 1, 2, 3 y 4, pero son mejores que el
tratamiento 7 (Testigo); el que presenta la mayor chance de manchado.



4.4 INTERACCIONES

4.4.1 Interacciones posicidén por desverdizado

4.4.1.1 Primer momento de evaluacion

Cuadro 11: FMA de manchado segln posicion en la planta (pl y p2) y horas de

desverdizado (d1 y d2), en el primer momento de evaluacion

pl p2
Horas de
desverdizado| Interior Exterior
dl 48 0.031 0.052
d2 96 0.053 0.048

Cuadro 12: Significancia y chance de los contrastes de posicion en la planta y horas

de desverdizado, en el primer momento de evaluacion

Significancia CHANCE
Contraste 1| (p1d1)-(p1d2) ns Iguales
Contraste 2| (p1d1)-(p2d1) ns Iguales
Contraste 3| (p2d1)-(p2d2) ns Iguales
Contraste 4| (p1d2)-(p2d2) ns Iguales

Significancia: * p < 0.05; ** p < 0.01; ns: no significativo.
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Grafica 7. FMA de manchado para la combinacion del factor posicion en la planta y
horas de desverdizado, en el primer momento de evaluacién

0.06 — a
0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

FMA

O Interior
M Exterior

48 96

Horas de desverdizado

Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
0 za.
95% de confianza

4.4.1.2 Segundo momento de evaluacion

Cuadro 13: FMA de manchado segln posicion en la planta ( pl y p2) y horas de
desverdizado (d1 y d2), en el segundo momento de evaluacion

pl p2
Horas de
desverdizado| Interior Exterior
dl 48 0.084 0.199
d2 96 0.087 0.116
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Cuadro 14: Significancia y chance de los contrastes de posicion en la planta y horas
de desverdizado, en el segundo momento de evaluacion

Significancia| CHANCE
Contraste 1 | (pld1)-(p1d2) ns Iguales
Contraste 2 | (pld1)-(p2dl) ok > 100
Contraste 3 | (p2d1)-(p2d2) ok 42.19
Contraste 4 | (p1d2)-(p2d2) ok 32.84

Significancia: * p <0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.

Grafica 8: FMA de manchado para la combinacion del factor posicion en la planta y
horas de desverdizado, en el segundo momento de evaluacion
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Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.
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4.4.1.3 Tercer momento de evaluacion

Cuadro 15: FMA de manchado segun posicion en la planta ( pl y p2) y horas de
desverdizado (d1 y d2), en el tercer momento de evaluacion

pl p2
Horas de
desverdizado| Interior Exterior
dl 48 0.429 0.951
d2 96 0.534 0.714

Cuadro 16: Significancia y chance de los contrastes de posicion en la planta y horas
de desverdizado, en el tercer momento de evaluacion

Significancia | CHANCE
Contrastel | (p1d1)-(p1d2) *¥ 52
Contraste2| (p1d1)-(p2d1) *k >100
Contraste3| (p2d1)-(p2d2) K >100
Contraste4| (p1d2)-(p2d2) *ok 42.4

Significancia: * p <0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.

Grafica 9: FMA de manchado para la combinacion del factor posicion en la planta y
horas de desverdizado, en el tercer momento de evaluacion
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Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.

4.4.1.4 Cuarto momento de evaluacion

Cuadrol7: FMA de manchado segln posicion en la planta ( pl y p2) y horas de
desverdizado (d1 y d2), en el cuarto momento de evaluacion

pl p2
Horas de
desverdizado| Interior Exterior
dl 48 0.503 1.006
d2 96 0.634 0.839

Cuadrol8: Significancia y chance de los contrastes de posicion en la planta y horas
de desverdizado, en el cuarto momento de evaluacion

Significancia| CHANCE
Contrastel|(pldl)-(p1d2) ok 20
Contraste2|(p1d1)-(p2d1) ok >100
Contraste3| (p2d1)-(p2d2) ok 33.11
Contraste4|(p1d2)-(p2d2) ok 28.37

Significancia: * p < 0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.

Grafica 10: FMA de manchado para la combinacién del factor posicion en la planta y
horas de desverdizado, en el cuarto momento de evaluacion
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Letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.

4.4.1.5 Quinto momento de evaluacion

Cuadro 19: FMA de manchado segtin posicion en la planta ( p1 y p2) y horas de
desverdizado (d1 y d2), en el quinto momento de evaluacién

pl p2
Horas de
desverdizado| Interior Exterior
dl 48 0.568 1.105
d2 96 0.697 0.975

Cuadro 20: Significancia y chance de los contrastes de posicion en la planta y horas
de desverdizado, en el quinto momento de evaluacion

Significancia)] CHANCE
Contrastel |(p1d1)-(p1d2) ok 10.45
Contraste2 |(p1d1)-(p2d1) ok >100
Contraste3 |(p2d1)-(p2d2) ok 13.49
Contraste4 |(p1d2)-(p2d2) ok >100

Significancia: * p < 0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.
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Grafica 11: FMA de manchado para la combinacion del factor posicion en la planta y
horas de desverdizado, en el quinto momento de evaluacion
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Letras diferentes indican que existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.

4.4.2 Interaccidn posicidon por tratamiento

4.4.2.1 Primer momento de evaluacion

En esta evaluacion los resultados obtenidos por el efecto de los recubrimientos atin no
son relevantes como para realizar conclusiones debido a que la evaluacion de la fruta
fue inmediata a la aplicacion de los recubrimientos.
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4.4.2.2 Segundo momento de evaluacion

Cuadro 21: Contraste de la posicion en la planta seglin el recubrimiento usado, la
significancia y la chance de manchado, en el segundo momento de evaluacion

Interior | Exterior | Significancia | CHANCE

Trat-1| 0.052 | 0.167 *x 14.27
Trat-2| 0.108 | 0.100 ns Iguales
Trat-3| 0.057 | 0.206 *x 16.78
Trat-4| 0.149 | 0.135 ns Iguales
Trat-5| 0.073 | 0.123 * 3.2
Trat-6 | 0.074 | 0.207 *x 13.14
Trat-7 | 0.083 | 0.166 *x 3.7

Significancia: * p < 0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.

Grafica 12: FMA de manchado para cada tratamiento seglin su posicion en la planta y
nivel de significancia, en el segundo momento de evaluacion
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Significancia: * p < 0.05; ** p < 0.01; ns: no significativo.
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4.4.2.3 Tercer momento de evaluacion

Cuadro 22: Contraste de la posicion en la planta seglin el recubrimiento usado, la
significancia y la chance de manchado, en el tercer momento de evaluacion

Interior | Exterior | Significancia | CHANCE

Trat-1{ 0.301 | 0.501 ok 3.26
Trat-2| 0.235 | 0.416 ns Iguales
Trat-3] 0.160 | 0.678 *x 65.6
Trat-4| 0.307 | 0.741 *ox 13.72
Trat-5| 0.398 | 0.816 *x 10.84
Trat-6| 0.517 | 0.971 ok 7.39
Trat-7| 1.453 | 1.704 *x 2.8

Significancia: * p <0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.

Grafica 13: FMA de manchado para cada tratamiento seglin su posicion en la planta y
nivel de significancia, en el tercer momento de evaluacion
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Significancia: * p < 0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.



4.4.2 .4 Cuarto momento de evaluacion
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Cuadro 23: Contraste de la posicion en la planta seglin el recubrimiento usado, la

significancia y la chance de manchado, en el cuarto momento de evaluacion

Interior | Exterior | Significancia | CHANCE
Trat-1| 0.352 | 0.654 *x 6.16
Trat-2| 0.347 | 0.545 ok 2.67
Trat-3| 0.301 | 0.742 *x 15.11
Trat-4| 0.436 | 0.695 ok 4.97
Trat-5| 0.538 | 0.905 *x 5.86
Trat-6| 0.592 | 1.108 *x 13.35
Trat-7| 1.413 | 1.809 *x 5.51

Significancia: * p <0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.

Grafica 14: FMA de manchado para cada tratamiento seglin su posicion en la planta y

nivel de significancia, en el cuarto momento de evaluacion
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Significancia:

*p <0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.
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4.4.2.5 Quinto momento de evaluacion

Cuadro 24: Contraste de la posicion en la planta seglin el recubrimiento usado, la
significancia y la chance de manchado, en el quinto momento de evaluacion

Interior | Exterior | Significancia | CHANCE
Trat-1| 0.429 | 0.772 *x 8.02
Trat-2| 0.403 | 0.668 ok 3.26
Trat-3] 0.372 | 0.809 *x 11.02
Trat-4| 0.435 | 0.785 ok 7.77
Trat-5| 0.597 | 1.252 *x 20.73
Trat-6| 0.659 | 1.199 *x 13.69
Trat-7| 1.534 | 1.795 *x 2.84

Significancia: * p < 0.05; ** p <0.01; ns no significativo.

Grafica 15: FMA de manchado para cada tratamiento seglin su posicion en la planta y
nivel de significancia, en el quinto momento de evaluacion
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Significancia: * p <0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.
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4.4.3 Interaccion triple posicion en la planta por horas de desverdizado por
recubrimiento

Para poder realizar un estudio mas eficiente de los valores se decidi6 trabajar con los
datos ordenados de los menos manchados a los més manchados y seleccionar de todas
las combinaciones las 7 con menores valores y las 7 con mayores valores de manchados
para estudiar el grado de probabilidad de que sean diferentes entre ellos.

4.4.3.1 Primer momento de evaluacion

En esta evaluacion los resultados obtenidos por el efecto de los recubrimientos atin no
son relevantes como para realizar conclusiones debido a que la evaluacion de la fruta
fue inmediata a la aplicacion de los recubrimientos.



4.4.3.2 Segundo momento de evaluacion

Cuadro 25: FMA de manchado para cada uno de los 28 tratamientos, ordenados de
los menos manchados a los mas manchados, en el segundo momento de evaluacion

Posicion
en la Horas de FMA
Combinacion| planta | desverdizado (Tratamientos| Xij

13 Interior 96 Trat.6 0,030
1 Interior 48 Trat.1 0,038
10 Interior 96 Trat.3 0,043
12 Interior 96 Trat.5 0,046
7 Interior 48 Trat.7 0,057
8 Interior 96 Trat.1 0,066
3 Interior 48 Trat.3 0,071
2 Interior 48 Trat.2 0,083
28 Exterior 96 Trat.7 0,086
16 Exterior 48 Trat.2 0,086
19 Exterior 48 Trat.5 0,100
5 Interior 48 Trat.5 0,100
22 Exterior 96 Trat.1 0,106
25 Exterior 96 Trat.4 0,107
14 Interior 96 Trat.7 0,109
23 Exterior 96 Trat.2 0,114
6 Interior 48 Trat.6 0,117
4 Interior 48 Trat.4 0,120
24 Exterior 96 Trat.3 0,128
27 Exterior 96 Trat.6 0,128
9 Interior 96 Trat.2 0,133
26 Exterior 96 Trat.5 0,146
18 Exterior 48 Trat.4 0,163
11 Interior 96 Trat.4 0,179
15 Exterior 48 Trat.1 0,227
21 Exterior 48 Trat.7 0,246
17 Exterior 48 Trat.3 0,284
20 Exterior 48 Trat.6 0,286
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Cuadro 26: FMA y chance de la interaccion triple para las diferencias de las 7
combinaciones con menor manchado, en el segundo momento de evaluacion

CHANCE
Orden |[Combi. FMA
1 13 a [0.030
2 1 a [0.038]0.7846 ns
3 10 a [0.043]0.6977 ns|1.1246 ns
4 12 a [0.046]0.6571 ns|1.1960 ns|1.0635 ns
5 7 a [0.057]0.5157 ns|1.5216 ns|0.7391 ns| 0.7860 ns
6 8 a [0.066]0.5208 ns{1.5016 ns|0.7465 ns| 0.7939 ns | 0.9911 ns
7 3 a (0.071] 0.476 ns {1.6482 ns|0.6823 ns| 0.7256 ns

0.9231 ns [0.9140 ns

Significancia: * p <0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.
Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con

95% de confianza.

Grafica 16: FMA para los 7 tratamientos con menor manchado, en el segundo
momento de evaluacion, y su nivel de significancia
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Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con

95% de confianza.
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Cuadro 27: FMA y chance de la interaccion triple para las diferencias de las 7
combinaciones con mayor manchado, en el segundo momento de evaluacion

CHANCE
Orden | Combi. FMA
22 26 a [0.146
23 18 ab [0.163(0.7931 ns
24 11 ab [0.179(0.7055 ns [0.8895 ns
25 15 b |0.227] 0.5252 * |0.6623 ns|1.3433 ns
26 21 b |0.246| 0.5231 * |1.5161 ns|1.3487 ns| 1.0040 ns
27 17 cb [0.284(0.4501 **|0.5675 *{1.5675 ns| 1.1670 ns | 0.8604 ns
28 20 cb [0.286(0.3948 **2.0090 ** 1.7871 *| 1.3304 ns | 0.7547 ns |1.1401 ns

Significancia: * p < 0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.
Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.

Grafica 17: FMA para los 7 tratamientos con mayor manchado, en el segundo
momento de evaluacion, y su nivel de significancia
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Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.



4.4.3.3 Tercer momento de evaluacion

Cuadro 28: FMA de manchado para cada uno de los 28 tratamientos, ordenados de
los menos manchados a los mas manchados, en el tercer momento de evaluacion

Horas
Posicion en de FMA
Combinacion| la planta [desverdizado.Tratamientos| Xij

10 Interior 96 Trat.3 0,111
23 Exterior 96 Trat.2 0,134
5 Interior 48 Trat.5 0,196
3 Interior 48 Trat.3 0,209
9 Interior 96 Trat.2 0,218
8 Interior 96 Trat.1 0,230
2 Interior 48 Trat.2 0,251
11 Interior 96 Trat.4 0,284
22 Exterior 96 Trat.1 0,308
4 Interior 48 Trat.4 0,330
1 Interior 48 Trat.1 0,372
6 Interior 48 Trat.6 0,438
26 Exterior 96 Trat.5 0,498
13 Interior 96 Trat.6 0,596
12 Interior 96 Trat.5 0,600
24 Exterior 96 Trat.3 0,632
20 Exterior 48 Trat.6 0,681
15 Exterior 48 Trat.1 0,694
16 Exterior 48 Trat.2 0,699
18 Exterior 48 Trat.4 0,707
17 Exterior 48 Trat.3 0,725
25 Exterior 96 Trat.4 0,776
19 Exterior 48 Trat.5 1,134
7 Interior 48 Trat.7 1,206
27 Exterior 96 Trat.6 1,261
28 Exterior 96 Trat.7 1,389
14 Interior 96 Trat.7 1,700
21 Exterior 48 Trat.7 2,019
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Cuadro 29: FMA y chance de la interaccion triple para las diferencias de las 7
combinaciones con menor manchado, en el tercer momento de evaluacion

CHANCE
Orden | Combi. FMA
1 10 a |[0.111
2 23 a [0.134(1.2731 ns
3 5 ab [0.1960.5257 ns|0.6692 ns
4 3 ab ]0.209]0.5598 ns|0.7127 ns| 1.0649 ns
5 9 b [0.218]0.4151 **|0.5283 * | 1.2662 ns | 1.3484 ns
6 8 b [0.230]0.3872 **|0.4929 **| 1.3578 ns | 1.4459 ns | 0.9326 ns
7 2 b [0.251]0.3756 **|0.4782 **|0.7145 ns | 0.6709 ns

0.9470 ns [0.9701 ns

Significancia: * p < 0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.
Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con

95% de confianza.

Grafica 18: FMA de manchado para los 7 tratamientos con menor manchado, en el
tercer momento de evaluacién, y su nivel de significancia
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Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con

95% de confianza.
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Cuadro 30: FMA y chance de la interaccion triple para las diferencias de las 7
combinaciones con mayor manchado, en el tercer momento de evaluacion

CHANCE
Orden | Combi. FMA
22 25 a |0.776
23 19 b [1.134]0.4163 **
24 7 b [1.206]0.3594 **|0.8634 ns
25 27 bc |[1.261]3.0159 **|1.2554 ns| 1.0839 ns
26 28 C 1.38913.9315 **|1.6366 **| 1.4130 * |1.3036 ns
27 14 d |[1.700]0.1359 **|0.3265 **|2.6443 **|0.4099 **|(0.5344 **
28 21 e [2.019(0.0686 **6.0662 **|5.2373 **|0.2070 **|0.2698 ** |1.9806 **

Significancia: * p < 0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.
Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.

Grafica 19: FMA de manchado para los 7 tratamientos con mayor manchado, en el
tercer momento de evaluacién, y su nivel de significancia
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Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.



4.4.3 .4 Cuarto momento de evaluacion

Cuadro 31: FMA de manchado para cada uno de los 28 tratamientos, ordenados de
los menos manchados a los mas manchados, en el cuarto momento de evaluacion

Posicion
en la Horas de FMA
Combinacién| planta | desverdizado [Tratamientos Xij

23 Exterior 96 Trat.2 0,239
3 Interior 48 Trat.3 0,254
2 Interior 48 Trat.2 0,285
5 Interior 48 Trat.5 0,329
10 Interior 96 Trat.3 0,348
1 Interior 48 Trat.1 0,351
8 Interior 96 Trat.1 0,352
11 Interior 96 Trat.4 0,370
9 Interior 96 Trat.2 0,410
26 Exterior 96 Trat.5 0,488
4 Interior 48 Trat.4 0,502
6 Interior 48 Trat.6 0,541
18 Exterior 48 Trat.4 0,611
22 Exterior 96 Trat.1 0,614
13 Interior 96 Trat.6 0,643
17 Exterior 48 Trat.3 0,657
15 Exterior 48 Trat.1 0,694
12 Interior 96 Trat.5 0,748
25 Exterior 96 Trat.4 0,779
24 Exterior 96 Trat.3 0,827
16 Exterior 48 Trat.2 0,852
20 Exterior 48 Trat.6 0,971
27 Exterior 96 Trat.6 1,244
7 Interior 48 Trat.7 1,258
19 Exterior 48 Trat.5 1,322
14 Interior 96 Trat.7 1,568
28 Exterior 96 Trat.7 1,679
21 Exterior 48 Trat.7 1,938
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Cuadro 32: FMA y chance de la interaccion triple para las diferencias de las 7
combinaciones con menor manchado, en el cuarto momento de evaluacion

CHANCE
Orden | Combi FMA
1 23 a [0.239
2 3 a [0.254(1.0105 ns
3 2 ab [0.285[0.8199 ns|0.8114 ns
4 5 b 0.329]0.6290 * | 1.6064 * | 1.3034 ns
5 10 b 0.348]0.6047 * | 1.6712 * | 1.3560 ns | 1.0430 ns
6 1 b |0.351] 0.6537* | 0.6470 *|0.7973 ns | 1.0393 ns | 1.0812 ns
7 8 b |0.352] 0.5925%* |1.7055 **| 1.3838 ns | 1.0617 ns | 0.9798 ns | 1.1034 ns

Significancia: * p <0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.
Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.

Grafica 20: FMA de manchado para los 7 tratamientos con menor manchado, en el
cuarto momento de evaluacion, y su nivel de significancia
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Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.
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Cuadro 33: FMA y chance de la interaccion triple para las diferencias de las 7
combinaciones con mayor manchado, en el cuarto momento de evaluacion

CHANCE
Orden | Combi FMA
22 20 a (0971
23 27 b |1.244]1.9413 **
24 7 b |1.258]0.5065 **|0.9832 ns
25 19 b |1.322]0.4502 **|0.8740 ns| 1.1250 ns
26 14 ¢ [1.568]0.2653 **|0.5151 **|1.9090 **|(0.5893 **
27 28 ¢ |[1.679]4.8018 **|2.4735 **|2.4321 **|2.1619 **| 1.2740 ns
28 21 d [1.938(8.5404 **|0.2273 **|4.3257 **|1.3468 **|2.2660 **|0.5622 **

Significancia: * p < 0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.
Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.

Grafica 21: FMA de manchado para los 7 tratamientos con mayor manchado, en el
cuarto momento de evaluacion y su nivel de significancia
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Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con
95% de confianza.



4.4.3.5 Quinto momento de evaluacion

Cuadro 34: FMA de manchado para cada uno de los 28 tratamientos, ordenados de
los menos manchados a los mas manchados, en el quinto momento de evaluacion

Posicion en| Horas de FMA
Combinacion| la planta |desverdizado | Tratamientos | Xij

23 Exterior 96 Trat.2 0,327
2 Interior 48 Trat.2 0,330
10 Interior 96 Trat.3 0,343
11 Interior 96 Trat.4 0,358
8 Interior 96 Trat.1 0,377
3 Interior 48 Trat.3 0,401
5 Interior 48 Trat.5 0,434
9 Interior 96 Trat.2 0,476
1 Interior 48 Trat.1 0,480
4 Interior 48 Trat.4 0,512
6 Interior 48 Trat.6 0,558
18 Exterior 48 Trat.4 0,697
17 Exterior 48 Trat.3 0,729
22 Exterior 96 Trat.1 0,744
12 Interior 96 Trat.5 0,759
13 Interior 96 Trat.6 0,761
15 Exterior 48 Trat.1 0,799
25 Exterior 96 Trat.4 0,873
24 Exterior 96 Trat.3 0,889
26 Exterior 96 Trat.5 0,991
16 Exterior 48 Trat.2 1,010
20 Exterior 48 Trat.6 1,038
7 Interior 48 Trat.7 1,263
27 Exterior 96 Trat.6 1,359
19 Exterior 48 Trat.5 1,514
28 Exterior 96 Trat.7 1,643
14 Interior 96 Trat.7 1,805
21 Exterior 48 Trat.7 1,948
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Cuadro 35: FMA y chance de la interaccion triple para las diferencias de las 7
combinaciones con menor manchado, en el quinto momento de evaluacién

CHANCE
Orden | Combi FMA
1 23 a (0327
2 2 ab [0.330(0.5263 ns
3 10 ab [0.343]0.7696 ns|1.1284 ns
4 11 ab |0.358(0.7347 ns|1.1819 ns| 1.0475 ns
5 8 ab [0.377(0.7201 ns|1.2059 ns| 0.9357 ns | 0.9801 ns
6 3 ab |0.401(0.6985 ns|1.2431 ns| 0.9077 ns {0.9077 ns| 0.9701 ns
7 5 b ]0.434]0.5759 **|1.2087 ns| 0.7509 ns | 0.7866 ns | 0.8025 ns | 1.2087 ns

Significancia: * p < 0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.
Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con

95% de confianza.

Gréfica 22: FMA de manchado para los 7 tratamientos con menor manchado en el
quinto momento de evaluacidn y su nivel de significancia
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Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con

95% de confianza.
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Cuadro 36: FMA y chance de la interaccion triple para las diferencias de las 7
combinaciones con mayor manchado, en el quinto momento de evaluacion

CHANCE
Orden | Combi FMA
22 20 a |[1.038
23 7 b |1.263]0.5785 **
24 27 bc |1.359(2.1126 **|1.2221 ns
25 19 ¢ |1.514]0.3408 **|1.6973 **| 0.7201 ns
26 28 ¢ |[1.643]3.6785 **|2.1280 **|1.7412 **|1.2538 ns
27 14 d [1.805(0.1931 **|2.9961 **/0.4079 **|0.5665 **| 0.7102 *
28 21 d [1.948(6.9093 **|3.9970 ** 0.3058 **[2.3550 **|0.5324 **|1.3341 ns

Significancia: * p < 0.05; ** p <0.01; ns: no significativo.
Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con

95% de confianza.

Grafica 23: FMA de manchado para las 7 combinaciones con mayor manchado en el
quinto momento de evaluacion y su nivel de significancia
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Letras iguales indican que no existen diferencias significativas entre tratamiento con

95% de confianza.



4.5 RESUMEN DE RESULTADOS

4.5.1 Posicion en el arbol
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Cuadro 37: FMA de manchado por momento segun posicion en el arbol, incluido

momento cero (cosecha)

Cosecha 1° control | 2° control | 3° control | 4° control |5° control
Posicion 10-Abr 17-Abr 02-May 17-May 23-May 02-Jun
Interior 0 0.0417 0.0852 0.4814 0.5685 0.6327
Exterior 0 0.0500 0.1577 0.8324 0.9225 1.0400

Grafica 24: FMA de manchado por momento segun posicion en el arbol. Se incluye
momento cero (cosecha)
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Se aprecia que la fruta del exterior se mancha mas que la del interior, también
podemos apreciar el importante incremento del manchado luego de 30 dias en camara de

frio.

4.5.2 Horas de desverdizado

Cuadro 38: FMA de manchado por momento segun horas de desverdizado, incluido

momento cero (cosecha)

Cosecha | 1° control | 2° control | 3° control | 4° control |5° control
Horas de desverdizado| 10-Abr | 17-Abr | 02-May | 17-May | 23-May | 02-Jun
48 horas 0 0.0411 0.1414 0.6900 0.7546 | 0.8366
96 horas 0 0.0505 0.1015 0.6239 0.7364 | 0.8360

Grafica 25: FMA de manchado por tiempos de desverdizado. Se incluye momento

cero (cosecha)
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El comportamiento de la fruta seglin las horas de desverdizado es similar entre los

dos grupos.




4.5.3 Efecto de los recubrimientos
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Cuadro 39: FMA de manchado por momento segun tratamiento aplicado, incluido

momento cero (cosecha)

cosecha | 1control| 2 control | 3 control | 4 control |5 control
Tratamiento 10-Abr | 17-Abr | 02-May | 17-May | 23-May | 02-Jun
1-Goma laca 4% 0 0.0465 | 0.1093 0.4008 0.5028 | 0.6003
2-Goma laca 8% 0 0.0600 | 0.1040 0.3255 0.4463 | 0.5358
3-Cera comercial 14% 0 0.0355 | 0.1315 0.4190 0.5215 | 0.5903
4-Cera comercial 18% 0 0.0428 | 0.1423 0.5240 0.5658 | 0.6100
5-Emulsion de polietileno 8 % 0 0.0438 | 0.0980 0.6070 0.7218 | 0.9248
6-Emulsion de polietileno 16%| 0 0.0233 | 0.1403 0.7438 0.8500 | 0.9290
7-Testigo ( sin recubrir) 0 0.0700 | 0.1248 1.5785 1.6110 | 1.6645

Grafica 26: FMA de manchado por momento de evaluacion y recubrimiento aplicado.
Se incluye momento cero (cosecha)
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Se aprecia una evolucion diferente entre los distintos recubrimientos. Con un
marcado aumento del manchado luego de los 15 dias en cdmaras frio.

4.6 PANEL DE DEGUSTION

Se seleccionaron frutas: todas del exterior de la copa, desverdizadas durante 48 horas
y de los recubrimientos los 3 compuestos (a mayor concentracion) mas el testigo.

Cuadro 40: Resultado de la suma de clasificaciones y % por tratamiento.

Goma Cera Emulsion de
Laca 8 % |Comercial 18% |Polietileno 16%| Testigo
Suma de
calificaciones 52 52 49 66
% de calificacion
por Tratamientos 23.74 23.74 22.37 30.14

Sumada la calificacioén de los 15 consumidores para cada tratamiento, se aprecia que
los 3 recubrimientos se comportan practicamente iguales y el testigo es el que es el que
obtiene la mayor calificacion.

Cuadro 41: Eleccién de los consumidores entre tratamientos.

Numero de consumidores %
Goma Laca 8 % 2 13.3
Cera Comercial 18% 3 20.0
Emulsion de Polietileno 16% 0 0.0
Testigo 10 66.7

Cuando la pregunta fue qué tratamiento preferian los consumidores, la fruta del
testigo es la que obtiene el mayor porcentaje de aceptacion.
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5 DISCUSION

5.1 POSICION EN EL ARBOL

Con relacion a este factor se aprecid que se manchan mas los frutos del exterior de la
copa, independientemente del recubrimiento aplicado. Esta diferencia se torna
significativa a partir del segundo momento de evaluacion.

En la Ultima evaluacion, en términos de probabilidad de manchado la fruta del
interior de la copa posee hasta 2,798 veces menos chance de mancharse que las frutas
del exterior.

Esta observacion estd de acuerdo con las investigaciones de Agusti (2003); quien,
describiendo el colapso de la corteza, expresa que los frutos del exterior de la copa se
dafian mas que los del interior, debido a las condiciones extremas del clima.

Otro factor a considerar es que los dafios de piel suelen estar asociados a muerte de
tejidos y cuanto mas madura las frutas mas proximas estdn de su senescencia. Existen
estudios que indican que la fruta del exterior madura antes que la del interior (Soule y
Grierson, 1986); por lo tanto, basado en esta informacion, se puede decir que esto
provoca mayor sensibilidad, de los frutos del exterior, al colapso de la corteza.

También el lavado de las ceras naturales por el efecto de las lluvias pueden ser
importantes en este aspecto como lo encontraron Vercher et al. (1994) . Esto apoya las
observaciones realizadas durante este trabajo donde la fruta del exterior se ve mas
afectada por las lluvias con relacion a las del interior de la planta.

5.2 HORAS DE DESVERDIZADO

Al finalizar este trabajo no se encontrd diferencia significativa entre desverdizar
durante 48 o 96 horas.
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Este comportamiento puede estar explicado porque 96 horas de desverdizado no seria
un tiempo excesivo para esta mandarina. Expresa Mazzuz (1996) que se consideran
tiempos normales de desverdizado entre las 24 a 120 horas.

De todas formas muchas de las recomendaciones de los técnicos de nuestras region
(Meier 2005, Vazquez 2005) indican que los tiempos no deberian de exceder las 48 o 72
horas; para evitar: dafos de piel, ablandamiento y pudriciones. Por ello, en este ensayo
se trabajo con 48 y 96 horas de desverdizado.

5.3 RECUBRIMIENTOS

Con relacion a los diferentes recubrimientos, se comportan practicamente iguales los
tratamientos 1, 2, 3 y 4 durante las ltimas evaluaciones, siendo éstos los tratamientos
con menor nivel de manchado. Dentro de estos 4 tratamientos el que presentd menor
dafio fue el 2 (Goma Laca al 8 %).

Luego de estos 4 tratamientos estan los 2 a base de polietileno (tratamiento 5 y 6).
Estos son iguales entre ellos, pero se manchan mas que los tratamientos 1, 2, 3 y 4y
presentan menores dafio que los testigos.

En general los tratamientos 5 y 6 tienen una chance de mancharse 2,5 veces mayor
con relacion a los tratamientos 1, 2, 3 y 4; y, con respecto al testigo, se manchan en el
orden de 5 veces menos.

Este comportamiento estaria dado por la diferencia en la capacidad de intercambio
gaseoso y transpiracion de los frutos tratados con los distintos recubrimientos; ya que,
uno de los principales objetivos de la aplicacion de ceras en poscosecha es reducir la
perdidas por deshidratacion (Mazzuz, 1996) y ésta capacidad esta determinada por el
tipo de cera y la concentracion de sélidos solubles de la misma.

Para poder explicar de forma mas clara el comportamiento de los tratamientos
podemos agruparlos de los mas oclusivos a los menos oclusivos.
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Tratamientos 2 y 4 menor capacidad de intercambio gaseoso y transpiracion.
Tratamientos 1 y 3
Tratamientos 5y 6
Tratamiento 7 mayor capacidad de intercambio gaseoso y transpiracion.

Es importante recordar que las ceras comerciales utilizadas se componen de una
mezcla de Goma Laca y Polietileno oxidado, por lo que el comportamiento similar de
los tratamientos 1, 2, 3 y 4 esta asociado a la presencia de Goma Laca en todos ellos, la
que tiene baja permeabilidad, seglin lo expresado por Conesa (2004), Navarro y Perez
(2007); mientras que las frutas tratadas con polietilenos se mancharon menos que el
testigo pero por el contrario se manchan mas que las de los tratamiento 1, 2,3 y 4. La
permeabilidad a los gases de los polietilenos es alta (Conesa, 2004) y mayor a la de la
Goma Laca.

Por su parte los testigos ( sin recubrimiento) se manchan en todos los casos mas que
el resto, la causa seria la mayor capacidad de intercambio gaseoso y transpiracion; ya
que, segun Kaplan (1986) la tasa respiratoria aumenta al aumentar el oxigeno interno, en
el mismo sentido Cuquerella y Martinez expresan que el tratamiento con ceras reducen
las pérdidas por transpiracion.

La mayor capacidad de intercambio gaseoso y transpiracion llevaria a una mayor
manifestacion del dafio de piel. Agusti (2003) trabajando con mandarina Fortune
encontrd una asociacion entre la permeabilidad y la aparicion de danos de piel.

5.4 EVOLUCION DEL MANCHADO POR MOMENTO DE EVALUACION Y
CONDICIONES DE ALMACENAMIENTO

En términos generales la aparicion de manchado se hizo relevante al tercer momento
de evaluacion (30 dias en frio a 5° y 85-90 % de HR); comportamiento similar al
encontrado por Sala et al. (2004) trabajando con naranjas Navelate y Pinlate donde los
dafios de piel aumentan significativamente al llegar a las 4 semanas a 2° C.

Al salir de las camaras, la fruta se mantuvo a temperatura ambiente entre 15° y 20°;
en esta etapa, los niveles en la aparicion de manchas aumentaron drasticamente, sobre
todo en los tratamientos testigos.
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La explicacion a este comportamiento sigue la tendencia de que todas las condiciones
que aceleran los procesos de pérdida de agua, provocan aumento en la manifestacion de
los dafos.

Tipo de comportamiento similar, debido al cambio en las condiciones de
almacenamiento de la fruta observaron Namesni y Urtiaga (1985) estudiando la pérdida
de peso; apreciaron que durante los 30 dias en camara, la fruta perdio6 el 2.66 % pasando
a los 14 dias posteriores, en temperatura ambiente, al 5.47 % seguramente asociado este
caso a una aceleracion en los procesos respiracion y transpiracion.

También los dafios por frio de las cdmaras, presentan estos comportamientos. Segin
lo expresado por Salvador et al. (2007) la manifestacion total de los sintomas del dafio
se aprecian cuando la fruta es transferida a temperatura ambiente.

5.5 INTERACCION POSICION POR DESVERDIZADO

Al analizar el comportamiento de estos 4 grupos de fruta podemos apreciar
claramente que el mejor grupo son las del interior de la copa y desverdizadas durante 48
horas.

También se aprecia en la frutas desverdizadas durante 96 horas que las del interior de
la planta se manchan menos que las del exterior.

Si se observan los valores de chance, al final del ensayo, para ésta comparacion, se
aprecia que las frutas del interior de la copa tienen hasta 100 veces menos chance de
mancharse que las del exterior, ésto es una demostracion mas de lo relevante que es la
posicion en la planta, independientemente de las horas de desverdizado.

5.6 INTERACCION POSICION POR RECUBRIMIENTO

Desde las primeras evaluaciones se aprecid mayor intensidad de manchado en los
frutos del exterior de la copa.
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A los 30 dias en frio, s6lo el tratamiento 2 no mostrd diferencias entre las frutas del
interior comparadas con las del exterior; pero, posteriormente en todos los tratamientos,
las del exterior se mancharon mas que las del interior, incluido los testigos.

Respaldando estos resultados se encuentran estudios de Agusti(2003) quien plantea
que los frutos del exterior del arbol sufren mas durante su desarrollo y maduracién las
condiciones climdticas adversas. El presente trabajo reafirma que las mandarinas del
interior se encuentran mas protegidas de los vientos, de la alta radiacion solar, sufren
menos las variaciones de HR y las lluvias ; asi se obtiene, un fruto de mejor condicion
en poscosecha.

5.7 INTERACCION DESVERDIZADO POR RECUBRIMIENTO

Como ya se comentd el desverdizar a 48 o 96 horas no mostrd diferencias entre
tratamientos, por lo que no se realizo el estudio de esta interaccion.

5.8 INTERACCION TRIPLE DE POSICION POR DESVERDIZADO POR
RECUBRIMIENTO

Es muy interesante el comportamiento de los frutos cuando analizamos la interaccion
triple.

Debido a la gran cantidad de tratamientos del ensayo (28 para cada momento de
evaluacion) se realizo la interaccion de todos contra todos; pero, solo se analizaron
detenidamente los 7 que presentaban menores valores de manchado contra los 7 que
presentaban el mayor nivel de manchado, para cada momento de evaluacion.

Ya en el segundo momento de evaluacion se encontrdé que los 7 tratamientos con
menor manchado son todos de fruta del interior de la copa, mientras que en los 7 con
mayor nivel de manchado 6 corresponden a fruta del exterior de la copa, aprecidndose
nuevamente, lo relevante que es la posicion en el arbol.

En el tercer momento de evaluacion, comienza a apreciarse un comportamiento muy
interesante, mostrando la importancia de los tratamientos con recubrimientos y aquellos
sin recubrimiento. Entre los 7 tratamientos que presentan menor manchado tenemos sélo
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un tratamiento del exterior de la copa; a este tratamiento se le aplico Goma Laca al 8 %,
que es el mas oclusivo, por lo que los procesos de intercambio gaseoso y transpiracion
son mas lentos, por la ausencia de oxigeno que retarda la manifestacion del dafio.

Entre los 7 tratamientos con mayor manchado encontramos los 4 testigos (7, 14, 21 y
28). El1 7 y el 14 son frutas del interior de la copa sin recubrimientos que se manchan
mas que las del exterior de la copa con recubrimientos; ésto permite observar que la
posicidn es relevante pero es necesaria la aplicacion de recubrimientos para minimizar
los dafios.

En el cuarto y quinto momento de evaluacion (vida mostrador) se aprecia un
comportamiento similar. Vemos que en los 7 tratamientos con menor nivel de manchado
solo tenemos un tratamiento del exterior de la copa y que fue tratado con Goma Laca al
8 % y en los 7 tratamientos con mayor manchado estan los 4 testigos.

Si se observan los 28 tratamientos ordenados por sus valor de FMA encontramos que
de los 14 con menor nivel de manchado: 11 son del interior de la copa y los 3 del
exterior son los tratados con Goma Laca y Cera Comercial (éstas, en términos generales,
se comportan igual). Mientras que en los 14 con mayor nivel de manchado: 11 son del
exterior y 3 son del interior de la copa, uno tratado con polietileno y los otros sin
recubrimientos (que son los mas permeables al intercambio gaseoso).

Estadisticamente, al quinto momento de evaluacion de los 7 tratamientos con menor
nivel de manchado en los 6 primeros tratamientos no hay diferencias significativas, por
lo que se puede elegir cualquiera de ellos al recomendar un manejo. Estos resultados se
lograron con fruta del interior y tratadas con Goma Laca al 8% y Cera Comercial al 14
% y 18 % de SST, demostrando nuevamente que entre estos tratamientos no hay
diferencias.

Mientras que entre los 7 tratamientos con mayor nivel de manchado tenemos los 4
testigos y 3 de los tratados con polietileno.

Lo més importante del andlisis de la interaccion triple es que se mantiene la tendencia
a que se manchan menos las fruta del interior de la copa. Pero si no se aplica ningin
recubrimiento la fruta del interior se mancha practicamente igual que la del exterior, ya
que los dos testigos del interior se agruparon entre los mas manchados.
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5.9 PANEL DE DEGUSTACION

Los resultados obtenidos en el panel fueron: con 66 puntos los testigos, Goma Laca
al 8 % y Cera Comercial al 18 % sumaron 52 puntos, por ultimo el Polietileno al 16 %
sumo 49 puntos.

Cuando los panelista tuvieron que optar entre cudl tratamiento le gusto mas el 66,7 %
eligio la fruta del Testigo, el 20 % prefirio la fruta tratada con Cera Comercial, el 13,3 %
eligié la Goma Laca y el Polietileno obtuvo el 0 %.

En conclusion el tratamiento con mayor aceptacion fue el Testigo; esto se explica por
que la aplicacion de recubrimientos altera la atmoésfera interna de la fruta produciendo
fermentaciones anaerdbicas (Conesa, 2004) y malos sabores ( Navarro y Perez, 2007).

5.10 EVOLUCION DEL NIVEL DE MANCHADO EN EL TIEMPO

Analizando este factor, se encontrd que a los 15 dias en las camaras de frio el valor de
FMA de manchado era de 0,1214 mientras que a los 30 dias en frio el valor fue de
0.6569; se multiplico por 5,4 el problema en este periodo.
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6 CONCLUSIONES

Ante el planteo de la hipotesis 1 se observd que la fruta del exterior se mancha mas
que la del interior de la copa.

Para el planteo de la hipdtesis 2 se encontré que no hay diferencias al final del ensayo
entre desverdizar 48 6 96 horas.

Frente al planteo de la hipdtesis 3 se aprecid que las ceras comerciales y la goma laca
proporcionan mayor control del manchado que el polietileno y las frutas que no fueron
tratadas con ningln recubrimiento son las que mas se mancharon.

En funcion de estos resultados un manejo apropiado para bajar el nivel de manchado
en mandarinas Satsumas, seria producir la mayor cantidad de fruta en el interior de la
copa, que puede permanecer entre 48 y 96 horas en las camaras de desverdizado y los
recubrimientos usados, en la linea de empaque, deberian de contener goma laca y
buscar destinos que no superen los 20 a 25 dias de viaje.

En esta investigacion también se realizé un panel de degustacion de los tratamientos
mas representativos del trabajo, encontrandose que los consumidores prefieren la fruta
del testigo comparada con las que tenian algln tipo de recubrimiento.

Ya que los resultados no estan en coincidencia con las hip6tesis planteadas al inicio
del trabajo, es fundamental que estas investigaciones continuen, para poder obtener
mayor certeza en los manejos a aplicar en Satsuma y asi evitar los manchados.

Dada la variabilidad del problema entre afos, localidades y momentos de cosecha,
mas aun deberian de continuarse las investigaciones en este aspecto.
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7 RESUMEN

Los manchados de piel de las mandarinas Satsumas como el rind breackdown, peel-
pintting y colapso de la corteza son problemas importantes que causan pérdidas
econdémicas debido a que disminuyen el valor comercial de la fruta. Estos problemas son
de dificil diagnostico y ademds se desarrollan, generalmente, posterior al empaque.
Estos desordenes se caracterizan por la depresion de las zonas de piel afectada y también
el cambio de color que al inicio se torna marron y se oscurece con el avance del tiempo.
Para investigar las posibles causas del dafio se evaluaron 3 factores al mismo tiempo:
posicion en la planta ( interior y exterior de la copa), 2 tiempos de desverdizado (48 y
96 horas) y 7 diferentes tratamientos ( Goma Laca al 4 %, Goma Laca al 8 %, Cera
Comercial al 14 % de SST, Cera Comercial al 18 % de SST, Emulsion de Polietileno al
8 %, Emulsion de Polietileno al 16 % y frutas testigos sin recubrimiento). Las frutas,
luego de aplicados los recubrimientos, se mantuvieron 30 dias en camaras de frio entre 4
y 6° C y posteriormente 14 dias a temperatura ambiente. Durante este periodo se
realizaron 5 evaluaciones en diferentes momentos, encontrandose que las frutas del
interior se mancharon menos que las del exterior de la copa, no se encontr6 diferencias
en el nivel de manchado al desverdizar 48 ¢ 96 horas y los tratamientos con Goma Laca
al 4 % u 8 % y las Ceras Comerciales a 14% o 18 % de SST se mancharon menos que
las tratadas con Emulsiones de Polietileno al 8 % o 16 % y que las frutas sin recubrir.
Estas ultimas fueron las que mas se mancharon. El ensayo también permitié observar el
notable incremento del manchado luego de los 15 dias en las camaras de frio.
Finalmente se realizo un panel de degustacion de los tratamientos mas representativos
donde el méas aceptado fue el de las frutas sin recubrimiento.

Palabras clave: Mandarina Satsuma; Manchados de piel; Posicion en la planta;
Desverdizado; Goma laca; Polietileno; Ceras.
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8 SUMMARY

The skin spotting of Satsuma mandarin as the rind breackdown, peel-pintting and
collapse of the rind are important problems that cause economic losts due to decreases
commercial value of the fruit. These problems are difficult to diagnostic and are
developed, generally, subsequent to the packing. These disorders are characterized by
the depression of the affected skin zones and also by the color change that, from the
beginning, it turns brown and becomes darker with the progress of time. To investigate
the possible causes of damage were evaluated 3 factors at the same time: position of the
fruit on the plant (inside and outside of the tree), two times of degreening (48 and 96
hours) and seven different treatments (Shellac 4 %, Shellac 8 %, Commercial Wax 14 %
SST, Commercial Wax 18 % SST, Polyethylene Emulsion 8 %, Polyethylene
Emulsion 16 % and Witness without coating). The fruits after applied the coatings were
maintained 30 days in cold chambers between 4 and 6° C and then 14 days at ambient
temperature. During this period 5 assessments were conducted at different times,
indicating that the fruit on the inside of the tree was less damaged that the fruit on the
outside of the tree, it did not found differences in the level of damage between
degreening 48 or 96 hours and the treatments with Shellac 4 % or 8 % and with
Commercial Waxes 14% or 18 % SST were less damaged than the treatments with
Polyethylene Emulsions 8 % or 16 % and that the witness fruits without coating. These
last were those which more were damaged. The experiment also permitted to observe the
notable increase of the damage after 15 days in the cold chambers. Finally it was done a
tasting panel of the most representative treatments where the most widely accepted was
the fruit without coating .

Keywords: Mandarin Satsuma; Spotty of skin; Position in the plant; Degreening;
Shellac; Polyethylene; Waxes.
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10. ANEXOS

Anexo No. 1. Porcentaje de variacion del tipo de manchas, para cada efecto en cada
momento de evaluacién

Porcentaje del tipo de manchado por fecha de evaluacion, segln posicion en la planta
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desverdizado
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Porcentaje del tipo de manchado por tratamiento, en el primer momento de evaluacion
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Porcentaje del tipo de manchado por tratamiento, en el segundo momento de evaluacion
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Porcentaje del tipo de manchado por tratamiento, en el tercer momento de evaluacion
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Porcentaje del tipo de manchado por tratamiento, en el cuarto momento de evaluacion
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Porcentaje del tipo de manchado por tratamiento, en el quinto momento de evaluacion
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Anexo No. 2. Resultados de calidad interna a la cosecha

Origen: Quinta 1 Milagro S.A.
Localidad: Chapicuy.
Variedad: Satsuma Owari.

Origen Fecha de Horas a Brix Acido Ratio Punto
Cosecha | desverdrizar solido
Interior 11/4/07 96 9.94 1.045 9.51 491
Exterior 11/4/07 96 9.33 0.947 9.85 4.04
Interior 13/4/07 48 8.78 0.86 10.21 4.14
Exterior 13/4/07 48 9.37 0.83 11.42 4.52




Anexo No. 3. Resultados de calidad interna al final de la tesis por tratamientos

Origen: Quinta 1 Milagro S.A.
Localidad: Chapicuy.
Variedad: Satsuma Owari.
Fecha: 11/6/2007.

Brix

.
Posicio6n l—li%r:\fe(rj.e Recubrimiento BicmenfPTRSSPINEN00 corirgi(do ERMETE Acidez| Ratio Plégto
(mm) | (@) | @) | %) ap00c| PO s6lido
acidez

Interior 48 Gomalaca4% | 63,0 | 818 | 388 | 47 7,87 7,97 | 053 |15,03] 3,70
Interior 48 Gomalaca8% | 622 | 926 | 442 | 48 | 7,87 7,99 | 057 |14,01] 3,83
Interior 48 Cera Comercial 14 %| 55,5 | 820 | 358 | 44 8,47 8,59 | 0,55 [15,62| 3,80
Interior 48 Cera Comercial 18 % | 56,7 | 778 | 344 44 7,69 7,79 0,49 [15,90| 3,43
Interior 48 Polietileno 8 % 59,6 | 806 | 362 | 45 | 8,69 8,81 | 059 14,93 3,96
Interior 48 Polietleno 16 % | 62,0 | 866 | 378 | 44 8,89 8,99 | 051 [17,63] 3,96
Interior 48 Testigo 57,7 | 820 | 392 | 48 7,67 7,78 | 053 |14,68| 3,73
Exterior 48 Gomalaca4% | 62,8 | 960 | 450 | 47 8,69 8,81 | 059 [14,93] 414
Exterior 48 Gomalaca8% | 61,8 | 870 | 328 | 38 8,49 8,58 | 0,47 |18,25| 3,26
Exterior 48 | Cera Comercial 14 %| 61,8 | 860 | 382 | 44 9,87 9,99 | 061 [16,37] 439
Exterior 48 | Cera Comercial 18 %| 61,5 | 926 | 434 | 47 9,27 9,41 | 067 |14,04] 442
Interior 96 Gomalaca4% | 612|870 | 378 | 43 | 815 8,27 | 059 [14,01]| 356
Interior 96 |cera Comercial 14 %| 59,0 | 778 | 360 | 46 8,03 8,13 | 051 [1594| 3,74
Interior 96 |cera Comercial 18 %| 53,3 | 730 | 320 | 44 | 8,09 821 | 059 [1391] 361
Interior 96 Polietileno 8 % 60,8 | 896 | 390 | 44 | 8,27 8,39 | 061 [13,75| 3.69
Interior 96 Polietileno 16 % | 62,0 | 834 | 336 | 40 8,55 8,68 | 0,65 13,35 3.47
Exterior 96 Gomalaca4% | 585 | 774 | 360 | 47 8,63 8,75 | 0,65 [13,46| 411
Exterior 96 Gomalaca8% | 62,7 | 656 | 284 | 43 | 815 8,29 | 067 [12,37| 356
Exterior 96 Cera Comercial 14 %| 60,5 | 858 | 394 | 46 8,43 8,54 | 0,53 |16,11| 3,93
Exterior 96  |Cera Comercial 18 %| 58,5 | 766 | 346 | 45 | 9,47 9,57 | 0,71 |13,47| 431
Exterior 96 Polietileno 8 % 60,0 | 840 | 376 | 45 | 947 9,59 | 061 [1572] 431
Exterior 96 Testigo 57,2 | 728 | 334 | 46 | 843 854 | 053 [16,11] 3,93
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