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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en dos fases, campo y laboratorio. La primera se
desarroll6 en la parroquia San Miguel del cantdén Salcedo, provincia Cotopaxi. La
segunda en el laboratorio del Campus Salache de la UTC. Se evalud el indice de
cosecha de tuna (Opuntia ficus - indica) y estrategias de limpieza en la conservacion
poscosecha de la fruta para su almacenamiento. Se trabajoé con dos factores de
estudio: tres indices de madurez (verde claro, amarillo predominante y naranjo rojizo)
y tres estrategias de limpieza (mecéanica con escobas, fuente de calor y tela tul). Las
variables evaluadas fueron: color, presencia de enfermedades-plagas-fisiopatias,
pérdida de peso, diametro, firmeza, SSL, pH, humedad y cenizas. La metodologia
fue experimental y se utilizo DBCA con arreglo factorial por 3 repeticiones,
obteniendo 9 tratamientos cada uno con 10 tunas. Los resultados respecto al indice
de madurez, el indice que se encontr6 en el rango A fue el verde claro fue 93,33 %
de presencia de enfermedades-plagas-cistopatias a los 34 dias, pérdida de peso
94,86%, diametro 5,15 cm, firmeza 2,67%, mientras que en SST el indice de
madurez que se encuentra en el rango A es el naranjo rojizo con 11,38%. La
estrategia de limpieza mecanica con escobas prolongd el tiempo de almacenamiento
de la tuna presentando dafios de 91,11% por presencia de enfermedades-plagas-
fisiopatias a los 28 dias, mientras que las estrategias fuente de calor llegé al 100%
en dafios por esta variable a los 25 dias. Por lo que se concluye que el mejor
momento de cosecha es el indice de madurez verde claro para mayor vida Gtil en
anaquel y la estrategia de limpieza que menos dafio provoca en el fruto es la
limpieza mecanica con escobas, ademas presentd menor costo por tuna.

PALABRAS CLAVE: cosecha, postcosecha de tuna; indice de madurez;
estrategias de limpieza.
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ABSTRACT

The field and laboratory inquiry of the current research were developed separately.
The first occurred in the San Miguel parish of the Salcedo canton, Cotopaxi
province. The second is in the laboratory of the UTC Salache Campus. The field
and laboratory inquiry of the current research were developed separately. The first
occurred in the San Miguel parish of the Salcedo canton, Cotopaxi province. The
second is in the laboratory of the UTC Salache Campus. We evaluated the harvest
index of prickly pear (Opuntia ficus - indica) and cleaning strategies in post-harvest
fruit conservation for storage. We worked with two study factors: three maturity
indices (light green, predominantly yellow, and reddish orange) and three cleaning
strategies (mechanical with brooms, heat source, and tulle fabric). The variables
evaluated were color, presence of disease-pests-physiopathies, weight loss,
diameter, firmness, SSL, pH, humidity, and ash. The methodology was
experimental, and DBCA was used with a factorial arrangement for three
repetitions, obtaining nine treatments, each with ten prickly pears. The results
regarding the maturity index found in the “A” range were light green with 93.33%
presence of diseases-pests-physiopathies at 34 days, weight loss at 94.86%,
diameter 5.15 cm, firmness at 2.67%, while in SST, the maturity index thatis in a
range A is reddish orange with 11.38%. The mechanical cleaning strategy with
brooms prolonged the storage time of the prickly pear, presenting damage of
91.11% due to the presence of diseases-pests-physiopathies at 28 days, while the
heat source strategy reached 100% damage due to this variable at 25 days.
Therefore, we concluded that the best harvest time is the light green maturity index
for longer shelf life, and the cleaning strategy that causes minor damage to the fruit
is mechanical cleaning with brooms, which also presented the least cost per prickly
pear.

KEYWORDS: harvest, postharvest of prickly pear; maturity index; cleaning
strategies.

Yo, Tania Elizabeth Alvear Jiménez con cédula de identidad nimero: 0503231763 MAGISTER EN
LINGUISTICA APLICADA A LA ENSENANZA DEL INGLES COMO LENGUA EXTRANJERA con
nimero de registro de la SENESCYT: 1020-2021-2354185.; CERTIFICO haber revisado y aprobado la
traduccién al idioma inglés del resumen del trabajo de investigacién con el titulo “Evaluacién del indice de
cosecha de tuna (Opuntia ficus - indica) y estrategias de limpieza del fruto. Salache, Cotopaxi, de Rios Madril
Livia Amparo, aspirante a Magister en Sanidad Vegetal.

‘ Latacunga, julio, 16 2023

ot X
Tania Elizabeth Alvear Jiménez
1D. 0503231763



INDICE DE CONTENIDOS

APROBACION DEL TUTOR......ooviiieciieessesee e ses s sesissssssassesasnse s s i
APROBACION TRIBUNAL ..ottt s s st en s, iii
DEDICATORIA ..ottt iv
AGRADECIMIENTO ..ot bbb %
RESPONSABILIDAD DE AUTORIA ..o Vi
RENUNCIA DE DERECHOS........c.ooi it vii
AVAL DEL PRESIDENTE ......ccciiititiieieieiesie st viii
RESUMEN. ...ttt ettt IX
ABSTRACT .. bbbttt bbbt X
INDICE DE CONTENIDOS .......couiviiiiiiiiesiesse st Xi
INDICE DE TABLAS ..ottt Xiv
INDICE DE FIGURAS......oooeteeevieeeeeeeeseeeeses e senasss s sessssn s nannens XVil
INTRODUGCCION ..ottt 1
JUSEITICACION ...t 2
Planteamiento del problema............cooiiiiiiiii e 2
[ 1T 101 (o] 1SS 3
Objetivos de 1a INVESLIGACION ............cocviiieiieie e 3
ODJETIVO GENETAL ... 3
ODbjetivos ESPECITICOS......cviiiiriiieiiie et 4
CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA ......ccovvvirieieieieee e 5
1.1. Generalidades del cultivo de Opuntia ficus-indica ............ccccvrererriennnn. 5
1.2.  Origen y distribucion geografica la tuna-Opuntia Ficus-Indica .............. 5
1.3, Clasificacion taXONOMICA .........cccvrerieieierieiee et 6
1.4, IMpOrtancia ECONOMICA .......ovveiviriirieiiieiieieiee ettt 6
1.5, CompoSICION QUIMICA Y USOS.....cuurieriirieeieieniestesiesiesieseeee e sie e 6
1.6. Fenologiay desarrollo del fruto .........ccccoevieiiiicii e, 7
1.7. MaduraCion del FrULO ......cooveiiiiiiceseee e 7

Xi



1.8, COSECNA ... 8

1.8.1. INAICE & COSECNA ..., 8
1.9. Poscosecha y almacenamiento .........ccccoovereerieiieeieenesie e 9
CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS.........coovviereeiieereseeeseresnsesee s 11
2.1, LOCAHZACION ...ttt 11
2.2. TIPO de INVESTIGACION ....c.viiiiiiiiii e 11
2.3. PODIACION Y MUESEIA ..ot 11
2.3. TECNICAS € INSIIUMENTOS ..ottt 12
2.4, FACtOreS de ESTUAIO ......c.viviieieiiiteieie e 12
2.4.1. INdICe d& COSECNA ........coocveveceeceieeie e 12
2.4.2. Estrategias de HMPIEZaA..........ccooviiiiiiiiee e 12
2.5, TratamMIENTOS. .....eevieieeie et 12
2.6. Disefio experimental..........cccocveieiiiiieie s 13
2.7. ANALISIS ESATISTICO......cuvivieeieiicie e 13
2.8. COStO POI tratamiBNTO ........oiviieiiiieiiiie e s 14
2.9. Manejo del eXPerimMeNntO.........ccoiiiiieieiieiere e s 14
2.9.1. Recoleccion de la materia prima segun indice de madurez ................ 14
2.9.2. Estrategias de limpieza de los espinos de la tuna............cccccccvevnenne. 14
2.9.3. Variables evaluadas.............ccoceiiiiiiiinieee e 16
CAPITULO 111. RESULTADOS Y DISCUSION.......coooverrrrerrereeeiraneseeneesanenns 19
3.1 RESUIAAODS ... 19
3.1.1.Variable COlOr......cooiiiic 19
3.1.2. Variable Presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias. ................ 22
3.1.3. Variable perdida de PeS0.........cccuririeiiineiesie e 33
3.1.4. Variable pérdida de didmetro........cccceviieiiniiinineeeeee e 42

xii



3.1.5. Variable fIrMEZA. ... 51

3.1.6. Variable SOlidos SOIUDIES (PBFiX) ..ccvevererieiieiecieeieieiesese e 54

3. L7.Variable PH .o 57
3.1.8. Variable Humedad de pulpa.........ccccoeiieieiieieececcceee e 60
3.1.9. Variable Humedad de CASCAIa..........covrvirreeeirierieisiesieeee e 61
3.1.10. Variable Cenizas ..........ccccoiriiiiiiieieie e 65
3.1.11. CoStoS POr tratamIENTO ........ccveruieeeieieie et 67
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.........coiiieieeieeneeeee e 70
CONCLUSIONES ...t 70
RECOMENDACIONES ... .o 71
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......coivieeeeeereeeeeesesssens s 72
ANEXOS ettt e 77

Xiii



Tabla 1.
Tabla 2.
Tabla 3.
Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

Tabla 8.

Tabla 9.

INDICE DE TABLAS

Clasificacion taxonomica de [a tuna ........cccooeveieiiniiieiciee e 6
Composicion quimica de la pulpa.........cccccveveeieiiere e 6
Descripcion de 10S tratamientos ..........ccccovverriieiereneiene e 13
Esquema de andlisis de varianza — ADEVA .........cccocooiiniincnenec 14

Comportamiento del color por tratamientos a los
1,4,7,10,13,16,19,22,25,28,31 Yy 43 diaS ....ccervrvrrireiiereiee e 20

Test de Tukey (5%) para indice de cosecha (I) en la variable presencia
de enfermedades, plagas y fisiopatias en tuna a los 4, 7,10, 13, 16, 19,
22, 25, 28, 31y 34 dias de llevado al laboratorio. ............ccccccevenennn, 24

Test de Tukey (5%) para estrategia de limpieza (E) en la variable
presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias en tuna a los 4, 7, 10, 13,
16, 19, 22, 25y 28 dias de llevado al laboratorio. ..........cccccceevvirinnens 27

Test de Tukey (5%) para indice de cosecha por estrategia de limpieza
(I*E) en la variable Presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias en
tunaalos 7, 19, 22, 25 y 28 dias de llevado al laboratorio. ................... 30

ANOVA para pérdida de peso de tuna a los 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25,
28, 31y 34 dias de llevado al 1aboratorio. ..........ccccevvevencieiiiice s 33

Tabla 10. Test de Tukey (5%) del factor A (indice de cosecha) en la variable

pérdida de peso en tuna a los 4, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28 y 34 dias de
llevado al 1aD0ratorio.........ceveieeieeie e 35

Tabla 11. Test de Tukey (5%) para estrategia de limpieza (E) en la variable

pérdida de peso en tuna a los 4, 13, 16, 25 y 28 dias de llevado al

1ADOTALONIO. oo 37

Tabla 12. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha por estrategia de limpieza

(I*E) en la variable pérdida de peso en tuna a los 4, 13, 16, 25y 28 dias

de llevado al [aboratorio. ......ccooeeeeee oo, 39

Xiv



Tabla 13. ANOVA para pérdida de diametro de tuna a los 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22,
25, 28, 31y 34 dias de llevado al laboratorio. ..........ccccceveveieiiininannns 42

Tabla 14. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha (1) en la variable pérdida de
diametro de la tuna a los 4, 13, 16, 19, 22, 25, 28 y 34 dias de llevado al

1ADOTALONTIO. oo 44

Tabla 15. Test de Tukey (5%) para estrategia de limpieza (E) en la variable
pérdida de diametro en tuna a los 13, 16 y 25 dias de llevado al

Elo]0] £=1 (0] £ Lo RO RO TTURRRPRRRRR 46

Tabla 16. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha por estrategia de limpieza
(I*E) en la variable pérdida de didmetro en tuna a los 4, 13, 16, 19, 22,
25y 28 dias de llevado al laboratorio. ............cccccveveieiicicie e, 48

Tabla 17. ANOVA para firmeza de tuna a los 1, 4, 7, 10 y 13 dias de llevado al

IADOTATONTO. coeeeeeee e 51

Tabla 18. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha (1) en la variable firmeza de

latunaen los 4, 7 y 10 dias de llevado al laboratorio. .............c.cccuvnee 51

Tabla 19. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha por estrategia de limpieza
(I*E) en la variable firmeza en tuna a los 4 y 7 dias de llevado al
F=1 010 =1 (0] [ J SRS 52

Tabla 20. ANOVA para solidos solubles de tunaalos 1, 4, 7, 10 y 13 dias de

Hevado al 1abhoratorio.........c..eeeeeee et 54

Tabla 21. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha (1) en la variable sélidos

solubles de latuna a los 4, 7, 10 y 13 dias de llevado al laboratorio. .... 55

Tabla 22. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha por estrategia de limpieza
(I*E) en la variable solido soluble en tuna a los 1 y 7 dias de llevado al

ADOFALOTIO. ... ettt e e 56

Tabla 23. ANOVA parapH de tunaalos 1, 4, 7, 10 y 13 dias de llevado al
F= o T0] 1o [ JE OO ROP PP 57

Tabla 24. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha (1) en la variable pH de la

tuna en el dia 1 y 13 de llevado al laboratorio. ............c.ccccceevveiveiieennenn. 58

XV



Tabla 25. ANOVA para humedad de pulpa de tunaenlaly Il toma.................. 60

Tabla 26.Test de Tukey (5%) para indice de cosecha (I) en la variable humedad

de pulpa de tUNQ. ......cceeiieiece e 60
Tabla 27. ANOVA para humedad de cascara de tunaen laly Il toma............... 61
Tabla 28. ANOVA para humedad de céscara de tunaen laly Il toma............... 62

Tabla 29. Test de Tukey (5%) para estrategia de limpieza (E) en la variable

humedad de cascara de tuna entoma L. .......oeeveeeeiieeeeeeeeeeeeeeeee 63

Tabla 30. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha por estrategia de limpieza

(I*E) en la variable humedad de cascara de tuna en latoma . .............. 64
Tabla 31. ANOVA para cenizas de tunaenlaly Il toma. ..o 65

Tabla 32. Costos para la interaccion indice de cosecha*Estrategia de limpieza con

BSCODIAS ...ttt e ——————— 67

Tabla 33. Costos para la interaccion indice de cosecha*Estrategia de limpieza
CON TUENEE 0B CALON ... e 68

Tabla 34. Costos para la interaccion indice de cosecha * Estrategia de limpieza

CON MANATRIA TUL ..o 69

XVi



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Diferencia de la presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias en tuna

para indice de COSECha (1).....cucvviieieeicie e 26

Figura 2. Diferencia de presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias en tuna
para estrategia de limpieza (E).........cccoeieiiiiiiniiiicccce 29

Figura 3. Diferencia de presencia de enfermedades plagas y fisiopatias, en tuna

para indice de cosecha por estrategia de limpieza (I*E). ........c..c....... 32
Figura 4. Diferencia de pérdida de peso en tuna para indice de cosecha (I)........ 37
Figura 5. Diferencia de peso en tuna para estrategia de limpieza (E).................. 38

Figura 6. Diferencia de pérdida de peso en tuna para indice de cosecha por

estrategia de limpieza (I*E). .....ccccovvveiieie e 41
Figura 7. Diferencia de pérdida de didmetro en tuna para indice de cosecha (I). 45

Figura 8. Diferencia de pérdida de didmetro en tuna para estrategia de limpieza

Figura 9. Diferencia pérdida de didmetro en tuna para indice de cosecha por

estrategia de limpieza (I¥E). ....cccooeriiiniiiiineeee e 50
Figura 10. Diferencia de firmeza en tuna para indice de cosecha (I)................... 52
Figura 11. Diferencia de sélidos solubles en tuna para indice de cosecha (1). .... 56

Figura 12. Diferencia de solidos solubles en tuna para indice de cosecha por

estrategia de limpieza (I*E). .....cccccevveieeie e 57
Figura 13. Diferencia de pH en tuna para indice de cosecha (I)........cc.ccccevruenenn. 59

Figura 14. Diferencia de humedad de pulpa de fruta de tuna para indice de
COSECNA (1), 1ot 61

Figura 15. Diferencia de humedad de céscara de tuna para indice de cosecha (1).



Figura 17. Diferencia de humedad de céscara de tuna para indice de cosecha por
estrategia de limpieza (I*E). ....cccoovieiieiiceseee e 65

Xviii



INTRODUCCION

La tuna, fruta de cactus o cactus nopal (Albuquerque et al., 2020), segun la FAO
(2013) esta distribuida en todo el mundo en forma de cultivo o silvestre. Esta
cactécea es originaria de México y estd muy extendido por América Central y del
Sur, siendo México su principal productor a nivel mundial (SIAP, 2017). Se adapta
a diferentes climas y terrenos aridos y semiaridos (Teran et al., 2015), una de sus

ventajas es que puede producir frutos a lo largo del afio (Inglese et al., 2002).

Su cosecha se realiza en las primeras horas de la mafiana girandola o cortandola
(Sandoval et al., 2019). La presencia de espinas en esta fruta la limita en el consumo
(Piga et al., 2000), por lo que se busca estrategias para eliminarlos de la fruta
totalmente ya que causan temor en el consumidor, porque al entrar en la piel son
dolorosos y dificiles de sacarlos, es asi que en esta investigacion se evaluo tres
estrategias de eliminacion de los espinos, mediante limpieza con tela tul, con una
fuente de fuego y mecanicamente con escobas. El indice de cosecha y eliminacién
de espinos son factores muy importantes a considerar en la poscosecha, del cuidado

de estos factores dependera la duracion del fruto y la vida de anaquel (Salas, 1998).

El interés del consumo de tuna va incrementando debido a sus caracteristicas
nutricionales y bondades para la salud (Santos et al., 2017; Giraldo et al., 2023),
como se menciona en numerosos reportes entre ellos la capacidad antioxidantes y

anticarcinogénicas (Torres et al., 2015), la vuelve més atractiva en la actualidad.

El cultivo de tuna tiene mucho potencial en el mercado ecuatoriano y como fruta
exotica con miras a la exportacion, sin embargo el desconocimiento del agricultor
de los indices adecuados de cosecha y forma de desespinado trae como
consecuencia la perdida en el almacenamiento ya que al ser frutos no perecederos
no madurardn después de la cosecha, mas bien iniciara el proceso de
descomposicion, es asi que la presente investigacion se desarrollé con el objetivo

de evaluar el indices de cosecha de tuna (Opuntia ficus - indica) y tres estrategias



de limpieza de la fruta para la conservacion poscosecha, almacenamiento y

comercializacion.
Justificacion

La tuna (Opuntia Ficus-indica) posee un gran valor nutritivo, ademas de tener
propiedades antioxidantes (Torres et al., 2015). Esta cactacea puede ser cultivada
en suelo arido o semiérido, ademas de ser poco exigente en nutrientes por lo que su
siembra se vuelve atractiva. Es de gran importancia econémica en todo el mundo
debido a sus deliciosos y nutricionales frutos y al uso de sus cladodios (Potgieter,
2018).

Los agricultores realizan la cosecha de acuerdo a su experiencia por el color de la
fruta, y posteriormente quitan los espinos de los frutos, sin embargo no conocen
con exactitud el indice de madurez del fruto para tener una mayor vida util en
poscosecha para su conservacion sin que el fruto pierda sus caracteristicas
organolépticas, por otra parte la forma de quitarles las espinas es otro factor que
determina la vida atil de la tuna, ya que generalmente los agricultores para quitarle
los espinos la ponen directamente en el suelo o en planchas de cemento y les
realizan un barrido con escobas, ramas u otro tipo de material para desespinarlas,
este proceso hace que la tuna se maltrate, lo cual permite su deterioro mas réapido,
por lo expuesto en esta investigacion se propone aplicar estrategias de limpieza que
disminuya el maltrato de la tuna como es limpieza mecénica con escobas, con
fuente de calor y con tela tul, dichas estrategias minimizan el dafio al fruto al
momento de la limpieza de los espinos, alargando su vida util en anaquel y

enfocandonos e incluso a la exportacion.
Planteamiento del problema

El desconocimiento del agricultor de los indices adecuados de cosecha en el cultivo
de tuna, trae como consecuencia la pérdida en el almacenamiento ya que al ser
frutos no perecederos no maduraran después de la cosecha, mas bien iniciara la

descomposicion.



Otro factor que impide que su almacenamiento y comercializacion tenga éxito es la
forma precaria de quitarle los espinos en la poscosecha, pues el agricultor suele
poner la tuna en el piso o en planchas de cemento y las barre con ramas de arbustos
0 escobas, también frotan la fruta con sacos de polipropileno hasta quitar los espinos
e incluso queman los espinos para eliminarlos. Estos procesos causan dafios fisicos
en las frutas disminuyendo su vida Util. Los espinos que tienen son muy pequefios
y facilmente pueden introducirse en la piel y producir un molesto dolor, ademas son
dificiles de sacarlos, por consiguiente, son pocos los consumidores de este fruto que

por miedo prefieren no comprar.

El cultivo de tuna es atractivo por su fortaleza frente a plagas y enfermedades, su
adaptacion a suelos poco fértiles por tener menos exigencia en nutrientes como los
otros cultivos tradicionales, pero las dificultades expuestas en la cosecha y
poscosecha obstaculiza la comercializacion y almacenamiento trayendo pérdidas

para los agricultores y comerciantes de frutas.

Hipotesis

Ho: Los indices de cosecha no influyen en el comportamiento poscosecha de tuna.
H1: Los indices de cosecha influyen en el comportamiento poscosecha de tuna.

Ho: Las estrategias de limpieza del fruto de tuna (Opuntia ficus - indica) no

influyen en el comportamiento poscosecha.

Ha: Las estrategias de limpieza del fruto de tuna (Opuntia ficus - indica) influyen

en el comportamiento poscosecha
Objetivos de la Investigacion
Objetivo General

Evaluar el indice de cosecha de tuna (Opuntia ficus - indica) y estrategias de

limpieza en la conservacion poscosecha de la fruta para su almacenamiento.



Objetivos Especificos

- Determinar el indice de madurez con el que se debe cosechar la tuna para
su almacenamiento.

- Identificar la estrategia de limpieza que permite conservar las caracteristicas
organolépticas por mas tiempo en la poscosecha de la tuna.

- Reportar los costos por tratamiento.



CAPITULO I. FUNDAMENTACION TEORICA
1.1.  Generalidades del cultivo de Opuntia ficus-indica

La tuna es una planta de multiples usos y desde nuestros ancestros ya la utilizaban
con fines medicinales, este valor medicinal de la tuna despierta el interés en la

comunidad cientifica (Albuquerque, 2020).

La tuna es una planta generalmente arbustiva, sus tallos, los cladodios, son
fotosintéticos, esta planta que se adapta en zonas donde los otros cultivos no pueden
desarrollarse por encontrarse en suelo aridos, son resistentes a la sequia, por tal
razon son ideales para lugares donde no cuentan con riego, la Unica exigencia de

esta cactacea es la necesidad de un buen drenaje (Sanchez, 2012).

El nopal es un icono en la identidad mexicana y formar parte del escudo nacional,
tuna a diferencia del nopal verdura se siembra a unos 4 o 5 metros de distancia entre
planta, inicia a dar frutos a los tres afios aproximadamente, y sus frutos estan listos

para la cosecha en unos cuatro meses (Hernandez, 2020).
1.2.  Origeny distribucion geografica la tuna-Opuntia Ficus-Indica

La tuna es originaria de las zonas aridas y semiaridas de México, este pais de
americano cuenta con una de las principales areas de diversidad genética de Opuntia
ficus-indica y de del género Opuntia (Cota- Sanchez, 2016). FAOSTAT (2020)
citado por Roldan y Chavarria (2022) manifiestan que la tuna o nopal es cultivada
por sus frutos y cladodios y los productores en orden de importancia son: México,
Estados Unidos, Pert y Chile, Espafia, Italia, Marruecos, Etiopia, Argelia, Tunez,

Sudafrica, India y Egipto, Japon, Taiwan y Corea.



1.3. Clasificacién taxondmica
La clasificacion taxonémica de la tuna es:

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de la tuna

Reino: Plantae

Divisién: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida

Orden: Caryophyllales

Familia: Cactaceae

Género: Opuntia

Especie: O. ficus-indica (cactus pear)

Fuente: (Scheinvar, 1995) y (Majure et al., 2017) citados por Igbal et al. (2020).

1.4.  Importancia econémica

Cota- Sanchez (2016) manifiesta que varias cactaceas tienen un importante valor

econodmico y cultural por su valor nutricional de sus frutos y los cladodios o pencas

que lo utilizan como verdura o para la salud.

Segun Sanchez (2012) Opuntia ficus indica conocida también como chumbera es

la especie mas importante econdmicamente, que fue seleccionada por los

agricultores a partir de chumberas silvestres.

1.5.  Composicion quimica y usos

Varios autores refieren la composicién quimica, sin embargo, se ha considerado la

siguiente composicion quimica:

Tabla 2. Composicion quimica de la pulpa

Parametros Porcentaje
Humedad 84,2
Proteina 0,99

Grasa 0,24

Fibra 3,16
Ceniza 0,51
Azlcar total 10,27
Vitamina C (mg/100 g) 22,56

[ -caroteno (mg/100 g)

Fuente: Rodriguez et al. (1996).



Usos: a tuna es apreciada por su sabor dulce, puede ser consumida directamente
una vez pelada o utilizada en la preparacion de varios alimentos como mermeladas,
jugos y néctares, jaleas, vinos, conservas, dulce de tuna, tuna cristalizada
(Albuquerque et al., 2020; Guerrero, 2018). Esta cactacea ademas de proporcionar
alimento a traves de sus frutos y cladodios, es una fuente beneficiosa para la salud
por sus propiedades medicinales (Albuquerque et al., 2020).

1.6. Fenologiay desarrollo del fruto

Las Ilamativas formas y colores de las flores atraen a los poliizadores que luego dan
lugar a la diversidad genética como resultado de una polinizacion cruzada (Cota-
Sanchez & Croutch, 2008).

El fruto es una baya carnosa con una cascara gruesa, correosa, con espinas muy
finas y muchas semillas que se las puede desechar o se las puede consumir, la forma,
el tamafio y el color puede cambiar de acuerdo a la variedad (Instituto Nacional de
Estadisticas y Geografia [INEGI], 2007), desde el rojizo morado hasta el verde

palido y sus diferentes tonalidades dependiendo de la variedad (Sanchez, 2012).

La tuna como es conocida en Ecuador es una fruta que tiene espinas, sin embargo,
hay variedades de tunas sin espinas. La cascara es gruesa y la pulpa contiene a
muchas semillas de color negro. El color de la cascara y de la pulpa tienen
variaciones, la pulpa puede ser desde blanca hasta rojo o morado (Louppis et al.,
2023).

La cantidad de sélidos solubles se incrementara al progresar el indice de madurez
con valores cercanos a 14° Brix, no asi en el pH que no manifestara cambios al
progresar en su madurez y permanecera alrededor de un valor de 6. En cuanto a la

firmeza de los frutos varia entre 1,8 y 3,3 de acuerdo a la especie.

1.7. Maduracion del fruto

Esta fruta presenta tres componentes, siendo la pulpa la que se encuentra en mayor

porcentaje, es asi que estd compuesta por cascara (30 a 40%), pulpa (60 a 70%) y



semillas (2 a 10%). El color de la pulpa de la fruta del nopal tunero va desde verde

palido, amarillo, naranja, magenta, rojo y rojo parpura.

La fruta avanza en su maduracion y se incrementa el contenido de vitamina C,
solidos solubles totales y azucares totales, mientras que la acidez titulable,
disminuye ligeramente (Terén et al., 2014).

El ciclo de madurez de la tuna es de 80 dias desde la floracion hasta su madurez
fisiologica (Bazén y Curbina, 2016), para Martins et al. (2023) la maduracion de la
tuna se completa en unos 110 a 120 dias después de la floracion.

1.8. Cosecha

La cosecha se realiza a la madrugada, 5 de la mafana, los cortadores deben llevar
guantes para desprender la fruta de la penca, para lo cual se debe girar a la derecha
cuidadosamente hasta desprender la fruta de la penca, si de jala la fruta bruscamente
se puede desprender la piel por lo que puede dafiarse rapidamente ya que por esa
herida pueden ingresar organismos patdgenos, el riesgo de lastimar la fruta también

puede ocurrir cuando se corta con ganchos (Hernandez, 2020).

El momento 6ptimo de la cosecha debe ser cuando la fruta esté adecuada para el
consumo, comercializacion y procesamiento, debido a que la tuna es una fruta no
climatérica y no madurara después de la cosecha, es asi que entre los factores que
determinan el momento éptimo de la cosecha estd el tamafio, firmeza, color
correspondiente al indice de madurez, contenido de sélidos solubles minimo 14°
Brix y caida de gloquidios (Saenz et al. (2013).

1.8.1. Indice de cosecha

Al momento de la cosecha, el estado de madurez de la fruta es de gran importancia
para obtener frutos de buena calidad, por tal razén los frutos deben ser cosechados

cuando hayan terminado de madurar y acumulado suficientes azUcares.

Cantwell (1995) recomienda considerar algunos factores externos de madurez para

la cosecha de la tuna;



a) Tamaifio y llenado de frutos.

b) Los cambios de color de la cascara.
c) Laabscicion de gloguideas.

d) La firmeza del fruto.

e) El grado del receptéculo floral (ombligo).

Ademas, el mismo autor advirtid que estos factores deben correlacionarse los
atributos internos de la calidad de la tuna y que el contenido final de azlcar se
debe determinar en funcion del momento de la cosecha, debido a que los cambios
en poscosecha no son altos.

Por otra parte, Corrales (2000) afirma que las pérdidas de peso de las frutas
después de la cosecha deben a la transpiracion de las frutas, en tuna si la pérdida
en peso supera el 8% se vera afectada su calidad por marchitamiento de la cascara,
por lo tanto, los frutos no serian vendibles. Entre los factores mas importantes de
pérdida de peso en la fisiologia de la tuna estan: la temperatura, la humedad
relativa, la ventilacion, el estado de desarrollo del fruto al momento de la cosecha
y la variedad. A mayor madurez del fruto, la pérdida de peso sera mayor.

1.9. Poscosechay almacenamiento

Entre los factores de manejo tras la cosecha los méas importantes son: el grado de
maduréz al momento de la cosecha, temperatura, humedad relativa, composicion

de la atmdsfera, entre otros, en estudios realizados por Magafa-Benitez et al. (2013)

Segun Martin et al. (2013) la tuna es una fruta que se deteriora rapidamente en
poscosecha, por lo que la agroindustria apunta a un mejor aprovechamiento, para
reducir pérdidas de produccion y ofrecer nuevas alternativas de procesamiento de
esta fruta.

Desespinado: Mostacero (2018) menciona que el desespinado se realiza con la
ayuda de ramas de plantas malezas de forma, manual, eliminando la mayor parte de

las espinas.



Una vez cosechada la fruta es fundamental quitar los espinos presentes en la
cascara, porque pueden entrar facilmente en la piel, son dolorosas y causan
irritacion (Cota-Sanchez, 2016). En la investigacion de Hernandez (2020) reporta
que los recolectores de tuna llevan fuera de la huerta y barren las tunas con escobas
de cambray hasta quitarles las espinas, luego de clasificarlas segun el tamafio las

empacan en cajas de madera para el transporte.

Las tunas recolectadas de forma tradicional generan pérdidas por dafios fisicos,
debido a que al momento de cosecharlas el agricultor deja caer la tuna al piso y para
eliminar las espinas son golpeadas con ramas, disminuyendo la calidad del fruto y
por consiguiente el precio a la venta. Debido a los métodos inadecuados de
recoleccion, a la forma de eliminar las espinas, al estado de madurez del fruto y al
desconocimiento las condiciones adecuadas de almacenamiento, se produce frutos
con algun tipo de dafio provocando pérdidas especialmente para el agricultor (Ponce
y Vela, 2010).

Séaenz et al., (2013) menciona que una vez recolectadas las tunas dejan que se seque
al sol y las espinas son retiradas mediante cepillado a base de ramas tiernas. Berger
et al., (1978) citado por Séenz et al., (2013) revel6 que uno de los principales
problemas en poscosecha de la tuna es la deshidratacién. Entre las técnicas para
reducir la deshidratacion esta la aplicacion de fungicidas, el uso de ceras y el

embalaje de la fruta.
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CAPITULO II. MATERIALES Y METODOS

2.1. Localizacién

Para iniciar el trabajo de investigacion se busco una parcela de tunas, ubicada en
el canton Salcedo, la Matriz, a una altura de 2680 m.s.n.m. perteneciente a la
provincia de Cotopaxi. La cosecha de la tuna se hizo en la mafiana para evitar que

los espinos se desprendan con facilidad de la fruta debido al viento.
2.2. Tipo de investigacion

La investigacion fue de tipo experimental donde se evalud variables para
determinar el efecto producido del indice de cosecha y las estrategias de limpieza

en el comportamiento poscosecha de la tuna.

Por otra parte también se utilizé la investigacion bibliografica y cuantitativa que
permitira cuantificar la recopilacion y el analisis de datos mediante resultados
numeéricos que sirven para comparar los valores obtenidos en la fase de

experimental.
2.3. Poblacion y muestra

La poblacién que se utilizé fue una parcela con 200 plantas de tuna, ubicada en

canton Salcedo, provincia Cotopaxi.

La muestra fue de 9 tratamientos y 3 repeticiones, cada tratamiento cont6 con 10

frutos.
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2.3. Técnicas e instrumentos

Las técnicas utilizadas fueron: la observacion, que permitio observar el indice de
madurez del fruto para su cosecha y clasificacion, la técnica de recoleccion de datos
para posterior analisis e identificacion de la influencia de los factores de estudio,
indice de cosecha y estrategias de limpieza, en las variables analizadas.

El instrumento fue el libro de campo que permitio recolectar y tabular los datos
obtenidos durante la investigacion para luego ser analizados.

2.4. Factores de estudio

2.4.1. Indice de cosecha

I1: Estadio 1 Verde claro (VC).

12: Estadio 2 amarillo predominante (AP).
I3: Estadio 3 Naranjo rojizo (NR).

2.4.2. Estrategias de limpieza

E1: limpieza mecénica con escobas.

E2: limpieza con una fuente de calor.

E3: limpieza con malla de tela tul.

2.5. Tratamientos

De la interaccion de los factores en estudio se obtuvo 9 tratamientos como se detalla

en la tabla 3:
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Tabla 3. Descripcion de los tratamientos

TRATAMIENTO SIMBOLOGIA

DESCRIPCION

T:

T2

Ts

Ta

Ts

Ts

T7

Ts

To

(11E1)
(11E2)
(11E3)
(12E1)
(12E2)
(12E3)
(I3E1)
(I3E2)

(I3E3)

Estadio 1 verde claro con la estrategia de limpieza mecanica
con escobas.

Estadio 1 verde claro con la estrategia de limpieza con una
fuente de calor

Estadio 1 verde claro con la estrategia de limpieza con malla
de tela tul.

Estadio 2 amarillo predominante con la estrategia de
limpieza mecéanica con escobas.

Estadio 2 amarillo predominante con la estrategia de
limpieza con una fuente de calor

Estadio 2 amarillo predominante con la estrategia de
limpieza con malla de tela tul.

Estadio 3 Naranjo rojizo con la estrategia de limpieza
mecénica con escobas.

Estadio 3 Naranjo rojizo con la estrategia de limpieza con
una fuente de calor

Estadio 3 Naranjo rojizo con la estrategia de limpieza con
malla de tela tul.

Elaborado por: Rios, L. (2023)

2.6. Disefio experimental

En la investigacion se empled el Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)

con arreglo factorial (3x3) por tres obteniendo 27 unidades experimentales,

compuestas por 10 tunas cada unidad y cada tratamiento estuvo compuesto por 30

tunas. Los tratamientos fueron las combinaciones de los indices de madurez del

fruto, considerando tres indices de madures y tres estrategias de limpieza.

2.7. Andlisis estadistico

Se trabajo con el esquema de ADEVA y para la fuente de variacion que presente

significancia estadistica se realizé la prueba de Tukey al 5%.
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Tabla 4. Esquema de anélisis de varianza — ADEVA

Fuente de variacion Grados de libertad
A — Indice de madurez (a — 1) 2
B — Estrategias de limpieza (b — 1) 2
AxB((@a-1)(b-1) 4
Repeticiones (r-1) 2
Total 26

Elaborado por: Rios, L. (2023)

2.8. Costo por tratamiento

Se reporto el costo por estrategias de limpieza y por tratamiento.

2.9. Manejo del experimento

2.9.1. Recoleccion de la materia prima segun indice de madurez

La variedad de tuna empleada fue la tuna blanca con espinos.

Se cosecho tunas en tres indices de madurez que corresponden a tres estadios:

I11: Estadio 1 Verde claro (VC); 12: Estadio 2 amarillo predominante (AP) y I3:
Estadio 3 Naranjo rojizo (NR). En los tres estadios se coseché frutos de tamafio

homogéneo libres de plagas y enfermedades.

2.9.2. Estrategias de limpieza de los espinos de la tuna

Una vez cosechada la tuna se procedio a la limpieza utilizando tres estrategias:

Estrategia 1 (E1): limpieza mecénica con escobas, para lo cual se utiliz6 una
méaquina manual limpiadora de tunas con disefio de la autora (Anexo. Fotografia 8).
Las tunas se introdujeron en la maquina, la misma que contiene un manubrio con
escobas y tiene un movimiento unidireccional de adelante hacia atrés para frotar las

tunas.
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Caracteristicas de la maquina manual limpiadora de tunas

- Material de construccion: tol galvanizado de 1/20 de espesor, tuvo cuadrado
galvanizado de 1- ¥4 y 2 mm de espesor, escobas y alfombra.

- Dimensiones de la maquina: 0,73 cm de alto; 1,26 m de largo y 0,35 cm de
ancho.

- Dimensiones del cajon portador de las tunas: 0,80 cm de largo; 0,35 cm de
largo y 0,13 cm de alto.

- Lamaquina estd formada por un cajon ensamblada con 4 patas, y estas a la
vez estan unidas por tres soportes que le dan estabilidad a la maquina

- Al lado posterior tiene una canaleta para deslizar las tunas desespinadas a
un recipiente.

- Dispone de una cubierta con 5 escobas ubicadas equidistantes en la parte
superior, esta cubierta posee un manubrio con movimiento unidireccional
de adelante hacia atras para frotar las tunas, las escobas cumplen la funcion
de sacar los espinos de la tuna.

- Tiene una alfombra removible en la base del cajon para minimizar el
deterioro de la fruta y también para sacar los espinos.

- Capacidad de la maquina: limpia 30 tunas cada 5 minutos, en este tiempo se
incluye el tiempo de cargar y descargar las tunas en la maquina.

Estrategia 2 (E2): limpieza con una fuente de calor, se utiliz6 un soplete de
mango de 30 cm, el cual se adapt6 a un tanque de gas, y con la flama baja se quemo
los espinos de la tuna, las mismas que reposaron en una bandeja metalica durante

este proceso.

Estrategia 3 (E3): limpieza con malla de tela tul, en esta estrategia se adapté la
tela tul en un balde de 12 litros, en el cual se puso las tunas y se realizé movimientos
giratorios para eliminar los espinos. A cada indice de madurez se aplico las tres

estrategias de limpieza.
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2.9.3. Variables evaluadas

Para evaluar las diferentes variables se tom¢ 5 tunas para las variables destructivas

y cinco tunas para las variables no destructivas de cada tratamiento.

Todos los tratamientos estuvieron en las mismas condiciones de temperatura,
correspondiente a la que presentd el laboratorio durante el ensayo, fluctuando entre
18 a 22°C.

Las variables: color, porcentaje de enfermedades-plagas-fisiopatias, pérdida de
peso y diametro consideradas no destructivas se evalud cada tres dias hasta que
salié la ultima tuna del ensayo considerada no apta para la comercializacion por la
presencia de enfermedades-plagas-fisiopatias, es asi que a los 34 dias de

almacenamiento sali6 la altima tuna.

En el caso de las variables destructivas como firmeza, pH y solidos solubles, se
realiz6 5 tomas de datos cada tres dias durante 13 dias, mientras que las variables
destructivas humedad y cenizas se tomé dos veces considerando que los cambios

son minimos, por lo que se evalud al inicio y después de 7 dias.

- Color: se trabajo con tres indices de cosecha correspondientes a tres codigos
de la tabla de Munsell para vegetales: verde claro (VC) correspondiente al
codigo 2,5GY6/10; amarillo predominante (AP) correspondiente al codigo
2,5GY8/10 y naranjo rojizo (NR) cdédigo 5R6/10. La determinacion del
color se lo hizo cada tres dias mediate la tabla de Munsell, esta tabla incluye

todos los matices del rango visible del espectro electromagnético.

- Porcentaje de enfermedades, plagas y fisiopatias: se evalu6 cinco tunas
cada tres dias, para el efecto se observd detenidamente cada fruta y en el
caso de presentar algun tipo de dafio ya sea provocado por enfermedades
como manchas o pudriciones, plagas (huevos larvas), o fisiopatias como
deshidratacion o rajaduras, y en el dia en que la fruta presentd algun tipo

de dafio como los ya mencionados se procedid a retirar del ensayo
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considerando que ya ha perdido su calidad y no estd apta para

comercializar.

Pérdida de peso: el peso se tomé con una balanza digital de cinco frutos
por tratamiento cada tres dias, y se saco el porcentaje de pérdida de peso,
en cada tratamiento se tom¢ este dato hasta que salié del experimento la
ultima tuna por ser considerada no apta para su comercializacion por
presentar algun tipo de dafio. El experimento en el laboratorio dur6 34 dias,

tiempo en el que salio la ultima tuna.

Diametro: se evalud cinco tunas cada tres dias y se emple6 un escalimetro
metalico para medir el diametro de los cinco frutos hasta que salio la Gltima tuna
del experimento. El experimento en el laboratorio duré 34 dias, tiempo en el
que salio la Gltima tuna del experimento por presentar algun tipo de dafio
ya sea por enfermedad, plagas o fisiopatias, registrando asi 12 tomas de
datos.

Firmeza: este indicador se tomd de cinco tunas cada tres dias con un
penetrometro de frutas. Se tomo la firmeza de 1 fruto por tratamiento cada
tres dias hasta el treceavo dia, realizando cinco tomas en total.

Solidos solubles (°Brix): se trabajo con cinco tunas y se avalud una tuna
por tratamiento cada tres dias. Se empled el refractometro digital, para lo
cual se utiliz6 30 gramos de fruta sin céascara, se licud y luego se tomo una
gota de este jugo y se coloco en el sensor del refractometro para obtener la
lectura, este valor se expresé como porcentaje de solidos totales. Los datos

se registraron hasta el treceavo dia obteniendo cinco tomas.

pH: se trabajo con cinco tunas y para evaluar el pH se utilizé un pH-metro

digital. Se tom¢ 1 fruto de cada tratamiento cada tres dias y se procedi6 a
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tomar una parte del fruto, luego se licud y se introdujo el pH-metro en el
jugo obtenido. Los datos se registraron hasta el treceavo dia obteniendo

cinco tomas.

Humedad y cenizas: tanto humedad como cenizas se realizd dos
evaluaciones, el primer dia y el séptimo, este rango de tiempo fue mayor al
rango utilizado en las demas variables considerando que los cambios son
minimos cada dia. Para determinar la humedad se utiliz6 una muestra de
30 gy se puso en la estufa durante 24 horas a 60°C. Luego para determinar
la cantidad de cenizas se quemo las muestras al aire y posteriormente en

una mufla.
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CAPITULO I11. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Resultados
3.1.1. Variable color

En este estudio se identificé tres indices de madurez correspondiente a tres colores
mediante percepcién visual durante la cosecha e identificacion en la tabla de
Munsell para vegetales: 2,5GY6/10 correspondiente al color verde claro,
2,5GY8/10 correspondiente al amarillo predominante y 5R6/10 correspondiente al

naranjo rojizo.

La siguiente tabla muestra la evolucion del color de acuerdo al tratamiento:
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Tabla 5. Comportamiento del color por tratamientos a los 1,4,7,10,13,16,19,22,25,28,31 y 43 dias

I2E1

2,5GY8/10

2,5GY8/10

2,5GY8/10

2,5GY8/10

2,5GY8/12

2,5GY8/12

2,5GY7/10

2,5GY7/10

2,5GY7/10

2,5GY7/10

2,5GY8/12

T5:
12E2

2,5GY8/10

2,5GY8/10

2,5GY8/10

2,5GY8/10

2,5GY8/12

2,5GY8/12

2,5GY8/12

T6:
I2E3
T8:
I13E2
T9:
I3E3

2,5GY8/10

Elaborado por

2,5GY8/10

2,5GY8/10

: Rios, L. (2023)

2,5GY8/10

2,5GY8/12

2,5GY8/12

2,5GY8/12
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2,5GY7/10

2,5GY7/10




La tabla 5 presenta la evolucion del color de los tratamientos hasta que salen del ensayo
por presencia ya sea de enfermedades, plagas y fisiopatias, se observé que los tratamientos
T1, T2, T3, T4, TS5y T6 tuvieron un minimo incremento en la tonalidad del color, no asi
los tratamientos T7, T8 y T9 que no se increment su tonalidad, se considera que es debido

a que ya estan en su maximo indice de madurez.

Segun Saenz et al. (2013) el momento éptimo de la cosecha debe ser cuando la
fruta esté adecuada para el consumo, comercializacion y procesamiento, debido a
que la tuna es no climatérica y no madurard después de la cosecha se debe
considerar los siguientes factores que determinan el momento éptimo de la cosecha
como el tamafio, firmeza, color correspondiente al indice de madurez, contenido de

solidos solubles minimo 14° Brix y caida de gloquidios.

En cuanto al indice de madurez Allegra et al. (2015) menciona que este parametro
influye en la vida util de anaquel de la tuna, coincidiendo estos resultados con esta
investigacion que se identifico que a mayor indice de madurez menor es la vida util

de la fruta.
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3.1.2. Variable Presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias.

Los resultados obtenidos en el ANOVA se muestran a continuacion:

Tabla 6. ANOVA para Presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias de tuna a los 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31 y 34 dias de
llevado al laboratorio.

Dia 4 Dia7 Dia 10 Dia13 Dia 16 Dia 19 Dia 22 Dia 25 Dia 28 Dia 31 Dia 34

F.V. gl p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig.

Repeticion 2 0,7394 ns 0,1634 ns 0,585 ns 0,7725 ns 0,9698 ns 0,1104 ns 0,1678 ns >0,9999 ns 0,633 ns 0,7982 ns >0,9999 ns
Factor A 2 <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** 0,0002 ** 0,001 ** 0,0492 * 0,039 *
Factor B 2 <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** 0,0001 ** 0,0253 * 0,0021  ** 0,011 * 02326 ns 02914 ns

Factor A*B 4 <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** 00109 ** 0,0006 ** 0,0035 ** 10,2226 ns 03003 ns

Error 16

Total 26

CV % 6,69 7,80 7,10 9,57 8,14 4,82 8,96 6,04 5,83 8,3 59
PROMEDIO 5,19 9,63 9,63 39,26 67,41 90,37 91,11 95,56 96,30 97,04 97,78

Elaborado por: Rios, L. (2023)
Ns: no significativo

*: Significativo

**. Altamente significativo
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Segun el analisis de varianza para la variable presencia de enfermedades, plagas y
fisiopatias y se observa diferencias significativas para factor A (indice de cosecha)
alos 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31 y 34 dias; para factor B (Estrategia de
limpieza) y para la interaccion A*B (indice de cosecha* estrategia de limpieza) se
observa diferencia significativa a los 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25 y 28 dias lo que
significa que influyen en la presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias. Los
coeficientes de variacion alcanzados durante la investigacion fueron de 6,69 % a
los cuatro dias; 7,80 % a los siete dias; 7,10 % a los diez dias; 9,57 % a los trece
dias; 8,14 % a los dieciseis dias; 4,82 % a los diecinueve dias; 8,96 % a los veinte
y dos dias; 6,04 % a los veinte y cinco dias; 5,83 % a los veinte y ocho dias; 8,3 %

a los treinta y un dias y 5,9 % a los treinta y cuatro dias.
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Tabla 6. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha (1) en la variable presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias en tuna a los 4, 7,10,

13, 16, 19, 22, 25, 28, 31 y 34 dias de llevado al laboratorio.

Dia 4 Dia7 Dia 10 Dia 13 Dia 16 Dia 19 Dia 22 Dia 25 Dia 28 Dia 31 Dia 34
g 8_ 8 g 8_ 8 g 8_8 g 8 8 g &8 8 g 8 8 g 8 g g =8 g g =8 8 g 8_ 8 g 8_ 8
53 T ¥ 5 TE ¥ Z TE P 5 TE L 5 TR P 5 TR L 5 TR P 5 TR P 5 TR P 5 TR P 35 TR P
£ s e < = g £ = & £ 5 & £33 & £z & £ & £z & £ =" & £ & &£ s &
13: 52 A 11 4,44 A 13 880 A 11 28 A 11 422 4 o1 B3 a0 o B3 a0 g 306 4 g 888 4 g L 4 g B3,
(NR) 9 2 3 3 7 9 1 3
I1: 4,44 B 13 11,1 B 12 889 A 13 42,2 B 12 75,5 B I3 977 B I3 100 B I3 100 B 13 100 B I3 100 B I3 100 B
(VC) 1 2 6 8
(,IAZF:’) 8,89 C 12 133’3 c 11 111’1 B 12 43’6 B I3 81’4 B 12 100 B 12 100 B 12 100 B 12 100 B 12 100 B 12 100 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)
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En la Prueba de Tukey al 5% para indice de cosecha (1) en la variable presencia de
enfermedades, plagas y fisiopatias a los 4 dias, se presentan tres rangos de
significancia, en el rango “A” se ubica I3 (naranjo rojizo) con menor porcentaje de
presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias en la tuna con 2,22 %, mientras que

los demaés indices se ubicaron en rangos inferiores.

A los 7 dias se presentd tres rangos de significancia, en el rango “A” se ubica I1
(verde claro) con menor porcentaje de presencia de enfermedades, plagas y
fisiopatias en la tuna con 4,44 %. A los 10 dias se presentdé dos rangos de
significacion en el rango “A” se ubican I3 (naranjo rojizo) y I2 (amarillo
predominante) con 8,89 % de enfermedades, plagas y fisiopatias, los demas indices

se presentaron mayor porcentaje y se ubicaron en rangos inferiores.

A partir del dia 13 hasta el dia 34 se presentan en el rango “A” el indice I1 (verde
claro) con menor porcentaje de presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias en
la tuna con medias de 28,9; 42,22; 73,33; 73,33; 86,6; 88,89; 91,11 y 93,33 %,
respectivamente, mientras que en el rango “B” se presentd 12 (amarillo
predominante) y I3 (naranjo rojizo) con mayor porcentaje de presencia de

enfermedades, plagas Y fisiopatias.

Los factores de deterioro de la tuna son de origen biotico y abidtico. Los primeros
tienen que ver con el metabolismo del propio fruto, asi como el ataque de
microorganismos Y los segundos con el medio ambiente y el manejo postcosecha.
Al ser la tuna un fruto altamente perecedero, con una vida almacenamiento que
varia entre nueve y quince dias a temperatura ambiente dificulta su almacenamiento
(Cantwell, 1995).

Berger et al., (1978) citado por Séenz et al., (2013) revel6 que uno de los principales
problemas en poscosecha de la tuna es la deshidratacion. Entre las técnicas para
reducir la deshidratacion esta la aplicacion de fungicidas, el uso de ceras y el

embalaje de la fruta.
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Figura 1. Diferencia de la presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias en tuna
para indice de cosecha ().
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Tabla 7. Test de Tukey (5%) para estrategia de limpieza (E) en la variable presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias en tuna a los 4, 7,

10, 13, 16, 19, 22, 25 y 28 dias de llevado al laboratorio.

Dia 4 Dia7

Dia 10 Dia 13 Dia 16 Dia 19 Dia 22 Dia 25 Dia 28
Fact Medi Ran Medi Ran Medi Ran Medi Rang Medi Ran Medi Ran Medi Ran Medi Ran Medi Ran
orB as(%) gos as (%) gos as (%) gos as(%) os as (%) gos as (%) gos as (%) gos as (%) gos as (%) gos
E E E E E E E E
El 0 A 1 0 A 1 0 A 3 2444 A 1 57,78 A 1 86,67 A 3 86,67 A 1 88389 A 1 91,11 A
E E E E E E E E
E3 0 A 3 0 A 3 0 A 1 40 B 3 57,78 A 3 86,67 A 1 888 A B 3 97,78 B 3 97,78 A B
E E E E E E E E
E2 15,56 B 2 28,89 B 2 28,89 B 2 53,33 C2 86,67 B 2 97,78 B 2 97,78 B 2 100 B 2 100 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)
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En la Prueba de Tukey al 5% para estrategia de limpieza (E) en la variable presencia
de enfermedades, plagas y fisiopatias a los 4, 7 y 10 dias, se presentan dos rangos
de significancia, en el rango “A” se ubica E1 ( Limpieza mecanica con escobas) y
E3 ( Limpieza con malla de tela tul) con menor porcentaje de presencia de
enfermedades, plagas y fisiopatias en la tuna con 0 %, mientras que en el rango “B”
se present0 E2 (Limpieza con una fuente de calor) con mayor porcentaje con 15,56

y 28,89 % de presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias, respectivamente.

En el dia 13, se presentan tres rangos de significancia, en el rango “A” se ubica E3
(Limpieza con malla de tela tul) con menor porcentaje de presencia de
enfermedades, plagas y fisiopatias en la tuna con 24,44 %, mientras que en el rango
“B” se presentd E2 (Limpieza con una fuente de calor) con mayor porcentaje con

53,33 % de presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias.

A los 16 y 19 dias, se presentan dos rangos de significancia, en el rango “A” se
ubica E1 (Limpieza mecénica con escobas) y E3 (Limpieza con malla de tela tul)
con menor porcentaje de presencia de enfermedades, plagas y cistopatias en la tuna
con 57,78 y 86,67 %; mientras que en el rango “B” se presentd E2 (Limpieza con
una fuente de calor) con mayor porcentaje con 86,67 y 97,78 % de presencia de
enfermedades, plagas v fisiopatias, respectivamente.

A los 22 dias, se presentan tres rangos de significancia, en el primer rango “A” se
ubica E3 (Limpieza con malla de tela tul) con menor porcentaje de presencia de
enfermedades, plagas y fisiopatias en la tuna con 86,67 %, mientras que en el tltimo
rango “B” se presentd E2 (Limpieza con una fuente de calor) con mayor porcentaje

con 97,78 % de presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias.

En los 25 y 28 dias E1 (Limpieza mecénica con escobas) se presenta en el rango
“A” con menor porcentaje de presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias en la
tuna con 88,89 y 91,11 %, respectivamente, mientras que en el rango “B” se
presentd E2 (Limpieza con una fuente de calor) con 100 % de presencia de

enfermedades, plagas y fisiopatias.
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Figura 2. Diferencia de presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias en tuna
para estrategia de limpieza (E).
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Tabla 8. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha por estrategia de limpieza (I*E) en la variable Presencia de enfermedades, plagas y
fisiopatias en tuna a los 7, 19, 22, 25 y 28 dias de llevado al laboratorio.

Dia7 Dia 19 Dia 22 Dia 25 Dia 28

Tratamient Medias Rango Tratamient Medias Tratamient Medias Rango Tratamient Medias Rango Tratamient Medias Rango
0s (%) s 0s (%) Rangos 0s (%) s 0s (%) s 0s (%) S
T3:11E3 8,62 A T3:11E3 60 A T3: 11E3 60 A T1: 11E1 66,67 A T1:11E1 7333 A
T1:11E1 953 A T1:11E1 66,67 A B T1: 11E1 66,67 A T3: 11E3 93,33 B T3:11E3 93,33 B
T7:13E1 10,25 A T7:13E1 93,33 B C T2:11E2 93,33 B T7:13E1l 100 B T7:13E1l 100 B
T4: 12E1 10,85 A T2: 11E2 93,33 B C T7:13E1 100 B T8:I13E2 100 B T8:13E2 100 B
T9: I3E3 1153 A T8: 13E2 100 C T8:13E2 100 B T9:I3E3 100 B T9:13E3 100 B
T6: 12E3 1245 A T9: 13E3 100 C T9:13E3 100 B T6:12E3 100 B T6:12E3 100 B
T2: 11E2 1333 A T4: 12E1 100 C T4:12E1 100 B T2:11E2 100 B T2:11E2 100 B
T8: I3E2 33,33 B T5:12E2 100 C T5:12E2 100 B T4:12E1 100 B T4:12E1 100 B
T5: 12E2 40 B T6:12E3 100 C T6:12E3 100 B T5:12E2 100 B T5:12E2 100 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)
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En la Prueba de Tukey al 5% para la interaccion indice de cosecha por estrategia de
limpieza (I*E) en la variable presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias a los
7, 19y 22 dias, se presentan en primer lugar T3 (Estadio verde claro con limpieza
con malla de tela tul) con menor porcentaje de presencia de enfermedades, plagas

y fisiopatias en la tuna con 0 'y 60 %.

A los 25 y 28 dias, se presentan en primer lugar T1 (Estadio verde claro con
limpieza mecénica con escobas) con menor porcentaje de presencia de
enfermedades, plagas y fisiopatias en la tuna con 66,67 y 73,33 %. Se observé que
mientras la cascara presenta algun tipo de dafio ya sea por enfermedad, plaga o

fisiopatia, la pulpa mantiene su calidad.

Se observo que la tuna cosechada en indice de cosecha verde claro y estrategia de
limpieza mecanica con escobas correspondiente al tratamiento (I1E1) presentd
menores dafios por presencia de enfermedades, plagas y fisiopatias alargando su
vida til en anaquel hasta 28 dias, siendo menor la vida en anaquel discutido por
Choque (2021) quien sefiala que en condiciones al ambiente, la variedad blanca no
se pudre hasta los 42 dias y que en relacién a la vida de anaquel se conserva,

perfectamente hasta la tercera semana con pérdidas minimas.
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Figura 3. Diferencia de presencia de enfermedades plagas y fisiopatias, en tuna
para indice de cosecha por estrategia de limpieza (I*E).
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3.1.3. Variable pérdida de peso

Tabla 9. ANOVA para pérdida de peso de tuna a los 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31 y 34 dias de llevado al laboratorio.

Dia 4 Dia7 Dia 10 Dia 13 Dia 16 Dia 19 Dia 22 Dia 25 Dia 28 Dia 31 Dia 34
F.V. gl vapl;r sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig
Repeticion 2 0,29 ns 00224 * 0,2158 ns 0,1685 ns 06076 ns 05113 ns 0,1601 ns 0,9112 ns 0,6505 Ns 0,6946 ns 0,9705 ns
Factor A 2 00102 * 0995 ns 00017 * <0,0001 * <0,0001 * 00,0001 * <0,0001 * 00003 * 00017 * 00553 ns 00321 *
Factor B 2 00116 * 10,0811 ns 0,3049 ns <0,0001 * <0,0001 * 10,0811 ns 00768 ns 00025 * 0,0134 * 0,1948 ns 0,2128 ns
FactorA*B 4 0,05 * 00552 ns 00934 ns <00001 * 0,008 * 0,292 ns 0,0521 ns 00006 * 0,0047 * 0,1753 ns 0,1975 ns
Error 16
Total 26
CV % 8,57 8,34 6,44 6,64 9,03 9,61 8,04 5,41 5,12 6,98 4,37
PROMEDIO 2,71 5,32 7,85 38,03 68,44 91,96 92,73 96,29 97,02 97,55 98,29

Elaborado por: Rios, L. (2023)
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Segun el andlisis de varianza para la variable pérdida de peso se observa diferencias
significativas para factor A (Indice de cosecha) a los 4,10. 13, 16, 19, 22, 25, 28 y
34 dias; para factor B (Estrategia de limpieza) se observa a los 4,13, 16, 25 y 28
dias; para la interaccion A*B (indice de cosecha* estrategia de limpieza) a los 4,

13, 16, 25y 28 dias lo que significa que influyen en la pérdida de peso.

Los coeficientes de variacion alcanzado durante toda la investigacion para la
variable pérdida de peso son 8,57 % a los cuatro dias; 8,34 % a los siete dias; 6,44
% a los diez dias; 6,64 % a los trece dias; 9,03 % a los dieciséis dias; 9,61 % a los
diecinueve dias; 8,04 % a los veinte y dos dias; 5,41 % a los veinte y cinco dias;
5,12 % a los veinte y ocho dias; 6,98 % a los treinta y un dias y 4,37 % a los treinta

y cuatro dias.
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Tabla 10. Test de Tukey (5%) del factor A (indice de cosecha) en la variable pérdida de peso en tuna a los 4, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28 y 34

dias de llevado al laboratorio.

Dia 4 Dia 10 Dia 13 Dia 16 Dia 19 Dia 22 Dia 25 Dia 28 Dia 34
S S S S S S S S S
g S 8§ 85 & 8 < & 8 < & 85 8§ 83T & 83T & 8T &85 8
e £ 5 2£ 58 & 5 2 £ 5 2 £ 52 g 52 L o582 L o5 E LS
= B & = 8 & <= 3 & = 3 g = 8% & = 8 & < % & = 3 & <= 3 &
= = = = = = = = =
12: (AP) 2,52 A 11 734 A 11 26,31 A 11 4405 A 11 77,87 A 11 78,18 A 11 8887 A 11 91,07 A 11 9486 A
13:(NR) 2,72 A B 12 783 A B 13 40,62 B 12 74,89 B 13 98,02 B 13 100 B 13 100 B 13 100 B 13 100 B
11: (VC) 291 B 13 8,39 B 12 47,15 C 13 86,39 C 12 100 B 12 100 B 12 100 B 12 100 B 12 100 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)
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En la Prueba de Tukey al 5% para indice de cosecha (I) en la variable pérdida de
peso en el dia 4 se presenta en primer lugar el indice 12 (amarillo prominente) con
2,52 % , los demas indices presentan mayor pérdida de peso y se presentan en
rangos inferiores. A 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28 y 34 dias, se presenta en el rango “A”
el indice 11 (verde claro) con menor pérdida de peso en la tuna con 7,34; 26,31;
44,05; 77,87; 78,18; 88,87; 91,07 y 94,86 %, los demés indices presentan mayor
pérdida de peso con 100 % a los 34 dias.

Choque (2021) reporta que la tuna blanca pierde un 10% de peso en los 42 dias
sometidos en refrigeracién, lo que indica que la temperatura de almacenamiento
influye en la pérdida de peso de los frutos, ademas hace referencia que la tuna

variedad blanca es mas resistente a la deshidratacidn por tener cascara mas gruesa.

Respecto a la pérdida de peso en los tres indices de cosecha esta sobre el 2,50%
hasta el dia 19 y luego se incrementa mas del 90%. Estos valores son superiores a
los sefialados por Choque (2021), lo que indica que la temperatura es un factor que

influye directamente en la deshidratacion de la fruta.
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Figura 4.

indice de cosecha en pérdida de peso

Diferencia de pérdida de peso en tuna para indice de cosecha (1).

e [1: (VIC) 12: (AP) =13 (NR)
100
100 100100
80
S
o
(2]
[«5]
a 60
(]
©
©
©
=
S 40
D
[a
20
0292 591 734 : :
Dia4 Dial0 Dald Dialé Diald Dia22

Dias de toma de datos

Eavic

Dia 25

Dia 28 Dia 34

Tabla 11. Test de Tukey (5%) para estrategia de limpieza (E) en la variable pérdida

de peso en tuna a los 4, 13, 16, 25y 28 dias de llevado al laboratorio.

Dia 4 Dia 13 Dia 16 Dia 25 Dia 28
Estr Med Estr Med Estr Med Estr Med Estr Med
ateg ias Ran ateg ias Ran ateg ias Ran ateg ias Ran ateg ias Ran
ia (%) gos ia (%) gos ia (%) gos ia (%) gos ia (%) gos
61,0 90,3 92,5
El 2,51 A E3 30,4 A E3 5 A El 8 A El 4 A
40,3 63,4 98,4 98,5
E3 2,78 A B E2 3 B = 8 A E3 9 B E3 3 AB
43,3 80,7
E2 2,87 B = 6 B E2 9 B E2 100 B E2 100 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)

Segun la prueba de significacion de Tukey al 5%, examinando el factor estrategia

de limpieza (E), en la pérdida de peso de la fruta en el dia 4, la menor pérdida de

peso reportd los frutos que se aplicéd la E1 (Limpieza mecéanica), con promedio de
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2,51 %. ubicado en el primer rango “A”, seguido de las demas estrategias que se

ubicaron en rangos inferiores.

A los 13 y 16 dias, la menor pérdida de peso reporto los frutos que se aplicé la E3
(Limpieza con malla de tela tul), con promedio de 30,4 y 61,05 %. ubicado en el

primer rango “A”, seguido de las demas estrategias.

A los 25 y 28 dias, la menor pérdida de peso reporto los frutos que se aplicé la E1
(Limpieza mecénica con escobas, con promedio de 90,38 y 92,54 %. ubicado en el
rango “A”, seguido de los tratamientos de los frutos que recibieron las estrategias
E3 (Limpieza con malla de tela tul) y E2 (Limpieza con una fuente de calor) que se

ubicaron en rangos inferiores.

Figura 5. Diferencia de peso en tuna para estrategia de limpieza (E).

Estrategia de limpieza en pérdida de peso

e==F1: . mecanica ====E2: L. con fuente de calor E3: L. con malla de tul
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i=} i
'E |
o 20 | |
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40 40.33 E 5
30 ; i i
30,4 ! !
20 ! 1 1
Dia 13 Dia 16 Dia 25 Dia 28

Dias de toma de datos

38



Tabla 12. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha por estrategia de limpieza (I*E) en la variable pérdida de peso en tuna a los 4, 13, 16,

25 y 28 dias de llevado al laboratorio.

Dia 4 Dia13 Dia 16 Dia 25 Dia 28

Tratamie Medias Rang Tratamie Medias Rang Tratamie Medias Rang Tratamie Medias Rang Tratamie Medias Rang

ntos (%) os ntos (%) os ntos (%) os ntos (%) os ntos (%) os
T4: 12E1 2,04 A T3:11E3 15,63 A T3:11E3 31,02 A T1:11E1 71,13 A T1:11E1 77,61 A
T7:13E1 2,53 A B T2:11E2 22,54 A B T1:11E1 46,62 A B T3:11E3 95,48 B T3:I11E3 95,6 B
T5: 12E2 2,75 B T9:13E3 3492 A B T2:11E2 54,5 B C T7:13E1 100 B T7:13E1 100 B
T9: I13E3 2,76 B T8:13E2 39,56 A B T4: 12E1 64,75 CcCD T8:13E2 100 B T8:13E2 100 B
T6: 12E3 2,78 B T6:I12E3 40,64 A B T6:12E3 65,75 CD T9:13E3 100 B T9:I13E3 100 B
T3:11E3 2,8 B T1:11E1 40,78 A B T7:13E1 79,06 D E T6:12E3 100 B T6:12E3 100 B
T8: I13E2 2,88 B T4:12E1 419 A B C T9:13E3 86,38 E T2:11E2 100 B T2:11E2 100 B
T1:11E1 2,95 B T7:13E1 47,39 B C T8:13E2 93,72 E T4:12E1 100 B T4:12E1 100 B
T2:11E2 2,99 B T5:12E2 58,9 C T5:12E2 94,16 E T5:12E2 100 B T5:12E2 100 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)
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Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos en pérdida de
peso, en el dia 4 se observd la menor pérdida de peso de fruto en el tratamiento 4
(I2E1 Estadio amarillo prominente con la estrategia de limpieza mecanica) con

promedio de 2,04 %, ubicandose en el primer rango en la prueba.

A los 13 y 16 dias se observd la menor pérdida de peso de fruto en el tratamiento
I1E3 (Estadio 1 verde claro con la estrategia de limpieza con malla de tela tul) con
promedio de 15,63 y 31,02 %, ubicandose en el primer rango en la prueba. Les
siguen varios tratamientos que se ubicaron en rangos inferiores; encontrando al final
de la prueba, los tratamientos (T5 y T6), que reportaron la mayor pérdida de peso
ubicados en ultimos lugares en la prueba. A los 25 y 28 dias se present6 dos rangos
de significancia, se observo la menor pérdida de peso de fruto en el tratamiento
I1E1 (Estadio 1 verde claro con la estrategia de limpieza mecanica con escobas)
con promedio de 71,13 y 77,61 %, ubicandose en el primer rango en la prueba, les

siguen varios tratamientos que se ubicaron en rangos inferiores.
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Figura 6. Diferencia de pérdida de peso en tuna para indice de cosecha por
estrategia de limpieza (I*E).
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3.1.4. Variable pérdida de didmetro

Tabla 13. ANOVA para pérdida de diametro de tuna a los 4, 7, 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28, 31 y 34 dias de llevado al laboratorio.

Dia 4

Dia7

Dia 10

Dia 13 Dia 16 Dia 19 Dia 22 Dia 25 Dia 28 Dia 31 Dia 34
p- sig p- sig p- sig sig sig sig sig sig p- sig p- sig p- sig
F.V. gl valor valor valor p-valor p-valor p-valor p-valor p-valor valor valor valor
Repeticio 0,746 0,875 0,521 0,731 0,615
n 2 5 ns 7 ns 2 ns 0,48 ns 0,1875 ns 0,358 ns 0,1028 ns 0,627 ns 0,979 ns 4 ns 4 ns
0,001 0,522 0,531 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 0,002 0,061 0,040
Factor A 2 2 * 5 ns 3 ns 1 * 1 * 1 * 1 * 1 * 9 * 1 ns 3 *
0,377 0,162 0,058 <0,000 <0,000 0,631 0,853
Factor B 2 3 ns 8 ns 3 ns 1 * 1 * 0,1426 ns 0,1017 ns 0,019 * 0,152 ns 9 ns 8 ns
Factor <0,00 0,079 0,181 <0,000 0,003 0,094 0,059
A*B 4 01 * 9 ns 3 ns 1 * 0,0094 * 0,0427 * 0,0094 * 0,0002 * 2 * 5 ns 5 ns
Error 16
Total 26
CV% 4,32 8,44 7,71 9,49 9,30 8,48 7,19 4,77 5 6,27 4,34
PROMEDI
0 0,59 1,28 1,37 2,63 4,04 5,11 5,14 5,32 5,36 5,39 5,42

Elaborado por: Rios, L. (2023)
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Segun el andlisis de varianza para la variable pérdida de didmetro se observa
diferencias significativas para factor A (indice de cosecha) a los 4, 13, 16, 19, 22,
25, 28 y 34 dias; para factor B (Estrategia de limpieza) se observa diferencia
significativa a los 13, 16 y 25 dias y para la interaccion A*B (indice de cosecha*
estrategia de limpieza) se tiene significancia a los 4, 13,16 ,19, 22, 25 y 28 dias lo

que significa que influyen en la pérdida de didmetro de la tuna.

Los coeficientes de variacion alcanzado durante toda la investigacion para la
variable pérdida de diametro son 4,32 % a los cuatro dias; 8,44 % a los siete dias;
7,71 % a los diez dias; 9,49 % a los trece dias; 9,30 % a los dieciséis dias; 8,48 %
a los diecinueve dias; 7,19 % a los veinte y dos dias; 4,77 % a los veinte y cinco
dias; 5 % a los veinte y ocho dias; 6,27 % a los treinta y un dias y 4,34 % a los

treinta y cuatro dias.
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Tabla 14. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha (I) en la variable pérdida de diametro de la tuna a los 4, 13, 16, 19, 22, 25, 28 y 34 dias

de llevado al laboratorio.

Dia 4 Dia 13 Dia 16 Dia 19 Dia 22 Dia 25 Dia 28 Dia 34

3 3 ~ 8 § 8-~ 8 g 8- 38 g 8- 38 g 8~ 8 g 8- 8 g 8- 8 g 8~ 8

2 = o 2 = o L = > L = > L = > 2 = o L = o L = o)

s 9 g S T 3 g S T 3 g c T 3 g S T 3 E 2 5 2 £ 2 3 9 E 2 5 9 £ ¢

£ S2S g £ SSg £3=2f £33 £32 g8 £S=2g £ 328 £ 3= ¢
13: (NR) 0,56 A 11 214 A 11 29 A I1 439 A 11 44 A 11 494 A I1 506 A I1 515 A
12: (AP) 0,6 B I3 269 A B 12 439 B I3 542 B I3 55 B I3 55 B I3 55 B I3 55 B
11: (VC) 0,61 B 12 3,06 B I3 485 B 12 552 B 12 552 B 12 552 B 12 552 B 12 552 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)
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En la Prueba de Tukey al 5% para indice de cosecha (I) en la variable pérdida de
diametro a los 4 dias el indice 13 (naranjo rojizo) se presenta en el rango “A” con
menor pérdida de diametro con 0,56 cm en comparacion a los otros indices que

presentar mayor péerdida de didmetro de tuna.

Alos 13, 16, 19, 22, 25, 28 y 34 dias, se presentan dos rangos de significancia, en
el rango “A” se ubica I1 (verde claro) con menor pérdida de didmetro de la tuna con
2,41;2)9; 4,39; 4,4; 494, 5,06 y 5,15 cm, mientras que en el rango “B” se presentd
I3 (naranjo rojizo) y 12 (amarillo predominante) con mayor pérdida de diametro con
5,5y 5,52 cm a los 34 dias.

Figura 7. Diferencia de pérdida de didmetro en tuna para indice de cosecha (1).

Iindice de cosecha en perdida de diametro
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Tabla 15. Test de Tukey (5%) para estrategia de limpieza (E) en la variable pérdida
de didmetro en tuna a los 13, 16 y 25 dias de llevado al laboratorio.

Dia 13 Dia 16 Dia 25

Estrategiade Media Ran Estrategiade Media Ran Estrategiade Media Ran

limpieza s(cm) gos limpieza s(cm) gos limpieza s(cm) gos
E3: L. con E3: L. con El: L.
malla de tul 2,32 A malla de tul 3,7 A mecanica 51 A
E2: L. con El: L. E3: L. con
fuente de calor 2,74 B mecanica 3,83 A B mallade tul 541 A B
El: L. E2: L. con E2: L. con
mecéanica 2,84 B fuente de calor 4,61 B fuente de calor 5,45 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)

En la Prueba de Tukey al 5% para estrategia de limpieza € en la variable pérdida de
didmetro a los 13 y 16 dias, se presentan E3 (Limpieza con malla de tela tul) en el
rango “A” con menor pérdida de diametro en la tuna con 2,32 cm, las demas
estrategias se ubicaron en rangos inferiores. En el dia 25 se presentd E1 (Limpieza
mecanica con escobas) con menor perdida de diametro con 5,1 cm en el rango “A”

mientras que las demas estrategias se ubicaron en rangos inferiores.
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Figura 8. Diferencia de pérdida de diametro en tuna para estrategia de limpieza (E).

Estrategia de limpieza en perdida de diametro
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Tabla 16. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha por estrategia de limpieza (I*E) en la variable pérdida de diametro en tuna a los 4, 13,
16, 19, 22, 25 y 28 dias de llevado al laboratorio.

Dia 4 Dia 13 Dia 16 Dia 19 Dia 22 Dia 25 Dia 28
o = 8 o &= B o &= B 0 f= B o B- 8 o 8= B8 o &= B
= 88 ¢ = 88 ¢ 3z ¥§E ¢ = 88 £ z 88 £ z 88 § 3 ¥E ¢
= 4 = 4 = [ = 4 = 4 = 4 = 4
T8: T3: T3: T3: T3: T1: T1:
13E2 05 A 11E3 1,62 A 11E3 2,09 A 11E3 3,88 A 11E3 3,88 A 11E1 4,1 A 11E1 4,43 A
T3: T2: T1: T1: T1: T3: T3:
11E3 055 A B 11E2 2,15 A B 11E1 303 A B 11E1 4,08 A B 11E1 4,09 A 11E3 5,21 B I1E3 5,22
T7: T9: T2: T2: T2: T8: T8:
13E1 056 A B C 13E3 2,48 B C 11E2 3,57 B C 11E2 5,22 B C I1E2 5,23 B I3E2 5,31 B I3E2 5,31
T4: T8: T4: T8: T8: T6: T6:
12E1 057 A B C 13E2 2,51 B C 12E1 3,89 B CD 13E2 5,31 B C I3E2 5,31 B 12E3 5,47 B 12E3 5,47
T6: T1: T6: T7: T6: T2: T2:
12E3 0,6 B C D I1E1 2,65 B C 12E3 4,04 B CDE 13E1 5,4 C I12E3 5,47 B 11E2 5,51 B I1E2 5,51
T9: T4: T7: T6: T4: T4: T4:
I13E3 0,61 B C D I2E1 2,78 B C 13E1 4,57 C D E F I2E3 5,47 C I2E1 5,53 B 12E1 5,53 B I2E1 5,53
T1: T6: T9: T4: T9: T9: T9:
11E1 0,61 B C D I2E3 2,85 B C D I3E3 4,97 D E F I12E1 5,53 C I3E3 5,54 B I3E3 5,54 B I3E3 5,54
T5: T7: T8: T9: T5: T5: T5:
12E2 0,63 C D I3E1 3,09 C D I3E2 5 E F I3E3 5,54 C I12E2 5,54 B 12E2 5,54 B 12E2 5,54
T2: T5: T5: T5: T7: T7: T7:
11E2 0,67 D I12E2 3,56 D I12E2 5,25 F 12E2 5,54 C I3E1 5,67 B I13E1 5,67 B I3E1 5,67

Elaborado por: Rios, L. (2023)
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Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos en el
didmetro ecuatorial del fruto a los 4 dias se presenta seis rangos de significacion en
el primer lugar se encuentra el tratamiento 8 (I3E2: Estadio naranjo rojizo con

estrategia de limpieza con fuente de calor) con 0,5 cm.

A los 13,16, 19 y 22 dias se detectaron la menor pérdida de diametro ecuatorial del
fruto en el tratamiento 3 (I11E3: Estadio verde claro con la estrategia de limpieza
con malla de tela tul) con promedio de 1,62; 2,09 y 3,88 cm, ubicandose en el primer
rango luego les siguen varios tratamientos que se ubicaron en rangos inferiores. A
los 25 y 28 dias, se detectaron dos rangos de significacion, la menor pérdida de
didmetro se detecto en el tratamiento 1 (I11E1: Estadio verde claro con la estrategia
de limpieza mecanica con escobas) con promedio de 4,1y 4,43 cm, ubicandose en
el primer rango seguido de varios tratamientos que se ubicaron y compartieron

rangos inferiores.
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Figura 9. Diferencia pérdida de diametro en tuna para indice de cosecha por estrategia de limpieza (I*E).
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3.1.5. Variable firmeza

Tabla 17. ANOVA para firmeza de tuna a los 1, 4, 7, 10 y 13 dias de llevado al
laboratorio.

Dial Dia 4 Dia 7 Dia 10 Dia 13
F.V. gl p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig.
Repeticion 2 06992 ns 03792 ns 0,1389 ns 05512 ns 0,1822 ns
Factor A 2 05957 ns 0,0438 * 0,0001 ** 0,00010 ** 0,7179 Ns
Factor B 2 01837 ns 0,7475 ns 01389 ns 05512 ns 0,1256 Ns
Factor A*B 4 0,1409 ns 0,0296 * 0,0133 = 0,2139 ns 0,4065 Ns
Error 16
Total 26
CV % 28,40 22,30 11,07 17,35 20,29
PROMEDIO 2,02 2,26 2,27 1,96 2,16

Elaborado por: Rios, L. (2023)

En la Tabla, se muestra el analisis de varianza para la variable firmeza de tuna a los
4 y 7 dias de llevado al laboratorio se puede evidenciar hubo una diferencia
significativa para el factor A (indice de cosecha) y la interaccion A*B (indice de
cosecha por estrategia de limpieza).

A los 10 dias se puede evidenciar hubo un efecto del factor A (indice de cosecha)
sobre la firmeza.

Los coeficientes de variacion alcanzado durante toda la investigacion para la
variable firmeza son 28,40 % en el primer dia, 22,30 % a los cuatro dias, 11,07 %

a los siete dias, 17,35 % a los diez dias y 20,29 % a los trece dias.

Tabla 18. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha (I) en la variable firmeza de
latunaen los 4, 7 y 10 dias de llevado al laboratorio.

Dia 4 Dia7 Dia 10
3 Rango ; Rango
Indice Medias S Indice Medias Rangos Indice Medias S
11: (VC) 2,63 A 11: (VC) 2,61 A 11: (VC) 2,67 A
12: (AP) 2,11 B I3:(NR) 228 B 12:(AP) 1,78 B
13: (NR) 2,03 B 12:(AP) 1,92 c 13:(NR) 1,44 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)
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Aplicado la Prueba de Tukey al 5% para indice de cosecha (1) en la variable firmeza
alos 4, 7 y 10 dias, I1 (verde claro) se ubico en el rango “A” con mayor firmeza
con 2,63 ; 2,61y 2,67 kg, respectivamente, mientras que los demas indices se
presentaron menor firmeza ubicandose en rangos inferiores. La tendencia de la
firmeza indica que a mayor indice de madurez va disminuyendo, tendencia que
también es sefialada por Mostacero (2018) que observé que la firmeza disminuye

cuando aumenta el indice de madurez, temperatura y tiempo de almacenamiento.

Figura 10. Diferencia de firmeza en tuna para indice de cosecha (1).

Indice de cosecha en firmeza
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Tabla 19. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha por estrategia de limpieza

(I*E) en la variable firmeza en tuna a los 4 y 7 dias de llevado al laboratorio.

Dia 4 Dia 7
Tratamientos Medias Rangos Tratamientos Medias Rangos
T2: 11E2 3,07 A T1: 11E1 2,67 A
T9: I3E3 25 A B T3:I11E3 2,67 A
T3: 11E3 25 A B T2:11E2 25 A
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T1: 11E1 233 A B TB8:I3E2 2,33 A
T7:13E1 233 A B T9:1I3E3 2,33 A
T5: 12E2 225 A B T4:II2E1 2,33 A
T6: 12E3 208 A B T7:I13E1 2,17 A
T4: 12E1 2 A B T5:12E2 2 A B
T10: I13E2 1,25 B T6:12E3 1,42 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)

Aplicando la prueba de significacion de Tukey al 5% para la interaccion indice de
cosecha por estrategia de limpieza (I*E) en la firmeza del fruto a los 4 dias se
detectaron tres rangos de significacion. La mayor firmeza del fruto se detect6 en el
tratamiento 11E2 (Estadio verde claro con limpieza con una fuente de calor) con
promedio de 3,07 kg, ubicandose en el primer rango, seguido de varios tratamientos
que se ubicaron y compartieron rangos inferiores; encontrando al final de la prueba
el tratamiento I3E2 (Estadio Naranjo rojizo con limpieza con una fuente de calor)

que reportaron los frutos con menor firmeza con 1,25 kg.

En el dia 7 se detectaron de igual manera tres rangos de significacion. La mayor
firmeza del fruto se detectd en los tratamientos I1E1 (Estadio verde claro con
limpieza mecéanica con escobas) y I1E3 (Estadio verde claro con limpieza con
mallas de tela tul) con promedio de 2,67 kg, seguido de varios tratamientos que se
ubicaron y compartieron el primer rango y rangos inferiores; encontrando al final
de la prueba, el tratamiento 6 (Estadio 2 amarillo predominante con la estrategia de
limpieza con malla de tela tul) que reportaron menor firmeza de frutos con 1,42 kg.

Séenz et al. (2013) reporta que la firmeza de la tuna varia entre los rangos 1,3 y 3,3

N, y los resultados obtenidos en esta investigacion estan dentro de estos rangos.
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Figura 1: Diferencia de firmeza en tuna para indice de cosecha por estrategia de

limpieza (I*E).
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3.1.6. Variable Solidos solubles (°Brix)

Tabla 20. ANOVA para solidos solubles de tuna a los 1, 4, 7, 10 y 13 dias de

llevado al laboratorio.

Dial Dia4 Dia7 Dia 10 Dia 13

F.V. gl p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig. p-valor sig.
Repeticion 2 01884 ns 05146 ns 0,9648 ns 05221 ns 0,8664 Ns
indice de cosecha 2 01792 ns 0,0003 ** 0,0002 ** 0,0027 ** 0,0052 **
Estrategia de limpieza 2 01606 ns 0,6251 ns 05008 ns 0,1746 ns 0,3285 Ns
indice*Estrategia 4 0,0636 * 0,2168 ns  0,0069 ** 0,3808 ns 0,8106 ns
Error 16
Total 26
CV % 5,95 10,09 9,72 8,03 10,13
PROMEDIO 10,285 12,715 12,31 11,75 12,493

Elaborado por: Rios, L. (2023)

Mediante el analisis de variancia la variable sélidos solubles de tuna, se observa

54



que el factor indice de cosecha fue significativo a los 4, 7, 10 y 13 dias. El factor
estrategia de limpieza no reportd significacion estadistica en los dias de
investigacion, mientras que la interaccion entre los dos factores indice de cosecha
por estrategia de limpieza (I*E) fue significativo en los solidos solubles el dia 1y
el dia 7. Los coeficientes de variacion alcanzado durante toda la investigacion para
la variable so6lidos solubles son 5,95 % en el primer dia, 10,09 % a los cuatro dias,
9,72 % a los siete dias, 8,03 % a los diez dias y 10,13 % a los trece dias.

Tabla 21. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha (I) en la variable solidos
solubles de latuna a los 4, 7, 10 y 13 dias de llevado al laboratorio.

Dia4 Dia7 Dia 10 Dia 13
Indice Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos Medias Rangos
13: (NR) 14,38 A 13,66 A 12,82 A 1368 A
12: (AP) 12,61 B 12,71 A 11,21 B 1242 A B
I1: (VC) 11,16 B 10,58 B 11,21 B 11,38 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)

Analizando el factor indice de cosecha, en la evaluacion de la concentracion de
solidos solubles alos 4, 7, 10 y 13 dias , segun la prueba de Tukey al 5% la mayor
concentracion de solidos solubles registraron los frutos cosechados en el Estadio 3
(NR) Naranjo rojizo (13), con promedio de 14,38 ; 13,66 ; 12,82 y 13,68 grados
Brix, ubicado en el primer rango; estos resultados son similares a los reportados
por Es-Shata et al. (2022) y Séenz et al. (2013) que obtuvieron un valor de 14,24
en el indice de madurez rojizo y 14°Brix respectivamente; mientras que estos
promedios son mayores a los reportados por Bolafos et al. (2012) en tuna blanca
de 9,5 Brix y Teran, et al (2015) que reportd rangos de 8,3°Brix; la diferencia puede
ser por los indices de madurez, mientras que, los frutos cosechados en el Estadio
2 (AP) amarillo predominante (12) y Estadio 1 (VC) Verde claro (I11) reportaron
menor concentracion de solidos solubles, por lo que se ubicaron en rangos

inferiores. El estadio 1 y 2 reportaron menor concentracion de solidos solubles.
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Figura 11. Diferencia de sélidos solubles en tuna para indice de cosecha (1).
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Tabla 22. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha por estrategia de limpieza

(I*E) en la variable solido soluble en tuna a los 1 y 7 dias de llevado al

laboratorio.

Segun la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos en contenido de
solidos solubles, en el dia 7 se establecieron siete rangos de significacion. La mayor
ganancia de s6lidos solubles se detectd en los frutos del tratamiento 13E2 (Estadio
3 Naranjo rojizo con la estrategia de limpieza con una fuente de calor) con promedio
de 15,23 grados Brix, al ubicarse este valor en el primer rango. Seguido de varios
tratamientos que se ubicaron y compartieron rangos inferiores; encontrando al final

de la prueba, el tratamiento I1E2 (Estadio 1 verde claro con la estrategia de limpieza

Dia7
Tratamientos Medias Rangos
T8: I3E2 1523 A
T7: 13E1 1397 A B
T6: 12E3 1373 A B C
T5: 12E2 1297 A B CD
T9: I13E3 11,77 A B C D
T1: 11E1 11,6 B CD
T4: 12E1 11,43 B CD
T3: 11E3 10,4 CD
T2: 11E2 9,73 D

con una fuente de calor) con 9,73 grados Brix.
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En cuanto a los tratamientos la mayor concentracion de sélidos solubles se detect6
en los frutos del tratamiento I3E2 con promedio de 15,23 °Brix y el tratamiento

I1E2 con 9,73 °Brix, resultado similar al obtenido por Bolafios et al. (2012).

Figura 12. Diferencia de solidos solubles en tuna para indice de cosecha por

estrategia de limpieza (I*E).
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3.1.7. Variable pH

Tabla 23. ANOVA para pH de tuna a los 1, 4, 7, 10 y 13 dias de llevado al

laboratorio.
Dial Dia 4 Dia 7 Dia 10 Dia 13

F.V. Gl p-valor Sig p-valor sig p-valor Sig p-valor sig p-valor sig
Repeticién 2 08733 ns 05546 ns 0,1246 Ns 0,2918 ns 0,3412 ns
Factor A 2 0,0014 ** 0,2059 ns 05235 Ns 0,3427 ns 0,0001 **
Factor B 2 02103 ns 0,2142 ns 0,5411 Ns 0,2761 ns 0,9406 ns
Factor A*B 4 0,6754 ns 0,208 ns 0,2897 Ns 0,3647 ns 0,8308 ns
Error 16
Total 26
CV% 1,23 5,45 12,93 4,25 5,66
PROMEDIO 6,29 6,13 6,04 6,05 6,12

Elaborado por: Rios, L. (2023)

Realizado el anélisis de varianza para la variable pH de tuna en el primer y treceavo
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dia de llevado al laboratorio se puede evidenciar que hubo una diferencia
significativa para el factor A (indice de cosecha) mientras que el factor B (estrategia
de cosecha) y la interaccion entre los dos factores no mostraron diferencias. Los
coeficientes de variacion alcanzado durante toda la investigacion para la variable
pH son 1,23 % en el primer dia, 5,45 % a los cuatro dias, 12,93 % a los siete dias,
4,25 % a los diez dias y 5,66 % a los trece dias, lo que otorga confiabilidad a los

resultados evaluados.

Tabla 24. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha (1) en la variable pH de la
tuna en el dia 1 y 13 de llevado al laboratorio.

Dial Dia 13
indice Medias (pH) Rangos Indice Medias (pH) Rangos
13: (NR) 6,35 A 12: (AP) 6,61 A
12: (AP) 6,34 A 13: (NR) 6,24 A
11: (VC) 62 B I1:(VC) 552 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)

Analizando el factor indice de cosecha, en la evaluacion del pH, la prueba de Tukey
al 5% separ6 los promedios en dos rangos de significacion. El mayor pH en el
primer dia que se registro los frutos cosechados en Estadio 3 (NR) Naranjo rojizo
(13) y Estadio 2 (AP) amarillo predominante (12), con promedio de 6,35y 6,34 pH,
ubicado en el primer rango; mientras que, los frutos cosechados en Estadio 1 (VC)
Verde claro (11), reportaron menor pH (6,2), por lo que se ubicaron en el segundo

rango y ultimo lugar en la prueba.

En el dia 13 que fue la Gltima toda de datos el mayor pH se registro en los frutos
cosechados en Estadio 2 (NR) amarillo predominante (12) y Estadio 3 (NR) Naranjo
rojizo (I3), con promedio de 6,61 y 6,24 pH, ubicados en el primer rango; estos
valores son similares obtenidos por Pinedo et al., (2010) que obtuvieron valores de
6.70 y 6.66 en dos variedades de tuna (variedad Burrona y Cristalina) al inicio del
almacenamiento y un pH de 6 a los 30 dias de almacenamiento; mientras que, los
frutos cosechados en Estadio 1 (VC) Verde claro (I11), reportaron menor pH 5,52 a

los 13 dias de almacenamiento, por lo que se ubicaron en el segundo rango. Para
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Séenz et al. (2013) en forma general el pH en opuntia se mantiene alrededor de 6.

Este pH indica la bondad de la tuna para su consumo por estar cerca al pH neutro.

En el dia 13 el mayor pH se registro en los frutos cosechados en Estadio 2 (AP)
amarillo predominante (12) y Estadio 3 (NR) Naranjo rojizo (13), con promedio de
6,61y 6,24 pH; mientras que, los frutos cosechados en Estadio 1 (VC) Verde claro
(11), reportaron menor pH (5,52). Rangos similares de pH fue encontrado por
Terén, et al (2015) con 5,985 para la variedad tuna espafiola y por Valero et al.
(2020) en tuna verde con pH de 5,2. Choque, (2021) encontrd en su investigacion
que la variedad blanca present6 el mayor pH en comparacién con otras variedades,
a su vez refleja el menor porcentaje de acidez, este hallazgo permite identificar que
el indice de cosecha naranjo rojizo presentd mayor pH y por consiguiente la acidez

es menor a los indices de cosecha amarillo predominante y verde claro.

Figura 13. Diferencia de pH en tuna para indice de cosecha (1).
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3.1.8. Variable Humedad de pulpa

Tabla 25. ANOVA para humedad de pulpa de tunaen laly Il toma.

TOMA | TOMA 11

F.V. Gl F p-valor sig. F p-valor sig.
Repeticion 2 0,01 0,9928 ns 0,14 0,8702 Ns
Factor A 2 2,42 0,1205 ns 3,75 0,0463 *
Factor B 2 0,65 0,5372 ns 0,83 0,4546 Ns
Factor A*B 4 2,41 0,0925 * 0,17 0,9503 Ns
Error 16
Total 26
CV % 1,43 1,62
PROMEDIO 81,62 81,02

Elaborado por: Rios, L. (2023)

Efectuado el andlisis de varianza para la variable humedad de pulpa de tuna se
puede evidenciar hubo una diferencia significativa para el factor A (indice de
cosecha) en la segunda toma del ensayo, mientras que el factor B (estrategia de
limpieza) y la interaccion entre los dos factores no mostraron diferencias. Los
coeficientes de variacion alcanzada durante toda la investigacion para la variable

humedad de pulpa son 1,43 % en la primera toma y 1,62 % en la segunda toma.

Tabla 26.Test de Tukey (5%) para indice de cosecha (1) en la variable humedad de

pulpa de tuna.

Toma ll
indice de cosecha Medias Rangos
12: (AP) 816 A
11: (VC) 81,42 A
13: (NR) 80,05 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)

Evaluado el factor indice de cosecha, en la evaluacion de humedad de pulpa de
fruta, segun la prueba de Tukey al 5% se establecieron dos rangos de significacion
en la segunda toma correspondiente al dia séptimo de toma de datos. La mayor
humedad de pulpa de fruta reportd los frutos cosechados en Estadio 2 (AP) amarillo
predominante (12) con 81,6 % y Estadio 1 (VC) Verde claro (I11) con 81,42 % de
humedad de pulpa, ubicados en el primer rango; seguido de Estadio 3 (NR) Naranjo
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rojizo (13) con promedio 80,05 % de humedad de pulpa, ubicado en el segundo

rango. Chiteva y Wairagu (2013) en su estudio encontré valores mayores de

humedad de la pulpa con 87.07 + 0.86, y menciona que los valores de la

composicion nutricional pueden cambiar de acuerdo a la edad y la época del afio.

Figura 14. Diferencia de humedad de pulpa de fruta de tuna para indice de cosecha (1).
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3.1.9. Variable Humedad de cascara

Tabla 27. ANOVA para humedad de céscara de tunaen la 1y 1l toma.

TOMAI TOMAIII

F.V. al F p-valor sig. F p-valor  sig.
Repeticion 2 1,26 0,3108 ns 0,45 0,6468 ns
Factor A 2 2395 0,0001  ** 13,79 0,0003 **
Factor B 2 4,84 0,0227 * 0,42 0,6629 ns
Factor A*B 4 417 0,0168 * 0,19 0,9407 ns
Error 16
Total 26
CV % 1,50 2,37
PROMEDIO 86,78 83,62

Elaborado por: Rios, L. (2023)

Segun el analisis de varianza para la variable humedad de céscara de tuna, el factor

indice de cosecha presenta significancia estadistica en la primera y segunda toma,
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dia 1 y dia 7 respectivamente, mientras que el factor estrategia de limpieza y la
interaccion indice de cosecha por estrategia de limpieza fueron significativos en la
primera toma del ensayo. Los coeficientes de variacion alcanzado durante toda la
investigacion para la variable humedad de la cascada de tuna son 1,50 % en la

primera tomay 2,37 % en la segunda toma.

Tabla 28. ANOVA para humedad de cascara de tunaen la 1y Il toma.

Toma | Toma Il
indice de cosecha Medias Rangos Indice de cosecha Medias Rangos
11: (VC) 88,78 A 11: (VC) 85,83 A
12: (AP) 87 B 12: (AP) 8404 A
13: (NR) 84,56 c 13: (NR) 80,98 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)

Examinado el factor indice de cosecha, en la evaluacion de humedad de la céscara,
segun la prueba de Tukey al 5% se establecio tres rangos de significacion bien
definidos en la primera toma y dos rangos en la segunda toma. La mayor humedad
de céscara report6 los frutos cosechados en Estadio 1 (VC) Verde claro (I11) con
88,78 y 85,83 % de humedad de céascara, ubicado en el primer rango; seguido de
los Estadio 2 (AP) amarillo predominante (12), con promedio de 87 y 84,04 % de
humedad de cascara, y Estadio 3 (NR) Naranjo rojizo (13) con promedio de 84,56
y 80,98 % de humedad de cascara.

Teran, et al (2015) en su estudio obtuvo un porcentaje de humedad de la cascara de
88,624 +1,222 cuyo valor es mayor y supera a los valores de indices de cosecha
tanto en la toma | como en la toma Il del dia 1 y dia 7 respectivamente.
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Figura 15. Diferencia de humedad de céscara de tuna para indice de cosecha (1).
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Tabla 29. Test de Tukey (5%) para estrategia de limpieza (E) en la variable

humedad de céscara de tuna en toma |.

Tomall
Estrategia de limpieza Medias (%) Rangos
E2: limpieza con fuente de calor 87,85 A
E3: limpieza con malla de tela tul 86,44 A B
E1: limpieza mecanica con escobas 86,04 B

Elaborado por: Rios, L. (2023)

Con respecto al factor estrategia de limpieza, en la humedad de céscara de tuna, la
prueba de significacion de Tukey al 5%, separo tres rangos de significacion en la
toma |. La mayor humedad report6 los frutos en la que se aplico estrategia de
limpieza con fuente de calor (E2) con promedio de 87,85 % de humedad de céscara,
ubicado en el primer rango; seguido de los tratamientos de los frutos que se
aplicaron estrategia de limpieza con malla de tela tul (E3), con promedio de 86,44

% de humedad de cascara, ocupando el segundo rango; en tanto que, la menor
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humedad reportaron los frutos de la estrategia de limpieza mecénica con escobas
(E1) con promedio de 86,04 % ubicandose en el altimo rango.

Figura 16. Diferencia de humedad de cascara en tuna para estrategia de limpieza

(E).
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Tabla 30. Test de Tukey (5%) para indice de cosecha por estrategia de limpieza

(I*E) en la variable humedad de céscara de tuna en la toma .

Tomall

Tratamientos Medias (%0) Rangos
T2: 11E2 90,89 A
T5: 12E2 88,67 A B
T3: 11E3 8833 A B
T1: I1E1 8711 A B C
T4: 12E1 87 A. B C
T9: I3E3 85,67 B C
T6: 12E3 85,33 B C
T8: I13E2 84 C
T7: 13E1 84 C

Elaborado por: Rios, L. (2023)
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Mediante la prueba de significacion de Tukey al 5% para tratamientos, en la
evaluacion de la humedad en la primera toma, la prueba de Diferencia Minima
Significativa al 5% separ6 los promedios en cinco rangos de significacion. La
mayor humedad registro los frutos de tratamiento I1E2 (Estadio 1 verde claro con
la estrategia de limpieza con una fuente de calor), con promedio de 90,89 % de
humedad de cascara de fruta, ubicado en el primer rango; en tanto que, los demés
tratamientos reportaron la menor humedad por lo que se ubicaron en rangos
inferiores.

Figura 17. Diferencia de humedad de céascara de tuna para indice de cosecha por

estrategia de limpieza (I*E).
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3.1.10. Variable Cenizas
Tabla 31. ANOVA para cenizas de tunaen la | y Il toma.
TOMA I TOMA I
F.V. Gl F p-valor  sig. F p-valor sig.
Repeticion 2 0,42 0,6649 ns 3,61 0,0509 *
indice de cosecha 2 0,45 0,6466 ns 1,73 0,2092 ns
Estrategia de limpieza 2 0,71 0,5053 ns 0,5 0,6185 ns
I'ndice*Estrategia 4 1,24 0,3344 ns 0,36 0,8336 ns
Error 16
Total 26
CV % 1,60 3,50
PROMEDIO 97,29 94,47

Elaborado por: Rios, L. (2023)
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Segun el analisis de varianza para la variable cenizas, el factor indice de cosecha,
el factor estrategia de limpieza y la interaccion de factores no fueron significativos
en ninguna toma del ensayo. Los coeficientes de variacion alcanzado durante toda
la investigacion para la variable humedad de la cascada de tuna son 1,60 % en la

primera toma y 3,50 % en la segunda toma.
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3.1.11. Costos por tratamiento

El costo por tratamiento de la interaccion indice de cosecha * Estrategias de limpieza se detalla en las tablas 32, 33 y 34.

Tabla 32. Costos para la interaccion Indice de cosecha*Estrategia de limpieza con escobas

Costos Directos

Costos Indirectos

_ . . Valor Valor . . . Valor Valor
Descripcion Cantidad Unidad unitario/$ total/$ Descripcion Cantidad Unidad unitario/$ total/$
Tuna 90 Unidad 0,10 9,00 | | Gavetas 0,33 Unidad 12,00 3,96
Depreciacion de la
maquina para
limpiar 0,06 Hora 6,00 0,36 | | Guantes 1 Unidad 2,50 2,50
mecanicamente
las tunas
Mano de Obra 0,06 Hora 2,00 0,12 | |Traje para 0,33 Unidad 25,00 8,25
cosecha
Bandejas .
Total 9,48 9 Unidad 0,90 8,10
desechables
Costo por tuna 0,11 | | Total 22,81
Costo/tratamiento 3,16 | | Costo por tratamiento 9,00 2,53

Elaborado por: Rios, L. (2023)

67




Tabla 33. Costos para la interaccion Indice de cosecha*Estrategia de limpieza con fuente de calor

Costos Directos

Costos Indirectos

., . . Valor Valor . .. . . Valor Valor
Descripcion Cantidad Unidad unitario/$ total/$ Descripcidn Cantidad Unidad unitario/$ total/$
Tuna 90 Unidad 0,10 9,00 |Bandeias 9 Unidad 0,90 8,10

desechables
Depreciacion del
Soplete de 0,1 Hora 3,00 0,30| | Trae para 0,33 Unidad 25,00 8,25
mango de 30 cm cosecha
+ Gas
Mano de Obra 0,1 Hora 2,00 0,20 ;egri':;cl’metm 1 Unidad 20,00 20,00
Guantes 1 Unidad 2,5 2,5| | Gavetas 0,33 Unidad 12,00 3,96
Total 12,00 | | Total 36,35
Costo por tuna 0,13 | | Costo por tratamiento 9,00 4,04
Costo por tratamiento 4,00

Elaborado por: Rios, L. (2023)
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Tabla 34. Costos para la interaccion indice de cosecha * Estrategia de limpieza con malla tela tul.

Costos Directos

Costos Indirectos

Descripcidn Cantidad Unidad un:i:Ir(i)(: /% t:J/:aI\?/; Descripcion Cantidad Unidad un::::\Ir(i)(: /s t:)I:aI\r/;
Tuna 90 Unidad 0,10 9,00 | | Balde 1 Unidad 4,00 4,00
Tela tul 0,4 Unidad 2,50 1,00 | | Gavetas 0,33 Unidad 12,00 3,96
Guantes 1 Unidad 1,75 1,75| | Guantes 1 Unidad 1,75 1,75
Mano de Obra 0,25 hora 2,00 0,50 | Trele para 0,33 Unidad 25,00 8,25

cosecha
Total 12,25 | Bandejas 9 Unidad 0,90 8,10
desechables
Costo por tuna 0,14 | | Total 26,06
Costo/tratamiento 4,08 | | Costo por tratamiento 9,00 2,90

Elaborado por: Rios, L. (2023)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se evalud los tres indices de cosecha y las tres estrategias de limpieza de la tuna,
concluyendo que el mejor indice de cosecha para alargar el tiempo de vida de la
tuna en anaquel es el Verde claro, conjuntamente con la estrategia de limpieza con
escobas, a diferencia de las estrategias de una fuente de calor y tela tul, la primera

estrategia produce menos dafio mecanico en los frutos.

Las caracteristicas organolépticas fisico-quimicas del fruto interno de la tuna no se
ve afectado por la estrategia de limpieza que se utilice, mas bien las caracteristicas
sensoriales se puede ver afectada utilizando la fuente de calor debido a que por el
calor que recibe la fruta se puede presentar manchas en la céscara de color
anaranjado, sin embargo, la estrategia que permite conservar por mas tiempo dichas

caracteristicas en la estrategia de limpieza mecéanica con escobas.

En cuanto al costo directo por tratamiento se observo que la interaccion indice de
cosecha*Estrategia de limpieza mecanica con escobas presentd el menor costo por
tuna con un costo de $0,11; correspondiente a $3,16 por tratamiento. Le sigue la
interaccion Indice de cosecha*Estrategia de limpieza con fuente de calor con un
costo de $0,13 por tuna, correspondiente a $4,00 por tratamiento. La interaccion
que mayor costo directo present6 fue la interaccion indice de cosecha*Estrategia
de limpieza con tela tul con un costo de $0,14 por tuna, correspondiente a $4,08 por

tratamiento.
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RECOMENDACIONES

Si el producto es destinado a permanecer mas tiempo en anaquel se debe cosechar
en el indice de color Verde claro, caso contrario se puede cosechar en el indice de

color amarillo predominante.

Al utilizar fuente de calor como estrategia de limpieza de las tunas es importante
realizarlo a fuego lento para evitar quemadura en la cascara de la fruta y asi evitar
dafios externos de la tuna, ya que al tener una céscara gruesa no afecta la pulpa sin

embargo afecta su calidad externa.

Para minimizar el dafio de la tuna y alargar su vida en anaquel se debe utilizar la
estrategia de limpieza de los espinos de forma mecénica con escobas, utilizando el
disefio que se presento en esta tesis. Ademas, esta estrategia de limpieza tuvo menor

costo directo por tuna debido a la disminucion del tiempo en mano de obra.
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ANEXOS

Fotografia 1. Cosecha de tunas
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Fotografia 3. E1: Limpieza mecénica con escobas.

Fotografia 4. E2: limpieza con una fuente de calor.

Fotografia 5. E3: limpieza con malla de tela tul.
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Fotografia 6. Instalacion del ensayo en el laboratorio de la UTC

Fotografia 7. Trabajo en el laboratorio
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Fotografia 8. Disefio de la maquina manual limpiadora de tunas
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