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Resumen

Se determino la calidad del durazno en la cosecha de la variedad Gumucio Reyes producida
por 19 productores (1 al 19) en Chicoma (La Paz-Bolivia), utilizando nueve indicadores:
tamafio del fruto (peso y didmetro ecuatorial), firmeza (F) y fraccion de pulpa (FP), color de
cobertura de piel (CC), solidos solubles totales (SST), materia seca (MS) e indices de forma
(IF) y de madurez (IM). Se analizaron las frecuencias para comparar el tamafio con estandares
de IBNORCA y OECD. El peso (P) del 78% vy el diametro (D) del 50% y 74% de los duraznos
clasificaron en las tres ultimas categorias de IBNORCA y OECD. Se realiz6 el analisis de
varianza y comparaciones de medias con el disefio experimental de blogues incompletos
donde se evidencio6 diferencias entre productores para los nueve indicadores. Los productores
19 y 18 obtuvieron mayor tamafio de fruto y FP y las muestras obtenidas de los productores 10
y 14 alcanzaron mayor valor en F, SST, IM y MS. El analisis de correlacion establecio
correlaciones significativas positivas y moderadas a muy altas entre MS y SST e IM, entre
SSTeIM, entre FPy D y P yentre Py D. EI andlisis de componentes principales permitio
extraer dos grupos que explican la mayor variabilidad. El primero agrupoa MS, SSTe IMy
el segundo a Py D. Los productores identificaron labores agronémicas (LA) para calidad de
fruto: Abonado organico y quimico, petardos para prevenir granizo, humo para prevenir
heladas, fumigacion contra plagas y enfermedades y deshierbe, variables importantes en pos-
cosecha (VP): Empaque, disposicién de ambientes y tiempo de almacenamiento y transporte y
criterios de cosecha (CCO): color de piel y firmeza del fruto. No existen correlaciones

significativas entre indicadores y LA, VP, o CCO pero si entre LAy VP y CCO.

Palabras clave: Durazno Gumucio Reyes, Indice de madurez, Grados Brix, Diametro y peso
de fruto, Componentes principales, Normas IBNORCA y OECD.
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Abstract

The harvest quality of the Gumucio Reyes peach variety, produced by 19 growers of Chicoma
(La Paz-Bolivia) was quantified by using nine quality indicators. These were: fruit size
(weight and equatorial diameter), firmness (F), flesh fraction (FF), red surface blush (RSB),
soluble solids total content (SSTC), dry matter (DM), shape (SI) and maturity indices (Ml).
Frequencies were analyzed in order to compare the size of IBNORCA (Instituto Boliviano de
Normas y Calidad) and OECD (Organization for Economic Cooperation and Development)
standards. 78% of the fruit Weight (W), 50% and 74% of fruit diameters (D) classified in the
three last categories of IBNORCA and OECD respectively. Variance analysis and means
comparisons were performed under incomplete blocks design. All indicators showed
significant differences among producers. Producers 19 and 18 yielded fruits of bigger size and
FF. Producers 10 and 14 harvested fruits of greater F, SSTC, MI and DM. A correlation
analysis was carried out and it moderate very high significant positive correlations that were
found. DM was correlated to SSTC and to MI. SSTC to MI. FF to D and to W and W to D. A
Principal component analysis was performed and two components were extracted. The first
one grouped DM, SSTC and MI and the second one W and D. Eight Agronomical practices
(AP) to get quality fruit were identified by producers: organic and chemical fertilization,
firecrackers to prevent healing, smoke to prevent frost, spraying against pests and diseases and
weeding. Important Post-harvest aspects (IPA) were also identified: Packing, appropriated
storage places and storage and market transportation timing. Harvest criteria were also defined
(HC): color and firmness. There were no significant correlations neither moderate nor high
between quality indicators AP, IPA or HC. However, there were significant correlations
between AP, IPA and HC.

Keywords: Gumucio Reyes peach, Maturity Index, Brix degrees, Diameter and fruit weight,
Principal components, IBNORCA and OECD norms.
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INTRODUCCION

El fruto de durazno (Prunus pérsica (L.) Batsch) tiene gran aceptacion por los consumidores
debido a su agradable sabor y propiedades nutricionales (Lambaré y Pochettino, 2012: 176).
Su consumo aporta vitaminas A, B1, B2, C y minerales como fosforo y calcio entre otros
(Herrera et al., 2006; citado en Africano, 2015:162).

En los Gltimos once afios, la produccién de durazno fresco en Bolivia crecié aproximadamente
13%, debido al incremento del mercado interno. Bolivia produce 39556 t de durazno o un
0,17% de la produccion mundial. Este porcentaje es muy bajo respecto al de Chile (1,56%),
Argentina (1,27%) o China (54,5%) (Fao, 2014). El pais no desarroll6 una produccién
intensiva para la exportacion, ni consumo interno. Los rendimientos (6 t/ha) son bajos respecto
a otros paises productores como Chile (19,6 t/ha) debido a factores bidticos (plagas y
enfermedades), factores abidticos (sequia, helada y granizo) y falta de tecnologia y/o apoyo
del Gobierno.

Las zonas agro ecoldgicas aptas para la produccion de durazno en Bolivia estan en los valles
interandinos de los departamentos de Cochabamba, Santa Cruz, Tarija, La Paz, Chuquisaca y
Potosi (Montes de Oca, I. 1997: 431).

Las variedades mas conocidas en Bolivia son: Saavedra, Gumucio Reyes, Apote, Mazapan y
Almendra, entre las de tipo ulincate o frutos con la pulpa adherida al carozo; Blancona,
Espiritefio y Churca, entre las de tipo mocito, de partir o frutos con la pulpa no adherida al
carozo (Caballero, 2002:5)

Los productores de durazno de la comunidad de Chicoma, en los valles de Sapahaqui de La
Paz ofertan durazno de diferentes variedades: Gumucio Reyes, Ulincate blanco, Ulincate
amarillo y Almendra clasificadas en calidad: extra, primera, segunda, tercera, cuarta y quinta.
La produccién es destinada a los mercados de La Paz, Oruro y Cochabamba, en su mayoria
como fruta fresca, con una gran diversidad en cuanto a tamafio y estado de maduracion. Una

pequefia parte es deshidratada y transformada (Quiroga, 2010: 63-65). La variedad mas



cultivada en Sapahaqui es Gumucio Reyes. El fruto es aromatico y de buen sabor y la planta
es tolerante a muchas enfermedades (Caballero, 2002:5).

El durazno es un fruto climatérico; por tanto, los cambios en color, firmeza, sabor y
produccion de etileno contindan después de la cosecha (Brummell et al., 2004: 2032 citado
por Tonutti et al. , 1997). Por ello, se cosecha antes de la madurez completa, para mantener la
firmeza, reducir dafo en el manejo y prolongar la vida en anaquel (Sherman et al, 1990: 293).

La maduracion heterogénea e inadecuada afecta la calidad del fruto (INTA, 2017: 2).

Para conocer la aceptacion del durazno como producto fresco por el consumidor se debe
valorar la calidad del fruto en la cosecha, a través de atributos de apariencia, textura y sabor
(Kader, 1985; citado en Ortiz de Zarate et al, 2007: 28). También son importantes el contenido

de azUcares y &cidos organicos.

Instituciones publicas y organismos no gubernamentales apoyaron en el manejo del duraznero
en Chicoma. SENASAG, Sallimi y APIA formaron promotores en MIP (Manejo Integrado de
Plagas) (Plagbol, 2017:1). Sin embargo, hasta el momento no se ha evaluado la calidad del
durazno en la cosecha (Mesa Municipal Sapahaqui, 2017:1),

La evaluacién de indicadores de calidad del durazno en la cosecha y su comparaciéon con
estandares establecidos determinara el nivel de calidad en la cosecha del durazno de Chicoma.
Asimismo, la identificacion del tipo de labores agricolas practicadas entre los productores
para obtener frutos de calidad, los criterios de madurez a la cosecha y las actividades

importantes en pos cosecha, permitiran determinar su efecto en la calidad.

La presente tesis determind la calidad a la cosecha del durazno de 19 productores de Chicoma
mediante los indicadores de calidad: tamafio de fruto (peso y didmetro ecuatorial), firmeza de
la pulpa, porcentaje de color rojo de la piel, sélidos solubles totales, materia seca, fraccién de
la pulpa e indices de forma y de cosecha, evaluados en campo y laboratorio. Se realiz6 los
siguientes analisis: Andlisis de frecuencias para comparar los indicadores con estandares

establecidos, analisis de varianza y comparacion de medias para encontrar diferencias entre



productores para cada indicador y analisis de componentes principales para determinar los
indicadores que expliquen mejor la variacion existente. También se identifico las labores
agrondmicas, los indicadores de madurez y las actividades pos cosecha de los productores para
obtener fruta de calidad. Finalmente se realizd un analisis de correlacion entre todas las

variables.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En el departamento de La Paz se encuentran los valles interandinos del municipio de
Sapahaqui. Los cuales se caracterizan por una produccién fruticola intensiva. Entre las
principales frutas cultivadas se encuentran el durazno, ciruelo, pera, manzana e higo. Los
productores de la comunidad de Chicoma en el valle de Sapahaqui tienen tradicion en la
produccion fruticola. El durazno es un componente de la economia familiar de los
productores (INE, 1999: 233).

Existe tecnologia desarrollada desde la implementacion del cultivo hasta la cosecha (Mesa
Municipal Sapahaqui, 2017:1), la cual ha sido desarrollada por los productores juntamente con
el Estado y organizaciones no gubernamentales como: Promarena, FDTA-Valles, Caritas y
Save the Children. La cooperacion consiste en asistencia técnica, infraestructura y
equipamiento. Sin embargo, si bien se han aunado esfuerzos en toda la cadena productiva
para incrementar la produccion de duraznos, aun no se han alcanzado los rendimientos de
paises vecinos. Tampoco se han realizado trabajos en la evaluacién de la calidad del durazno
en la cosecha (Gobernacion de La Paz, 2017, 231).

El tamafio, sabor, uniformidad, madurez, frescura, y precio son determinantes en la decision
de compra de fruta. Si bien los productores de Chicoma ofertan diferentes categorias de
durazno, la calidad no es evaluada bajo parametros normalizados (Gobernacion de La Paz.
2017, 231). Existen caracteristicas de tamafio y calidad en los frutos. Entre las primeras, estan
el diametro ecuatorial y peso de los frutos. Entre las segundas, estan constituyentes quimicos
como el contenido de sélidos solubles y acidos, que se evaltan en laboratorio. El término
calidad involucra también la determinacion del color de la piel, medicion de la textura o
firmeza de la pulpa (Chirinos, 1996: 18). Asimismo, estan otras caracteristicas como la forma,

el contenido de materia seca, la fraccion de pulpa y el indice de madurez.

Existen normas estandarizadas de calidad para el tamafio y apariencia de los frutos de durazno.
El Instituto Boliviano de Normas y Calidad (IBNORCA) establece la norma NB 319004
(IBNORCA, 2006:1) sobre frutas que establece los requisitos que debe cumplir el durazno



para su comercializacion en fresco. Las Normas Internacionales para Frutos y Hortalizas
establecidas por la Organizacion de Cooperacion y Desarrollo Econdmico (OECD) también
presentan estandares de calidad para duraznos y nectarinas que se aplican a las variedades con
carozo adherido y libre (OECD, 2010:11).

En funcion al andlisis de la problematica se plantearon las preguntas de investigacion:

¢Cudl es el nivel de calidad a la cosecha de los duraznos producidos en la comunidad de

Chicoma, medido en base a nueve indicadores y comparado con normas estandarizadas?
¢Cuales son las diferencias entre productores para cada indicador?
¢Cuales son las relaciones entre indicadores y que indicadores explican la mayor variacion?

¢Qué practicas para mejorar la calidad del durazno, criterios de madurez a la cosecha y

variables pos cosecha son importantes para los productores de Chicoma?

¢Existe relacion entre los indicadores de calidad a la cosecha vy las practicas para mejorar la
calidad del durazno, los criterios de madurez a la cosecha y poscosecha que utilizan los

agricultores?
1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general
e Determinar la calidad del durazno [Prunus pérsica (L.) Bastch] cultivar Gumucio
Reyes durante la cosecha, en la comunidad de Chicoma Municipio de Sapahaqui del

Departamento de La Paz en base a nueve indicadores.

1.1.2. Objetivos especificos

e Comparar el peso y diametro ecuatorial del durazno, cultivar Gumucio Reyes producido
en Chicoma frente a estandares establecidos por IBNORCA y OECD vy los demaés

indicadores frente a referentes internacionales.



Comparar la firmeza de la pulpa, el porcentaje de color de cobertura de la piel, el
contenido de solidos solubles totales, el contenido de materia seca, la fraccion de pulpa
y los indices de forma y madurez, evaluados en la cosecha del durazno Gumucio Reyes
entre 19 fruticultores de Chicoma.

Correlacionar los nueve indicadores de calidad y analizar la variacion existente entre los
indicadores de calidad correlacionados significativamente en durazno Gumucio Reyes

producido en Chicoma.

Identificar las labores agricolas realizadas para obtener durazno de calidad, los criterios
de madurez a la cosecha y las variables poscosecha mas importantes, empleados por los
productores de duraznos Gumucio Reyes de la comunidad de Chicoma.

Determinar si existe relacion entre los nueve indicadores de calidad y las labores
agricolas realizadas para obtener durazno de calidad, los criterios de madurez a la

cosecha o las variables mas importantes en pos cosecha.



2. MARCO TEORICO

2.1. Definicién de calidad

La gran amplitud de definiciones esta enfocada al producto, al cliente, a la empresa, la gestion
empresarial. La calidad no se puede definir, al ser una propiedad absolutamente personal que
puede reconocerse a través de la experiencia (Pirsig, 1974; citado en Camison et al., 2006: 145
- 146).

2.2. Definicion de calidad en base al producto

Segun Tari (2000: 22), calidad es: “Conformidad de las especificaciones”. Esta definicion
resulta incompleta, ya que el cliente puede no conocer exactamente como el producto o
servicio se ajusta a las especificaciones internas. Evans y Lindsay (2008: 13) sostienen que la
calidad es una funcién de una variable medible y especifica y que las diferencias en la calidad
reflejan diferencias en la cantidad de algun atributo del producto. Por otra parte, Shewhart
(1931) citado en Evans y Lindsay (2008: 13) definié la calidad como la bondad de un

producto.

Abbott (s.f.) citado en Rojas (2003: 5) indica que las diferencias en calidad son equivalentes a
las diferencias en la cantidad de algun ingrediente o atributo deseado.

2.3. Definicion de calidad en base al producto y el cliente
“La totalidad de los rasgos y caracteristicas de un producto o servicio que se sustenta en su
habilidad para satisfacer las necesidades establecidas o implicitas” “Un producto o servicio

libre de deficiencias” (American Society for Quality, 2017: 1).

“Una organizacion puede satisfacer las necesidades de sus clientes y otros involucrados en el

proceso” (International Organization for Standardization 1SO9000, 2015: 1).



Juran y Blanton (1999: 1-2) sefialan que la calidad se basa en que el producto cumpla las
especificaciones en funcion a la necesidad del cliente. EI producto de calidad debe estar libre

de fallas ya que esto genera insatisfaccion en el cliente.

Todas estas definiciones toman como un elemento determinante la satisfaccion del cliente. Si
el cliente no estd satisfecho con un producto, facilmente puede cambiar de producto o
proveedor; por lo tanto, para atraer y retener clientes las empresas deben enfocarse en

determinar lo que el cliente requiere.

Entre los pardmetros generales que definen la calidad de un alimento se encuentran la
composicion, estabilidad, pureza, estado, color, aroma, etc. También se les llama atributos de
calidad cuanto se expresan en forma de adjetivos puro, estable y aromaético (Universidad de
Alicante, 2013: 6).

2.4. Calidad en el durazno

La apariencia es un parametro de calidad muy importante en el durazno, ya que el consumidor
compra “con los 0jos” basado en su primera impresion. Apariencia incluye atributos como:
tamano, forma, brillo y color, percibidos principalmente por la vista (Fiszman, 2005; citado en
Ortiz de Zarate et al, 2007: 28). Entre todos los atributos visuales, el color y tamafio son los

mas valorados por el comprador.

Después del sentido de la vista, el consumidor responde al sentido del tacto en el momento en
que evalta la firmeza. Para el distribuidor y comerciante final, la textura es también un
atributo importante, ya que debe permitir el manejo y transporte de la fruta sin dafios por
magullamiento (Crisosto 1994; citado en Ortiz de Zarate et al, 2007: 30).

Finalmente, se evalta la percepcion en la boca a través de variables como la elasticidad,
harinosidad y jugosidad (Sistrunk 1985; citado en Weber et al., 2003: 30). Respecto al sabor,
las frutas con alta cantidad de solidos solubles, son en general de mayor aceptacion, si bien no

se ha establecido un nivel minimo para este parametro (Crisosto y Kader 2000).



3. MARCO REFERENCIAL

3.1. Clasificaciéon Taxon6mica

Reino: Plantae

Subreino: Embryobionta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Rosidae

Orden: Rosales

Familia: Rosaceae

Género: Prunus

Especie: Prunus pérsica
Nombre comun: Durazno, melocoton.

CADIA (1999, 22)

3.2. Variedades

Segun CADIA (1999: 27), las variedades de duraznero se encuentran divididas en tres grandes

grupos:

e El grupo PAVIA, representado por: Gumucio Reyes, Ezequiel Saavedra, Apote,
Valentin Crespo, Ulincates amarillos y Nery. Se caracterizan por su resistencia al
transporte.

e El grupo PRISCO, representado por: Blancona, Espiritefio, Churka, Uvilla, Ro-tején,
Masapan, Agrimelo, Leoncito e Iquircollo, etc.

e El grupo de los NECTARINOS o Pelones representado por: Florida Red, Florida Gold,
Florida2,4y Corak y Bra9.

Segun Feippe (2014: 218) la pulpa de la fruta en funcion a su textura se clasifica en: “Melting
Flesh”(MF), que se caracteriza por una pulpa que libera jugo y pierde firmeza rapidamente
durante la maduracion y en “Non Melting Flesh” (NMF), con una pulpa mas firme destinada a

la industria.



Entre los duraznos producidos en la comunidad de Chicoma se encuentran: Gumucio Reyes,
Ulincate blanco, Ulincate amarillo, Perchicos los cuales se pueden agrupar dentro los

“Melting Flesh” y Almendra dentro el grupo “Non Melting Flesh”.

La variedad Gumucio Reyes es la mas cultivada en Chicoma. El fruto es grande y llega hasta
200 g de peso. La forma del fruto es redonda y la punta algo concava. El aspecto externo es
algo rojizo sobre fondo crema. La glucosidad es de 15° a 16° Brix y en algunos afos llega
hasta 20° Brix. Es aromatico y tiene buen sabor. El tiempo de maduracion es mediano y es

tolerante a las enfermedades (Caballero, 2002:5).

3.3. Composicién quimica del durazno

El durazno esta compuesto de agua, carbohidratos, fibra, proteina, grasa, minerales, vitaminas

y aminodcidos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Composicion quimica del durazno.

Compuesto unidad FDTA Valles FUNIBER

Energia Kcal 39 73
Agua g 89
Proteina g 0,9 0,7
Grasa g 0,25 0,3
Carbohidrato g 9,7
Fibra g 15 0,7
Calcio mg 6 8
Fosforo mg 20
Hierro mg 0,25 0,6
Potasio mg 190
Vitamina A ui 3 1,67mg
Vitamina C mg 7 20
Vitamina E mg 0,73 0
Niacina mg 0,8

Fuente: FDTA — Valles (2007) y (FUNIBER (s.f.).

10



3.4. Morfologia

Los durazneros son arboles de dos a tres metros de altura. La raiz es pivotante, profunda y con
dos a cuatro raices secundarias provistas de varias raices laterales o rastreras. El tronco es de
corteza lisa al principio y posteriormente resquebrajada y escamosa de color ceniza a café. La
copa presenta de tres a cuatro ramas divergentes erguidas y a veces caidas. Las ramas jovenes
son de color verde pero se vuelven de color rojo vino con lentejuelas sobresalientes. En cada
nudo de las ramas de afio se forman tanto las yemas de fructificacion que son redondas, como
las yemas de crecimiento o vegetativas que son alargadas. Las hojas son de filotaxia alterna,
simples, enteras, lanceoladas, de 8 a 15 centimetros de largo y de dos a cuatro de ancho, apice
acuminado, base de forma variada: ancha o aguda, bordes acerrados y estipulados en la base.
El peciolo lleva pequefios alveolos o glandulas de forma esférica, arrifionada o mixta, que son
importantes para la determinacion de las variedades. Los botones florales son gruesos y
globosos. Las flores pueden ser solitarias o agrupadas con dos a tres flores, grandes, pequefias
0 medianas, actinomorfas y hermafroditas. El caliz presenta un solo ovario oculto en el fondo,
tiene la forma de taza o campana, gamosépalo. Tiene cinco pétalos libres de diversos
tamafios, redondeados en el éapice, de color rosado a rojo pdrpura, a veces blanco. Los
estambres se presentan en nimero de 20 a 45, de un centimetro de largo. El gineceo es stpero
de un simple pistilo, rara vez de dos a cinco. El fruto es una drupa o baya carnosa méas o
menos esférica, a veces achatada en los polos, con un surco unilateral y cavidad peduncular
profunda y angosta. El apice del fruto es mas o menos desarrollado. La piel es pubescente en
los pavios y priscos, y lisa en los pelones. La pulpa es de color amarillo o blanco y rojo
sanguineo alrededor del carozo. El fruto es dulce, acidulado y bastante aromatico. El carozo
estd mas o menos adherido a la pulpa, es ovoidal achatado o esférico, con superficies estriadas.

La semilla o almendra es amarga y aromatica (CADIA 1999, 18).

3.5. Estados fenoldgicos de durazno

Las manifestaciones de las fases biologicas resultantes de la interaccién entre los
requerimientos climaticos de la planta y las condiciones de tiempo y clima reinantes en su

habitat se conoce como fases fenologicas, en el durazno se identificaron las siguientes fases

11



fenoldgicas: Hinchazdn de yemas, las yemas florales empiezan a hincharse y las bréacteas
empiezan a separarse ligeramente. Apertura de yemas, las brécteas se separan completamente.
Boton floral, aparecen los primero botones florales. Fructificacion, los frutos alcanzan un
diametro de 2 a 3 centimetros. Maduracién, los duraznos adquieren el color y sabor tipico de

la variedad (Yzarray Lopez, s.f.: 10, 43)

3.6. Crecimiento del fruto

Segun Feippe (2014: 223-224) existen tres fases en el crecimiento del fruto:

e Fase | o de division celular. Dura aproximadamente 50 dias para todas las variedades.

Paralelamente, la semilla crece alcanzando su méxima longitud.

e Fase Il o de endurecimiento del carozo. En variedades de maduracion temprana la

fase es muy corta. El tiempo varia en funcion a cada variedad.

e Fase Il o de engrosamiento. El fruto crece rapidamente por el ensanchamiento de las
células de la pulpa. Esta fase dura aproximadamente tres semanas en la mayoria de las
variedades.

3.7. Maduracion

Las auxinas influenciadas por el estado de crecimiento y condiciones ambientales, promueven
el ensanchamiento celular, ablandamiento de la pulpa y formacion de antocianinas (Akemi,
2000; citado en Feippe, 2014:218).

La respiracion ocurre en simultaneo a la emision de etileno, aumentando la actividad
enzimatica de la polifenoloxidasa y peroxidasa (Ferrer, et al., 2005; citado en Feippe, 2014,
p.218). El etileno ablanda la pulpa, degrada la clorofila y se incrementan las antocianinas y

azucares (Grierson, 2002; citado en McCollum y Bowman, 2002:1-2).
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La concentracion de azucares y acidos varia segun las variedades y genotipos. La sacarosa
incrementa con la madurez; por otra parte, los acidos quinico y shiquimico precursores de
aminoacidos aromaticos disminuyen. La concentracion de acido citrico es mayor en la
maduracion intermedia (Wua et al., 2005; citado en Feippe, 2014:218). La formacion de
compuestos aromaticos se incrementa con la maduracion, estos se encuentran principalmente
en la piel (Aubert y Milhet, 2007; citados en Feippe, 2014:218).

3.8. Evolucién de la madurez

El durazno se caracteriza por una maduracion diferenciada tanto en el mismo fruto como en la
planta. Si las caras laterales del fruto presentan 4,5 kg de firmeza, la sutura puede tener un
valor entre 3,18 y 4,1 libras (Figura 2), este valor es considerado el limite inferior para

asegurar una correcta manipulacion en cosecha y poscosecha (Feippe, 2014:226).

3.9. Procesos involucrados en la maduracion

3.9.1. Respiracion

Es una cadena de reacciones catalizadas por enzimas, donde cadenas complejas (azucares) son
simplificadas como dioxido de carbono, agua y energia. En el durazno se producen
simultaneamente la respiracion oscura con niveles bajos de luz y la fotorespiracion que ocurre
en presencia de luz. La fotorespiracion es mayor a la respiracion y se cree que limita la
productividad de muchas plantas (Feippe, 2014:220). Segun Feippe (2014: 220) la respiracion
continla en la fruta cosechada y ocurre con mayor rapidez a altas temperaturas. Para
disminuir la tasa de respiracién se debe enfriar los duraznos tan rapido como sea posible
(Lockwood y Coston, 2005; citados en Feippe, 2014:220).

3.9.2. Transpiracién

La fruta cosechada continta el proceso de transpiracion, ocasionando pérdida de turgencia,

cuando el fruto pierde un 5% de agua adquiere una piel arrugada y pierde su valor comercial
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(Feippe, 2014: 221). Cuando las pérdidas de masa exceden el 10%, los frutos presentan mala
apariencia debido a la deshidratacion (Crisosto et al., 1994; citado en Seibert, 2010: 51-60).

3.9.3. Indice de madurez

El estado de madurez a la cosecha incide en la calidad organoléptica (Feippe, 2014:226-227).
Madurez minima es el limite inferior por debajo del cual, el durazno cosechado no logra
desarrollar las caracteristicas de aroma, sabor, suavidad propias del durazno para consumo.
Las frutas cosechadas inmaduras se mantienen en tonalidades verdes de fondo con 15 Ib 0 6,8
kg de firmeza y la textura de la pulpa es gomosa. La fruta no desarrolla la madurez de
consumo, solo presenta deshidratacion en la piel y no adquiere el sabor caracteristico de la
variedad. Por otra parte, los frutos cosechados maduros desarrollan caracteristicas para un
fruto de consumo (2 a4 1b 0 0,9 a 1,8 kg) (Feippe, 2014:229). Madurez méxima es el limite
superior por encima del cual, el fruto del durazno cosechado tiende a la senescencia y es
susceptible a la manipulacion e incidencia de enfermedades. Existen regulaciones comerciales
internas e internacionales que exigen madurez minima y maxima aceptable (Feippe,
2014:221).

Morales (1984) citado en Chirinos (1996:14) define al indice de madurez, como la expresion
de factores fisicos y quimicos que cambian a medida que la fruta madura y que indican
aproximadamente las condiciones en que esta debe cosecharse. Segin Mayer (1980); citado
en Chirinos 1996:14) existen los siguientes indices para determinar el momento mas adecuado
para la recoleccion: coloracion externa, consistencia de la pulpa, estado de degradacién del
almidon, relacién entre azlcar y acidez, aroma y sabor. Los procedimientos para detectar la
madurez pueden ser realizados por pruebas tales como el penetrometro, refractometro, acidez
titulable, pH, materia seca, contenido de carbohidratos y almidon (Mayer, 1980; citado en
Chirinos, 1996:15). Para Garcia (2006:118), el indice de madurez recomendado es de 41,36,
ya que existe un equilibrio entre aroma, sabor y color de la variedad. El indice se calcula como
el cociente del contenido de so6lidos solubles sobre la acidez titulable y vendria a ser la

proporcidn de azucares sobre acidos.
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3.10. Indicadores de calidad en la cosecha

Segun Feippe (2014: 226) no es recomendable considerar un solo parametro, sino combinar

uno o varios parametros. Cada parametro depende de las condiciones de manejo del cultivo.

3.10.1. Color externo

El color es un indicador subjetivo de madurez. Asimismo, puede estar relacionado con las
condiciones ambientales. EI fruto cambia del color verde al amarillo y de amarillo a la
intensidad de tonos rojos; sin embargo, la luminosidad puede causar confusion en las
tonalidades. EI cambio de color esta correlacionado entre la disminucion de la clorofila y un
incremento en la concentracion de carotenoides (Ferre et al., 2005; citado en Feippe,
2014:225).

Los frutos de la variedad Gumucio Reyes presentan tonos rojos cuando estan maduros. Por
tanto, se evalio el porcentaje de color rojo del fruto para determinar si existia una relacion

entre este y el indice de madurez.

3.10.2. Contenido de solidos solubles totales

El contenido de sélidos solubles totales (SST) de un volumen determinado de jugo se expresa
en grados Brix (°Brix). Generalmente se utiliza para determinar el contenido de azucar; sin
embargo, los sélidos pueden estar constituidos por vitaminas, minerales, aminoéacidos,
proteinas y hormonas. Del total de sélidos, entre el 65 a 80% esta compuesto por azucares
(Feippe, 2014:225). Segun Feippe (2014: 225) para la determinacion de los SST se utiliza un
instrumento 6ptico de precision denominado refractometro cuyo funcionamiento se basa en la

refraccion que posee un haz de luz al atravesar el jugo del fruto.

El contenido de azlcar, la firmeza de la fruta, el tamafio del fruto y el color externo de la piel
son parametros objetivos para comprobar el desarrollo y madurez del durazno. La intencién de

establecer limites minimos de grados Brix es asegurar que las frutas se cosechen en una etapa
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de maduracion que les permita entrar en la cadena de distribucion en buen estado y continuar
la maduracion (Feippe, 2014:222). Al momento de la cosecha, el fruto debe estar
suficientemente desarrollado, el indice refractométrico minimo de la pulpa debe ser igual o
superior a 8° - 12° Brix (Gratacos, s.f: 98). Al disminuir la firmeza de la pulpa, aumentan los
SST hasta mantenerse casi constantes en cosecha y poscosecha, de acuerdo a su potencial
genético; por tanto, el valor de SST es un indicador mas de calidad que un indice de cosecha
(Feippe, 2014:227).

3.10.3. Tamaiio del fruto

El tamafio se determina por el diametro ecuatorial, y/o el peso (OECD, 2010:14). Es un
indicador para determinar el momento de la cosecha. El tamafio esta en funcién a la
fertilizacion, riego, raleo y potencial genético. Plantas con baja fertilizacion, estrés hidrico y/o
mucha carga productiva pueden tener fruta pequefia. Muchos agricultores esperan un tamafo
de fruto mas alla de lo que las condiciones del cultivo lo permiten, donde el fruto se ablanda
en la planta y puede generar problemas en poscosecha. El tamafio es determinante en la
calidad exigida por determinados mercados (Feippe, 2014:224). Por otra parte, (Sozzi 2008;
citado en Ciacci 2014: 54) indica que los factores de los cuales depende el tamaiio final del
fruto pueden ser enddgenos, tales como los factores hormonales, la variedad injertada, el porta
injerto utilizado, el nivel de floracion, la turgencia celular, y la competencia entre los 6rganos
en desarrollo, entre otros. En cuanto a los factores exdgenos que inciden en el crecimiento de

los frutos se destacan el clima, suelo y las practicas culturales aplicadas.

Asimismo, la uniformidad del tamafio es importante en la calidad. Uniformizar o clasificar por
el tamafio del producto es una de las practicas habituales en la preparacién para mercado en
fresco (Fiszman, 2005; citado en Ciacci, 2014: 53)

3.10.4. Firmeza de la pulpa

El equipo para medir la firmeza de la pulpa es el presiometro o penetrometro y las unidades
son: libra fuerza (Ibf), Newton (N) o kilogramos fuerza (kgf) (Feippe, 2014:223).
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Si el productor espera un aumento de tamafio y color del fruto, sin considerar la firmeza de la
pulpa corre el riesgo de que la fruta se ablande demasiado, generando problemas en el
transporte, manipulacion y comercializacion. Crisosto (1994) citado en Ortiz de Zarate et al.,
(2007:5) indica que para evitar dafios fisicos durante el transporte y manipuleo son
recomendables valores de firmeza de 2,7 a 3,6 kg. En cambio, valores en el rango de 0,9 a 1,4
kg son recomendables para el momento del consumo. Para Garcia (2006:118), valores de
firmeza de 1,4 kg permiten mayor resistencia a las practicas tradicionales de manejo y

transporte.

3.10.5. Materia seca

La materia seca del durazno determina el contenido de solidos. Es decir, todos los
constituyentes a excepcion del agua. La materia seca de los alimentos incluye carbohidratos,
lipidos, proteinas, vitaminas, minerales y antioxidantes como el tiocianato, las antocianinas y
quercetina. ElI promedio de materia seca del durazno representa aproximadamente un 11%
(FDTA-Valles, 2007).

3.10.6. Fraccion de pulpa

Segun Garcia et al. (2014: 118), la fraccion de pulpa del durazno es un indicador del potencial
productivo para la agroindustria. El espesor de la pulpa varia entre 1,65 a 2,2 cm (Gutiérrez,
2004; Gutiérrez y Padilla, 2004; Gutiérrez, et al., 2005; citados por Gutiérrez-Acosta et al.,
2008:24).

3.10.7. Indice de forma

Segin Lopez (2003:98), en la demanda de alimentos principalmente frutas, existe una
creciente demanda de calidad superior tanto externa como interna. Los aspectos externos como
la presentacion, la apariencia, la uniformidad, etc., son los componentes principales en la
decision de compra cuando la fruta es exhibida en el local. La uniformidad de tamaiio y forma
es tambien un parametro de calidad (Fiszman, 2005; citado en Ciacci, 2014: 53).
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3.11. Calidad del durazno

3.11.1. Normas de tamafio y peso o calibre

OECD indica que para frutos calibrados por el diametro, la diferencia entre el fruto méas
grande y méas pequefio es de 5 mm para frutos menores a 70 mm y de 10 mm para frutos de 70
mm o mas (Cuadro 2). Para frutos calibrados por el peso la diferencia en peso entre los
livianos y mas pesados no debe exceder de 30 g para frutos menores de 180 g y 80 g para
frutos de 180 g y mas (OECD, 2010:14). El calibre D o frutos por debajo de 56 mm o0 85 g no
esta permitido en el periodo entre el 1 de julio y 31 de octubre (hemisferio norte) y del 1 de

enero al 30 de abril (hemisferio sur).

Cuadro 2. Clasificacion del durazno comercial segun diametro (mm), circunferencia

(mm) y peso (g) de acuerdo a Normas Internacionales para frutos y hortalizas (OECD).

Calibres Cadigo Diametro ecuatorial (mm) Peso (g)
1 AAAA >90 >300
2 AAA 80-90 220 - 300
3 AA 73- 80 180 - 220
4 A 67-73 135-180
5 B 61- 67 105 - 135
6 C 56 - 61 85-105
7 D 51 - 56 65 - 85

Fuente: Normas Internacionales para frutos y hortalizas OECD, (2010).

IBNORCA clasifica al durazno fresco para consumo por calibre, en funcion al diametro
ecuatorial y/o al peso (Cuadro 3). La clasificacion esta adecuada a la realidad de la agricultura
Boliviana (poco tecnificada) y se permiten diametros ecuatoriales menores que en la escala del
OECD (IBNORCA, 2006:1).

18



Cuadro 3. Clasificacion del durazno comercial segun didmetro (mm) y peso (g) del fruto

de acuerdo a normas de IBNORCA.

Calibres  Diametro ecuatorial (mm) Peso (g)

1 >73 >200
2 67-72 187 - 199
3 61- 66 145 - 186
4 56 - 60 120 - 144
5 51- 55 97 -119
6 45 - 50 85 - 96

Fuente: IBNORCA (2006).

Los productores de Chicoma no utilizan ninguna de las clasificaciones arriba mencionadas. No
se mide el tamafio con algun instrumento sino se clasifica subjetivamente en seis categorias,

de acuerdo a la siguiente escala (Cuadro 4).

Cuadro 4. Escala de clasificacion del durazno comercial segun el tamafio del fruto de

acuerdo a costumbres de los productores de Chicoma.

Calibres  Diametro ecuatorial (mm) Peso de fruto (g)
Extra Aproximadamente 61-66  Aproximadamente 145-180

Primera Aproximadamente 56-60  Aproximadamente 120-144
Segunda Aproximadamente 51-55  Aproximadamente 96-119

Tercera Aproximadamente 47-50  Aproximadamente 80-95
Cuarta Aproximadamente 40-46  Aproximadamente 50-79
Quinta Aproximadamente <40  Aproximadamente <50

Fuente: Productores de Chicoma.
3.11.2. Normas de apariencia

Segun OECD (2010:14-15) los duraznos se clasifican en tres clases:
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Clase extra. Frutos con pulpa sana y defectos superficiales que no afecten la apariencia en

general del producto ni la calidad de conservacion ni presentacion en el envase.

Clase 1. Se admiten defectos leves como: costura alargada, ligeros defectos de coloracion

marcas de presién menores a 1 cm?, entre otros.

Clase Il. Frutos aptos para el consumo humano y de calidad razonable; es decir, sin moho

moretones descoloridos mayores a 2 cm?, defectos mayores a 2,5 cm de largo y 2 cm?.

Se excluyen frutos que presenten pudriciones leves, carozo agrietado con moho, plagas,
grietas secas, grietas en la cavidad del tallo (peddnculo), hematomas graves, piel dorada,
lesiones por granizo y/o quemaduras de sol, gomosis, textura seca o lanosa, decoloracion de la
cavidad del carozo, grietas no cicatrizadas y/o lesiones en la cavidad del tallo, suciedad, polvo,

residuos extrafios, humedad exterior u olor o sabor extrafio.
Segun IBNORCA (2006:1-2) los duraznos deben cumplir los siguientes requisitos:
e Una misma variedad y calibre en un mismo envase.
e Ausencia de tierra, materiales extrafios, plagas y/o enfermedades en cualquiera de sus
estados evolutivos, olores y sabores extrafios, residuos de plaguicidas y/o humedad
exterior, que alteren las caracteristicas organolépticas propias de cada variedad y

sanidad y limpieza.

e Los duraznos deben presentar firmeza, porcentaje de azlcar, color de fondo y color de

cubrimiento caracteristico de cada variedad.

3.12. Normas de etiquetado y empaque de duraznos

Las normas de etiquetado y empaque de frutos de durazno, estipuladas por el IBNORCA

(2006:4) se muestran en el Cuadro 5.
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Cuadro 5.

acuerdo a normas de IBNORCA.

Normas para categorias de etiquetado y empaque de durazno fresco de

Categoria Envase Disposicion Pes(i n)eto Contenido minimo de etiqueta
g
| Cajas de madera, plastico o cartdn, | Fruta ordenada en| 10-20 Impresa o pegada en dos lados de la caja,
cerradas con frutos cubiertos con material | filas y  columnas, visible y con identificacién completa:
de embalaje que los proteja y garantice la | preferentemente con marca, variedad, peso, categoria, calibre,
conservacion y la inocuidad del durazno alveolos, sin espacios productor, origen y fecha de empaque
libres
1l Cajas de madera, plastico o cartén, | Fruta ordenada en| 10-20 Impresa o pegada en dos lados de la caja,
cerradas con frutos cubiertos con material | filas y columnas, sin visible y con identificacion completa:
de embalaje que los proteja y garantice la | dejar espacios libres marca, variedad, peso, categoria, calibre,
conservacion y la inocuidad del durazno productor, origen y fecha de empaque
11 Cajas de madera, plastico o cartén, | Fruta sin ordenar 10-20 Impresa o pegada en dos lados de la caja,
cubiertas con material de embalaje que visible y con identificacién completa:
proteja los frutos y garantice la marca, variedad, peso, categoria, calibre,
conservacion e inocuidad del durazno productor, origen y fecha de empaque
IVyV | Cajas de madera o plastico, con material | Fruta sin ordenar 10-20 Sin etiqueta

de embalaje que proteja los frutos y que
garantice la conservacion y la inocuidad
del durazno

Fuente: IBNORCA (2006).
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4. ESTRATEGIA METODOLOGICA

4.1. Localizacién

El estudio se llevd a cabo en el Municipio de Sapahaqui comunidad Chicoma, segunda
seccidn de la Provincia Loayza del departamento de La Paz, distante a 77 km de la ciudad de

La Paz. Chicoma cuenta con carreteras de acceso ripiadas y transitables durante todo el afio.

La comunidad de Chicoma se encuentra en un valle interandino con una topografia irregular,
con varios afluentes como los rios Sapahaqui, Huancollo, Chicoma, y Urmiri. Esta ubicada
entre las coordenadas 16°52°45”de latitud sur y 67°57°36”de longitud oeste, al norte limita con
la provincia Murillo, al este con el municipio de Luribay y al sur y al oeste con la provincia
Aroma. El rango de altitud va de 2580 a 3280 msnm. (Figura 1).

4.2. Clima
Chicoma posee un clima templado calido con una temperatura promedio de 13 °C en el mes de
noviembre, las temperaturas minimas en el mes de julio alrededor de 9,6 °C, una variacién de
5,5 °C durante todo el afio. Las precipitaciones con un promedio anual de 558 mm. La mayor
precipitacion se concentra en enero con un promedio de 124 mm. (Climate-Data, 2017: 1).

4.3. Materiales

4.3.1. Material vegetal

Los duraznos evaluados corresponden a la variedad Gumucio Reyes.

4.3.2. Material de campo

e Planillas de registro
e Camara fotografica
e Cajas de embalaje
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4.3.3. Material de laboratorio

Refractometro

Balanza.

pH metro.

Calibrador

e Penetrometro.

e Buretas y material de laboratorio

4.4. Evaluacion de indicadores de calidad

Se evaluaron nueve indicadores de calidad (variables de respuesta) en frutos de la variedad de

durazno Gumucio Reyes, producidos por 19 fruticultores de la comunidad de Chicoma.

4.4.1. Disefio Estadistico

El disefio estadistico fue de bloques incompletos parcialmente balanceados. Los bloques
fueron incompletos porque el nimero de frutos por cada productor fue diferente; por tanto, los
tratamientos (productores) no estuvieron presentes en todos los bloques. Por ejemplo, el
namero de frutos del productor 13 fue 7 y estuvo en 7 bloques; por otra parte, el nimero de
frutos del productor 14 fue de 6 y estuvo en 6 bloques. Los bloques se emplearon para
controlar la variacion en el tiempo de evaluacién de cada variable. Cada una de las variables

de respuesta se evalto por bloques.

4.4.2. Unidad Experimental

La unidad experimental fue un fruto.

4.4.3. Tratamientos

Los tratamientos fueron 19 productores de Chicoma. Cada fruticultor difiere en el manejo de

su huerto, en sus criterios de calidad del fruto y en el momento dptimo de cosecha. Se

seleccionaron a los fruticultores que mostraron interés en cooperar con la investigacion.
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4.4.4. Variables de respuesta

Las muestras fueron cosechadas en la comunidad de Chicoma en el mes de marzo del 2016.
Los productores eligieron los duraznos mas representativos de su cosecha. Es decir un nUmero
equitativo de cada categoria cosechada. Las variables de respuesta se evaluaron y analizaron
en la Carrera de Produccion y Comercializacion Agropecuaria de la Facultad de Agronomia de
la UMSA.

4.4.5. Tamafio del fruto (didmetro ecuatorial (mm) y peso (g))

Las medidas de los didmetros ecuatorial y polar se tomaron con un calibrador en cada unidad

experimental (Fig. 2y 3). El peso se midié con una balanza analitica de dos digitos (Fig. 4).

4.4.6. Firmeza de la pulpa

Para determinar la firmeza de la pulpa se utilizé un penetrometro de Nvey Eco (GY_1) de 2 —
15 kg de fuerza y una punta de 7,9 mm. Las mediciones se realizaron en las dos caras del fruto
0 unidad experimental: una en la cara amarilla y la otra en la cara verdosa, promediando

ambos valores (Fig. 5y 6).
4.4.7. Sélidos solubles totales (Grados Brix o ° Brix)
La medicion de los solidos solubles totales se realizd con un refractometro portatil ATC con

un rango de 0 a 32° Brix. Las mediciones también se realizaron en ambas caras de durazno,

tomandose un promedio de ambas mediciones.
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g

Figura 3. Medida del diametro polar del duraznos (mm)(Lima, 2016).

Figura 4. Evaluacién del peso del durazno (g) (Lima, 2016).
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4.4.8. Color rojo de cobertura

El porcentaje se estimo a partir de dividir el fruto del durazno en 16 partes, y cuantificar las
partes cubiertas con pigmentacion roja, sobre el total de durazno. Se utilizé la siguiente

formula:
% de color rojo (%) = % * 100

Donde:
P” = Partes cubiertas de color rojo.
P = Cobertura total del durazno.

Figura 5. Medicion de la firmeza de la pulpa del durazno en la cara verdosa (Lima,
2016).

Figura 6. Medicion de la firmeza de la pulpa del durazno en la cara amarilla (Lima,
2016).
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4.4.9. Materia seca

La materia seca se obtuvo a partir de la fraccion de la pulpa, la cual se desecé a 70° C hasta
obtener un peso constante (Fig.7). A partir del peso obtenido después de la desecacion, y
calculado su porcentaje sobre el peso antes de la desecacion, representa el porcentaje de

materia seca. Se calculd con la siguiente formula:

Materia seca (%) = %

Donde:
P” = Peso de la muestra después de la desecacion.
P = Peso de la muestra antes de la desecacion.

Figura 7. Evaluacion de materia seca del durazno (Lima, 2016).

4.4.10. Fraccion de pulpa

La fraccion de pulpa se calcul6 con la siguiente formula:
., P
Fraccion de pulpa = S

Donde:
P” = Peso del mesocarpio menos peso del carozo.
P = Peso total del durazno.
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4.4.11. indice de forma

El indice de forma se calcul6 con la siguiente formula:

- . 9
Indice de forma = 5

Donde:
@" = Diametro polar.

@ = Diametro ecuatorial.
4.4.12. Indice de madurez

El indice de madurez se calculd con la siguiente férmula:

P S5T
Indice de madurez = T

Donde:
SST = Sélidos Solubles totales.
AT = Acidez titulable.

4.5. Andlisis estadisticos
4.5.1. Andlisis de frecuencias
Los datos se tabularon y se realiz6 un analisis de frecuencias para los indicadores diametro
ecuatorial y peso de fruto, con el fin de agruparlos en categorias establecidas por normas
estandarizadas del IBNORCA y OECD.

4.5.2. Andlisis de varianza

Una vez sometidos los datos de todos los indicadores a los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas, se realizd el analisis de varianza segun el siguiente modelo
estadistico:

Yij= 1 +4 + @; + &
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i = 1,23,4,5 6,7y 8 Momentos de evaluacién de los frutos.
j = 1,2,...,19 Productores de durazno.

y ij = Variable de respuesta observada en un fruto procedente del j-ésimo productor y evaluado en el

i- ésimo momento.

M = Media general.

M = Efecto aleatorio del i-ésimo momento de evaluacion, Ai~NIID (0,or).
¢; = Efecto fijo del j-ésimo productor de durazno.

gij = Efecto aleatorio de los residuales, ij ~NIID (0,c¢).

Una vez encontradas diferencias significativas, se realiz6 la comparacion de medias con el test

de diferencias minimas significativas (LSD) con la siguiente formula:

LSDa & = t 0,05/ 2V MSe (ﬁ + é)

Donde:

AyB = Dos medias entre las que se calcula LSD.

MSe = Cuadrado medio del error, obtenido de los resultados del Andlisis de Varianza.
N = Numero de repeticiones utilizadas para calcular las medias.

dfe = Grados de libertad del error.

t = Valor critico de la tabla de distribucion t.

4.5.3. Andélisis de correlacion de variables

Se realiz6 el analisis de correlacion de Pearson con el objetivo de determinar las relaciones

existentes entre todos los indicadores de calidad. Se utiliz6 la siguiente férmula:

Donde:

r = Coeficiente de correlacion de Pearson.
Sxy= Covarianza entre las variables x e y.
Sx = Desviacién estandar de la variable x.

Sy = Desviacion estandar de la variable y.
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Para interpretar el coeficiente de correlacion utilizamos la siguiente escala (Cuadro 6):

Cuadro 6. Coeficientes de correlacion de Pearson y su interpretacion.

Valor Significado
-0,80 a-1,00/0,80 a 1,00 Correlacion negativa/positiva muy alta

-0,60 a -0,80/0,60 a 0,80 Correlacion negativa/positiva alta

-0,40 a -0,60/0,40 a 0,60 Correlacién negativa/positiva moderada
-0,20 a -0,40/0,20 a 0,40 Correlacion negativa/positiva baja

Fuente: Morris y Maisto, 2005.

4.5.4. Analisis de componentes principales (ACP)

El método consistid en transformar un conjunto de variables cuantitativas originales a un nuevo
conjunto de variables independientes y no correlacionadas, donde los primeros componentes
Ilevan la mayor informacion o variabilidad. Los componentes deben ser independientes unos de
otros, ya que contienen una parte de la varianza que no estd expresada en otros componentes
principales (Lopez e Hidalgo, 2003; citados por Luna, 2012:29). El niUmero de componentes
depende del nimero de variables incorporadas en el analisis y la contribucién de estas a cada
componente principal se expresa en valores y vectores propios. Segun Lépez e Hidalgo (2003;
citados por Luna (2012:29) el valor propio representa la varianza asociada con el componente
principal y decrece a medida que se generan dichos componentes. En cambio, el vector propio

contiene los coeficientes de las combinaciones lineales de las p variables originales.

4.6. Labores realizadas por los productores en cuanto a calidad, madurez del

durazno y actividades de pos cosecha.

La recoleccién de datos se realizé mediante una encuesta de donde se obtuvo la informacion
primaria y mediante observaciones directas en las parcelas. El formulario fue elaborado con
preguntas cerradas y abiertas. Las preguntas cerradas tenian varias alternativas y se permitio

la seleccion de més de una (Hernandez, Fernandez y Baptista 1998: 277-279).
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4.6.1. Andlisis estadisticos

Se realiz6 un anélisis de frecuencias de las labores que realizan los 19 fruticultores para

mejorar la calidad del durazno.

4.6.2. Andlisis de correlacién de variables

El analisis de correlacién se realizé entre los nueve indicadores de calidad y las labores que
realizan los agricultores para obtener frutos de calidad (labores agronomicas, criterios de
madurez y variables importantes en pos cosecha). El objetivo fue determinar el efecto de los
factores en los indicadores de calidad y las relaciones existentes entre todas y cada una de las

variables. El analisis de correlacion de Pearson se realizd en el programa R 1386 3.4.0 (2013).
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Frecuencias en base a calibres establecidos por OECD e IBNORCA

5.1.1. Tamarfio del fruto

5.1.1.1. Diametro ecuatorial del fruto (mm)

El OECD clasifica el diametro de los duraznos en siete calibres (Cuadro 3). Cuando se
clasificé el didmetro ecuatorial de los duraznos de Chicoma en los siete calibres (Fig. 8), no se
observaron frecuencias ni en el calibre 1 (AAAA) nienel 2 (AAA). En los calibres 3, 4, 5, 6
y 7 (AA, A, B, Cy D respectivamente), las frecuencias fueron de 0,01, 0,05, 0,16, 0,28 y 0,34
respectivamente. Finalmente, una frecuencia de 0,16 estuvo por debajo de los calibres de la
OECD (2017).

En resumen, el 0,78 de los duraznos pertenece a los tres ultimos calibres (51- 67 mm.) y
solamente el 0,06 esta en los cuatro primeros calibres (> 67 mm.). Ademas, existe un 0,16 que
no es clasificable (<51 mm) y seria descarte. Los diametros de los duraznos cosechados en la
comunidad de Chicoma son muy cortos segin OECD (2017).

B Descarte (<51 mm)
0,40 034
D (51-56 mm)
= 0,30
E C (56-61 mm)
3 0.20 B (61-67 mm)
-+
= 0,10 m A (67-73 mm)
uAA (73-80 mm)
0,00

mAAA (80-90 mm)

Diametros segunOECD

mAAAA (>90 mm)

Figura 8. Frecuencias de diametro ecuatorial (mm) en duraznos producidos en
Chicoma para siete calibres y descarte establecidos por la OECD.
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El didmetro ecuatorial del durazno en Chicoma también fue comparado con los calibres de
IBNORCA (Cuadro 4). Los calibres 1, 2, 3, 4, 5 y 6 obtuvieron frecuencias de 0,02, 0,05,
0,15, 0,32, 0,30 y 0,16, respectivamente. Una frecuencia de 0,01 no clasifico en la categoria 6
al estar por debajo de los 45 mm (Fig. 9). Las mayores frecuencias de didmetro ecuatorial
corresponden a los calibres 4 y 5. En resumen, el 0,775 de los duraznos estd ubicado en los
tres Gltimos calibres (45 - 60 mm.) y solo el 0,215 en los tres primeros (> 60 mm.). Ademas
existe un 0,01 que seria descarte (<45 mm). El diametro ecuatorial de los duraznos de la

comunidad de Chicoma es reducido aun para las normas Bolivianas.

0,35 0303
A m Descarte (<45 mm)

0,30 B 6 (45-50 mm)
£ 025 5 (51-55 mm)
=
§ 0,20 0 4 (56-60 mm)
£ 015 B3 (61-66 mm)

0,10 m2 (67-72 mm)

m1(>73 mm)
0,05 0
0,00 Diametros segun IBNORCA

Figura 9. Frecuencias de diametro ecuatorial (mm) en duraznos producidos en

Chicoma para seis calibres y descarte establecidos por IBNORCA.

Los productores de la comunidad de Chicoma (Fig. 10) clasifican en seis categorias: extra,
primera, segunda, tercera, cuarta y quinta (Cuadro 5) y se obtuvieron las frecuencias de 0,13,
0,13, 0,23, 0,20, 0,17 y 0,15 respectivamente. El 26% de los duraznos clasificaron en las
categorias mas importantes para los productores (extra y primera). El restante 49% clasifico en
las categorias tercera y cuarta y un 15% en la Gltima categoria. Los duraznos de la campafia

2015-2016 fueron pequefios aun para los productores de Chicoma.
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Frecuencias de diametro ecuatorial (mm) en duraznos producidos en

Chicoma para cinco categorias establecidas por productores de Chicoma.

5.1.1.
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Frecuencias

2. Peso de fruto (g)
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mAA (180220 g)
mAAA (220-300 g)
mAAAA(>300 g)

Figura 11. Frecuencias de peso (g) en duraznos producidos en Chicoma para siete
calibres y descarte establecidos por la OECD.

De acuerdo a los siete calibres de la OECD (Cuadro 3), el tercer (AA), cuarto (A), quinto (B),
sexto (C) y séptimo (D) calibres presentan frecuencias de 0,02; 0,09, 0,16, 0,32 y 0,26,
respectivamente (Fig. 11). Ademas, existe un 0,155 que presenta un calibre inferior al de la
clasificacion de la OECD. En general, el 0,735 de los frutos estan en los tres ultimos calibres
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(65 -135 g) y solamente el 0,11 esté en los primeros cuatro (>135 g). Ademas existe un 0,155

de descarte (<65 g). De acuerdo al OECD los duraznos de Chicoma tienen bajo peso. El

calibre del durazno en funcion al peso comparado con los seis calibres de IBNORCA (Cuadro

4) indica que las frecuencias son de 0,01, 0,01, 0,07, 0,10, 0,22 y 0, 18, respectivamente (Fig.

12). La mayor frecuencia (0,41) se encuentra fuera de la clasificacion de IBNORCA. El 50%

de los duraznos esta en los tres ultimos calibres y solamente el 9% en los tres primeros. El

peso de los duraznos de Chicoma es bajo aun para las normas bolivianas.
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Pesos segiin IBNORCA

m Descarte (<85 g)
H6 (85969
m5(97-119¢)

4 (120-144 g)
3 (145186 9)
m2(187-199 9)
m1l(>2009)

Figura 12. Frecuencias de peso (g) de fruto en duraznos producidos en Chicoma para

seis calibres y descarte establecidos por IBNORCA.
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145-180 g)

B Primera (Aproximadamente
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95-119 @)

Tercera (Aproximadamente
80-96 g)

m Cuarta (Aproximadamente
79-64 g)

B Quinta (Aproximadamante
50-63 g)

Figura 13. Frecuencias de peso de fruto (g) en duraznos producidos en Chicoma para

cinco categorias establecidas por los productores.
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Los productores de Chicoma clasifican en cinco categorias (Cuadro 5): extra, primera,
segunda, tercera, cuarta y quinta. Las frecuencias de los pesos para las cinco categorias son de
0,13, 0,14, 0,23, 0,18, 0,15 y 0,17, respectivamente (Fig. 13). EI 27% de los frutos esta en las
dos primeras categorias (las mas importantes para los productores) y el 73 % en las cuatro
ultimas categorias. Los duraznos de la campafia 2015-2016 fueron livianos aun para los

estandares de los productores de Chicoma.

5.2. Anadlisis de varianza

5.2.1. Tamario del fruto

5.2.1.1. Diametro ecuatorial del fruto (mm)

El Andlisis de varianza (ANVA) para diametro ecuatorial (Cuadro 7) indica que existen
diferencias altamente significativas (p<0,001) entre productores. La comparacion de medias
(Fig. 14) indica que los duraznos producidos por los productores 19 y 18 fueron mas grandes
(70 mm y 66 mm respectivamente) que los producidos por los productores 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 y 17 que cosecharon frutos entre 49,5 y 59, 8 y mm. Por otra parte, el
productor 10 produjo duraznos mas pequefios (51 mm) que los productores 19, 18, 8, 1, 15,
11, 6, 17, 2 y 14 (duraznos entre 55, 3 y 70 mm).

Cuadro 7. Andlisis de varianza para diametro ecuatorial (mm) en frutos de durazno

producidos por 19 productores de Chicoma.

Grados
Fuente de de Suma de Cuadrados
variacién libertad cuadrados medios Valor F  Pr(>F) Significancia
Bloque 7 489,500 69,920 2,931
Productor 18 1826,400 101,460 4,254 2,86E-06 falalad
Residuales 83 1979,800 23,850
Total 108 4295,700

p<0,001= <**** p<0,01= ***’, p<0,05= ***, p<0,1=* >y p>0,1=ns.
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Figura 14. Comparacion de medias para diametro ecuatorial del fruto (mm)
producidos por 19 productores en Chicoma. Las medias con la misma letra son

estadisticamente iguales (p<0,001).

En general, solo el 16% de los productores (19, 18 y 8) produjeron duraznos con diametros
mayores a 60 mm Yy estarian en las tres primeras categorias de los estandares de IBNORCA y
OECD. EIl 79% de los productores se ubica en las tres ultimas categorias (<60 mm) para
OCDE vy existe un 5% que produce duraznos de descarte (<51 mm) para las normas de OECD.
Para las normas de IBNORCA, el 84% de los productores producen duraznos que clasifican en

las tres Ultimas categorias (45 a 60 mm). El analisis de diametros se discutirdn mas adelante.

5.2.1.2. Peso del fruto

El ANVA para peso de fruto (Cuadro 8) indica que existen diferencias altamente significativas
(p<0,001) entre productores. La comparacion de medias (Fig. 15) indica que los duraznos
producidos del productor 19 fueron mas pesados (175 g) que de los productores 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8,9, 10, 12, 13, 14 (duraznos entre 68 y 110 g) y los producidos por el 18 (142 g) fueron
mas pesados que los producidos por los productores 15, 17, 14, 2, 16, 5, 13,4, 12,9, 3, 7y 10
(duraznos entre 68 y 110 g). Por otra parte, el productor 10 produjo duraznos mas pequefios
(68 g) que los producidos por los productores 19, 18, 11, 1, 8, 6, 15, 17, 14y 2.
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Cuadro 8. Anadlisis de varianza para peso (g) en frutos de durazno producidos por 19
productores en Chicoma.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados
variacion  libertad cuadrados medios Valor F Pr(>F) Significancia
Bloque 7 3,313
0,767 0,110
Productor 4,711 5,24e-07 falahed
18 28,054 0,156
Residuales
83 27,459 0,033
Total
108 56,280

p<0,001= % p<0,01= **’, p<0,05= **, p<0,1=* "y p>0,1=ns.
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Figura 15. Comparacion de medias para peso (g) del durazno en 109 duraznos
producidos por 19 productores en Chicoma. Las medias con la misma letra son

estadisticamente iguales (p<0,001).

En general, solo el 10,5% de los productores (19 y 18) produjeron duraznos con pesos
mayores 0 iguales a 144 g y estarian en las tres y cuatro primeras categorias de IBNORCA 'y
OECD respectivamente (Cuadros 3 y 4). El 89,5% de los productores se ubica en las tres
ltimas categorias (65-135 g) para OECD. Para IBNORCA, el 42% de los productores
producen duraznos que clasifican en las tres Gltimas categorias (85-144 g) y existe un 47,5%

que produce duraznos de descarte (<85 g). Segun Caballero, 2002:5, el fruto de la variedad
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Gumucio Reyes es grande y pesa de 150 a 200 g de peso. En contraste, el peso de fruto
obtenido por la mayoria de los productores es inferior al que se esperaria para la variedad.

Solamente el productor 19 produciria duraznos de un peso de acuerdo a los estandares.

5.2.2. Firmeza de la pulpa

ElI ANVA para firmeza de la pulpa (Cuadro 9) indica que existen diferencias altamente
significativas (p<0,001) entre productores. La comparacion de medias (Fig. 16) indica que los
duraznos producidos por el productor 11 fueron mas firmes (8,65 kg/cm?) que los producidos
por los productores 1, 2, 3, 4,5, 6,7, 8, 9, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 y 19 (duraznos entre 1,21
y 5,18 kg/cm?) y el productor 10 produjo duraznos mas firmes que los productores 12, 6, 3, 19,
7,2,17,5, 4 y 8 (duraznos entre 1,21 y 2,99 kg/cm?). Por otra parte, el productor 8 produjo
duraznos més blandos (1,21 kg/cm?) que los productores 6, 12, 9, 18, 1, 16, 13, 15, 14, 10 y 11
(duraznos entre 2,51 y 8,65 kg/cm?).

Cuadro 9. Analisis de varianza para firmeza de la pulpa (kg/cm?) en frutos de durazno

producidos por 19 productores en Chicoma.

Grados
Fuente de de Suma de Cuadrados
variacion  libertad cuadrados medios Valor F  Pr(>F) Significancia
Bloque 7 0,133 0,019 0,517
Productor 18 30,617 0,170 4611  7,58E-07 Fxk
Residuales 83 30,621 0,037
Total 108 61,371

p<0,001= “***° p<0,01= **°, p<0,05= “**, p<0,1=* " y p>0,1=ns.

Sin embargo, solamente el 26% de los productores produjeron duraznos con un nivel de
firmeza en el rango (2,7 a 3,6 kg) recomendado por Crisosto (1994; citado en Ortiz de Zarate
et al., 2007:5). Por otra parte, un 26% cosecha por encima del rango, es decir duraznos muy
firmes y un 47% por debajo del rango, es decir duraznos muy blandos. Solamente el 5% de los
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productores cosechan por debajo del limite de firmeza de 1,4 Kg, propuesto por Garcia
(2006:18). Estas diferencias podrian deberse a las diferencias en el tiempo de cosecha.

6.00 ¢ bede

’ bed bcdeb ; lef
cde

4,00 li)ctlelbﬂe

2,00 gh

Firmeza de la pulpa (kg/cc)

11 10 14 15 13 16 1 18 9 12 6 3 19 7 2 17 5 4 8

Productores

Figura 16. Comparacién de medias para la firmeza (kg/cm?) de la pulpa de durazno
en 109 duraznos producidos por 19 productores en Chicoma. Las medias con la misma

letra son estadisticamente iguales (p<0,001).

5.2.3. Sélidos solubles totales (SST) del fruto en grados Brix

ElI ANVA para sélidos solubles totales (Cuadro 10) indica que existen diferencias
significativas (p>0,05) entre productores. Esto significa que los productores de Chicoma
producen duraznos con diferente contenido de SST. La comparacién de medias (Fig. 17)
indica que los duraznos producidos por el productor 10 obtuvieron mayor contenido de SST
(20,4 °Brix) que los de los productores 1, 4, 16, 7, 13, 2, 12, 9, 19, 3, 6, 17, 18 y 5 (duraznos
entre 16,88 y 18,74 °Brix). Los productores 14 y 8 produjeron duraznos mas dulces (20,2 y
20,1 °Brix, respectivamente) que los productores 13, 2, 12, 9, 19, 3, 6, 17, 18 y 5 (duraznos
entre 16,88 y 18,31 °Brix). Por otra parte, el productor 5 produjo duraznos menos dulces
(16,88 °Brix) que los productores 10, 14, 8 y 15 (duraznos entre 19,47 y 20,4 °Brix). Crisosto
y Crisosto (2005:239-246) indican que la aceptacion del consumidor fue de 100% para
duraznos de baja acidez y 15 a 16° Brix. Sin embargo, estos valores no son genéricos para
todas las variedades. Por otra parte, Ortiz de Zarate et al. (2007:27-33), encontraron valores
entre 9 a 10° Brix en diferentes variedades de durazno. Gratacés (s.f.:98) recomienda la
cosecha del durazno cuando los grados Brix estan entre 8-12.
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Cuadro 10. Anélisis de varianza de los grados Brix para frutos de durazno producidos

por 19 productores en Chicoma.

Grados
Fuente de de Suma de Cuadrados
variacion libertad cuadrados medios Valor F  Pr(>F) Significancia
Bloque 7 36,520 5,218 1,829
Productor 18 92,040 5,113 1,792 0,039 *
Residuales 83 236,800 2,853
Total 108 365,36

P<0,001= “**% p<0,01= “**’, p<0,05= “**, p<0,1=*" y p>0,1=ns.
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Figura 17. Comparacion de medias para Grados Brix en 109 duraznos producidos por
19 productores en Chicoma. Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales

(p<0,05).

La glucosidad de la variedad Gumucio Reyes es de 15° a 16° Brix y algunos afios llega a 20°
Brix, por ello es aromético y de buen sabor (Caballero, 2002:5). Los 19 productores de
Chicoma producen durazno con promedios superiores a 15° y por tanto alto contenido de
SST. Esto quiere decir, alto contenido de vitaminas, minerales, aminoacidos, proteinas,
hormonas y azucares. Esto podria ser a causa de un estrés hidrico. Crisosto et al. (1994: 1169)

encontraron duraznos que aumentaron el contenido de SST bajo estrés hidrico.
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5.2.4. Color rojo de cobertura del fruto

Cuadro 11. Analisis de varianza para color rojo de cobertura del fruto (%) en duraznos

producidos por 19 productores en Chicoma.

Fuente de  Grados de Suma de Cuadrados

variacion  libertad cuadrados medios Valor F  Pr(>F) Significancia
Bloque 7 3,730 0,533 1,014
Productor 18 22,560 12,536 2,382 0,004 **
Residuales 83 43,680 0,526
Total 108 69,970

P<0,001= “**% p<0,01= “**’, p<0,05= “**, p<0,1=*" y p>0,1=ns.

Existen diferencias significativas (p>0,01) entre productores (Cuadro 11). Los 19 productores
de Chicoma producen duraznos con diferente porcentaje de color rojo de cobertura. La
comparacion de medias (Fig. 18) indica que los duraznos producidos por el productor 3 fueron
mas rojos (28,89%) que los producidos por los productores 18, 19, 15, 5, 2, 7 y 14 (duraznos
entre 9,79 y 1,48% de color rojo de cobertura). Por otra parte, el productor 14 produjo
duraznos menos rojos (1,48%) que los productores 3, 6, 1, 9, 16, 17, 13, 4, 10, 11, 8, 12y 18

(duraznos entre 9,79 y 28,89% de color rojo de cobertura).
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Figura 18. Comparacion de medias para color rojo de cobertura del fruto (%) en 109
duraznos de 19 productores en Chicoma. Las medias con la misma letra son
estadisticamente iguales (p<0,01).
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5.2.5. Materia seca del fruto

Cuadro 12. Analisis de varianza para materia seca (%) en frutos de durazno de 19
productores en Chicoma.

Fuente de  Grados de Suma de Cuadrados

variacion libertad cuadrados medios Valor F  Pr(>F) Significancia
Bloque 7 42,600 6,092 1,572
Productor 18 206,900 11,495 2,966 0,0004 Fxk
Residuales 83 321,700 3,876
Total 108 571,200

p<0,001= ¥+, p<0,01= “**>, p<0,05= ***, p<0,1=* " y p>0,1=ns.
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Figura 19. Comparacion de medias para materia seca del fruto (%) en 109 duraznos de
19 productores en Chicoma. Las medias con la misma letra son estadisticamente iguales
(p<0,001).

ElI ANVA para porcentaje de materia seca (Cuadro 12) indica que existen diferencias
altamente significativas (p<0,001) entre productores. Los 19 productores de Chicoma
producen duraznos con diferente porcentaje de materia seca. La comparacion de medias (Fig.
19) indica que los duraznos del productor 10 tuvieron mayor contenido de materia seca
(21,16%) que los producidos por los productores 6, 1, 9, 7, 2, 16, 15, 4, 3, 17, 12,5, 3, 18 y 19
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(duraznos con un contenido de materia seca entre 14,27 y 18,72%). Por otra parte, el productor
19 produjo duraznos con menor contenido de materia seca (14,27%) que los productores 2, 7,
9,1, 6, 4,11, 8 y 10 (duraznos con un contenido de materia seca entre 17,78 y 21,16%). El
promedio de materia seca en durazno es del 11% (FDTA-Valles, 2007). Los 19 productores de
Chicoma producen duraznos con materia seca por encima del 11%; por tanto, sus duraznos

tendrian un mayor contenido de carbohidratos, lipidos, minerales, proteinas, y vitaminas.

5.2.6. Fraccion de la pulpa

El ANVA para fraccion de la pulpa (%) (Cuadro 13) indica que existen diferencias altamente
significativas (p>0,001) entre productores. Los 19 productores de Chicoma producen duraznos
con diferente porcentaje de fraccion de pulpa. La comparacion de medias (Fig. 20) indica que
el productor 18 cosecho duraznos con mayor fraccion de pulpa (97,29%) que los productores
1,8,5,7,17,3,6, 11, 16, 9, 10, 4, 2, 14, 15, 12 y 13 18 y 19 (duraznos con fraccion de pulpa
entre 96,43 y 94,85%). El productor 19 cosecho duraznos con mayor fraccién de pulpa
(96,82%) que los producidos por el 10, 4, 2, 14, 15,12y 13 18 y 19 (duraznos con fraccion de
pulpa entre 95,61 y 94,85%). Por otra parte, el productor 13 produjo duraznos con menor
fraccion de pulpa (94,85%) que los productores 18, 19, 1, 8, 5, 7, 17, 3, 6, 11 y 16 (duraznos
con fraccion de pulpa entre 97,29 y 95,83%).

Cuadro 13. Analisis de varianza para fraccion de pulpa (%) en frutos de durazno

producidos por 19 productores en Chicoma.

Grados
Fuente de de Suma de Cuadrados
variacion  libertad cuadrados medios Valor F  Pr(>F) Significancia
Bloque 7 7,38 1,05 5,731
Productor 18 1,03 573 3,116 0,0002 Foxk
Residuales 83 1,53 1,84
Total 108 9,94

P<0,001= “****_ p<0,01= “***, p<0,05= ***, p<0,1=* "y p>0,1=ns.
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Figura 20. Comparacion de medias para fraccion de pulpa del fruto (%) en 109
duraznos de 19 productores en Chicoma. Las medias con la misma letra son

estadisticamente iguales (p<0,001).

El espesor de pulpa en durazno varia entre 1,65 a 2,2 cm (Gutiérrez, 2004; Gutiérrez y Padilla,
2004; Gutiérrez, et al., 2005; citados por Gutiérrez-Acosta et al., 2008:24) y representa un 60 a
94% de fraccion de pulpa. Los duraznos de los 19 productores tienen carozo pequefio y gran
fraccion de pulpa. Por tanto, son de calidad.

5.2.7. Indice de forma del fruto

Cuadro 14. Anadlisis de varianza para el indice de forma del fruto en frutos de durazno

producidos por 19 productores en Chicoma.

Grados
Fuente de de Suma de Cuadrados
Variacion  libertad cuadrados medios Valor F  Pr(>F) Significancia
Bloque 7 0,014 0,002 0,563
Productor 18 0,130 0,007 2,041 0,016 *
Residuales 83 0,294 0,004
Total 108 0,438

p<0,001= ¢***° p<0,01= ***’, p<0,05= ***, p<0,1=* >y p>0,1=ns.
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Figura 21. Comparacion de medias para el indice de forma del fruto en 109 duraznos
producidos de 19 productores en Chicoma. Las medias con la misma letra son

estadisticamente iguales (p<0,05).

ElI ANVA para el indice de forma del fruto (Cuadro 14) indica que existen diferencias
significativas (p<0,05) entre productores. Solamente los duraznos del productor 11 fueron
perfectamente redondos. Los duraznos del productor 10 también poseen un indice de forma
igual a la unidad aunque son estadisticamente iguales a aquellos diferentes de la unidad (Fig.
21). La variedad Gumucio Reyes tiene forma redonda (Caballero, 2002:5); por tanto, los
duraznos con indice de forma diferente a la unidad, tendrian menor calidad. Sin embargo, en

Bolivia, los consumidores no parecen darle importancia a este aspecto.

5.2.8. Indice de madurez

El ANVA para indice de madurez (%) (Cuadro 15) muestra diferencias significativas (p>0,05)
entre productores. La comparacion de medias (Fig. 22) indica que el productor 10 cosecho
duraznos con mayor indice de madurez (45,94%) que los cosechados por los productores 4,
16, 7, 2, 13, 12, 19, 9, 6, 3, 17, 18 y 5 (duraznos con indices de madurez entre 39,56 y
42,45%). Por otra parte, los productores 17, 18 y 5 cosecharon los duraznos menos maduros
(40,78; 40,57 y 39,56%, respectivamente) que los productores 15, 8, 14 y 10 (duraznos con
indices de madurez entre 44,29 y 45,94%). El indice de cosecha recomendado por Garcia
(2006:118) es de 41,36%. El 68% de los productores de Chicoma cosechan frutos con un
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indice de madurez mayor al recomendado. Sera necesario capacitarlos para disminuir el indice

de madurez.

Cuadro 15. Analisis de varianza para indice de madurez (%) en frutos de durazno

producidos por 19 productores en Chicoma.

Fuente de  Grados de Suma de Cuadrados

Variacion libertad cuadrados medios Valor F  Pr(>F) Significancia
Bloque 7 798873 114125 1,813
Productor 18 2149598 119422 1,898 0,027 *
Residuales 83 5223468 62933
Total 108 8171939

P<0,001= “**% p<0,01= “**’, p<0,05= “**, p<0,1=*" y p>0,1=ns.
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Figura 22. Comparacion de medias para el indice de madurez del fruto en 109
duraznos de 19 productores en Chicoma. Las medias con la misma letra son

estadisticamente iguales (p<0,05).

5.2.9. Calidad del durazno de 19 productores de Chicoma

En base a los resultados encontrados, se puede establecer en general, que el tamafio (peso y
diametro) de la mayoria de los duraznos es reducido para los estandares de IBNORCA y
OECD, que la firmeza es adecuada para estandares menos exigentes, que el contenido de
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solidos solubles y materia seca son altos, que la fraccion de pulpa es elevada, que la forma
difiere de redonda, que no se tienen referentes para el porcentaje de color de cobertura rojo
para la variedad Gumucio Reyes y finalmente que el indice de madurez es alto. Considerando
las caracteristicas mas relevantes para el mercado boliviano, se concluye que los duraznos de
Chicoma son pequefios con firmeza moderada, alto contenido de azucar y materia seca, pulpa
gruesa y alto indice de madurez. En resumen, existe calidad, a excepcion del tamafio reducido

y la elevada madurez.

Por otra parte, existe variacion entre productores para todos los indicadores. Siendo los
productores 19 y 18, los que destacan por el buen tamafio y gran fraccién de pulpa de sus
frutos y los productores 10 y 14 por la buena firmeza, alto contenido de materia seca y de
grados Brix y alto indice de madurez de sus duraznos. El productor 10 incluso presenta frutos
de forma perfectamente redonda. Estos serian los productores que producen duraznos de
mayor calidad a la cosecha.

El mayor atributo de los duraznos de Chicoma seria su contenido de azUcar y de materia seca,
este ultimo involucra mayor contenido de vitaminas, proteinas, aminoacidos y minerales, lo
cual lo distinguiria de duraznos importados y le daria preferencia en el mercado, sin importar
el tamafio. Este rasgo distintivo, ademas de ser varietal o por estrés hidrico, podria ser
resultado de la exposicion a un mayor numero de horas luz a la madurez. Lewallen y Marini
(2003; citados por Bastidas et al., 2015: 151) resaltan la dependencia entre el grado de
exposicion de los frutos a la luz y el contenido de azlcares. Alcobendas et al., (2013; citados
por Bastidas et al., 2015: 151) también observaron diferencias estadisticas en °Brix como
efecto de la exposicion a la luz y diferencias en riego. Los sélidos solubles disminuyeron a

mayor cantidad de riego y menor exposicion de los frutos de durazno a la luz solar.

5.3. Analisis de correlacién

El anélisis de correlacion (Cuadro 16) indica que existen correlaciones significativas entre

indicadores. Todos los indicadores relacionados lo hicieron de forma positiva.
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El indicador porcentaje de materia seca se correlaciono moderadamente (Cuadro 1) con los

indicadores indice de madurez y contenido de solidos solubles totales (Cuadro 16). Esto

significa que en muchos casos los duraznos con mayor porcentaje de materia seca tenian

también un mayor indice de madurez y mayor contenido de SST. Por tanto, el contenido de

materia seca seria un buen indicador de madurez en los duraznos Gumucio Reyes. Asimismo,

el indice de madurez se asocia altamente (Cuadro 1) con el contenido de SST (Cuadro 16). El

indice de madurez se calcul6 a partir del contenido de solidos solubles.

Cuadro 16. Correlacion entre nueve indicadores de calidad evaluados en 109 muestras

de durazno de 19 productores en Chicoma.

Color rojo Diametro Pesode Materia indicede Indicede Grados Fraccion Firmeza
de cobertura ecuatorial  fruto seca madurez forma Brix  depulpa de pulpa
(%) (mm) ()] (%) (%) (%) (kglem?)
Color rojo
de 1,0000 -0,1676 -0,1499  -0,1133  -0,0230 0,3656 -0,0214  -0,0379 0,1094
cobertura 0,0816 0,1198  0,2407 0,8122 0,0925 0,8253  0,6953 0,2576
Diametro 1,0000 0,9411  0,0150 0,0250 -0,1818 0,0107  0,4900 -0,0070
ecuatorial <0,001  0,8768 0,7962 0,0585 0,9124  <0,001 0,9427
Peso de 1,0000 0,0334 0,0072 -0,0970  -0,0129  0,5210 0,0380
fruto 0,7306 0,9409 0,3155 0,8944  <0,001 0,6947
Materia 1,0000 0,5441 0,0959 0,5440  -0,0460 0,2439
seca <0,001 0,3212 <0,001  0,6350 0,0106
indice de 1,0000 -0,0510 0,9953  -0,1200 0,1955
madurez 0,5981 <0,001  0,2138 0,0416
indice de 1,0000 -0,0570  0,0185 0,1818
forma 0,5562 0,8487 0,0584
Grados 1,0000 -0,1539 0,1997
Brix 0,1102 0,0373
Fraccion de 1,0000 -0,1717
pulpa 0,0743
Firmeza de 1,0000
pulpa
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El indicador fraccion de pulpa se asoci6 moderadamente (Cuadro 1) con los indicadores
didmetro ecuatorial y peso de fruto (Cuadro 16). Esto significa que en muchos casos los
duraznos con mayor fraccion de pulpa también fueron mas grandes y pesados. Esta relacion

es de esperar ya que la pulpa tiene peso y volumen.

El indicador peso de fruto se correlacion6 muy altamente (Cuadro 1) con el didmetro
ecuatorial (Cuadro 16). Esto significa que en casi todos los casos, los duraznos mas pesados
fueron también mas grandes. Esta relacion podria ayudar en la seleccion de duraznos ya que
podrian seleccionarse Unicamente por el tamafio. Lavilla et al. (2002: 1847) también
encontraron una relacion positiva entre el peso y el tamafio cuando evaluaron indicadores de

calidad en la variedad de durazno “Royal Glory”.

5.4. Anélisis de Componentes Principales

Para realizar el analisis de componentes principales, se tomaron en cuenta los indicadores que
estaban correlacionados significativamente entre si y con correlaciones de moderadas a altas
(Cuadro 16). Por tanto, se utilizaron cinco indicadores: didmetro ecuatorial, peso de fruto,
materia seca, indice de madurez y contenido de SST. El anélisis permitié generar en un
espacio reducido, la relacion existente entre los cinco indicadores de calidad y evaluar la

analogia existente, expresando sus resultados en valores y vectores propios.

Una vez generados los componentes, se cre6 un gréfico de sedimentacion (Fig. 23) con el
namero de componentes en la abscisa y la varianza correspondiente o valor propio en la
ordenada. Esto permitio observar el decrecimiento de los primeros componentes en relacion a

los demas y seleccionar aquellos componentes mas significativos.

Se seleccionaron los componentes significativos utilizando los criterios propuestos por Pla
(1986; citado por Luna, 2012: 48). El primer criterio indica que los componentes ubicados
antes del punto de inflexion en el grafico de sedimentacion son significativos. Los
componentes 1 y 2 estan localizados antes del punto de inflexién (Fig. 23). Otro criterio para

seleccionar componentes es el de la media aritmética (Lopez e Hidalgo, 2003; citados por
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Luna, 2012:49). Con este método se retienen los componentes cuyo valor propio es >1. Los
componentes 1 y 2 tienen valores propios >1 (Cuadro 17 y figura 23). Estos componentes

expresaron mas del 87% de la varianza total.

ACP

20
/

Valor propio
1

f

Componentes

Figura 23. Grafico de sedimentacion para cinco componentes principales obtenidos a
partir de cinco indicadores de calidad evaluados en 109 duraznos de 19 productores en

Chicoma. Los componentes debajo de la linea roja no son significativos.

El Cuadro 17 también indica la contribucién de los indicadores asociados a cada componente
principal y la varianza total expresada por cada componente. Cuanto mas altos son los
coeficientes de la varianza de los indicadores (sin importar el signo), mas eficaces seran en la
discriminacion de los duraznos. El primer componente contribuyd con el 48,3% de la varianza
total (Cuadro 17), aportando en forma positiva: materia seca, indice de madurez y contenido
de SST. Este componente identific frutos con alto indice de madurez y alto contenido de
materia seca y SST (Fig. 24), duraznos maduros, dulces y harinosos. EI segundo componente
contribuy6 con el 38,8% al total de la varianza, aportaron positivamente: diametro ecuatorial y
peso de fruto. Este componente identifico duraznos grandes y pesados (Cuadro 17 y Fig. 24).

El grafico 24 muestra los componentes 1 y 2, los cinco indicadores y los 109 duraznos. El

primer componente esta graficado en la abscisa. Los duraznos ubicados en el tercer y cuarto
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cuadrante presentan alto indice de madurez y alto contenido de materia seca y SST. Por otra
parte, los duraznos ubicados en el primer y segundo cuadrante presentan bajo contenido de los
tres indicadores. ElI segundo componente esta graficado en la ordenada. Los duraznos del
primer y cuarto cuadrante presentan alto diametro y peso y los del segundo y tercer cuadrante
presentan bajo didmetro y peso (Fig. 24). Los &ngulos entre indicadores de calidad representan

la magnitud de las correlaciones.

Cuadro 17. Atributos de dos componentes principales obtenidos a partir de cinco
indicadores de calidad evaluados en 109 duraznos de 19 productores en Chicoma (La
Paz, Bolivia).

Componentes 1° 2°
Valor propio 2,415 1,939
Porcentaje de varianza 0,483 0,388
Varianza acumulada 0,483 0,871
Variables Coeficientes de varianza
Diametro ecuatorial (cm) -0,048 0,705
Peso de fruto (g) -0,040 0,706
Materia seca (%) -0,478 -0.015
Indice de madurez -0,620 0,038

Contenido de Solidos

oDrt
Solubles totales (°Brix) -0,619 -0,051

En resumen, el analisis de componentes principales utilizo cinco indicadores de calidad,
correlacionados significativamente: Indice de madurez, contenido de materia seca y SST,
diametro y peso de fruto, y permitié agrupar los 109 duraznos en dos grupos: alto y bajo
contenido. Esto significa que la variabilidad de los 109 duraznos para estos cinco indicadores
se dispersé en los cuatro cuadrantes. El cuarto cuadrante contiene a los duraznos con mayor
peso, diametro, indice de madurez, contenido de materia seca y SST. En resumen, los
duraznos grandes y maduros. Por otra parte, el segundo cuadrante agrupo a los duraznos
pequefios e inmaduros. El primer cuadrante agrupo a los duraznos grandes e inmaduros y el

tercero a los duraznos pequefios y maduros. EI nimero de duraznos en cada cuadrante es
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aproximadamente el mismo. Por tanto, se observa una gran variabilidad en los duraznos para
estos cinco indicadores. Dado que existen diferencias entre productores para todas las
variables, significa que las diferencias en précticas entre productores podrian ser la razén de
las diferencias en indicadores. Por tanto, el problema se podria solucionar copiando las

practicas que realizan los productores que producen los duraznos con mejor calidad.
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Figura 24. Representacion biplot para dos componentes principales extraidos de cinco
indicadores de calidad evaluados en 109 muestras de duraznos de 19 productores en
Chicoma.

5.5. Labores agrondémicas para mejorar la calidad del durazno

De acuerdo a la encuesta, los productores realizan ocho diferentes labores para mejorar la
calidad del durazno (Fig. 25). El productor 10 solo practica el abonado organico. Siete
productores practican dos labores: el 11 y 19 realizan el abonado organico y la fumigacion
quimica, el 3 y 15 practican el abonado organico y el uso de petardos contra el granizo.
Finalmente, los productores 4, 5 y 16 abonan organicamente y controlan pajaros manualmente.
Tres productores practican tres labores: el 13 practica el abonado organico y utiliza petardos y

humo para controlar granizo y heladas y los productores 7 y 17 practican el abonado organico,
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la fumigacion quimica y la limpieza y deshierbe de la base del &rbol. Siete productores
practican cuatro labores: los productores 6, 8, 9 y 18 abonan organicamente y controlan el
granizo, las heladas y pajaros manualmente, el 1 y el 14 abonan organica y quimicamente,
fumigan y utilizan petardos para el control del granizo. Finalmente el 12 abona organicamente,
fumiga y controla las heladas y granizo mediante el uso de humo y petardos. Finalmente, el
agricultor 2 practica cinco labores: abonado orgéanico, aplicacion de ceniza en la base del
arbol, control manual de pajaros y control de granizo y heladas mediante el uso de petardos y

humo.

Los productores 19 y 18 cosecharon frutos mas grandes, pesados y de pulpa méas gruesa y los
productores 10 y 14, los mas firmes, dulces, maduros y con mayor contenido de materia seca.
El productor 19 fumiga contra plagas y enfermedades y abona organicamente como unicas
labores. Por otra parte, el productor 10 utiliza abono organico como Unica labor agronémica.
Los productores 18 y 14 practican cuatro labores para producir duraznos de calidad, de las
cuales coinciden en tres: abonado organico, fumigado contra plagas y enfermedades y uso de
petardos para prevenir granizo. Sin embargo, no existen labores especificas que los distingan

de los demés productores.
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Figura 25. Labores agronomicas realizadas por 19 productores de durazno en

Chicoma.
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De todas las labores, la mas practicada es el abonado organico, el 100% de los productores
realiza el abonado organico (Fig. 26) con el objetivo de mejorar la calidad del durazno;
aplicando entre uno o dos caretillas por arbol, no se conoce la procedencia del abono y menos
el contenido de nutrientes. Segn Quiroga (2010:63-64), la mayoria de los agricultores aplican
abono una vez por afio, removiendo la capa superficial alrededor del arbol, o directamente en
los tazones. Docampo y Silva (2014: 16) sefialan que el duraznero absorbe nutrientes en forma
prolongada y no intensa como los cultivos anuales, por lo que requiere una elevada y
adecuada disponibilidad de nutrientes. Asimismo, los requerimientos nutricionales varian con
la variedad, el nivel de produccidn, el suelo, el clima y el ambiente. Segin Gratacos (s.f.: 57),
el tipo y cantidad de nutrientes tienen gran importancia en el desarrollo, productividad y

calidad de la fruta.

El 58% de los fruticultores usa petardos para prevenir granizo, el 42% controla péjaros
manualmente, el 37% fumiga para controlar plagas y enfermedades, el 37% usa humo para
prevenir heladas, el 10,5% fertiliza con abonos quimicos, el 10,5% limpia y deshierba la base
de los arboles y el 5,2% aplica cenizas en la base de los arboles (Fig. 26). Por otra parte,

ninguno de los productores ralea frutos.
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Figura 26. Labores agronémicas practicadas por los productores de Chicoma (%) para

la obtencion de duraznos de calidad.
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5.6. Indicadores de madurez a la cosecha utilizados por los productores de Chicoma

Segun los resultados de la encuesta, los productores de la comunidad de Chicoma solo utilizan
dos indicadores de cosecha: color rojo de cobertura y firmeza (Cuadro 18). 17 productores
utilizan el primer indicador. Este indicador resulta subjetivo, toda vez que cada productor no
solo puede tener una diferente percepcion del color sino que la intensidad de color puede
variar. Los fruticultores que utilizan el color de cobertura rojo como indicador de cosecha en
la variedad Gumucio Reyes, no tienen la misma percepcion del color; ya que existen

diferencias significativas entre productores (Cuadro 11 y figura 18).

En el caso particular de los duraznos Gumucio Reyes producidos en Chicoma no existe
ninguna correlacion entre el color rojo de cobertura y las variables relacionadas con la
madurez como el indice de madurez, firmeza de la pulpa, materia seca y/o grados Brix. Por
tanto, el color de cobertura rojo no seria el indicador adecuado para cosechar en una madurez
Optima. Una alternativa podria ser que los productores utilicen el color de base amarillo como
indicador de madurez. Sin embargo, se debe tener en cuenta que en algunos cultivares no es
posible determinar la madurez Gptima con precision con una evaluacion subjetiva, ya que el

color varia muy poco en los altimos estadios de crecimiento (Lavilla et al. 2002: 1842).

Cuadro 18. Criterios de madurez a la cosecha para 19 productores de durazno de

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

1=Presencia, 0=Ausencia.

Los productores 1y 14 utilizan el segundo indicador (Cuadro 18). También existen diferencias
en los criterios de firmeza entre productores ya que el 47% cosecho duraznos con firmeza
inferior a 2,7 kg, limite inferior recomendado por Crisosto (1994; citado en Ortiz de Zarate et
al., 2007:5). Por otra parte, el 5% de los productores cosechan por debajo del limite de firmeza
de 1,4 kg, propuesto por Garcia (2006:18).
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Por lo tanto, si existen diferencias en color y firmeza en los duraznos al momento de la
cosecha y estas diferencias se mantienen durante el transporte y la comercializacion y
disminuyen la calidad del durazno. La capacitacion de los productores para cosechar teniendo
en cuenta el componente firmeza seria un punto de partida para uniformizar la firmeza de los

frutos. La firmeza optima seria de 3.6 Kg.

5.7. Actividades importantes en poscosecha para los productores de Chicoma

Un elemento importante en el manejo poscosecha es el empaque del durazno para el transporte
y comercializacion. Los productores de Chicoma, empacan el durazno en cajas de madera
(Cuadro 19) de 50cm de ancho, 50cm de alto y 80cm de largo donde caben un promedio de
600 duraznos extras (Aproximadamente 163 kg), 750 duraznos de primera (Aproximadamente
99 kg) y 1450 (Aproximadamente 155 kg) duraznos de segunda calidad, clasificados por

tamafo de acuerdo a dimensiones establecidas por los productores de Chicoma (Cuadro 5).

Al transportarse esa cantidad de duraznos en cajas ocurren los siguientes procesos:
aplastamiento de los duraznos maduros, maduracion acelerada por altas temperaturas y
vibracion y golpes entre duraznos. EIl tiempo de viaje varia entre 2 a 12 horas (Cuadro 19),
dependiendo de la distancia. Durante este periodo se incrementa la temperatura que acelera la

maduracion. Asimismo la vibracion del camino producen golpes entre duraznos.

Para evitar dafios en pos cosecha, IBNORCA (2006:5) (Cuadros 4 y 6) recomienda cajas de
empaque con capacidad de 10 y 20 Kg como méaximo. Los duraznos deben ser acomodados
en filas y columnas por categoria. Dichas cajas deben estar cubiertas con material de empaque
y se debe evitar el exceso de apilamiento. En Chicoma, las cajas exceden el peso recomendado
de 20 kg entre 5y 8 veces y solo tienen como material de empaque periddicos (Fig. 27).

Segin OECD (2010:18) los embalajes deben cumplir caracteristicas como: correcta proteccién
al durazno, calidad, resistencia al transporte y manipulacion, asepsia de los materiales

interiores, ausencia de tinta toxica en el papel de embalaje y/o sellos con especificaciones
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comerciales y ausencia de huellas de pegamento. Las cajas de madera de Chicoma, para

embalaje no cumplen con ninguno de los requisitos, excepto resistencia y manipulacion.

Asimismo, se recomienda que el manipuleo y almacenamiento se realicen en ambientes
cubiertos, frescos, ventilados, asépticos y libres de plagas. Sin embargo, solamente el 31,5%
de los productores poseen ambientes adecuados de almacenamiento (Cuadro 19).

La méxima duracion en anaquel se logra cuando la fruta es almacenada a 0°C; asimismo, la
vida Gtil maxima varia entre una a cinco semanas entre. La variedad Gumucio Reyes solo dura
nueve dias, sin pérdida de peso ni firmeza (Chirinos, 1996). En el caso de Chicoma no se
realiza ningun tipo de refrigeracion durante pos-cosecha. Gratacos (s.f.: 99) sefiala que el
durazno es afectado significativamente por temperaturas altas. En resumen, las labores que
los productores de Chicoma realizan en el apartado de manipuleo, almacenamiento y
transporte del durazno quedan al margen de las disposiciones establecidas por OECD o
IBNORCA. Esto reduce la calidad del durazno.

Entre las actividades poscosecha, que podria implementarse para mejorar la calidad de los
duraznos de Chicoma estén:

e La implementacion de cajas de plastico para transporte. En el mercado existen
cajas de plastico que son utilizadas para comercializar tomates con dimensiones de 52
cm de largo, 34 cm de ancho, y 15 cm de alto para 10 Kg de fruta y 52 cm de largo,
34 cm de ancho y 30 cm de alto para 20 kg de fruta. Estas cajas, podrian ser utilizadas
para transportar durazno de Chicoma a los mercados.

e El empaque teniendo en cuenta las recomendaciones de IBNORCA y OECD. Los
duraznos deben estar acomodados en filas y columnas, en condiciones de asepsia. Para
el embalaje se puede utilizar carton o papel sabana limpios y sin restos de tinta ni
pegamento.

e Construccion de ambientes cubiertos, frescos, ventilados, asépticos y libres de
plagas. Es posible construir tales ambientes con bajo presupuesto utilizando la mano

de obra de los productores y materiales del lugar. Es necesaria asistencia técnica.
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Figura 27. Cajas de empaque y transporte de durazno en Chicoma (Lima, M. 2016).

Cuadro 19. Variables importantes en pos cosecha para 19 productores de durazno de

Chicoma.
Productores
Variables Unidades 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Empaque Cajas de
madera 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Tiempo de
almacenamiento en
campo Horas 24 0 24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 24 0 0 0 0

Ambiente apropiado

de almacenamiento  Disponibilidad 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O 1 1 1 0 O 1 0 0
Tiempo de

transporte al

mercado Horas 5 5 0 12 0 12 12 12 2 2 3 3 0 5 0 0 12 2 3

1=Presencia, 0=Ausencia.

5.8. Correlacion entre nueve indicadores de calidad a la cosecha con labores

realizadas por productores para calidad, madurez y actividades de poscosecha.

No se registraron relaciones significativas moderadas, altas o muy altas (Fig. 28) entre los
criterios de los agricultores (labores agronémicas para la mejora de la calidad de los frutos,
criterios de madurez del durazno o las actividades poscosecha mas importantes) con ninguno
de los indicadores de calidad que se evaluaron (Cuadro 18). Lo que no se cuantifico fue la
frecuencia de las labores agronomicas, la efectividad de los petardos y humo en la prevencion

del granizo, lo cual podria influir en los resultados de las mismas, asimismo el tipo de
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productos para la fumigacion, ni su efectividad en el control de plagas y enfermedades,

aspectos que deberian tomarse en cuenta en futuros estudios.

Diametro- | -0.082 -0.068 0.031 -0.024 0.027 0.071 0.082 0.082 0.082 0.096 0.116 0.138
Peso- | -0.108 -0.076 -0.029 -0.030 0.026 0.031 0.034 0.108 0.108 0.054 0.175 0.106
Fraccion_pulpa- | -0.055 -0.158 -0.087 0.116 0.006 -0.093 0.162 0.055 0.055 -0.090 0.036 0.133

Tiempo_transporte - -0.023 0126 0.015 05047

Fumigacion - | -0.493%* SENGHES= -0.180 0.426**

Petardos - | -0.280™ 0.158 0.184 0417

Criterio_firmeza - 0.503** -0.089 0117

Fertilizacion - 0.503** -0.089 -0.117

Pajaren- | 0.308* | -0.613= | 0288 | -0267

Humo- | 0.303" 0.013 0.293* | -0.261™

Almacen_campo - -0.675%* 0.196* -0.132 -0.173

Indice_madurez- | -0.190* -0.005 -0.057 -0.102

Materia_seca- -0.127 -0137 -0.002 -0.080

Grados_Brix- | -0.183 -0.001 -0.050 -0.106

Firmeza_pulpa - -0.120 -0.009 -0.129 -0.180

Deshierbe -

Ceniza-

Ambiente_almacen -

Criterio_color -

Porcentaje_rojo -

Indice_forma -

Criterio_c Ambiente Almacen_ Fertilizaci Criterio_fi Fumigacio Tiempo_tr
olor _almacen Ceniza Deshierbe campo Humo Pajareo on rmeza Petardos n ansporte

Figura 28. Correlaciones de nueve indicadores de calidad a la cosecha con ocho labores
agronémicas practicadas por agricultores para calidad de fruto, dos
criterios de madurez a la cosecha y tres actividades importantes en
poscosecha en duraznos de 19 fruticultores en Chicoma. ***=p<0,001;
**=p<0,01y *= p<0,05.

Sin embargo, si se registraron relaciones significativas entre los criterios de los agricultores.

La figura 28 indica que los productores que fertilizan con productos quimicos, también
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fumigan contra plagas y enfermedades, seleccionan por la firmeza del fruto, almacenan mayor
tiempo en campo y cuentan con ambientes de almacenamiento adecuados. Estos agricultores
son el 1y el 14 (Fig. 25 y cuadros 18 y 19) y parecen mas tecnificados en la produccién. Sin
embargo, solo las labores del productor 14 tienen algun efecto en la firmeza, el contenido de
materia seca y sélidos solubles totales y el indice de madurez del fruto. Tendria que hacerse un
seguimiento al productor 14 para confirmar el efecto de las mencionadas labores en los
indicadores. Velasco (1999; citado en Docampo y Silva, 2014: 18) sefiala que las plantas con
una nutricion mineral balanceada toleran mejor a las enfermedades. Esto no concuerda con los

agricultores 1 y 14 que fumigan no obstante que fertilizan.

Los productores que fumigan contra plagas y enfermedades tienden a fertilizar con productos
quimicos, a limpiar y deshierbar la base de los arboles, a disponer de ambientes adecuados
para almacenamiento, a controlar menos a los pajaros manualmente y seleccionar la firmeza
de los frutos que por el color (Fig. 28). Estos son 1,7, 14 y 17, los cuales no destacan por la
calidad de sus frutos, a pesar de todas las labores que realizan, a excepcion de 14, Faltan

estudios de labores, criterios y actividades de los agricultores para dilucidar estos resultados.

Los productores que utilizan petardos para prevenir el granizo tienden a utilizar humo para
prevenir heladas y a almacenar mayor tiempo en campo. Por otra parte, limpian y deshierban
menos en la base del arbol (Fig. 28). Estos serian: 2, 6 y 8. EI productor 8 destaca por
cosechar frutos con un didmetro aceptable por estandares internacionales y alto contenido de
azUcar y materia seca. Sin embargo, no existe relacion entre ninguna de las précticas, criterios

0 actividades con el diametro, sélidos solubles totales o materia seca (Fig. 28).

Los productores que utilizan humo para prevenir heladas y petardos para controlar el granizo,
controlan los pajaros manualmente y no almacenan en campo (Fig. 28). En este grupo
destacan: 2, 6, 8, 9 y 18 quienes tampoco aplican fertilizantes quimicos. Los productores 8 y
18 cosechan frutos grandes y pesados. Sin embargo, al no ser tecnificados, existen otras

razones que determinan el tamafio y peso de sus frutos.
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El riego es determinante para la productividad del durazno. Sin embargo, no estd considerado
como una labor para mejorar la calidad del durazno en Chicoma, simplemente es una labor
para asegurar la produccion en forma general. Segin Quiroga (2010: 60), el 70% de los
productores de Chicoma riegan por inundacion y el 30% mediante surcos. La frecuencia esta
en funcidn a la disponibilidad del agua; por tanto, el duraznero sufre periodos de estrés hidrico
que influyen en el tamarfio del durazno. Gratacés (s.f.: 80) sostiene que el tamafio de la fruta y
los rendimientos son adecuados en respuesta a la aplicacién total de la demanda hidrica del

durazno.

Ninguno de los productores realiza raleo en Chicoma. Gratacos (s.f.: 51) sefiala que para
asegurar una buena calidad de frutas, principalmente en tamafo; los huertos de durazno deben
ser raleados anualmente. El raleo influye en el tamafio del fruto e incrementa el volumen de
produccion por unidad de superficie. En esta misma linea, Cabrera et al. (2014: 211) menciona
que el exceso de fructificacién provoca una produccion de poco valor comercial caracterizada
por presentar frutos de baja calidad tanto externa como interna; asimismo, la longevidad de los
arboles y la eficiencia productiva se reducen significativamente. Una sobrecarga de fruta
disminuira la acumulacién de reservas para la proxima temporada; por otra parte, un excesivo
raleo disminuira la productividad. Se ha establecido una relacion hoja/fruto entre 30 a 35
(Gratacos, s.f.:.52). Al respecto Cabrera et al. (2014:211) sefiala que es dificil ajustar
exactamente la cantidad de frutos que pueden crecer y madurar en un arbol ya que se deben

seguir los criterios y estrategias generadas a partir de resultados de investigaciones.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

De acuerdo a los resultados obtenidos mediante los andlisis de frecuencias, varianza,

correlacion, componentes principales y a los objetivos planteados se concluye lo siguiente:

Sobre la calidad a la cosecha de duraznos Gumucio Reyes producidos en Chicoma por 19
productores en base a nueve indicadores, se concluye que la calidad se distingue por el alto

contenido de sélidos solubles, materia seca y fraccion de pulpa.

El tamafio (peso y diametro) del durazno Gumucio Reyes producido en Chicoma es reducido
frente a estandares establecidos por IBNORCA y OECD, la firmeza es moderada y la forma

del durazno difiere de redonda.

Los productores 18 y 19 cosechan los duraznos Gumucio Reyes mas grandes, pesados Yy de
pulpa més gruesa y los productores 10 y 14, los mas firmes, dulces, maduros y de mayor

contenido de materia seca en Chicoma.

El analisis de correlacion establecio correlaciones significativas positivas moderadas a muy
altas entre Materia Seca (MS) y Contenido de Sélidos Solubles (CSS), entre MS e indice de
madurez (IM), entre CSS e IM, entre Fraccion de pulpa (FP) y Diametro de fruto (DF), entre
FP y Peso de fruto (PF) y entre PF y DF en durazno Gumucio Reyes producido en Chicoma.

Por otra parte, el analisis de componentes principales mostrd que dos componentes principales
explicaron la variacion existente en los indicadores de calidad: MS, CSS, IM, PF y DF,
correlacionadas significativamente, y evaluados en durazno Gumucio Reyes producido en

Chicoma. El primero agrup6 a MS, CSS e IM y el segundo al DF y PF.

Las labores agrondmicas para obtener frutos de calidad Gumucio Reyes en Chicoma segun 19

productores son: Abonado organico y quimico, petardos para prevenir granizo, humo para
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prevenir heladas, fumigacion contra plagas y enfermedades y deshierbe. Los indicadores de
madurez utilizados por los 19 productores de la comunidad de Chicoma en duraznos Gumucio
Reyes son el color rojo de cobertura de la piel y la firmeza de la pulpa. Las variables
importantes en poscosecha para duraznos Gumucio Reyes, de acuerdo a 19 productores de la
comunidad de Chicoma, son: Empaque, almacenamiento en ambientes adecuados y tiempo de

almacenamiento en campo Yy transporte.

Las labores agronémicas para obtener frutos de calidad, los indicadores de madurez, y las
variables consideradas importantes en poscosecha por 19 productores de Chicoma no tienen

efecto en nueve indicadores de calidad a la cosecha evaluados en duraznos Gumucio Reyes.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda un estudio méas detallado de las labores agronémicas para obtener frutos de
calidad, de los indicadores de madurez y de las variables importantes en poscosecha para los
productores de Chicoma, con el propdsito de determinar las variables que tendrian efecto en
los indicadores de calidad a la cosecha de duraznos Gumucio Reyes producidos en Chicoma,
especialmente en los productores 19, 18, 14 y 10 que se distinguen por una calidad superior en
tamafio y fraccion de pulpa, los dos primeros y en firmeza, contenido de materia seca y SST e

indice de madurez los ultimos.

Para evitar la variacion existente en la firmeza a la cosecha en los duraznos de cada productor
considerando que es una variable determinante en la calidad del durazno, a través del
Municipio deberia establecerse un plan estratégico que contemple actividades de cosecha y

pos cosecha.
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Anexo 1 .
DISENO DE LA ENCUESTA

DATOS GENERALES

Nombre: Comunidad: municipio:

1. Realiza la clasificacion de la fruta? (TAMANO)

SI NO Como Por que
2. Precios por calibres? Sl E] NO E]
Calibre Diametro (cm) Precio unitario (bs.)

Extra grande

Grande primera

Mediano segunda

Pequeiio tercera

descartes

3. Labores CULTURALES que realiza para mejorar la CALIDAD del durazno?

Orden de unidad Mano de
importancia obra propia

4. Labores de proteccion que realiza para mantener la CALIDAD del durazno?

Orden de unidad Mano de
importancia obra propia

5. Disponibilidad de riego y cantidad de agua para el cultivo del durazno?

Cultivo con riego mes #de Mano de obra Jornal otros
veces propia

Riego

Cantidad de agua

Calidad de agua

Otros
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6. Factores que considera para el tiempo optimo de cosecha del durazno?

Orden de Caracteristicas Otros
importancia
7. Manipuleo y almacenamiento del durazno antes de la venta?
Cantidad de | Categoria Cajas o tipo de Cantidad por Tiempo de Ambiente otros
durazno durazno embalaje embalaje almacenamiento adecuado
8. Formas de empaque en el transporte de durazno?
Cantidad de Categoria | Tipode | Tiempode | Almacenamiento Diasala Cantidad otros
durazno durazno | embalaje | transporte en mercado venta al por
consumidor | embalaje
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Anexo 2 Base de datos

Productor | Blogue % Diam | Peso| Peso | Mat Ind Ind Gr?d Fracc | Firm
rojo | ecua | esp | frut sec | mad | for | Brix | pulp | pulp

1(1,0 25 63.4 [0.94 |132.31|16.88 |{39.95 [1.04 |17.1 |97.37 |3.63
12,0 15 69.3 |0.94 |168.85 |18.59 (41.90 [{1.04 |18.1 |97.27 |2.65
1|3,0 15 67.1 |0.91 [162.9 |19.79 [42.76 |1.02 |18.6 |97.14 |4.48
1(4,0 40 53.8 |1.02 {84.83 |18.25|43.26 |{0.94 |[18.95|96.02 |4.95
15,0 25 53.55|1.00 [81.92 |18.09 |42.76 |0.9 18.6 (959 |3.29
1(6,0 10 56.7 |1.00 {85.36 |18.2 |45.81 |0.93 |[20.25|95.65 |2.53
1(7,0 25 54.6 |0.95 [80.26 |18.36 |44.55 |0.94 |19.6 |95.69 |3.38
21,0 8 58.25|0.98 |97.61 |21.32 |45.54 |0.91 |[20.13|97.35 |2.3
22,0 5 52.4 |1.00 |73.98 |18.26 |42.01 |0.92 |18.15|95.61 |2.4
2130 5 49.4511.09 |69.58 |19.2 |41.67 |0.93 |18.00|95.07 |2.63
24,0 15 54,5 |0.96 [86.55 |17.58 |47.33 |0.94 [21.3 |96.06 |1.53
2(5,0 10 54.3 |1.00 {85.35 |14.48 |28.93 |0.95 [11.6 |93.64 |2.95
26,0 3 64.15 | 0.96 |137.62 | 15.86 |44.32 ({0.93 |19.5 |95.31 |1.05
31,0 15 57.4510.96 [91.15 |17.43 |39.14 |0.91 |16.75|96.64 |2.4
3(2,0 32 52,5 |0.97 |80.15 |17.43 |42.81 |0.95 |18.75[95.41 |4.35
3(3,0 28 46.4 |0.94 |54.94 |19.72 |41.67 |1.03 |18.00|96.14 |1.38
34,0 10 46.6 |0.95 |53.6 18.57 |39.14 |0.98 |16.75|96.03 |2.9
3|5,0 35 50.8 |0.94 |78.85 |16.05 |38.51 |0.89 [16.25|95.8 |2.33
36,0 80 53.8 |0.99 [81.96 |14.61 |44.34 |1.05 [19.6 |96.52 |1.6
41,0 15 57.8 |0.96 {99.15 |16.68 |42.76 |0.94 |18.6 |96.67 |2.23
412,0 20 57.7 |10.94 [99.09 |18.22 |43.61 |0.98 |19.1 |96.11 |2.27
413,0 8 55.1 |0.88 [84.88 |13.33 |37.44 |0.98 |15.8 |95.82 |0.66
414,0 50 54 0.93 {83.83 |16.38 [40.70 |1.17 |17.5 |96.29 |0.65
415,0 20 50 0.88 |59.58 |16.45 39.84 |0.89 |17.05|95.67 |0.74
416,0 54,3 |1.01 |60.37 |23.15|50.00 [0.79 |23.00(|92.4 |3.28
5/1,0 53.7 |0.94 |81.27 |15.54 |37.26 |0.91 |15.65|96.44 |1.84
52,0 10 50.3 |1.02 |{66.38 |14.94 |42.53 |0.97 |18.5 |95.86 |0.65
5(3,0 40 54,9 |0.95 (85.39 |17.44 |38.51 |0.96 [16.25|96.6 |4.1
54,0 3 58.8 |0.98 [97.43 |16.24 |{39.95 |0.92 |17.1 |96.6 |1.44
6|1,0 30 51.7 |0.99 (94.84 |17.21 |41.67 |0.95 |18.00|95.56 |2.14
6(2,0 8 60.05 | 0.98 |99.25 |17.48 |40.97 [0.92 |17.7 |96.8 |[1.7
6(3,0 40 56.8 |0.94 [{89.72 |15.96 |37.68 |0.97 [15.9 |95.2 |1.25
64,0 20 55.2 |0.95 (90.44 |18.09 |38.94 |0.85 |16.55|96.58 |5.2
6(5,0 8 69.3 |0.94 |167.51|24.97 |42.53 [0.95 |18.5 |96.23 |1.05
6|6,0 40 61.3 |0.95|112.79 |18.58 |43.95 [0.96 |19.25|95.5 |[3.7
71,0 10 46.9 |0.97 |52.52 |18.6 |42.58 |0.94 |18.65|96.17 |4.18
712,0 0 45.2 |10.9 |50.43 |15.01|38.39 |{0.93 |16.2 |95.74 |0.45
713,0 0 56.3 |0.97 |95.57 |19.38 |43.84 |0.89 [19.2 |96.35 |2.11
74,0 30 58.6 |0.99 |99 18.17 |44.06 |0.92 |19.3 |96.76 |1.86
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Continuacién

Productor | Blogue % Diam | Peso| Peso | Mat Ind Ind Gr?d Fracc | Firm
rojo | ecua | esp | frut sec | mad | for | Brix | pulp | pulp
811,0 8 57 0.96 {94.04 |19.05 [43.98 |0.88 [19.35|96.97 [1.09
812,0 5 53,9 [0.99 |88.35 |20.76 |47.80 |0.94 |21.75|95.71 |0.88
83,0 15 64.1 |0.95 |102.24 |21.4 |48.57 |[0.95 |22.1 |96.85 |0.85
84,0 18 59.2 |0.95 [113.59 |19.62 |44.20 |0.81 |19.45|96.17 |0.16
85,0 10 63.9 |0.97 |130.26 |19.95 | 43.25 [0.86 |19.03|96.48 |0.51
86,0 40 64.7 [0.94 |134.32 |19.54 [42.87 |1.0 18.65(96.2 |3.79
91,0 15 55.9 |0.95 (94.96 |18.57 |42.53 |0.99 |[18.5 |96.53 |5.8
92,0 35 56 0.87 |83.66 |17.38 [39.50 |0.9 17.5 [95.91 |4.43
913,0 30 46.9 |0.89 |55.7 17.89 |40.07 {0.94 |17.15|94.58 |0.81
914,0 38 50.1 [0.98 |64.24 |17.04 142.01 |1.0 18.15|95.8 |[3.08
915,0 3 539 [0.99 |75.83 |16.98 |40.54 |0.95 |17.35|95.65 |3.18
916,0 15 51.65(0.97 |71.65 |[19.34 142.76 |1.0 18.6 |95.67 [1.3
10(1,0 15 59.7 [0.93 |111.35(20.05 |44.32 |0.99 |19.5 |95.73 |11.53
10(2,0 38 53.1 [0.99 |74.83 |20.63 |45.48 |0.96 |20.1 |95.19 |11.7
10(3,0 25 45.2 |0.98 |58.03 |23.14 |47.80 |0.89 |21.75|94.81 |7.45
10(4,0 5 50.9 |0.97 |70.8 20.59 [43.95 [1.02 |19.25|97.09 |1.9
10(5,0 8 45.6 |0.91 |51.08 |22.31 |47.78 |0.95 |21.5 [95.18 |1.5
10(6,0 18 42.7 |0.99 |42.65 |20.23 |46.32 |1.19 |20.75|95.64 |4.2
11(1,0 3 65.1 |0.98 |137.66 |18.99 |42.25 [0.94 |18.25|97.22 [4.83
11(2,0 25 65.7 [0.97 |154.79 |19.08 |45.48 [1.05 |20.1 |96.6 |11.66
11(3,0 8 58.3 [1.00 |108.52 [20.48 |45.96 |0.95 |20.5 |95.24 |6.53
11(4,0 25 56.9 [1.06 |94.76 |19.73 |40.70 |1.14 |17.5 |95.69 [10.3
11(5,0 23 51.6 [0.96 |126.61 [20.89 |45.25 |1.0 20.00|95.98 |9.19
11/6,0 25 58.6 [0.97 |102.06 |17.21 |38.94 |0.93 |16.55|94.98 [9.4
1211,0 3 60.1 |0.94 |97.5 18.74 |140.93 [0.9 17.6 |95.51 [2.35
1212,0 15 56.7 [0.89 |92.55 |17.85 |40.70 |0.97 |17.5 |96.99 [2.51
123,0 15 60.4 |0.98 |112.87 |19.73 |40.54 (0.88 |17.35|95.45 |[4.35
12 14,0 8 58.6 |0.93 [97.9 19.65 [46.21 |0.99 |20.7 [94.23 |3.78
12|5,0 15 52.7 |0.99 [79.51 |13.16 |45.09 [0.98 |19.93|93.76 |1.86
1216,0 60 48.2 |0.95 |59.36 |15.65 |45.09 {0.92 [19.93|94.96 |2.93
1217,0 10 46 1.02 |51.11 |16.15 |36.36 [0.98 |15.2 |94.17 |2.41
1218,0 8 46.75|0.92 | 53.6 13.08 [36.36 |0.92 |15.2 [95.63 |3.73
13]1,0 3 56.85(0.95 |91.19 |15.68 |40.54 |0.9 17.35|95.94 |5.04
1312,0 20 55.05(0.88 | 76.54 |16.88 {43.98 |0.9 20.67 | 94.08 | 4.68
13(3,0 15 51.5 [0.98 |78.72 |15.09 |36.30 |1.0 15.21|94.96 [4.51
1314,0 15 52.75(0.93 |72.4 14.44 |45.25 |0.88 |20 96.35 |3.89
13(5,0 40 51.4 |0.98 |78.79 |19.32 |40.60 |0.96 |17.46|94.48 |7.46
1316,0 20 49.8 |0.96 |57.89 |[18.9 |45.05 |0.91 |19.91|92.94 |3.09
13(7,0 25 62.45|0.95 | 123.03 |11.83 |40.86 {091 |17.61|95.2 |2.14
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Continuacién

Productor | Blogue % Diam |Peso| Peso | Mat Ind Ind Gréd Fracc | Firm
rojo | ecua | esp | frut sec | mad | for | Brix | pulp |pulp

1411,0 5 57.8 [0.93 |93.2 17.26 |41.92 |0.89 |18.15|95.46 |1.58
1412,0 2 56.3 [1.05 |98.52 |17.59 |46.99 |0.91 |21.1 |95.69 [4.88
1413,0 10 51.45|0.98 |88.56 |17.59 |44.31 |0.95 |19.45|95.48 |2.68
1414,0 0 55.65(1.01 {92.91 |20.77 |{47.10 |0.94 |21.15|95.54 |5.6
1415,0 5 57.8 [0.96 | 105.56 [20.77 |42.61 |0.97 |18.45|96.2 |7.43
1416,0 0 53 1.06 [{82.34 |19.56 [49.46 [0.94 |22.7 |94.45 |8.91
15(1,0 3 62.9 |0.99 {120.17 |18.32 |46.05 [0.91 |20.4 |95.56 [4.73
15(2,0 20 61.1 |0.98 {114.83 |19.07 [46.99 [0.91 |21.1 |95.28 [4.93
15(3,0 2 59.8 [0.95 |104.52 |14.47 |39.26 |0.88 |16.45|96.16 |1.95
15(4,0 5 58.4 |0.96 |100.34 |18.46 |44.19 |0.93 |19.4 |94.41 [4.04
15(5,0 15 58.4 |1.18 |100.25 |16.5 |46.09 |0.87 |20.6 |96.01 |3.19
15(6,0 10 57.3 |0.81 {83.14 |179 |43.14 |0.91 |18.85|94.62 |9.54
16(1,0 3 59.8 [0.95 |109.03 |18.16 |42.38 |0.89 |18.35|96.17 |1.66
16(2,0 40 55.1 [0.97 |92.44 |17.63 |44.44 (095 |19.6 |95.9 |6.26
16(3,0 30 55.7 [0.94 [84.83 |16.43 |40.21 |0.89 |17.25|95.79 |4.34
16 4,0 10 52.8 [0.92 |81.03 |17.58 |{43.96 |0.93 |19.3 |95.52 |2.66
16 (5,0 30 48.5 |0.92 |60.39 |18.06 |40.84 [0.89 |17.6 |95.76 |1.46
16 (6,0 20 50.9 [0.93 |78.36 |16.89 |42.89 |0.97 |18.7 |95.84 |5.06
17(1,0 25 65 0.94 |145.39 | 18.55 [39.34 |0.99 [16.8 |96.7 |0.53
1712,0 10 64 0.97 |126.68 |15.7 |38.06 |0.9 16.1 |97.17 |1.26
17(3,0 5 61.8 |0.91 [118.17 |18.06 [43.72 |0.9 19.15|96.54 |2.88
17 14,0 25 59.5 (0.96 |101.23 |17.7 |43.49 |0.87 |19.05|96.59 [2.71
17(5,0 25 52.3 (0.94 |77.69 |17.89 |43.14 |0.95 |18.85|94.99 |1.83
1716,0 25 48.8 |1.06 |58.37 |13.21 |36.90 [{0.88 |15.5 |94.91 |2.85
18(1,0 15 76.7 |0.89 |200.93 |17.63 |43.71 |0.8 19.1 |97.56 [1.51
18(2,0 5 64.1 |0.97 [136.81 |18.44 {36.90 |0.86 |15.5 |97.62 |3.03
18 (3,0 3 67.6 |0.95 [155.43 |14.89 {39.58 |0.87 |16.9 |97.43 |3.4
18 14,0 10 62.3 |0.95 |[123.83 |14.88 [38.94 |0.9 16.55|96.86 |3.45
18 5,0 25 57.2 |0.95 |94.84 |14.2 |43.72 |0.85 |19.15|97.01 |6.29
19(1,0 3 67 0.95 [189.39 | 14.15 [40.38 |0.87 |17.2 |96.8 |2.00
19(2,0 20 73 0.91 [159.8 |14.38 |42.41 |0.87 |18.45|96.84 |2.66
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