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RESUMEN GENERAL

FERTILIZACION FOLIAR PRECOSECHA CON SILICATO DE MAGNESIO Y
MOLIBDATO DE AMONIO Y SU EFECTO POSCOSECHA EN
FRIGOCONSERVACION DE FRUTOS DE FEIJOA (Acca sellowiana (O.
Berg) Burret).

A pesar de su agradable aroma y de poseer un atractivo sabor, el fruto de feijoa
es perecedero. Razon por la que es pertinente avanzar en el desarrollo y
aplicacion de tecnologias poscosecha que garanticen un adecuado manejo y
conservacion de calidad. En este sentido, se evaluo el efecto de la aplicacion
foliar precosecha de silicato de magnesio y molibdato de amonio en el
comportamiento poscosecha de frutos de feijoa, los cuales se almacenaron a tres
temperaturas (0, 8 y 23 °C) y el muestreo se realiz6 en tres fechas (0, 8 y 14 dias
de vida poscosecha). Para el caso de silicato de magnesio las concentraciones
de estudio fueron: 30, 40 y 50 mg-L?, el uso de este fertilizante favorecié la
disminucién de pérdida de peso, firmeza, azlcares totales y la actividad de la
enzima pectinmetilesterasa; incrementando los valores de capacidad
antioxidante, contenido fendlico en cascara y vitamina C en cascara-pulpa. El uso
de bajas temperaturas de almacenamiento (0 y 8 °C) retrasé la maduracion de
los frutos y la interaccion de los factores de estudio (fertilizacion foliar + bajas
temperaturas de almacenamiento) en madurez de consumo beneficio
caracteristicas fisicoquimicas como aumento de firmeza, vitamina C (cascara y
pulpa) y disminuyé la pérdida de peso. De igual forma, el uso de molibdato de
amonio como fertilizante precosecha en feijoa favorecié el peso de frutos,
firmeza, altos contenidos de vitamina C, compuestos fendlicos y capacidad
antioxidante en cascara y pulpa. De igual forma, disminuy6 el contenido de
sélidos solubles totales y azlcares totales y las bajas temperaturas de
almacenamiento (0 y 8 °C) redujeron los cambios bioquimicos en la maduracion
conservando algunas caracteristicas de calidad por mas tiempo (capacidad
antioxidante, vitamina C y contenido fendlico).

Palabras clave: perecedero, precosecha, calidad, fisicoquimicas.



GENERAL ABSTRACT

PRE-HARVEST FOLIAR FERTILIZATION WITH MAGNESIUM SILICATE AND
AMMONIUM MOLYBDATE AND ITS POST-HARVEST EFFECT ON COLD-
STORAGE AND PRESERVATION OF FRUIT OF FRUITS OF FEIJOA (Acca

sellowiana (O. Berg) Burret).

Despite its pleasant aroma and attractive flavor, the feijoa fruit is perishable. For
this reason, it is convenient to advance in the development and application of
postharvest technologies that guarantee adequate handling and quality
conservation. In this sense, the effect of the pre-harvest foliar application of
magnesium silicate and ammonium molybdate on the postharvest performance
of feijoa fruits was evaluated. The fruits were stored at three temperatures (0, 8
and 23 °C) and sampling was carried out on three dates (0, 8 and 14 days of
postharvest life). In the case of magnesium silicate, the study doses were: 30, 40
and 50 mg-L?, the use of this fertilizer favored the reduction of weight loss,
firmness, total sugars and the activity of the enzyme pectinmethylesterase;
increasing the values of antioxidant capacity, phenolic content in peel and vitamin
C in peel-pulp. The use of low storage temperatures (0 and 8 °C) delayed fruit
ripening and the interaction of the study factors (foliar fertilization + low storage
temperatures) at consumption maturity benefited physicochemical characteristics
such as increased firmness, vitamin C (peel and pulp) and decreased weight loss.
Similarly, the use of ammonium molybdate as a pre-harvest fertilizer in feijoa
favored fruit weight, firmness, high contents of vitamin C, phenolic compounds
and antioxidant capacity in peel and pulp. Similarly, total soluble solids and total
sugar content decreased, low storage temperatures (0 and 8 °C) reduced
biochemical changes in ripening, maintaining some quality characteristics for
longer (antioxidant capacity, vitamin C and phenolic content).

Keywords: perishable, pre-harvest, quality, physicochemical.



CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL

La especie Acca sellowiana (Berg) Burret Pertenece al orden Myrtales, familia
Myrtaceae, subfamilia Mirtoideae, tribu Myrtae, género Acca (Berg), es conocida
vulgarmente como guayabo del pais, o guayabo en Uruguay; goiabeira serrana,
goiabeira do mato y goiaba do campo en Brasil; pineapple guava en California 'y
fejoa en Europa (Cunda-Sisto, 2006). Es originaria de Sudamérica,
especialmente de la zona que se extiende desde el Sur de Brasil, sobre Uruguay
y las partes altas del lado occidental de Paraguay hasta el nororiente de Argentina
(Schumann & Ludders, 1992).

Desde el punto de vista nutricional, el fruto de feijoa se caracteriza por su alto
contenido de yodo y vitamina C, posee -caracteristicas inmunolbgicas y
antioxidantes, gracias a que es un fruto rico en bioflavonoides, polifenoles activos
como la catequina, leucoantocianinas, flavonoides, proantocianidinas vy
naftoquinonas (Ebrahimzadeh et al., 2008). Tiene actividad antimicrobiana, qué
junto con las propiedades antioxidantes, permite considerarlo como materia
prima para producciéon de nuevos medicamentos (Vuotto et al., 2000), para
prevenir enfermedades cardiovasculares, cancer e infecciones. A nivel empirico,
el uso de feijoa sobre heridas e infecciones en la piel acelera y mejora el proceso

de cicatrizacion (Quintero, 2012).

Es una especie perenne longeva que forma un arbol esférico cuya copa es
redondeada; puede alcanzar hasta cinco metros de altura y por su emision de
brotes en la parte inferior, tiene una apariencia arbustiva (Fischer et al., 2003).
La corteza es de color rojizo y cobrizo, y se desprende superficialmente en forma
de placas en el tronco y las ramas (Cacioppo, 1988; Calvete, 2013). Las hojas se
encuentran en disposicidn opuesta, de textura coriacea, peninervadas, borde
ligeramente recurvo, de forma eliptica a obovada, con apice obtuso a redondeado
y base aguda, haz glabro de color verde oscuro brillante y envés tomentoso,
lamina de 3 a 6 cm. de largo y 1.5 a 4 cm. de ancho, 1.5 a 2.3 la relacion
largo/ancho; peciolos de 5 mm de largo, blanquecinos (Calvete, 2013). Las flores

hermafroditas son grandes, 3 0 4 cm; se desarrollan solitarias o en grupos de dos
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a cinco en la axila de las hojas se las ramas de afio. Tienen cuatro sépalos verde-
grisaceos: la corola esta formada por cuatro pétalos blancos con nervios
purpuras, apariencia gruesa y cerosa (Cacioppo, 1988). En el centro de la flor se
presentan los estambres largos, filamentosos y de color rojo carmin con anteras
blancas en numero variable de 60 a 120. El pistilo sobresale de los estambres y
esta formado por un ovario infero con cuatro l6culos y un estilo tan largo como
los estambres, el cual se torna violaceo al caer los pétalos (Perea-Dallos et al.,
2010). La fruta es una baya de corteza lisa o rugosa de color verde intenso en la
madurez; generalmente presenta forma ovoide, pulpa es carnosa de color
blanquecino y contiene alrededor de 20 a 70 semillas que no son advertidas por
el paladar. Se caracteriza por el aroma agradable; es de sabor agridulce y se
asemeja al de la pifia y kiwi (Carvajal-Aguilar, 2015 & Perea-Dallos et al., 2010).
Quintero (2012) menciona que el fruto demora en desarrollarse después del

boton floral entre 120 y 150 dias, alcanzando un peso hasta de 150 gramos.

El método de cosecha utilizado en la feijoa es el manual, debe realizarse en las
horas mas frescas del dia para minimizar el calor de campo, la feijoa cosechada
prematuramente no desarrolla completamente su sabor y textura caracteristicos;
dejar la fruta demasiado tiempo en el arbol dara lugar a pérdidas considerables
por golpes como resultado de la caida natural de los frutos al suelo. Si la fruta
cumple con los indices de madurez, el operario procedera a desprenderla del
arbol sujetandola casi por completo y dandole un giro suave, este movimiento
desprendera la fruta del arbol. Posteriormente, los frutos se depositan en la bolsa
de recoleccion y es llevada al sitio de acopio (Galvis et al., 2003; Quintero, 2012
& Fischer et al., 2003). El grado de madurez apropiado para realizar la cosecha
de la fruta es de gran importancia ya que repercute en su vida poscosecha, asi

COmo en su comercializacion.

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar el comportamiento poscosecha
de frutos de feijoa fertilizados en precosecha con tres concentraciones de silicio
y molibdeno y almacenados en poscosecha a tres temperaturas; evaluando las

caracteristicas fisicoquimicas en tres fechas de muestreo (0, 8 y 14 dias).



OBJETIVOS
e Describir el efecto de la fertilizacibn precosecha a base de tres
concentraciones de silicio y molibdeno en la calidad de frutos de feijoa
(Acca sellowiana (O. Berg) Burret) durante la poscosecha.
e Evaluar el efecto de las bajas temperaturas sobre la calidad poscosecha
de los frutos de feijoa y su relacion con la fertilizacién a base de silicio y

molibdeno.

HIPOTESIS

e El uso de silicio y molibdeno mejoraré las caracteristicas fisicas como
tamafio y firmeza de los frutos de feijoa, y favorecera la conservacion de
caracteristicas organolépticas como el contenido de vitamina C vy
capacidad antioxidante.

e La refrigeracion de los frutos a bajas temperaturas retrasara la madurez
de consumo a comparacion de los frutos almacenados a temperatura
ambiente.

e El uso de la fertilizacion precosecha con silicio y molibdeno mas la

refrigeracion de los frutos ayudara a conservar la calidad.
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CAPITULO Il. RESPUESTA POSCOSECHA DE FRUTOS DE FEIJOA (Acca
sellowiana (O. Berg) Burret) A LAS APLICACIONES FOLIARES
PRECOSECHA DE SILICATO DE MAGNESIO Y FRIGONSERVACION.

POST-HARVEST RESPONSE OF FEIJOA FRUIT (Acca sellowiana (O. Berg) Burret)
TO PRE-HARVEST FOLIAR APPLICATIONS OF MAGNESIUM SILICATE AND COLD
STORAGE.

RESUMEN

Después de ser cosechados, los frutos maduran desde adentro hacia afuera;
presentando cambios como pérdida de sabor y oscurecimiento de la pulpa
mientras el cambio externo no es significativo. El objetivo fue evaluar la calidad
fisicoquimica de frutos de feijoa fertilizados en precosecha con tres
concentraciones de silicato de magnesio (30, 40 y 50 mg-L! de MgOsSi),
asimismo, la comparacion de tres temperaturas de almacenamiento (0, 8 y 23
°C), evaluando las caracteristicas de los frutos en tres fechas de muestreo (0, 8
y 14 dias de almacenamiento). Los frutos tratados con 30 mg-L** mostraron la
menor actividad de la enzima PME, el menor valor de azlcares totales en cascara
y sélidos solubles totales (SST), en tanto que, los de plantas con 40 mg-L?
presentaron la menor pérdida de peso, firmeza, menor actividad de la enzima
PME vy bajos valores de azucares totales en pulpa y cascara. Finalmente, la
aplicacién de 50 mg-L?! tuvo efecto positivo en cuanto a menor pérdida de
firmeza, mayor capacidad antioxidante en pulpa, contenido fendlico en cascara y
mayor vitamina C en pulpa y cascara. Las temperaturas bajas (0 y 8 °C)
favorecieron la disminucion de la maduracion de los frutos, mostrando los valores
mas bajos de SST, pérdida de peso, actividad de la enzima PME en pulpa y
cascara, asi como los mayores valores de firmeza, vitamina C (cascara y pulpa)
y contenido fendlico (cascara y pulpa). En cuanto a la interaccién de los factores
fue significativa en el porcentaje de pérdida de peso, contenido de azucares
totales, SST, vitamina C (cascara y pulpa) y capacidad antioxidante (cascara y

pulpa).

Palabras clave: pectinmetilesterasa, almacenamiento, contenido fendlico, silicato de
magnesio.



ABSTRACT

After harvest, the fruits ripen from the inside out, presenting changes such as loss
of flavor and darkening of the pulp, while the external change is not significant.
The objective was to evaluate the physicochemical quality of feijoa fruits fertilized
at pre-harvest with three doses of magnesium silicate (30, 40 and 50 mg-L?! of
MgO3Si), as well as the comparison of three storage temperatures (0, 8 and 23
°C), evaluating the characteristics of the fruits on three sampling dates (0, 8 and
14 days of storage). Fruits treated with 30 mg-L* showed the lowest PME enzyme
activity, the lowest total sugars in peel and TSS, while those from plants with 40
mg-L* showed the lowest weight loss, firmness, lower PME enzyme activity and
low total sugars in pulp and peel. Finally, the application of 50 mg-L! had a
positive effect in terms of reducing loss of firmness, higher antioxidant capacity in
pulp, phenolic content in peel and higher vitamin C in pulp and peel. Low
temperatures (0 and 8 °C) favored a decrease in fruit ripening, showing the lowest
values of TSS, weight loss, PME enzyme activity, total solubles in pulp and peel,
as well as the highest values in firmness, vitamin C (peel and pulp) and phenolic
content (peel and pulp). The interaction of factors was significant in the
percentage of weight loss, total sugars, TSS, vitamin C (peel and pulp) and
antioxidant capacity (peel and pulp).

Keywords: pectinmethyl esterase, storage, senescence, phenolic content, magnesium
silicate.



INTRODUCCION

Existe una gran falta de informacion sobre el comportamiento poscosecha de
frutos de feijoa, principalmente en manejo y almacenamiento para conservar la
calidad y reducir pérdidas durante la comercializacién. Teniendo en cuenta el
potencial de la especie es conveniente explorar el uso de productos que retrasen
la maduracion y aumenten el periodo poscosecha, de igual forma las practicas
en el manejo agrondmico que mejoren caracteristicas de frutos. Un ejemplo es la
fertilizacion con la cual se busca generar una mayor resistencia del fruto y mejorar
las caracteristicas bioquimicas y fisicas. Dada la importancia de la fertilizacién en
el desarrollo del fruto se planteé como objetivo evaluar la calidad poscosecha de
frutos de feijoa fertilizados via foliar con silicato de magnesio y tres temperaturas
de conservacion durante la poscosecha para determinar la calidad de los frutos.
Bernal (2008) menciond que el silicato de magnesio es de origen mineral y
natural, aporta Si y Mg; el Mg se libera de forma gradual y el Si se hidrata
produciendo acido monosilicico, de alta disponibilidad para raices de plantas.
Conjuntamente, otra parte del acido monosilicico interactia con complejos de
aluminio (Al), hierro (Fe) y manganeso (Mn), y mejoroé la disponibilidad del fésforo
(P) bloqueando los espacios de fijacion en suelos y como resultado una mejora
sustancial en su asimilacion. El silicio es absorbido por las raices junto con el
agua de la solucion del suelo y facilmente translocado en el xilema. La cantidad
de fertilizante silicatado que debe ser aplicada aun no ha sido determinada para
la mayoria de los suelos y cultivos, pero todo indica que cuanto mayor cantidad
de silicio soluble activo esté presente, mejores seran los beneficios para el suelo
y la planta (Brady, 1992 citado en Caicedo, 2008). Las investigaciones de Si han
avanzado de forma considerable y es ampliamente reconocido el efecto
beneficioso en diversas plantas, sin embargo, aln se necesita una mayor
investigacion acerca de los mecanismos que inducen al Si como agente benéfico
para el cultivo, especialmente en condiciones adversas y estrés. No obstante,
existe evidencia significativa de que este elemento muestra efectos positivos en
procesos de germinacion, crecimiento, produccién de biomasa, concentracion

mineral y sustancias de importancia nutricional (Cabezas-Gutiérrez et al., 2022).



Por otro lado, de las principales metas de la investigacion postcosecha es
mantener la calidad, inocuidad y minimizar las pérdidas de los cultivos
hortofruticolas. La conservacion de alimentos, en su contexto mas amplio se
puede definir como la aplicacion de tecnologias encargadas de prolongar la vida
atil y disponibilidad de los alimentos para el consumo humano y animal,
protegiéndolos de microorganismos patdgenos y otros agentes responsables de
su deterioro, y asi permitir su consumo. La conservacion de alimentos utiliza
mecanismos tradicionales, asi como nuevas tecnologias, el objetivo principal es
preservar el sabor, nutrientes, textura, entre otros aspectos (Aguilar-Morales,
2012). En este caso se propuso el estudio de bajas temperaturas (0 y 8 °C) sobre
las propiedades fisicas y bioquimicas en frutos de feijoa fertilizados durante su
crecimiento (precosecha) y el efecto de la combinacién de ambos factores sobre

la calidad de los frutos.

MATERIALES Y METODOS

El material vegetal consisti6 en frutos de feijoa provenientes de la variedad
Mammoth de 20 afios, ubicados en el campo agricola experimental “San Martin”
de la Universidad Autébnoma Chapingo. Dicha variedad se caracteriza por tener
frutos de tamafo notable (longitud 7.5 cm, diametro 4.5 cm), forma redonda u
ovalada, piel lisa con gran contenido de pulpa. Su sabor es excelente, madura
mas temprano y es ligeramente sensible al manipuleo (Cacioppo, 1988).

La fertilizacion foliar fue a todo el arbol, considerando que la mayoria de los frutos
estaban de 1 cm de diametro (polar) aproximadamente, la aplicacién se realiz
hasta madurez fisiolégica periodo que comprendié de finales de julio de 2021
hasta inicios de septiembre del mismo afio. Se realizaron tres aplicaciones

foliares a base de silicato de magnesio con 12 dias de diferencia entre cada una.

En campo se uso un disefio experimental de bloques completos al azar para las

tres aplicaciones del fertilizante foliar (Cuadro 1):

Cuadro 1. Tratamientos para la aplicacion del silicato
de magnesio en campo.
Tratamiento Concentracion
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T1 Fertilizacion con 30 mg L* de MgOsSi

T2 Fertilizacién con 40 mg L* de MgOsSi
T3 Fertilizacién con 50 mg L™* de MgOsSi
Testigo Sin fertilizante

Se cosecharon al azar 108 frutos en madurez fisiolégica y se transportaron al
laboratorio de nutricion de frutales, donde se establecié un disefio experimental
completamente al azar con arreglo factorial 4x3, resultando doce tratamientos
(Cuadro 2), cada uno con tres repeticiones de tres frutos, se almacenaron a 0, 8
y 23 °C, la evaluacion de las variables se realizé a los 0, 8 y 14 dias de vida
poscosecha, separando pulpa y cascara para analizar la diferencia en algunas
variables (vitamina C, contenido fendlico, capacidad antioxidante y azlcares

solubles totales).

Cuadro 2. Combinacion de los factores de estudio.
Tratamiento Temperatura  Fertilizacion

T1 0°C 30 mg-L* de MgOsSi
T2 8°C 30 mg-L* de MgOsSi
T3 23 °C 30 mg-L* de MgOsSi
T4 0°C 40 mg-L* de MgOsSi
T5 8 °C 40 mg-L* de MgOsSi
T6 23 °C 40 mg-L* de MgOsSi
T7 0°C 50 mg-L* de MgOs;Si
T8 8 °C 50 mg-L* de MgOsSi
T9 23 °C 50 mg-L* de MgOsSi
T10 0°C Testigo

T11 8°C Testigo

T12 23 °C Testigo

Para el analisis de resultados se utilizo el paquete estadistico SAS® Version 9.2,
llevandose a cabo un analisis de varianza y comparacion de medias (Tukey,
0a=0.05).
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Las variables de estudio fueron:

e Peso
Todos los frutos se pesaron al momento de la cosecha y posteriormente en las

tres fechas de evaluacion (0, 8 y 14 dias después de la cosecha).

e Pérdida de peso
Para observar la disminucion de peso los frutos se pesaron en tres fechas de
evaluacion (0, 8 y 14 dias de vida poscosecha). Posteriormente, se calculo el

porcentaje de pérdida de peso (PPP) mediante la siguiente formula:

peso inicial (g ) - peso final (g )
peso inicial (g)

Pérdida de peso=< > X100

e Firmeza
Se uso6 un penetrémetro digital marca Chatillon® modelo 25 LBF AMETEK con
punta cénica de 7 mm de didmetro. Se realizaron tres mediciones por fruto,
tomando como referencia dos medidas del plano ecuatorial y una del plano polar.

Los datos se expresan como (kg/cm?).

e Soélidos solubles totales
Se determin6 mediante un refractometro digital portati ATAGO PAL-1 de la
marca Pocket® (0 a 32 %). Se colocaron dos gotas de jugo del plano ecuatorial
del fruto en el prisma del equipo y se tomo la lectura. Los resultados se reportaron

en porcentaje de °Brix.

e VitaminaC
La cuantificacion del contenido de vitamina C de los frutos fue utilizada la técnica
colorimétrica usando folin-ciocalteu descrita por Jagota & Dani (1982), la cual
consiste en homogenizar la muestra con acido tricloroacético para después
centrifugar (10,000 rpm durante 20 min). Para la estimacion de acido ascorbico
el extracto se diluyé con agua bidestilada de acuerdo con la curva (de acuerdo
con las concentraciones) y se adicion¢ folin diluido (1:10), los tubos se agitaron

manualmente y 10 minutos después se midid la absorbancia en un
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espectrofotometro Genesis 10 S UV-VIS a 760 nm, usando agua destilada como

blanco de lectura. Los datos se reportan como mg-g* PF (PF= peso fresco).

e Contenido fenolico
Los fenoles totales se determinaron por el método folin-Ciocalteu descrito por
Waterman & Mole (1994), el cual consistio en pesar 0.1 g del fruto (pulpa y
cascara) después se homogeniz6 con alcohol etilico absoluto al 70 %. Las
muestras (100 pL) se mezclaron con agua destilada y posteriormente se
adicionaron 250 pL de reactivo folin, se agitaron durante dos minutos para
finalmente afiadir 750 pL de Na2COs (carbonato de sodio). Las muestras se
leyeron a 760 nm en el espectrofotdmetro usando agua destilada como blanco

de lectura. Los resultados se reportan como mg-g* PF (PF= peso fresco).

e Capacidad antioxidante
Se determiné mediante el método ABTS descrito por Ozgen et al. (2006) que se
basa en homogenizar 0.1 g del fruto (pulpa y cascara) con metanol, la muestra
consiste en 30 pL del extracto del fruto mas 3.97 ml de ABTS preparado con
buffer acetato pH 4.5 (1 ml de ABTS por cada 90 ml de buffer), este ultimo se
usara como blanco de lectura a 734 nm. La solucion preparada de ABTS debe
dar una absorbancia de 0.700+0.010 a una longitud de onda de 734 nm. Las
unidades utilizadas fueron: VCEAC (actividad antioxidante equivalente a vitamina

C) mg-g ! PF (PF= peso fresco).

e AzUcares totales
El contenido de azUcares totales se cuantifico por el método de antrona, descrito
por Witham et al. (1971). Se tomd6 0.1 g del fruto (pulpa y cascara) agregando 40
ml de alcohol, se evapord en bafio maria y el residuo se recuperé en 30 ml de
agua destilada. Se utiliz6 20 pL de la solucion y se ajust6é con agua destilada a 2
ml, después se tituld con 3 ml de la mezcla de acido sulfurico mas antrona.
Posteriormente se colocaron a bafio maria durante tres minutos. Finalmente, se
leyé la absorbancia a 600 nm usando de blanco de lectura la mezcla de antrona
y reemplazando la muestra por agua destilada. Los datos se expresan en mg-g*

PF (PF= peso fresco).

13



e Enzima pectinmetilesterasa
La actividad de la pectinmetilesterasa (PME) se midié basandose en el
procedimiento espectrofotométrico de Hagerman & Austin (1986). Se
homogenizo la muestra con 5 ml de NaCl (0.5 M) y pvpp (1 %) (w/v). Después de
cuatro horas de agitacion a 4 °C, las muestras se centrifugaron (17,000 rpm
durante 30 min) y se ajusto su pH a 7.5. Se utilizé 300 pL del extracto enzimatico
mas 2.7 ml de solucion a base de Buffer fosfato de potasio (3 mM) mas pectina
citrica (0.1 %) y bromothymol (0.0015 %). Como blanco de muestra se reemplazé
el extracto por 300 pL de NaCl (1 M). Las lecturas de absorbancia se realizaron
a 620 nm antes y después de incubar las muestras a 37 °C durante 10 minutos.
Los datos se reportan como Ul-min-g* PF (Ul= unidades internacionales y PF=

peso fresco).

RESULTADOS Y DISCUSION

e Peso (g)
En cuanto a peso en las tres fechas de evaluacion (0, 8 y 14 dias de vida
poscosecha) los frutos provenientes de plantas fertilizadas con 40 mg-L* de
MgOsSi (45.39, 40.57 y 37.91, respectivamente) presentaron el menor peso,
diferenciandose estadisticamente del resto de los frutos con valores de 55.44 -
59.44 g en la primer fecha de evaluacion, 52.53 - 54.94 g en la segunda y de
45.17 - 48.20 g en la dltima. Los resultados indicaron que la aplicacion foliar de
las diferentes concentraciones de silicato de magnesio generé la misma
respuesta que sin la adicién del fertilizante (Cuadro 3), tal como lo indicé
Hernandez-Valencia et al. (2022) en el cultivo de fresa, donde evaluaron tres
concentraciones de silicio (0, 15y 20 ppm) en la produccién y peso de frutos sin

encontrar diferencias respecto al testigo.

Cuadro 3. Comparaciéon de medias en el cambio de peso (g) de frutos de feijoa de
plantas fertilizadas en precosecha con silicato de magnesio y almacenados a tres
temperaturas.
Factor Niveles Dias de vida poscosecha
0 8 14
Fertilizacién 30 mg-L?* de MgOsSi 55.81 a? 5253 a 4757 a
40mg-L'deMgOsSi 4539 b 4057 b 3791 b
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50 mg-L* de MgOsSi

Testigo
DMSH
Temperatura 0°C
8°C
23°C

DMSH

Fertilizacién*Temperatura
CV (%)

57.84
59.44
6.49

53.80
55.71
54.36
5.09

ns
9.15

53.80
54.94
6.50

50.90
51.82
48.67
5.09

9.91

45.17
48.20
5.96

44.21
48.22

41.71

4.67

ns

10.26

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (0=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de

variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

De acuerdo con la comparacién de medias no hubo diferencias significativas

entre las tres temperaturas de almacenamiento en las dos primeras fechas de

evaluacion, sin embargo, a los catorce dias de vida poscosecha los frutos

almacenados a 8 °C conservaron el mayor peso (48.22 g) con similitud a los frutos

a 0 °C (44.21 g) y estadisticamente diferente a los frutos que estuvieron a

temperatura ambiente (41.71 g).

La interaccién de fertilizacién x temperatura, no fue significativa (a= 0.05) en las

tres fechas de evaluacion durante la poscosecha.

Cuadro 4. Interaccion de fertilizacion x temperatura en el peso de frutos de feijoa
en tres diferentes estados de madurez.

Tratamiento

Dias de vida poscosecha

0 8 14

30 mg-Lt de MgOsSi 0°C 52.37 ab? 50.50 ab 46.37 abc
8°C 59.50 a 57.00 a 5283 a
23°C 55,57 ab 50.10 ab 43.50 abc

40 mg-L?* de MgOsSi 0°C 47.77 ab 43.13 ab 40.53 abc
8°C 4450 b 40.07 b 3790 bc
23°C 4390 b 3850 b 35.30 C

50 mg-L* de MgOsSi 0°C 5527 ab 53.10 ab 39.84 abc
8°C 57.03 ab 53.20 ab 50.13 ab
23°C 6123 a 55.10 a 45,53 abc

Testigo 0°C 59.80 a 56.87 a 50.10 ab
8°C 61.80 a 57.00 a 52.00 a
23°C 56.73 ab 50.97 ab 42.50 abc

DMSH 14.70 14.72 13.50

CV (%) 9.15 9.01 10.26

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de

variacion.
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e Pérdida de peso (%)

La transpiracion y en menor medida el consumo de sustratos, son la razon de la
pérdida de peso de los frutos durante la maduracion en poscosecha. La pérdida
de agua libre es una de las principales causas de deterioro de los frutos, ya que
se originan no solamente pérdidas cuantitativas directas, sino también de calidad
relacionadas con el aspecto, pérdida de brillo, de turgencia, cambios en la textura
y valor nutricional (Kays & Paull, 2004; Mercado-Silva et al., 1998). Los resultados
obtenidos del factor temperatura mostraron que el mayor porcentaje de pérdida
de peso (0.30 %) en la primer fecha de evaluacién resulto en los frutos tratados
con 40 mg-L* de MgOsSi diferenciandose estadisticamente (a=0.05) del resto de
frutos, en cuanto a la segunda fecha nuevamente 40 mg-L* de MgOsSi fue el
tratamiento precosecha con mayor pérdida de peso en frutos (10.65 %) similar a
los frutos testigo (7.64 %) y diferente estadisticamente a los frutos fertilizados con
30 y 50 mg-L* de MgOsSi (Cuadro 5). Al concluir el experimento (tercer fecha de
evaluacion) los frutos que presentaron la mayor pérdida de peso fueron los
tratados con: 50 mg-L' de MgOsSi (16.10 %) y testigo (12.43 %) siendo
estadisticamente distintos a los fertilizados con 40 mg-L* de MgOsSi con el menor
porcentaje de pérdida (6.56 %), contemplando que el uso de las menores
concentraciones de silicato de magnesio ayudo en la disminucion de pérdida de
peso fresco. Por su parte, Costa & Pérez (2015) mencionaron que el silicio
proporciona una proteccion mecanica a la epidermis, lo que disminuye la
transpiracion; proceso por el cual el producto pierde contenido de agua, que pasa
al ambiente por evaporacion y difusién. Su aplicacién reduce el potencial hidrico
de las células y promueve la modificacién del intercambio gaseoso, con su
aplicacion en la planta se incrementan los compuestos organicos que contribuyen
al ajuste osmatico, permitiendo la retencion de agua (De Jesus et al., 2018;
Cabezas-Gutiérrez et al., 2022; Gregori, 2007).

Cuadro 5. Comparacion de medias en la pérdida de peso (%) de frutos de feijoa de
plantas fertilizadas en precosecha con silicato de magnesio y almacenados a tres
temperaturas.
Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
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Fertilizacion 30 mg-Ltde MgOsSi  0.24 b? 5.90 b 9.49 bc

40 mg-L*de MgOsSi 0.30 a 10.65 a 6.56 c
50 mg-.L*de MgOsSi  0.22 b 6.90 b 16.10 a
Testigo 023 b 764 ab 1243 ab
DMSH 0.03 3.64 3.92
Temperatura 0°C 019 b 5.51 b 1273 a
8°C 017 b 7.19 b 6.82 b
23°C 0.37 a 10.62 a 13.89 a
DMSH 0.02 2.86 3.07
Fertilizacion*Temperatura ns ns o
CV (%) 10.62 36.10 27.09

Z/alores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas significativas
Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de variacion.
* **y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

Por otro lado, el factor temperatura en la primer y segunda fecha de evaluacion
genero diferencias estadisticas (a=0.05) entre los frutos almacenados a baja
temperatura (O y 8 °C) y los conservados a temperatura ambiente, donde estos
altimos tuvieron el mayor porcentaje de pérdida (0.37 % y 10.62 9%,
respectivamente), mientras en la tercer fecha la mayor pérdida de peso se dio en
los frutos conservados a 0 y 23 °C (12.73 y 13.89 %, respectivamente) con
diferencia estadistica a los frutos almacenados a 8 °C, en los que se observo el
menor porcentaje de pérdida de peso (6.82 %). Galvis (2001, como se citdé en
Parra & Fischer, 2013) corrobora lo anterior, mencionando que la amplitud de
temperatura de almacenamiento recomendado para feijoa esta entre 5y 10 °C.
De igual forma, Rodriguez et al. (2006) concluyeron que la pérdida de peso
aumenta a través del periodo de almacenamiento y es menor para los frutos de
feijoa almacenados a menor temperatura. Por otra parte, el uso de baja
temperatura disminuye sustancialmente la velocidad de muchos procesos
metabaolicos como respiracion, produccion de etileno, maduracion y senescencia.
Ademas de proteger al fruto del ataque de patégenos que conducen al deterioro
y pérdida de calidad (Kitinoja & Kader, 2002).

Cuadro 6. Comparacién de medias de la interaccion de fertilizacion x temperatura
en tres fechas de evaluacion durante la poscosecha de frutos de feijoa.
Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
30 mg-L?t de MgOsSi 0°C 0.19 cd? 3.55 b 8.02 cd
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8°C 0.17 cd 418 ab 7.31 d

23°C 037 b 9.97 ab 13.15 bcd
40 mg-L™* de MgOsSi 0°C 0.21 cd 9.70 ab 6.01 d
8 °C 0.22 c 9.95 ab 5.23 d
23°C 045 a 12.30 a 8.44 cd
50 mg-L* de MgOsSi 0°C 0.18 cd 3.91 b 25.12 a
8 °C 0.14 d 6.74 ab 5.82 d
23°C 033 b 10.04 ab 17.37 ab
Testigo 0°C 0.17 cd 487 ab 11.75 bcd
8°C 0.16 cd 790 ab 8.90 bcd
23°C 035 b 10.16 ab 16.62 abc
DMSH 0.07 8.26 8.88
CV (%) 10.62 36.10 27.09

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas

sigpifip,ativas Tukey (0=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de

variacion.
La comparacion de medias mostré que la interaccion de los factores fertilizacion
x temperatura no fue significativa al inicio (dia cero) y a los ocho dias de vida
poscosecha, en cambio, la interaccion fue altamente significativa (a=0.05) en la
ultima fecha de evaluacién (14 dias) donde los frutos fertilizados con 50 mg-L* de
MgOsSi almacenados a 0 °C tuvieron la mayor pérdida de peso (25.12 %). Lo
cual es similar a los frutos almacenados a 23 °C (misma concentracion) y al
testigo a 23 °C, pero con diferencia estadistica a los frutos tratados con las tres
concentraciones de silicato de magnesio almacenados a 8 °C y los fertilizados
con 30 y 40 mg-L* de MgOsSi almacenados a 0 °C, donde se obtuvieron los
menores valores de pérdida, resultados que coinciden con Kaluwa et al. (2010)
estos autores recomendaron la aplicacion de silicio en aguacate ‘Hass’ para
mantener la calidad del fruto, probablemente debido a la supresion de la
respiracion y reduccion de etileno. Concluyendo que este elemento pasa a través
del exocarpo al mesocarpo y su aplicacibn mas la refrigeracion de frutos fue

positiva en la disminucion de pérdida de peso.

e Firmeza (kg/cm?)
La maduracion poscosecha de algunas especies de frutos se caracteriza por el
ablandamiento de la epidermis y la pulpa, causado por diferentes factores, entre
ellos, la accion de las enzimas hidrolasas en la pared de la célula, las cuales
actian sobre la pectina; la enzima responsable de la solubilizacién de la pectina

es la poligalacturonasa (PG), la cual presenta aumento en su actividad a medida
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gue avanza la maduracion (Kays & Paull, 2004; Galvis, 2002). El analisis del
factor fertilizacion mostr6 que no hubo diferencias estadisticas significativas
(a=0.05) en la firmeza de los frutos de feijoa en la primer fecha de evaluacion
(cero dias). Sin embargo, en la segunda los frutos fertilizados con 50 mg-L* de
MgOsSi mostraron la mayor firmeza (2.00 kg/cm?) y diferencia estadistica con los
frutos testigo (1.49 kg/cm?) (Cuadro 7). Este mismo comportamiento se observo
en la ultima fecha donde la pérdida de firmeza de los frutos testigo fue mayor
(1.46 kg/cm?) y estadisticamente diferente a la pérdida de los frutos fertilizados
con 40 y 50 mg-L* de MgOsSi (1.92 y 1.97 kg/cm?). Visto de esta forma, el uso
de las diferentes concentraciones de silicato de magnesio favorecié la
conservacion de firmeza a comparacion de los frutos testigo (sin aplicacion),
debido a que el uso de silicio mejora la resistencia mecanica de las células, el rol
de este elemento en las paredes celulares parece ser analogo a la lignina como
un elemento de resistencia y mayor rigidez para la sustitucién del agua entre las
microfibrillas y otros componentes de carbohidratos en las paredes de las células
no lignificadas. (Valente et al., 2004; Castellanos-Gonzélez et al., 2015). Gémez-
Camacho et al. (2006) realizaron aplicaciones foliares de silicio como alternativa
contra la marchitez causada por Fusarium oxysporum (Sheld) en tomate de
cascaray las imagenes tomadas del tejido muestran la evidencia de la deposicion
del silicio en pared celular y espacios intercelulares dando rigidez estructural a
las paredes celulares y formando una capa protectora en las células epidérmicas.
Munaretto et al. (2020) realizaron aplicaciones foliares de silicio en precosecha
de ardandano (Vaccinium corymbosum) cv. Xavante observando que los frutos
tratados conservaron mejores valores de firmeza a comparacion de los que no

se fertilizaron.

Cuadro 7. Comparacién de medias en los valores de firmeza (kg/cm?) de frutos de
feijoa fertilizados en precosecha con silicato de magnesio y almacenados a tres
temperaturas.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 30 mg-L'de MgOsSi  1.82 a? 182 ab 1.67 ab
40 mg-L*de MgOsSi  1.71 a 1.65 ab 192 a
50 mg-.L*de MgOsSi  2.22 a 200 a 197 a
Testigo 155 a 1.49 b 1.46 b

19



DMSH 0.70 0.45 0.43

Temperatura 0°C 205 a 200 a 227 a
8°C 194 a 194 a 211 a
23°C 152 a 1.28 b 0.89 b

DMSH 0.55 0.35 0.34

Fertilizacién*Temperatura ns ns ns

CV (%) 29.52 20.12 19.01

?alores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

En el resultado de la comparacién de medias con relacion a temperatura no hubo
diferencias estadisticas significativas en la primer fecha de evaluacion, mientras
en la segunda y tercera los frutos con mayor pérdida de firmeza fueron los
almacenados a 23 °C (1.28 y 0.89 kg/cm?, respectivamente) con diferencia
estadistica (0=0.05) a los frutos conservados a 0 y 8 °C, evidenciando que el uso
de bajas temperaturas retardd el proceso de maduracion, relacionandose
directamente con la tasa de respiracion de la fruta y la disminucion de la hidrolisis
de la enzima poligalacturonasa (PG) y celulasa que son las estructuras
moleculares de la pared celular (Marquez-Cardozo et al., 2012). El sustrato de la
poligalacturonasa en la pared celular es principalmente homogalacturonano, el
cual se secreta a la pared celular en una forma altamente metil-esterificada y
debe ser desesterificado antes de que pueda ser sustrato de PG. La
desesterificacion es realizada por la enzima PME la cual desesterifica los

poliurénidos (Rodriguez-Félix et al., 2011).

El andlisis de varianza de la interaccion de los factores fertilizacion x temperatura

fue no significativo en las tres fechas evaluadas durante el almacenamiento.

Cuadro 8. Comparacién de medias de la interaccion de fertilizacion x temperatura
en tres distintos estados de madurez de frutos de feijoa.

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14

30 mg-L?t de MgOsSi 0°C 2.06 a* 1.93 ab 2.02 ab
8°C 207 a 2.07 ab 2.10 ab
23°C 149 a 147 ab 0.90 cd

40 mg-L* de MgOsSi 0°C 190 a 1.94 ab 247 ab
8°C 172 a 1.76 ab 2.34 ab
23°C 151 a 125 b 0.94 cd
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50 mg-L?t de MgOsSi 0°C 268 a 240 a 279 a
8°C 223 a 2.36 a 2.14 ab
23°C 176 a 124 b 0.98 cd

Testigo 0°C 158 a 1.74 ab 1.79 cd
8°C 1.76 a 156 ab 1.87 abc
23°C 131 a 118 b 0.73 d

DMSH 1.59 1.03 0.98

CV (%) 29.5 20.12 19.01

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (0=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

e Solidos solubles totales (°Bx)
Los solidos solubles son uno de los parametros fisicoquimicos de mayor interés
en los procesos de maduracion, gracias a la hidrélisis de los almidones ocurrida
con ayuda de las amilasas propias del fruto, se comienza a liberar una gran
cantidad de moléculas de glucosa que hacen que el fruto aumente la cantidad de
sélidos solubles lo cual se ve reflejado en el aumento de los grados Brix,
provocando que el fruto se vuelva mas dulce y apetecible para el consumidor
(Quintero et al., 2013). La comparacion de medias de fertilizacion mostré que el
menor contenido de SST en la primer fecha de evaluacion (13.00 y 12.54 °Bx)
fue en frutos provenientes de plantas tratadas en precosecha con 30 y 50 mg-L*
de MgQOsSi con diferencia (a=0.05) a los testigo y 40 mg-L'* de MgOsSi con los
mayores valores para la variable, en cuanto a la segunda fecha el mayor valor de
SST se dio en los frutos testigo (18.76 °Bx) similar a los frutos fertilizados con 40
mg-L*! de MgOsSi y diferente estadisticamente a los de 30 mg-L* de MgOsSi
donde el contenido de SST fue menor (14.59 °Bx). De igual forma, en la dltima
fecha se observé comportamiento similar, el mayor valor de SST fue de 16.06
°Bx y el menor de 13.52 °Bx (Cuadro 9). Los SST tienden aumentar ligeramente
a los ocho dias de almacenamiento respecto al dia cero y disminuyen en el dia
catorce (Gltima fecha de evaluacion) , esta tendencia se debe a que al madurar
los frutos aumenta la concentracion de sélidos disueltos en estos, que en su
mayoria estan formados por azucares; sin embargo, cuando el fruto comienza a
sobremadurarse el contenido de azucares disminuye debido a que son utilizados
para la respiracion del fruto y las reservas de almidon estan agotadas (Funch &

Zauberman, 1980; como se cito en Tharanathan et al., 2006).
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Cuadro 9. Comparacién de medias del contenido de solidos solubles totales (°Bx)
en frutos de feijoa fertilizados en precosecha con silicato de magnesio y
almacenados a tres temperaturas durante su poscosecha.
Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 30 mg-L! de MgOsSi  13.00° b 14.59 c 1352 c
40 mg-L! de MgOsSi 14.26 a 1753 ab 16.06 a
50 mg-L*de MgOsSi 1254 b  16.04 bc 14.02 bc

Testigo 1526 a 18.76 a 15.47 ab
DMSH 1.22 2.19 1.67
Temperatura 0°C 1349 a 1573 b 1306 b
8°C 13.78 a 16.71 ab 1429 b
23°C 14.03 a 17.76 a 16.95 a
DMSH 0.96 1.72
Fertilizacién*Temperatura ns * ns
CV (%) 6.85 10.11 8.74

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

La comparacion de medias con relacion a temperatura no presento diferencias
significativas en la primer fecha de evaluacion, mientras en la segunda los frutos
conservados a 0 °C presentaron el menor contenido de SST (15.73 °BX)
diferentes estadisticamente a los expuestos a 23 °C (17.76 °Bx) con el mayor
valor de la variable, similar a los frutos evaluados en la ultima fecha (catorce dias)
donde los almacenados a 23 °C (16.95 °Bx) fueron estadisticamente diferentes a
los frutos conservados a 0 y 8 °C, los cuales tuvieron el menor contenido de SST
al finalizar el experimento demostrando que el uso de bajas temperaturas
favorecio la diminucion de la hidrélisis de almidén, proceso en la maduracion de
los frutos que incrementa el sabor dulce en los frutos, también hay degradacion
de carbohidratos poliméricos, almidon y celulosa, por lo que ademas del sabor
se ve afectada la textura del fruto (Hiwasa & Ezura, 2014). De acuerdo con los
resultados obtenidos el comportamiento de los valores se asemeja a lo
observado por Velho et al. (2011) en frutos de feijoa almacenados a 23 y 4°C,
con valores de SST que disminuyeron de 13 °Bx a 11.5 °Bx en frutos conservados
a 23°C, mientras los conservados a 4°C se mantuvieron durante 15 dias (13 °BXx)

y posteriormente disminuyeron en el dia 30 de almacenamiento.
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La comparacion de medias mostré6 que la interaccion de fertilizacion x
temperatura no fue significativa a los cero y catorce dias de almacenamiento,
mientras en la segunda fecha de evaluacion (ocho dias) la interaccion fue
significativa (a=0.05).

Cuadro 10. Comparacion de medias del contenido de solidos solubles totales en
lainteraccion de fertilizacion x temperatura en frutos de feijoa.
Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
30 mg-L* de MgOsSi 0°C 12.67 bc* 13.50 c 12.33 c
8°C 13.07 abc 14.73 bc 13.17 c
23°C 13.27 abc 15,53 abc 15.07 bc
40 mg-Ltde MgOsSi 0°C 13.80 abc 16.53 abc 14.40 bc
8°C 1440 abc 17.60 abc 16.13 abc
23°C 14.57 abc 18.47 abc 17.63 ab
50 mg-L*de MgOsSi 0°C 1247 ©bc 15.17 abc 12.80 c
8°C 12.40 c 15.97 abc 13.23 c
23°C 1277 abc 17.00 abc 16.03 abc

Testigo 0°C 15.03 abc 17.70 abc 12.70 C
8°C 1523 ab 1853 ab 1463 bc
23°C 1550 a 20.03 a 19.07 a

DMSH 2.77 4.97 3.80

CV (%) 6.85 10.11 8.74

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

e Vitamina C (mg-g?)

Pulpa:

La vitamina C o &cido ascorbico es una vitamina hidrosoluble derivada del
metabolismo de la glucosa. Es un importante antioxidante y se utiliza como
indicador de la calidad nutricional, ya que es sensible a la degradacién durante
el procesamiento y el posterior almacenamiento. Sus funciones son neutralizar
los radicales libres, reducir el hierro, regenerar la vitamina E y actuar como
cofactor de enzimas a-cetoglutarato dioxigenasas. Los datos obtenidos del
contenido de vitamina C en frutos de feijoa fertilizados con silicato de magnesio
indicaron que en el dia cero de vida poscosecha los frutos con mejor valor de
vitamina C (0.57 mg-g?) fueron los tratados con 30 y 40 mg-L* de MgQOsSi (0.57
y 0.52 mg-g?, respectivamente) siendo estadisticamente diferentes (0=0.05) a
los frutos testigo con el menor contenido de vitamina C (0.41 mg-g) (Cuadro 11).
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A los ocho dias de almacenamiento los frutos testigo fueron los de menor
contenido (0.36 mg-g?) diferenciandose estadisticamente de los frutos
fertilizados con alguna concentracion de silicato de magnesio. Finalmente, en el
dia catorce los frutos con la mayor concentracion de silicio (50 mg-L?)
presentaron el mayor contenido de vitamina C (0.39 mg-g?') y diferencias
estadisticas (0=0.05) respecto al resto de frutos tratados. Esto se puede atribuir
a la accion del silicio en la pared celular confiriendo mayor rigidez debido a su
union con la pectina y calcio presentes en el tejido epidérmico como a que el
contenido de &cido ascorbico en frutos esta asociado con la expresion de genes
implicados en la degradacion de pectinas. El acido ascérbico es cofactor de las
peptidil-prolil y -lisil hidroxilasas, un tipo de enzimas Fe-dioxigenasas, que
participan de la sintesis de hidroxiprolina e hidroxilisina, las glicoproteinas ricas
en hidroxiprolina (HRGP) son componentes clave de la pared celular y estan
implicadas en el soporte estructural de la pared celular. Por otra parte, Di-Matteo
et al. (2010) mencionan que la cantidad de acido ascérbico en las células
vegetales depende de la estricta regulacion de su sintesis, reciclaje metabdlico,
degradacion y transporte. El acido ascorbico se reduce si las formas oxidadas no
se recuperan por dos reductasas: acido monodehidroascoérbico reductasa
(MDHAR) y acido dehidroascérbico reductasa (DHAR).

Feng-Ma & Yamaji (2006) mencionaron que las plantas que acumulan grandes
cantidades de silicio se benefician mas porque este elemento mejora la
resistencia al estrés, si las plantas van a beneficiarse de Si deben ser capaces
de adquirir el elemento en altas concentraciones sin importar si son

monocotiledéneas o dicotiledéneas.

Cuadro 11. Comparacién de medias del contenido de vitamina C (mg-g*) en frutos
de feijoa fertilizados en precosecha con tres concentraciones de silicato de
magnesio y almacenados a tres temperaturas.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 30 mg-L* de MgOsSi  0.57 a? 0.46 a 033 b
40 mg-L* de MgOsSi 0.52 ab 043 a 031 b
50 mg-L*de MgOsSi  0.45 bc 045 a 0.39 a
Testigo 0.41 c 036 b 032 b
DMSH 0.07 0.06 0.06
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Temperatura 0°C 0.48 a 0.46 a 0.38 a

8°C 047 a 0.43 ab 0.34 ab
23°C 050 a 039 b 030 b
DMSH 0.05 0.05 0.05
Fertilizacién*Temperatura *x ns ns
CV (%) 12.40 11.64 14.54

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (0=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

Nada (2020) menciona que el uso de silicio en fresa muestra un incremento en
el contenido de vitamina C obteniendo frutos con mejores caracteristicas. Los
valores encontrados en esta investigacion se asemejan a los reportados por
Gonzélez-Garcia et al. (2018) en feijoas cultivadas en Veracruz, México con
valores de 0.32 mg-g* (frutos deshidratados).

De acuerdo con el comportamiento del contenido de vitamina C en las tres fechas
de evaluacion estudiadas al finalizar el experimento (dia catorce) el porcentaje
promedio de reduccion de vitamina fue de 30.7 %, diferente a lo obtenido por
Valle & Rodriguez (2011) quienes exponen que la vitamina C se reduce en un 70
% en frutas climatéricas durante su poscosecha, lo cual pudo ser debido a la
degradacion de acidos organicos a medida que la fruta entra en estado de

madurez.

En cuanto a la comparaciéon de medias para temperatura de almacenamiento
evaluadas (0, 8 y 23 °C), en el dia cero no hubo diferencias estadisticas
significativas, mientras en el dia ocho de almacenamiento los frutos conservados
a 23 °C (0.39 mg-g?) fueron estadisticamente diferentes a los conservados a 0
°C con el mayor contenido de vitamina C (0.46 mg-g*) observando el mismo
comportamiento al finalizar el experimento (dia catorce), siendo los frutos testigo
los de menor contenido y estadisticamente diferente a los conservados a 0 °C
que fueron los de mayor valor (0.38 mg-g?'), esto se adjudica a las bajas
temperaturas de almacenamiento, Di-Matteo et al. (2010) mencionan que el acido
ascorbico es mas sensible a la degradacion cuando el producto esta sujeto a

temperatura ambiente y el mayor grado de pérdida estara en repuesta a
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temperaturas elevadas. Investigaciones similares reportan que el contenido de
vitamina C tiende a disminuir con el transcurso de la conservacion; al momento
de cosecha los frutos de feijoa tienen en promedio un contenido de 57.74 + 3.22
mg/100 g, luego de ocho dias de conservacion a 5 °C el promedio fue de 40.29
+ 2.09 mg/100 g y después de 15 dias a la misma temperatura de conservacion
el contenido es de 26.77 £ 3.15 mg/100 g (Silveira, 2016).

De acuerdo con el andlisis de varianza la interaccion de fertilizacion x temperatura
fue altamente significativa en la primer fecha de evaluacion, donde los frutos
fertilizados con 30 mg-L* de MgOsSi conservados a 23 °C fueron los de mayor
contenido (0.72 mg-g?) similar a los fertilizados con 40 mg-L* de MgOsSi a 8 °C.
En el dia ocho y catorce de almacenamiento la interaccion no fue significativa
(Cuadro 12).

Cuadro 12. Comparacién de medias del contenido de vitamina C en la interaccion
de fertilizacion x temperatura en frutos de feijoa.

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14

30 mg-L* de MgOsSi 0°C 0.46 b? 050 a 0.35 ab
8°C 053 b 0.45 ab 0.35 ab
23°C 0.72 a 0.43 ab 028 b

40 mg-L?* de MgOsSi 0°C 053 b 049 a 032 b
8°C 0.56 ab 0.44 ab 032 b
23°C 046 b 0.37 ab 029 b

50 mg-L™* de MgOsSi 0°C 050 b 0.47 ab 047 a
8°C 042 b 0.45 ab 0.36 ab
23°C 043 b 0.44 ab 0.35 ab

Testigo 0°C 044 b 0.38 ab 0.39 ab
8°C 039 b 0.38 ab 032 b
23°C 044 b 033 b 026 b

DMSH 0.17 0.14 0.14

CV (%) 12.40 11.64 14.54

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

Céascara:

En el dia cero de almacenamiento el contenido de vitamina C en cascara fue
menor en los frutos testigo (0.65 mg-g?) con diferencia estadistica (a=0.05) a los
demas frutos tratados que tuvieron un mayor contenido, observando el mismo

comportamiento en el dia ocho donde los frutos testigo presentaron 0.57 mg-g.
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En cuanto a la ultima fecha de evaluacion los frutos fertilizados con 50 mg-L* de
MgQsSi tuvieron el mayor contenido (0.76 mg-g™*) de vitamina C con diferencia
estadistica al resto de frutos tratados, similar a lo obtenido en pulpa, atribuyendo
los resultados a la accién benéfica del silicato de magnesio. Los valores de
vitamina C fueron mayores a comparacion de valores reportados en pulpa,
Gonzalez-Garcia et al. (2018) mencionan que el contenido de vitamina C es
mayor en cascara (28 mg- 100 g1) a lo reportado en pulpa (3 mg- 100 g1). Igual
gue los valores en pulpa, los valores tienden a disminuir conforme aumentan los
dias de conservacion, esto se asemeja a lo obtenido por Garcia-Rivera et al.
(2016) con mayores valores de vitamina C en los frutos cosechados a las 17
semanas después de la antesis que en los otros dos estados de maduracién (20
y 21 semanas después de la antesis).

Cuadro 13. Comparacion de medias del contenido de vitamina C (mg-g?t) en
cascara de frutos de feijoa fertilizados en precosecha con tres concentraciones de
silicato de magnesio y almacenados a tres temperaturas.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 30 mg-L'de MgOsSi  0.93 a? 0.74 a 058 b
40 mg-L*de MgOsSi 0.85 a 0.74 a 058 b
50 mg-L! de MgOsSi  0.87 a 0.78 a 0.66 a
Testigo 065 b 0.61 b 054 b
DMSH 0.15 0.10 0.06
Temperatura 0°C 081 a 077 b 0.63 a
8°C 0.83 a 0.70 a 0.58 ab
23°C 0.83 a 068 b 057 b
DMSH 0.12 0.08 0.05
Fertilizacién*Temperatura ns * *
CV (%) 14.51 11.18 8.67

ZJalores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

La comparacion de medias para temperatura no presento diferencias estadisticas
significativas (a=0.05) en la primer fecha de evaluacion, sin embargo, en el dia
ocho los frutos almacenados a 8 °C tuvieron el menor valor (0.70 mg-g?) y
diferencia estadistica a los frutos conservados a 0 y 23 °C con valores de 0.77 y

0.68 mg-g*?, respectivamente. Al finalizar el almacenamiento (dia catorce) el
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mayor contenido de vitamina C en cascara (0.63 mg-g™) se presentd en los frutos
almacenados a 0 °C diferenciandose estadisticamente (a=0.05) de los
almacenados a 23 °C (Cuadro 13). Reafirmando que el uso de bajas
temperaturas en el almacenamiento de frutos de feijoa disminuye la degradacion

del acido ascorbico.

Cuadro 14. Comparacion de medias del contenido de vitamina C (mg-g™?) en la
interaccion de fertilizacién x temperatura de frutos de feijoa (cascara) en tres
fechas de evaluacion.

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14

30 mg-L* de MgOsSi 0°C 094 & 0.84 a 0.64 ab
8°C 097 a 0.69 ab 0.59 ab
23°C 0.88 a 0.69 ab 052 b

40 mg-L?* de MgOsSi 0°C 0.76 a 0.84 a 0.62 ab
8°C 091 a 0.78 ab 052 b
23°C 0.88 a 059 b 0.60 ab

50 mg-L* de MgOsSi 0°C 086 a 0.76 ab 0.73 a
8°C 084 a 0.74 ab 0.62 ab
23°C 092 a 0.84 a 0.65 ab

Testigo 0°C 0.67 a 0.66 ab 052 b
8°C 062 a 059 b 0.58 ab
23°C 065 a 058 b 052 b

DMSH 0.35 0.23 0.15

CV (%) 14.51 11.18 8.67

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

De acuerdo con la comparacion de medias la interaccién fertilizacion x
temperatura no fue significativa en el dia cero, mientras en la segunda fecha
(ocho dias) fue significativa observando el mayor contenido (0.84 mg-g™) en los
frutos tratados con 30, 40 mg-L* de MgOsSi conservados a 0 °C y 50 mg-L* de
MgOsSi a 23 °C con diferencia estadistica a los frutos testigo (8 y 23 °C) y 40
mg-L* de MgOsSi (23 °C) con los menores valores para la variable y nuevamente
la interaccion en el dia catorce fue significativa, donde el mayor valor (0.73 mg-g-
D resultd en los frutos fertilizados con 40 mg-L* de MgOsSi conservados a 0 °C
(Cuadro 14), concluyendo que el uso de silicato de magnesio en precosecha mas
el almacenamiento poscosecha a baja temperatura favorece la conservacion de

acido ascorbico en la cascara de los frutos de feijoa.
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e Contenido fendlico (mg-g™?)

Pulpa:

Los compuestos fendlicos son metabolitos esenciales para el crecimiento y
reproduccion de las plantas y actian como agentes protectores frente a
patégenos, siendo secretados como mecanismo de defensa a condiciones de
estrés, tales como infecciones, radiaciones UV, entre otros (Mufoz-Jauregui et
al., 2007). En fertilizacion la comparacion de medias (Tukey, a=0.05) mostro
diferencia estadistica en el dia cero de almacenamiento, los frutos fertilizados con
50 mg-L* de MgOsSi mostraron el mayor contenido fendlico (3.26 mg acido
galico-g*) similar al contenido obtenido con las otras concentraciones de estudio
y con diferencia estadistica a los frutos testigo (2.14 mg acido galico-gt) (Cuadro
15). Este fue diferente a lo obtenido en el dia ocho y catorce donde no hubo
diferencias estadisticas entre el contenido fendlico del resto de frutos tratados.
Los resultados obtenidos son menores a los reportados por Gonzéalez-Garcia
(2016) quien evalud cuatro accesiones de feijoa y en promedio obtuvo 13.72 +
6.70 mg &cido galico-g* de base seca, de igual forma, Carvajal-Aguilar (2015)
obtuvo valores de 13.10 + 0.48 mg acido galico-g* de base seca. En cambio, los
datos tienen similitud a lo reportado en la variedad de guayaba “Pera” con 2.98
mg &acido galico-g* y “manzana” con 2.58 acido galico-g* e inferiores a las
variedades “Regional roja” con 5.08 mg acido galico-g™* y “regional blanca” 4.96

mg &cido galico-g, evaluadas por Rojas-Barquera & Narvaez-Cuenca (2009).

Cuadro 15. Comparaciéon de medias del contenido fendlico (mg-g?) en frutos de
feijoa fertilizados en precosecha con silicato de magnesio y almacenados a tres
temperaturas en poscosecha.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 30 mg-L*de MgO:Si  3.06 ab? 243 a 278 a
40 mg-Ltde MgOsSi 257 ab 281 a 198 a
50 mg-L? de MgOsSi  3.26 a 299 a 261 a
Testigo 2.14 b 230 a 232 a
DMSH 111 0.96 1.30
Temperatura 0°C 2.30 b 276 ab 284 a
8°C 347 a 299 a 224 a
23°C 2.50 b 2.16 b 220 a
DMSH 2.51 0.75 1.02
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Fertilizacion*Temperatura ns ns ns

CV (%) 31.00 28.27 41.45

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas significativas
Tukey (0=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de variacion.

*, **yns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

Por otro lado, el andlisis del factor temperatura mostré diferencias estadisticas
significativas (a=0.05) en el dia cero de almacenamiento, donde el mayor
contenido fendlico resulté en los frutos conservados a 8 °C (3.47 mg acido
galico-g?) diferenciandose estadisticamente de los frutos almacenados en las
otras dos temperaturas evaluadas (0 y 23 °C). Del mismo modo, en el dia ocho
los frutos almacenados a 8 °C tuvieron el mayor contenido fendlico (2.99 mg acido
gdlico-g') diferenciandose estadisticamente de los frutos almacenados a 23 °C.
En la dltima fecha de evaluacion los frutos no presentaron diferencias
estadisticas en las tres temperaturas de estudio. Esta respuesta se atribuye a
qgue el fruto de feijoa es sensible a bajas temperaturas, en algunos frutos se
observa que en productos no sensibles al frio cerca de 0 °C existen pocos
cambios en los polifenoles, puesto que se ralentizan tanto la biosintesis como la
degradacion. En contraposicion, en frutos sensibles a las bajas temperaturas, la
refrigeracion induce dafios que promueven la degradacion de compuestos
fendlicos algunos ejemplos de estos frutos son: pifia, aguacate, mango, papaya
y platano (Vicente et al., 2017).

En las tres fechas evaluadas la interaccion de fertilizacion x temperatura no fue

estadisticamente significativa (Tukey, a=0.05) en las tres fechas evaluadas.

Cuadro 16. Comparacion de medias del contenido fendlico (mg-g?) en la
interaccion de fertilizacién x temperatura de frutos de feijoa.

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14

30 mg-L? de MgOsSi 0°C 2.08 b? 2.56 a 3.99 ab
8°C 3.98 ab 294 a 472 a
23°C 312 ab 1.80 a 1.83 ab

40 mg-L? de MgOsSi 0°C 3.12 ab 2.80 a 1.87 ab
8°C 2.37 ab 3.62 a 1.73 ab
23°C 223 b 2.02 a 2.36 ab

50 mg-Lt de MgQOsSi 0°C 2.31 ab 3.07 a 2.58 ab
8°C 481 a 3.45 a 2.76 ab
23°C  2.65 ab 2.46 a 2.51 ab
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Testigo 0°C 171 b 261 a 160 b

8°C 2.71 ab 1.97 a 3.26 ab

23°C 201 b 2.33 a 2.11 ab
DMSH 251 2.19 3.0942
CV (%) 31 28.27 41.45

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas

sigpifi_c,ativas Tukey (0=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de

variacion.
Céscara:
El andlisis del factor fertilizacion sefialé que el mayor contenido fendlico (10.31
mg &cido galico-g?) en la primer fecha de valoraciéon se presenté en los frutos
fertilizados en precosecha con 30 mg-L* de MgOsSi con diferencia estadistica
(0=0.05) respecto al testigo (6.94 mg acido gdlico-g*), mientras en la segunda
los frutos tratados con 40 y 50 mg-L* de MgOsSi tuvieron el mayor contenido
fendlico (15.57 y 16.23 mg &acido galico-g*, respectivamente) y diferencia
estadistica significativa con los frutos sin aplicacion (testigo). Al finalizar, a los
catorce dias los frutos fertilizados con 50 mg-L* de MgOsSi fueron los de mayor
contenido fendlico (16.76 mg acido galico-g?) y estadisticamente diferente a los
testigo y los fertilizados con 40 mg-L* de MgOsSi (Cuadro 17). Los resultados
obtenidos aumentaron del dia cero al ocho y finalmente decrecieron en el dia
catorce, aun asi, el contenido fendlico es mayor a lo obtenido en pulpa. Peng et
al. (2019) mencionan que la cascara de feijoa posee un mayor contenido fendlico
gue la pulpa, cuantificando un total de 15 compuestos fendlicos en extractos de
feijoa, y siete fueron reportados por primera vez (epigalocatequina, procianidina
B2, galato de epigalocatequina, miricetina-3-O-galactosido, galato de
epicatequina, quercetina-3-ramndsido y quercetina-3-ramndsido).

Cuadro 17. Comparacion de medias en el contenido fenélico (mg acido gélico-g™)
de frutos de feijoa (cdscara) fertilizados con tres concentraciones de silicato de
magnesio y almacenados a tres temperaturas.
Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 30 mg-L* de MgOsSi  10.31 a? 13.61 ab 12.26 ab
40mg-L'de MgOsSi 880 ab 1557 a 11.13 b
50 mg-L! de MgOsSi 9.79 a 16.23 a 16.76 a
Testigo 6.94 b 11.07 b 11.28 b
DMSH 2.63 4.14 4.64
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Temperatura 0°C 8.09 a 13.72 a 10.68 b

8°C 9.73 a 13.72 a 1582 a
23°C 9.05 a 1492 a 12.07 b
DMSH 2.06 3.25 3.64
Fertilizaciéon*Temperatura ns ns ns
CV (%) 22.61 22.58 27.78

?alores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

La comparacion de medias para el factor temperatura no indico diferencias
estadisticas significativas (a=0.05) entre las temperaturas de almacenamiento de
los frutos de feijoa en el dia cero y ocho de almacenamiento. A diferencia del dia
catorce, donde los frutos con el mayor contenido fendlico (15.82 mg acido
galico-g*) fueron los almacenados a 8 °C diferenciandose estadisticamente de
los conservados a 0 y 23 °C. Deduciendo que la mejor temperatura de

almacenamiento fue 8 °C para una mejor respuesta de la variable.

En las tres fechas de almacenamiento evaluadas la interaccion de fertilizacién x

temperatura no fue significativa (a=0.05)

Cuadro 18. Comparacion de medias del contenido fenélico en la interaccién de
fertilizacion x temperatura en céscara de frutos de feijoa.

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14

30 mg-L* de MgOsSi 0°C 876 a’ 1396 a 11.71 b
8°C 1122 a 11.80 a 13.16 b
23°C 1094 a 15.06 a 11.91 b

40 mg-L* de MgOsSi 0°C 10.05 a 1463 a 9.21 b
8°C 837 a 1530 a 11.56 b
23°C 797 a 16.78 a 12.60 b

50 mg-L* de MgOsSi 0°C 784 a 1464 a 11.84 b
8°C 11.08 a 16.94 a 2454 ab
23°C 10.46 a 1710 a 13.91 b

Testigo 0°C 571 a 1165 a 9.96 b
8°C 826 a 1082 a 14.01 b
23°C 6.84 a 10.73 a 9.88 b

DMSH 5.96 9.38 10.51

CV (%) 22.61 22.58 27.78

Zalores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.
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e Capacidad antioxidante (VCEAC mg-g 1)

Pulpa:

La capacidad antioxidante (CA) es toda sustancia que hallandose presente a
bajas concentraciones, con respecto a las de un sustrato oxidable (biomolécula)
retarda o previene la oxidacion de dicho sustrato, por medio de varios
mecanismos como la quelacion de radicales libres y la intercepcion de oxigeno
libre. Los antioxidantes sintéticos han sido usados como aditivos alimentarios por
décadas con el fin de mantener la calidad de los productos, previniendo la
degradacion de lipidos (Hamid et al., 2010; Rioja-Antezana, 2018). La
comparacion de medias para el factor fertilizacion sefialé que el mayor valor de
capacidad antioxidante (5.12 mg-g*) en la primer fecha de valoracién fue en los
frutos fertilizados con 40 mg-L** de MgOsSi con diferencia estadistica (a=0.05) a
los tratados con 50 mg-L' de MgOsSi y testigo (3.57 y 3.64 mg-g?,
respectivamente) (Cuadro 19). En contraste, no hubo diferencias estadisticas en
la segunda y tercer fecha de evaluacion y el mayor valor de CA (5.55 mg-g?) se
dio en los frutos fertilizados con 50 mg-L! de MgOsSi diferenciandose
estadisticamente de los frutos testigo que mostraron el menor valor de la variable
(4.17 mg-g?t), demostrando que el uso de silicato de magnesio favorece la
conservacion de la capacidad antioxidante, existe alta relacion entre el contenido
fendlico y la capacidad antioxidante, la pérdida u oxidacién de compuestos
fendlicos genera la disminucién en la capacidad antioxidante (Mufioz-Jauregui et
al., 2007); en la maduracién suele haber mayor biosintesis de estos compuestos,
por lo que su contenido incrementa (Orazem et al.,, 2013). En este caso el
contenido fendlico en pulpa tendié a disminuir conforme el fruto se acercaba a
senescencia, comportamiento similar observado en la capacidad antioxidante en

pulpa de los frutos de feijoa.

Cuadro 19. Comparacion de medias de la capacidad antioxidante (mg-g™) en frutos
de feijoa (pulpa) fertilizados en precosecha con tres concentraciones de silicato
de magnesio y almacenado a tres temperaturas en poscosecha.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 30 mg-L* de MgOsSi  4.53 ab? 1056 a 497 ab
40 mg-Ltde MgOsSi  5.12 a 10.18 a 444 ab
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50 mg-L*de MgOsSi 357 b 10.15 a 555 a
Testigo 364 b 10.15 a 4.17 b
DMSH 1.38 1.33 1.27
Temperatura 0 °C 433 a 10.36 a 4.23 b
8°C 420 a 10.20 a 468 ab
23°C 411 a 10.21 a 544 a
DMSH 1.08 1.04 0.99
Fertilizacién*Temperatura * ns ns
CV (%) 25.35 10.00 20.42

ZValores con lamisma letraen lamisma columnano presentadiferencias estadisticas significativas
Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de variacion.
* **yns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

No hubo diferencias estadisticas en el analisis del factor temperatura para el dia
cero y ocho de almacenamiento, sin embargo, en el dia catorce los frutos
almacenados a 0 °C mostraron el menor valor de CA (4.23 mg-g 1) y diferencia
estadistica significativa (a=0.05) respecto a los frutos testigo (5.44 mg-g?) los
cuales tuvieron el mayor valor, la CA mostr6 un comportamiento semejante al
contenido fendlico, presentando una reduccion de los valores a bajas
temperaturas, esto puede atribuirse a que la CA de un fruto se debe a la actividad
antioxidante de sus diferentes compuestos, entre los cuales estan los fendlicos,
carotenos, antocianinas, acido ascorbico, etc. Los resultados de CA obtenidos en
feijoa son superiores al comparar con valores reportados por Pefialoza & Rojano
(2014) en otras especies como: mora (Rubus glaucus) con 4.60 - 6.0 mg-g*, pifia
(Ananas comosus) 1 - 1.5 mg-g*, guayaba (Psidium guajava L.) 3.76 - 3.94 mg-g-
1, en recursos vegetales promisorios de Perd, como: cereza (0.36 mg-g?), noni

(0.23 mg-g?), carambola (0.055 mg-g*) (Mufioz-Jauregui et al., 2007).

La interaccion de los factores fertilizacion x temperatura resulté estadisticamente
significativa en el dia cero de almacenamiento, en cambio, no hubo diferencias

significativas en el dia ocho y catorce.

Cuadro 20. Comparacion de medias de capacidad antioxidante (mg-g?) en la
interaccion de fertilizacion x temperatura en frutos de feijoa (pulpa).

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
30 mg-L?t de MgOsSi 0°C 456 ab? 11.38 a 435 a
8°C 3.83 ab 992 a 564 a
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23°C 5.18 ab 10.38 a 494 a
40 mg-L?* de MgOsSi 0°C 520 ab 10.60 a 384 a
8°C 658 a 10.26 a 3.72 a
23°C 358 ab 9.67 a 575 a
50 mg-L* de MgOsSi 0°C 371 ab 9.67 a 570 a
8°C 327 b 10.15 a 538 a
23°C 3.72 ab 10.63 a 556 a
Testigo 0°C 384 ab 981 a 3.02 a
8°C 311 b 1049 a 400 a
23°C 396 ab 10.14 a 549 a
DMSH 3.14 3.02 2.87
CV (%) 25.35 10.00 20.42

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (0=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

Céscara:

La comparacion de medias para el factor fertilizacion en el dia cero de
almacenamiento mostré que los frutos con mayor valor de CA (17.73 mg-g?)
fueron los fertilizados en precosecha con 30 mg-L* de MgQOsSi diferenciandose
estadisticamente de los frutos tratados con 50 mg-L* de MgOsSi con el menor
valor de CA (16.11 mg-g?). Por el contrario, en el dia ocho los frutos fertilizados
con 50 mg-L* de MgOsSi resultaron los de mayor CA (23.36 mg-g?') y
estadisticamente diferentes (a=0.05) al resto de tratamientos. Al finalizar el
experimento (dia catorce) los frutos testigo presentaron el mayor valor de la
variable (16.51 mg-g?) y diferencia estadistica significativa a los tratados con 40
mg-L* de MgOsSi (Cuadro 21).

Es importante mencionar que los valores de CA en cascara superan en gran
medida a los encontrados en pulpa y al paso de los catorce dias de
almacenamiento los datos muestran el mismo comportamiento a los obtenidos
en pulpa, aumentando a los siete dias de conservacion y finalmente
disminuyendo. Araya et al. (2006) mencionan que la forma del consumo de las
frutas es una variable importante para considerar, en manzana (sin cascara) se
aprecia una reduccion de alrededor de 50 % de la CA, debido a la pérdida de
guercetina, flavonol presente en la cascara. Gonzéalez-Garcia (2016) menciona

gue la capacidad antioxidante es mayor en la cascara de feijoa, tanto liofilizada
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como deshidratada a comparacion con pulpa, la cascara presenta un alto valor

nutracéutico debido a su contenido de antioxidantes y de vitamina C.

Cuadro 21. Comparacion de medias de la capacidad antioxidante (mg-g*) en
cascara de feijoa fertilizadas en precosecha con tres concentraciones de silicato
de magnesio y almacenados a tres temperaturas.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 30 mg-L*de MgOsSi  17.73  &? 2045 Db 1476 ab
40 mg-L*de MgOsSi 17.26 ab 2098 b 14.40 b
50 mg-L? de MgOsSi 16.11 b 23.36 a 15.22 ab
Testigo 16.77 ab 2085 b 1651 a
DMSH 1.53 1.50 1.78
Temperatura 0°C 17.10 a 21.25 a 1499 a
8°C 16.48 a 2119 a 1490 a
23 °C 17.33 a 21.79 a 1578 a
DMSH 1.20 1.18 1.40
Fertilizacién*Temperatura ns * ns
CV (%) 6.94 5.41 9.02

Zalores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

No hubo diferencias estadisticas significativas en la comparacion de medias para
el factor temperatura de almacenamiento en las tres fechas de almacenamiento
evaluadas, sin embargo, los frutos almacenados a temperatura ambiente
mostraron el mayor valor en cualquier fecha de muestreo. La interaccion de los
factores (fertilizacion x temperatura) no fue significativa en el dia cero, en cambio,

fue significativa a los ocho dias y finalmente en el dia catorce no significativa.

Cuadro 22. Comparacion de medias de la capacidad antioxidante en la interaccion
de fertilizacién x temperatura de almacenamiento en frutos de feijoa.

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
30 mg-L* de MgOsSi 0°C 17.38 a* 2031 b 1446 a
8°C 17.11 a 2083 b 1448 a
23°C 18.71 a 2022 b 15.33 a
40 mg-L?* de MgOs;Si 0°C 1758 a 1995 b 1462 a
8°C 16.29 a 1986 b 1433 a
23°C 1791 a 23.12 ab 1426 a
50 mg-L*de MgOsSi 0°C 16.58 a 24.46 a 1486 a
8°C 16.34 a 22.79 ab 1481 a
23°C 1540 a 22.85 ab 1599 a
Testigo 0°C 16.85 a 20.27 b 16.03 a
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8°C 16.17 a 21.30 ab 1597 a

23°C  17.28 a 2098 b 1753 a
DMSH 3.46 3.41 4.04
CV (%) 6.94 5.41 9.02

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

e Azlcares totales (mg de glucosa-g?)

Pulpa:

Los carbohidratos forman parte de la estructura de las células y funcionan como
reservas de energia; algunos carbohidratos simples como sacarosa, glucosa y
fructosa, se consideran atributos de calidad de los frutos. El proceso de
maduraciéon se asocia usualmente con el rompimiento de polimeros de
carbohidratos, especialmente de sustancias pécticas y hemicelulosa, lo que
cambia el sabor y la textura del fruto; por otra parte, el aumento de los azucares
lo hace mas dulce y, por lo tanto, mas aceptable (Solarte et al., 2010). La
comparacion de medias para el factor fertilizacion en el contenido de azucares
totales en el dia cero de almacenamiento indicé diferencia estadistica significativa
(0=0.05) entre los frutos testigo con el mayor valor (97.41 mg-g?), los tratados
con 30 mg-L* de MgOsSi con el segundo valor de importancia (91.72 mg-g?) y
los fertilizados con 40 y 50 mg-L* de MgOsSi con un menor contenido (89.46 y
89.63 mg-g?', respectivamente), muy diferente a los ocho dias de
almacenamiento donde no hubo diferencias estadisticas significativas entre
tratamientos (Cuadro 23). En el dia catorce, el mayor contenido de azlcares
totales resulté en frutos testigo (99.08 mg-g*) con diferencia estadistica a los
tratados con 40 mg-L** de MgOsSi (96.35 mg-g?) siendo la concentracion que
mejores resultados presentd para la variable, el uso de silicato de magnesio
favorece la rigidez de la pared celular y por consiguiente disminuye los cambios
fisioldgicos relacionados con la senescencia que llevan a la solubilizacién o
despolimerizacion parcial o completa de polisacéridos de pared celular, como
pectinas y celulosas (Gapper et al., 2013; Villamizar-Vargas et al., 2019). Segun
Pefiuela (2004, como se citd en Rosero et al., 2020) los frutos en los primeros

estados de desarrollo contienen cantidades minimas de azucares y mayor
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cantidad de almidodn, acidos y fenoles, cuando se alcanza la madurez las células
se alargan considerablemente y los contenidos de azlcar se incrementan. Esto
se relaciona con la disminucion del almidon debido que se hidrolizan por la
maduracion y pasan a transformarse en carbohidratos. Rodriguez et al. (2006)
concluyen que para feijoa (clon Quimba), la sacarosa y la glucosa fueron los

azucares de mayor impacto durante la maduracion del fruto.

Cuadro 23. Comparacién de medias en el contenido de azlcares totales (mg-g™)
en frutos de feijoa (pulpa) fertilizados en precosecha con tres concentraciones de
silicato de magnesio y almacenados a tres temperaturas en poscosecha.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 30 mg-L'de MgOsSi 91.72 b? 98.55 a 97.11 ab
40 mg-L* de MgOsSi  89.46 c 100.32 a 96.35 b
50 mg-L* de MgOsSi  89.63 c 99.87 a 97.56 ab
Testigo 9741 a 99.41 a 99.08 a
DMSH 1.84 1.89 2.03
Temperatura 0°C 92.20 ab 98.67 b 9783 a
8°C 90.86 b 99.36 ab 97.63 a
23 °C 93.11 a 10058 a 97.12 a
DMSH 1.44 1.48 1.59
Fertilizaciéon*Temperatura *x * *
CV (%) 1.54 1.47 1.60

ZValores con lamisma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas significativas
Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de variacion.
* **yns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

En la primer fecha de evaluacion el andlisis para el factor temperatura mostré
diferencia estadistica (a=0.05) entre los frutos almacenados a 23 °C con el mayor
contenido de azucares y los conservados a 8 °C, mientras en la segunda fecha
los frutos almacenados a 23 °C nuevamente mostraron el mayor valor (100.58
mg-g?) y estadisticamente se diferenciaron de los conservados a 0 °C (98.67
mg-gt), por ultimo, a los catorce dias la comparacion de medias no mostré

diferencias estadisticas entre las tres temperaturas de almacenamiento.

La comparacién de mediad de la interaccién de fertilizacion x temperatura de
almacenamiento en el dia cero fue altamente significativa (a=0.05), los frutos
fertilizados con 30 mg-L* de MgOsSi conservados a 23 °C y los testigo en las tres

temperaturas de almacenamiento fueron los de mayor contenido de azlcares y
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estadisticamente distintos al resto de tratamientos, mientras en el octavo dia la
interaccion fue significativa mostrando que los frutos tratados con 40 mg-L* de
MgOsSi conservados a 23 °C fueron los de mayor contenido de azlcares (104.30
mg-g?) similar a los tratados con 50 mg-L* de MgOsSi conservados a 8 y 23 °C
y los testigo a 8 °C y estadisticamente distinto al resto de tratamientos. A los
catorce dias los frutos fertilizados con 30 mg-L** de MgOsSi conservados a 8 °C
y los testigo almacenados a 23 °C fueron los de mayor valor (99.29 y 100.50
mg-g?, respectivamente) y estadisticamente diferentes a los fertilizados con 30
mg-L* de MgOsSi almacenados a 23 °C (94.68 mg-g™).

Cuadro 24. Comparacion de medias de fertilizacion x temperatura en el contenido
de azlcares totales (mg-g™) en frutos de feijoa (pulpa).

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14

30 mg-L* de MgOsSi 0°C 90.70 b? 98.61 b 97.36 ab
8°C 8827 b 98.90 b 99.29 a
23°C 96.20 a 98.14 b 94.68 b

40 mg-L?* de MgOsSi 0°C 8957 b 98.38 b 96.71 ab
8°C 8957 b 98.29 b 95.94 ab
23°C 89.24 b 104.30 a 96.40 ab

50 mg-L* de MgOsSi 0°C 8971 b 98.06 b 98.60 ab
8°C 8947 b 100.12 ab 97.17 ab
23°C 89.71 b 101.42 ab 96.92 ab

Testigo 0°C 98.82 a 99.62 b 98.64 ab
8°C 96.12 a 100.12 ab 98.10 ab
23°C 97.29 a 98.48 b 100.50 a

DMSH 4.17 4.29 4.60

CV (%) 1.54 1.47 1.60

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

Céscara:

La comparacion de medias para el factor fertilizacién en la primer fecha de
valorizacion evidencié que el mayor contenido de azucares totales se dio en los
frutos testigo (59.50 mg-g*?) y estadisticamente se diferencié (a=0.05) de los
tratados con 30 mg-L* de MgOsSi (56.10 mg-gt), mientras en el octavo dia los
frutos testigo fueron los de mayor valor y estadisticamente diferente al resto de
tratamiento. Al finalizar el experimento, nuevamente los frutos testigo mostraron

el mayor contenido de azlcares (61.09 mg-g!) con diferencia estadistica a los
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fertilizados con 50 mg-L* de MgOsSi (57.65 mg-g*) y los tratados con 30 y 40
mg-L* de MgOsSi (54.69, 54.45 mg-g*, respectivamente) (Cuadro 25).

Cuadro 25. Comparacién de medias en el contenido de azlcares totales (mg-g™)
de frutos de feijoa (cascara) fertilizados en precosecha con tres concentraciones
de silicato de magnesio y almacenados a tres temperaturas en poscosecha.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 30 mg-L' de MgOsSi  56.10 c? 57.67 b 54.69 c
40 mg-L* de MgOsSi 59.27 ab 56.66 b 54.45 c
50 mg-L? de MgOsSi  56.53 bc 58.02 b 5765 b
Testigo 5950 a 60.56 a 61.09 a
DMSH 2.89 1.75 2.09
Temperatura 0°C 56.72 b 56.37 c 5525 b
8°C 54.73 b 5777 b 5549 b
23 °C 62.10 a 60.54 a 60.17 a
DMSH 2.26 1.37 1.63
Fertilizaciéon*Temperatura * ns *
CV (%) 3.85 2.31 2.82

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

La comparacion de medias para el factor temperatura de almacenamiento en las
tres fechas evaluadas mostré que los frutos testigo (23 °C) presentaron en mayor
contenido de azlcares totales (62.10, 60.54 y 60.17 mg-g?) siendo
estadisticamente diferente al resto de tratamientos, Este comportamiento puede
ser explicado por el efecto de las bajas temperaturas, las cuales disminuyen la
actividad de las amilasas que degradan el almidén, y la enzima sacarosa
invertasa que desdobla la sacarosa (Yamaki, 1995 citado en Galvis et al., 2002).

La interaccién de los factores fertilizacidbn x temperatura de almacenamiento
resulto significativa en el dia cero de almacenamiento, no significativa en el dia
ocho y significativa a los catorce, concluyendo que el uso de silicato de magnesio
como fertilizante foliar en precosecha mas el uso de bajas temperaturas de

almacenamiento poscosecha reduce la maduracion de los frutos.
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Cuadro 26. Comparacién de medias de fertilizacibn x temperatura de
almacenamiento en el contenido de azlcares totales (mg-g™?) en frutos de feijoa
(céscara).

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14

30 mg-L?t de MgQOsSi 0°C 54.76 c? 56.43 c 53.13 c
8°C 54.45 c 55.97 c 53.01 c
23°C 59.10 bc 60.62 ab 57.95 ab

40 mg-L?* de MgOsSi 0°C 60.78 abc 55.57 c 52.29 c
8°C 5451 c 55.95 c 52.59 c
23°C 6252 ab 58.46 abc 58.48 ab

50 mg-L* de MgOsSi 0°C 54.40 c 55.28 c 54.99 bc
8°C 54.53 c 57.62 bc 54.44  bc
23°C 60.65 abc 61.15 ab 62.52 a

Testigo 0°C 56.94 bc 58.19 abc 60.61 a
8°C 5545 c 61.55 ab 60.93 a
23°C 66.13 a 61.93 a 61.74 a

DMSH 6.55 3.96 4.73

CV (%) 3.85 2.31 2.82

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

e Enzima pectinmetilesterasa (Ul-min-g1)

Pulpa:

La pectinmetilesterasa (PME) cataliza la hidrdlisis de metil ésteres del C-6 de
residuos de &cido galacturdnico, lo cual genera la desmetilacion de las pectinas
incrementando la susceptibilidad de los polimeros pécticos a la degradacion por
enzimas como poligalacturonasa (PG) y consecuentemente, la actividad de otras
enzimas hidroliticas de la propia pared celular (Diaz-Cruz, et al., 2016). En la
primer evaluacion la actividad de la enzima PME en el analisis para el factor
fertilizacion mostro diferencias estadisticas (a=0.05) entre los frutos testigo (6.27
Ul-min-g™?) y los fertilizados con 30 y 50 mg-L™* de MgO3Si, los cuales tuvieron los
menores valores de actividad (2.38 y 2.44 Ul-min-g?, respectivamente),
nuevamente en el octavo dia los frutos testigo fueron los de mayor actividad
(11.53 Ul-min-g?) y estadisticamente diferente a los tratados con 30 y 40 mg-L*
de MgOsSi. Finalmente, en el dia catorce la comparacién de medias no presento
diferencias significativas, indicando que al inicio de la madurez el silicio tiene un
efecto positivo al disminuir la actividad enzimatica y conforme aumenta la

madurez de los frutos la actividad de la enzima PME es similar en los diferentes
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tratamientos (Cuadro 27). He et al. (2015) identificé silicio en la pared celular de
las plantas, donde forma enlaces covalentes con componentes de la pared
celular, se especula que los polisacaridos de la pared y la lignina actian como
moldes para inducir la biosilicificacion. Isa et al. (2010) mostré que el suministro
de Si resulta en un mayor crecimiento y acumulacién de Si con la formacion de
solo unos pocos cuerpos de silice, lo que sugiere que existe relacion entre el Si

con componentes de hemicelulosa (HC), pectinas y ligninas en la célula.

Ademas, los efectos del silicio sobre la regeneracion de la pared celular se
investigaron con microscopia confocal mediante combinacion de escaneo laser
(CLSM), las células vegetales pueden resintetizar rapidamente la pared celular
después que se elimina y, por lo tanto, el protoplasto es un excelente proxy para
el estudio de la regeneraciéon de la pared celular, aunque los mecanismos de
regeneracion aun no son claros. Después del cultivo de protoplastos en presencia
de (+Si) y ausencia de Si, observaron que el Si mejoraba tanto la cantidad y
velocidad de regeneracién de la pared celular a partir de protoplastos desnudos
(Sheng & Chen, 2020; He et al., 2015).

Cuadro 27. Comparacion de medias de la actividad de la enzima
pectinmetilesterasa (Ul-min-g*) en frutos de feijoa (pulpa) fertilizados en
precosecha con silicato de magnesio y almacenados a tres temperaturas.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 30 mg-L* de MgOsSi  2.38 b* 5.34 c 776 a
40 mg-Lt de MgOsSi 4.06 ab 6.49 bc 8.66 a
50 mg-L! de MgOsSi  2.44 b 9.07 ab 8.03 a
Testigo 6.27 a 1153 a 883 a
DMSH 3.50 3.15 1.97
Temperatura 0°C 265 a 7.85 a 7.27 b
8°C 3.77 a 8.37 a 7.62 b
23°C 494 a 8.11 a 10.07 a
DMSH 2.74 2.47 1.54
Fertilizacién*Temperatura ns ns ns
CV (%) 71.17 29.92 18.23

ZValores con la misma Jletra en Ta misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.
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La temperatura no genero diferencias estadisticas significativas (a=0.05) en la
primer y segunda fecha evaluada durante el almacenamiento, en cambio, en el
dia catorce los frutos conservados a 23 °C presentaron la mayor actividad (10.07
Ul-min-g?) vy diferencia estadistica respecto a las temperaturas de
almacenamiento restantes, mostrando el efecto benéfico del uso de bajas
temperaturas; de tal manera que, mientras mas baja, los procesos metabdlicos
seran mas lentos por lo que las bajas temperaturas promueven una mayor
conservacion de frutas y vegetales. La aplicacion de frio por encima del punto de
congelacion del agua en el fruto reduce la velocidad de reacciones metabdlicas
al modificar la energia de activacion, la velocidad maxima y la constante de
Michaellis de las reacciones enzimaticas y la concentracion de sustratos y
productos de la reaccion (Laminkanra & Richard, 2002; Artés-Calero & Artés-
Hernandez, 2002).

La interaccién de los factores de estudio (fertilizacion x temperatura) no fue
significativa en el andlisis de varianza de las tres fechas de estudio.

Cuadro 28. Comparacién de medias de lainteraccion de fertilizacion x temperatura
de almacenamiento en la actividad de la enzima pectinmetilesterasa (mg-g?) en
frutos de feijoa (pulpa).

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
30 mg-L*de MgOsSi 0°C 3.71 @&’ 5.38 b 6.99 ab
8°C 155 a 5.37 b 7.43 ab
23°C 186 a 5.27 b 8.86 ab
40 mg-L* de MgOsSi 0°C 228 a 5.93 b 8.03 ab
8°C 420 a 7.15 ab 854 ab
23°C 571 a 6.40 ab 9.41 ab
50 mg-L* de MgOsSi 0°C 0.88 a 852 ab 6.77 b
8°C 279 a 7.85 ab 6.67 b
23°C 366 a 10.85 ab 10.65 ab
Testigo 0°C 3.73 a 11.57 ab 729 ab
8°C 6.55 a 13.12 a 7.83 ab
23 °C 853 a 991 ab 11.37 a
DMSH 7.93 7.14 4.46
CV (%) 71.17 29.92 18.23

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (0=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.
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Céascara:

En el dia cero y catorce no hubo diferencias estadisticas (a=0.05) para el factor
fertilizacion, en cambio, en el octavo dia de almacenamiento los frutos testigo
resultaron los de mayor valor (10.93 Ul-min-g!) y se diferenciaron
estadisticamente de los fertilizados con 30 y 40 mg-L! de MgOsSi con los
menores valores de la variable (6.87 y 5.74 Ul-min-g?, respectivamente)
justificando lo expuesto en la actividad de la enzima PME en pulpa donde los
valores en los frutos testigo fueron superiores a los tratamientos en los que se
aplicé silicato de magnesio. Los valores de la actividad de la enzima PME son

ligeramente superiores a los valores de pulpa (Cuadro 29).

Cuadro 29. Comparacion de medias de la actividad de la enzima
pectinmetilesterasa (mg-g?') en frutos de feijoa (cascara) fertilizados en
precosecha con silicato de magnesio y almacenados a tres temperaturas.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 30 mg-L* de MgOsSi 3.78  a? 6.87 bc 11.38 a
40 mg-L* de MgOsSi 5.62 a 5.74 c 11.78 a
50 mg-L! de MgOsSi 4.86 a 9.34 ab 11.19 a
Testigo 7.04 a 1093 a 1186 a
DMSH 441 3.57 1.95
Temperatura 0°C 542 a 7.39 a 10.43 b
8°C 489 a 743 a 10.68 b
23°C 567 a 9.84 a 1354 a
DMSH 3.46 2.79 1.52
Fertilizacién*Temperatura ns ns ns
CV (%) 63.77 33.39 12.98

Zalores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

El andlisis estadistico para el factor temperatura no presenté diferencias
estadisticas en el dia cero y ocho de almacenamiento poscosecha, sin embargo,
en el dia catorce los frutos conservados a baja temperatura mostraron la menor
actividad (10.43 y 10.68 Ul-min-g') diferenciandose estadisticamente (a=0.05)
de los frutos almacenados a 23 °C, corroborando los resultados obtenidos en
pulpa y recalcando la importancia del uso de bajas temperaturas en el

almacenamiento poscosecha de frutos de feijoa.
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Cuadro 30. Comparacién de medias en lainteraccion de fertilizacion x temperatura
de almacenamiento en la actividad de la enzima pectinmetilesterasa (mg-g™ ) en
frutos de feijoa (cascara).

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14

30 mg-Lt de MgQOsSi 0°C 277 & 754 ab 8.63 c
8°C 381 a 6.08 ab 12.10 abc
23°C 476 a 6.99 ab 1341 ab

40 mg-L?* de MgOsSi 0°C 3.63 a 492 ab 11.66 abc
8°C 8.70 a 4.49 b 10.54 abc
23°C 454 a 7.81 ab 13.16 ab

50 mg-L?t de MgOsSi 0°C 9.09 a 7.21 ab 10.59 abc
8°C 192 a 7.81 ab 10.05 bc
23°C 357 a 13.00 a 1294  abc

Testigo 0°C 6.17 a 9.90 ab 10.86 abc
8°C 513 a 11.36 ab 10.05 bc
23°C 983 a 11.54 ab 1467 a

DMSH 10.00 8.08 4.41

CV (%) 63.77 33.39 12.98

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

La interaccion de los factores fertilizacion x temperatura en las tres fechas de
almacenamiento evaluadas no fueron significativas en la actividad de la enzima
PME.

CONCLUSIONES

La aplicacion foliar de silicato de magnesio favorecié la disminucion de pérdida
de peso, firmeza, azlcares totales y la actividad de la enzima
pectinmetilesterasa; incrementando los valores de capacidad antioxidante,
contenido fendlico en cascara y vitamina C en cascara-pulpa. De igual forma, el
factor temperatura (0 y 8 °C) retraso los procesos metabdlicos en los frutos, en
contraste a 23 °C. La interaccién de los factores de estudio (fertilizacion foliar +
bajas temperaturas de almacenamiento) en la dltima fecha de evaluacion
(catorce dias) beneficié caracteristicas fisicoquimicas como aumento de firmeza,
vitamina C (cascara y pulpa) y disminuy6 la pérdida de peso. El contenido de

sélidos solubles totales y azucares totales se redujeron.
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CAPITULO Ill. RESPUESTA POSCOSECHA DE FRUTOS DE FEIJOA (Acca
sellowiana (O. Berg) Burret) A LAS APLICACIONES FOLIARES
PRECOSECHA DE MOLIBDATO DE AMONIO Y FRIGONSERVACION.

POST HARVEST RESPONSE OF FEIJOA FRUIT (Acca sellowiana (O. Berg) Burret)
TO PRE-HARVEST FOLIAR APPLICATIONS OF AMMONIUM MOLYBDATE AND
COLD STORAGE.

RESUMEN

Las bases fisioldgicas de los procesos de maduracion de los frutos de feijoa
durante la poscosecha no son bien conocidas, lo que hace dificil el
establecimiento de estrategias de conservacion de su calidad, por tanto, el
objetivo fue evaluar los cambios que ocurren en las caracteristicas fisico-
quimicas en tres fechas de evaluacion (0, 8 y 14 dias de vida poscosecha) de
frutos de feijoa fertilizados en precosecha con tres concentraciones de molibdato
de amonio (100, 200 y 300 mg I!) y almacenados a tres temperaturas durante la
poscosecha: 0, 8 y 23 °C. En el fruto se midi6: peso, pérdida de peso, firmezay
sélidos solubles totales. Asimismo, en pulpa y cascara se cuantificG: vitamina C,
contenido fendlico, capacidad antioxidante, azucares solubles totales y la
actividad de la enzima pectinmetilesterasa. De acuerdo con los resultados
obtenidos 100 mg It favorecié el peso, vitamina C (cascara y pulpa) y capacidad
antioxidante (cascara), mientras 200 mg It mostré frutos de mejor firmeza, mayor
contenido fendlico (pulpa) disminucidén en azucares totales (pulpa) y finalmente,
300 mg I'* presenté mayor capacidad antioxidante (pulpa) y el menor valor de
sélidos solubles totales y azlcares totales (cascara). Las bajas temperaturas de
almacenamiento (0 y 8 °C) causaron menor pérdida de peso, firmeza, solidos
solubles totales y azlcares totales en cascara y pulpa.

Palabras clave: molibdato de amonio, firmeza, calidad, vitamina C, capacidad
antioxidante.
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ABSTRACT

The physiological basis of the ripening processes of feijoa fruits during
postharvest are not well known, which makes it difficult to establish strategies for
the conservation of their quality, therefore, the objective was to evaluate the
changes that occur in the physicochemical characteristics on three evaluation
dates (0, 8 and 14 days of postharvest life) in feijoa fruits fertilized in preharvest
with three doses of ammonium molybdate (100, 200 and 300 mg-L*) and stored
at three temperatures during postharvest: 0, 8 and 23 °C. Fruit weight, weight
loss, firmness and total soluble solids were measured. The following were also
quantified in the pulp and peel: vitamin C, phenolic content, antioxidant capacity,
total soluble sugars and the activity of the enzyme pectinmethylesterase.
According to the results obtained, 100 mg-L* favored weight, vitamin C (peel and
pulp) and antioxidant capacity (peel), while 200 mg-L* induced fruits of better
firmness, higher phenolic content (pulp), decrease in total sugars (pulp) and
finally, 300 mg-L* generated fruits with higher antioxidant capacity (pulp) and the
lowest value of total soluble solids and total sugars (peel). Low storage
temperatures (0 and 8 °C) caused less loss of weight, firmness, total soluble solids
and total sugars in peel and pulp.

Keywords: ammonium molybdate, firmness, quality, vitamin C, antioxidant capacity.
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INTRODUCCION

La informacién sobre el manejo poscosecha de feijoa es escasa, su periodo de
maduracion es muy corto, lo cual dificulta el comercio hacia regiones distantes
cuando se transporta (Ramirez et al., 2005). Se han realizado muchos esfuerzos
para desarrollar tratamientos para mantener la calidad de los frutos una vez
cosechados, pero, con pocos conocimientos acerca de las condiciones
precosecha que influyen en el comportamiento poscosecha de estos (Fischer,
2005).

El molibdeno es absorbido por las plantas en forma de ion molibdato MoQO42.
Kaiser et al. (2005) mencioné que el molibdeno es un oligoelemento que se
encuentra en el suelo y es necesario para el crecimiento de la mayoria de los
organismos bioldgicos, incluidos plantas y animales, no es biol6gicamente activo,
sino mas bien encontrado predominantemente para ser una parte integral de un
organico complejo de pterina llamado cofactor de molibdeno (Moco). Moco, es un
grupo protésico, participa en el sitio activo de las enzimas Mo, como la nitrato
reductasa, la xantina deshidrogenasa, aldehido oxidasa, sulfito oxidasa y la
mitocondrial componente reductor de amidoxima. Estas enzimas juegan un papel
importante en la asimilacion de nitrato, la biosintesis de fitohormonas, el
metabolismo de las purinas, la desintoxicacion de sulfitos y la reduccion de una
amplia gama de compuestos N-hidroxilados (Hille et al., 2011), asi mismo,
cumple, una funcion importante en fijacién simbiodtica de N en leguminosas y
como activador enzimético en la reduccion de nitrato por parte de la enzima
nitrato reductasa. Los sintomas de deficiencia de Mo son muy variables entre
plantas, pero en arboles frutales causan clorosis o amarillamiento de hojas viejas,
deformacion de hojas y reduccioén del crecimiento. Los contenidos de Mo en suelo
y tejido foliar son muy bajos, lo que hace dificil con frecuencia su determinacion
mediante al analisis de suelos y foliares (Molina, 2002). Motivo por el que se
planted como obijetivo determinar la calidad de los frutos de feijoa fertilizados via
foliar en precosecha con molibdato de amonio y almacenamiento a tres

temperaturas durante poscosecha.
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Asimismo, el almacenamiento poscosecha a bajas temperaturas es de suma
importancia para mantener la calidad de los frutos, Wills et al. (1998) citado en
Parra & Fischer (2013) expusieron que la prolongacion de la vida en
almacenamiento de los productos agricolas usando bajas temperaturas (lo mas
cerca posible del punto mas bajo que el producto puede resistir sin comprometer
su calidad) se basa en la disminuciéon de su intensidad respiratoria, la cual, a su

vez, se relaciona con una reduccion en la velocidad de la actividad enzimatica.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Departamento de Fitotecnia de la Universidad
Autonoma Chapingo. ElI material vegetal consisti6 en frutos de feijoa de la
variedad Mammoth provenientes de plantas de 20 afios. La fertilizacion foliar fue
a todo el arbol, considerando que la mayoria de los frutos estaban de 1 cm de
diametro (polar) aproximadamente, la aplicacién se realizd6 hasta madurez
fisiologica periodo que comprendio de finales de julio de 2021 hasta inicios de
septiembre del mismo afio. Se llevaron a cabo tres aplicaciones foliares de
molibdato de amonio con 12 dias de diferencia entre cada una.

En el campo se empled un disefio experimental de bloques completos al azar

para realizar las aplicaciones del fertilizante (Cuadro 1).

Cuadro 1. Tratamientos para la aplicacion del
molibdato de amonio en campo.

Tratamiento Concentracion
Tl 100 mg-Lt de (NH4)sM07024H20
T2 200 mg-L* de (NH4)sM07024H20
T3 300 mg-L* de (NH4)sM0o7024H20
Testigo Sin fertilizante

Se cosecharon al azar 108 frutos en madurez fisiol6gica y se transportaron al
laboratorio de nutricion de frutales, donde se establecio un disefio experimental
completamente al azar con arreglo factorial 4x3, generando doce tratamientos
(Cuadro 2), cada uno con tres repeticiones de tres frutos, se almacenaron a 0, 8

y 23 °C, los frutos se evaluaron a los 0, 8 y 14 dias después de la cosecha,
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separando pulpa y cascara para analizar la diferencia en algunas variables
(vitamina C, contenido fendlico, capacidad antioxidante y azlcares solubles

totales).

Cuadro 2. Combinaciéon de los factores de estudio fertilizacion
X temperatura de almacenamiento.

Tratamiento Temperatura  Fertilizacién

T1 0°C 100 mg-L* de (NH4)sM07024H20
T2 8 °C 100 mg-L* de (NH4)sM07024H20
T3 23 °C 100 mg-L?* de (NH4)sM07024H20
T4 0°C 200 mg-L de (NH4)sM07024H20
T5 8 °C 200 mg-L* de (NH4)sM07024H20
T6 23°C 200 mg-Lt de (NH4)sM07024H20
T7 0°C 300 mg-L* de (NH4)sM07024H20
T8 8 °C 300 mg-L* de (NH4)sM07024H20
T9 23°C 300 mg-Lt de (NH4)sM07024H20
T10 0°C Testigo

T11 8°C Testigo

T12 23 °C Testigo

Para el analisis de resultados se utilizo el paquete estadistico SAS® Version 9.2,
llevandose a cabo un analisis de varianza y comparacion de medias (Tukey,
a=0.05).

Las variables de estudio fueron:

e Peso
Todos los frutos se pesaron al momento de la cosecha y posteriormente en los

estados de madurez que se estudiaron.

e Pérdida de peso
Para observar la disminucién de peso los frutos se pesaron en cada fecha de
evaluacion (0, 8 y 14 dias de vida poscosecha). Posteriormente, se calculo el
porcentaje de pérdida de peso (PPP) mediante la siguiente formula:
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peso inicial (g ) - peso final (g )
peso inicial (g)

Pérdida de peso=< ) X100

e Firmeza
Se us6 un penetrometro digital marca Chatillon® modelo 25 LBF AMETEK con
punta conica de 7 mm de didmetro. Se realizaron tres mediciones por fruto,

tomando como referencia dos medidas del plano ecuatorial y una del plano polar.

e Solidos solubles totales
Se determiné mediante un refractometro digital portati ATAGO PAL-1 de la
marca Pocket® (0 a 32 %). Se colocaron dos gotas de jugo del plano ecuatorial
del fruto en el prisma del equipo y se tomé la lectura. Los resultados se reportaron
en porcentaje de °Brix.

e VitaminaC

La cuantificacion del contenido de vitamina C de los frutos se realizd6 con la
técnica colorimétrica usando folin-ciocalteu descrita por Jagota & Dani (1982), la
cual consiste en homogenizar la muestra con acido tricloroacético vy
posteriormente centrifugar (10,000 rpm durante 20 minutos). Para la estimacion
de acido ascorbico el extracto se diluyé con agua bidestilada y se adiciono6 folin
diluido (1:10), las muestras se agitaron manualmente y 10 minutos después se
midié la absorbancia en un espectrofotbmetro Genesis 10 S UV-VIS a 760 nm
usando agua destilada como blanco de lectura. Los datos se reportan como mg-g-
! PF (PF= peso fresco).

e Contenido fendlico

Los fenoles totales se determinaron por el método folin-Ciocalteu descrito por
Waterman & Mole (1994), el cual consistid en pesar 0.1 g del fruto (pulpa y
cascara) despuées se homogenizé con alcohol etilico absoluto al 70 %. Las
muestras (100 pL) se mezclaron con agua destilada y posteriormente se
adicionaron 250 pL de reactivo folin, se agitaron durante dos minutos para
finalmente afadir 750 pL de Na2COs (carbonato de sodio). Las muestras se
leyeron a 760 nm en el espectrofotometro usando agua destilada como blanco
de lectura. Los resultados se reportan como mg-g* PF (PF= peso fresco).
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e Capacidad antioxidante
Se determind mediante el método ABTS descrito por Ozgen et al. (2006) que se
basa en homogenizar 0.1 g del fruto (pulpa y cascara) con metanol, la muestra
consiste en 30 pL del extracto del fruto mas 3.97 ml de ABTS preparado con
buffer acetato pH 4.5 (1 ml de ABTS por cada 90 ml de buffer), este ultimo se
usard como blanco de lectura a 734 nm. La solucion preparada de ABTS debe
dar una absorbancia de 0.700£0.010 a una longitud de onda de 734 nm. Las
unidades utilizadas fueron: VCEAC (actividad antioxidante equivalente a vitamina

C) mg-g ! PF (PF= peso fresco).

e Azlcares totales

El contenido de azucares totales se cuantificé por el método de antrona, descrito
por Witham et al. (1971). Se tomd6 0.1 g del fruto (pulpa y cascara) agregando 40
ml de alcohol, se evapord en bafio maria y el residuo se recuper6 en 30 ml de
agua destilada. Se utiliz6 20 pL de la solucién y se ajusté con agua destilada a 2
ml, después se titul6 con 3 ml de la mezcla de acido sulfarico mas antrona.
Posteriormente se colocaron a bafio maria durante tres minutos. Finalmente, se
leyé la absorbancia a 600 nm usando de blanco de lectura la mezcla de antrona
y reemplazando la muestra por agua destilada. Los datos se expresan en mg-g*
PF (PF= peso fresco).

e Enzima pectinmetilesterasa
La actividad de la pectinmetilesterasa (PME) se midié basandose en el
procedimiento espectrofotométrico de Hagerman & Austin (1986). Se
homogenizo la muestra con 5 ml de NaCl (0.5 M) y pvpp (1 %) (w/v). Después de
cuatro horas de agitacién a 4 °C, las muestras se centrifugaron (17,000 rpm
durante 30 minutos) y se ajusté su pH a 7.5. Se utilizé 300 pyL del extracto
enzimatico mas 2.7 ml de solucion a base de Buffer fosfato de potasio (3 mM)
mas pectina citrica (0.1 %) y bromothymol (0.0015 %). Como blanco de muestra
se reemplazo el extracto por 300 pL de NaCl (1 M). Las lecturas de absorbancia

se realizaron a 620 nm antes y después de incubar las muestras a 37 °C durante

61



10 minutos. Los datos se reportan como Ul-min-gt PF (Ul= unidades

internacionales y PF= peso fresco).

RESULTADOS Y DISCUSION

e Peso (g)
Para cualquier fecha de muestreo (cero, ocho y catorce dias de vida poscosecha)
las concentraciones de fertilizacion evaluadas generaron respuestas similares,
los frutos de feijoa fertilizados en precosecha con 200 mg-L* de molibdato de
amonio tuvieron un mayor peso (69.94, 67.49 y 60.99 g, respectivamente) y
diferencia estadistica significativa (a=0.05) respecto al resto de tratamientos, de
los cuales los frutos tratados con 100 mg-L* de molibdato de amonio mostraron
el menor peso (29.62, 26.66 y 24.03 g, respectivamente) contemplando que el
uso de molibdato de amonio increment6 el tamafio de los frutos (Cuadro 3).
Molina (2002) menciona que el molibdeno cumple una funcién importante como
activador enzimatico en la reduccidén de nitrato por parte de la enzima nitrato
reductasa (NR), a todo esto, una mayor actividad de la NR en las hojas se debe
a la asimilacion del nitrato, que ocurre en mayor cuantia en este tejido, que
aportan la energia (ATP) y los agentes reductores (proveedores de electrones)
necesarios para dicho proceso. En este sentido, la cantidad de clorofila se
relaciona con una mayor accion de la NR (Taiz & Zeiger, 2013). El contenido de
clorofila en hojas se presenta como una de las variables mas importantes, es uno
de los compuestos quimicos mas importantes de la biosfera, todos los
organismos fotosintéticos dependen casi exclusivamente de la clorofila como
compuesto especializado en la captacion y transformacion de la energia luminica
en energia quimica (ATP y NADPH), por lo cual esto puede reflejarse en un
mayor rendimiento y calidad de las cosechas (Gomez-Martin, 2012; Zermeiio-
Gonzalez et al., 2015). Longbottom et al. (2010) informaron que las aspersiones
foliares de molibdeno en vides Merlot son un medio efectivo para aumentar el

rendimiento y el tamafio de la baya.
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Cuadro 3. Comparacion de medias en el cambio de peso (g) en frutos de feijoa
fertilizados en precosecha con tres concentraciones de molibdato de amonio y
almacenados a tres temperaturas.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 100 mg-L* de 29.62 c? 26.66 c 24.03 c
(NH4)6|\/|07024H20
200 mg-L* de 69.94 a 67.49 a 60.99 a
(NH4)sM07024H20
300 mg-L* de 52.88 b 49.91 b 44.28 b
(NH1)sM07024H20
Testigo 59.44 b 54.94 b 48.20 b
DMSH 9.67 9.22 8.52
Temperatura 0°C 51.04 a 48.80 a 43.47 a
8°C 51.12 a 4783 a 4393 a
23°C 56.76 a 5262 a 4573 a
DMSH 7.58 7.23 6.68
Fertilizacién*Temperatura * * *
CV (%) 14.05 14.26 14.77

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

En cuanto al factor temperatura (0, 8 y 23 °C) no hubo diferencias estadisticas
significativas (a=0.05) en las tres fechas de estudio. Finalmente, la interaccién de
los factores de estudio fue significativa en los frutos fertilizados con 200 mg-L™*
de molibdato de amonio en las tres temperaturas de almacenamiento fueron
superiores y estadisticamente diferentes al peso de los frutos tratados con 100

mg It de molibdato de amonio en las tres temperaturas.

Cuadro 4. Comparaciéon de medias en lainteraccion de fertilizacién x temperatura
en el peso (g) de frutos de feijoa.

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
100 mg-L* de 0°C 28.97 c* 26.77 24.57 c
(NH4)6MO7024H20 C
8°C 29.10 c 25.83 23.77 c
c
23 °C 30.80 c 27.37 23.77 c
c
200 mg-Lt de 0°C 7117 a 69.53 a 60.83 a
(NH4)6sM07024H20

8°C 69.33 a 66.47 a 61.57 a
23 °C 69.33 a 66.47 a 60.57 a
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300 mg-L*de 0°C 44.23 bc 42.03 38.37 bc

(NH4)5MO7024H20 bc
8°C 44.23 bc 42.03 38.37 bc
bc
23°C 70.17 a 65.67 a 56.10 ab
Testigo 0°C 59.80 ab 56.87 ab 50.10 ab

8°C 61.80 ab 57.00 ab 52.00 ab
23°C 56.73 ab 50.97 ab 4250 abc
DMSH 22.09 20.87 19.29
CV (%) 14.18 14.26 14.77

ZValores con la misma letra en lamisma columnano presenta diferencias estadisticas significativas
Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de variacion.

e Pérdida de peso (%)
La respiracion y sobre todo aumentos en su tasa pueden afectar la calidad de la
fruta, por ejemplo, producto del calor de respiracion que aumenta la temperatura
se produce pérdida de agua en el proceso y como consecuencia pérdida de peso,
ademas, es posible observar en muchos casos una baja de la acidez porque los
acidos son usados como sustrato preferenciales para el proceso de respiracion
(Defilippi et al., 2013). Al inicio, la comparacion de medias (a=0.05) para el factor
fertilizacion indico que la pérdida de peso en el dia cero de almacenamiento fue
menor en los frutos testigo (0.23 %) a comparacién de los tratamientos con
aplicacion de molibdato de amonio, en cuanto al octavo dia los frutos tratados
con 200 mg-L* de molibdato de amonio tuvieron el menor valor (3.50 %) y
diferencia estadistica a los fertilizados con 100 mg-L* (10.12 %), en el dia catorce
no hubo diferencias estadisticas significativas entre tratamientos. Demostrando
qgue el uso de 200 mg-L* de molibdato de amonio como fertilizante foliar en
precosecha favorecio en la conservacion del peso en frutos (Cuadro 5), Kaiser et
al., (2005) expusieron que una de las funciones del molibdeno es como parte
estructural esencial de una oxidasa que se convierte al aldehido del &cido
abscisico en la hormona ABA, donde tiene un efecto significativo sobre los niveles
de ABA en las células vegetales, en consecuencia, la reduccion de la
transpiracion a traves de los estomas es una respuesta crucial regulada por ABA
en plantas expuestas a estrés. El cierre de los poros estoméaticos en las hojas es

un mecanismo por el cual las plantas superiores regulan el balance hidrico. Las
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células oclusivas o guardias, que integran el poro estomatico, responden a

cambios en los niveles hidricos (Rodriguez-Pérez, 2006).

Cuadro 5. Comparacion de medias de la pérdida de peso (%) de frutos de feijoa
fertilizados en precosecha con tres concentraciones de molibdato de amonio y
almacenados a tres temperaturas en poscosecha.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 100 mg-L* de 0.75 a* 10.12 a 9.84 a
(NH4)sM07024H20
200 mg-Lt de 0.69 a 3.50 b 9.42 a
(NH4)6|\/|07024H20
300 mg-Lt de 0.72 a 5.37 ab 1081 a
(NH4)5MO7024H20
Testigo 0.23 b 7.64 ab 1243 a
DMSH 0.20 5.62 4.77
Temperatura 0 °C 0.48 b 4.95 a 10.27 ab
8°C 059 ab 7.11 a 8.27 b
23°C 072 a 7.92 a 1333 a
DMSH 0.15 4.40 3.74
Fertilizacién*Temperatura ns ns ns
CV (%) 26.07 64.94 34.57

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

Para el factor temperatura en la primer fecha de almacenamiento se encontré
que los frutos almacenados a 23 °C fueron los de mayor pérdida de peso (0.72
%) diferenciandose estadisticamente de los conservados a 0 °C con el menor
porcentaje de pérdida (0.48 %). Diferente a lo obtenido en el octavo dia donde
no hubo diferencias estadisticas entre las tres temperaturas de almacenamiento
estudiadas. A los catorce dias nuevamente los frutos almacenados a 23 °C fueron
los de mayor pérdida de peso (13.33 %) y estadisticamente diferente a los
conservados a 8 °C (8.27 %), los cuales mostraron la menor pérdida de peso,
similar al estudio realizado por Rodriguez-Rodriguez et al. (2005) quienes
evaluaron dos temperaturas de almacenamiento (19 y 8 °C) sobre el
comportamiento poscosecha de pitahaya amarilla donde 8 °C favorecio el tiempo

de duracioén de la fruta.
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El analisis de varianza de fertilizacion x temperatura de almacenamiento no fue

significativa (a=0.05) en las tres fechas estudiadas durante el almacenamiento.

Cuadro 6. Comparacién de medias de lainteraccion de fertilizacion x temperatura
en la pérdida de peso de frutos de feijoa.

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
100 mg-L* de (NH4)sM07024H.0 0°C 0.61 abct 7.72 a 8.49 a
8°C 0.68 ab 1143 a 8.08 a
23°C 096 a 11.21 a 1295 a
200 mg-L* de (NH4)sM07024H,0 0°C 053 abc 224 a 12.09 a
8°C 0.68 ab 4.13 a 733 a
23°C 0.86 a 4.13 a 8.84 a
300 mg-L?* de (NH4)sM07024H,0 0°C 0.60 abc 4.98 a 8.76 a
8°C 083 a 4.98 a 8.76 a
23°C 0.72 ab 6.17 a 1492 a
Testigo 0°C 0.17 C 4.87 a 11.75 a
8°C 0.16 c 7.90 a 890 a
23°C 035 bc 10.16 a 16.62 a
DMSH 0.45 12.73 10.81
CV (%) 26.07 64.94 34.57

ZValores con lamisma letraen la misma columnano presenta diferencias estadisticas significativas
Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de variacion.

e Firmeza (kg/cm?)
La firmeza es un atributo de la textura de las frutas y vegetales que esta
relacionada con el punto de cosecha, la pared celular de la fruta va cambiando la
textura de ésta, haciéndola cada vez méas blanda a medida que madura
(Mohsenin, 1986 citado en Oliveros-Tascon et al., 2002). El resultado de la
comparacion de medias para el factor fertilizacion en el dia cero y ocho de
almacenamiento sefial6 que los frutos tratados con 200 mg-L* de molibdato de
amonio presentaron la mayor firmeza (3.02 y 1.72 kg/cm?, respectivamente) y se
diferenciaron estadisticamente (a=0.05) del resto de frutos tratados, con similitud
a los frutos evaluados a los catorce dias donde nuevamente los fertilizados con
200 mg-L* de molibdato de amonio mostraron la mayor firmeza (1.59 kg/cm?) con
diferencia estadistica a los frutos testigo (1.19 kg/cm?), observando que el uso de
molibdato de amonio favorece la preservacion de la firmeza de los frutos (Cuadro
7). La funcion mejor documentada del molibdeno en vegetales es como parte de

la enzima nitrato reductasa, es una molibdoenzima que cataliza la reduccion de
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nitrato (NOs ) a nitrito (-NOz2 °) (Wencomo-Cardenas, 2019). Raigon et al. (2006)
sefalaron que la existencia de nitrdgeno de forma abundante colabora en la
formacién de clorofila, que aumenta la actividad fotosintética y por tanto el
desarrollo vegetal. Una gran cantidad de nitrégeno hace que las células de las

plantas lleguen mas tarde a la senectud, manteniéndolas turgentes.

Cuadro 7. Comparacion de medias de la firmeza (kg/cm?) de frutos de feijoa
fertilizados en precosecha con tres concentraciones de molibdato de amonio y
almacenados a tres temperaturas.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 100 mg-L* de 1.95 b* 1.16 b 1.30 ab
(NH4)5MO7024H20
200 mg-L de 3.02 a 1.72 a 159 a
(NH1)sM07024H20
300 mg-L* de 2.06 b 1.22 b 147 ab
(NH4)5MO7024H20
Testigo 1.41 b 1.48 ab 1.19 b
DMSH 0.69 0.47 0.36
Temperatura 0°C 260 a 1.67 a 1.87 a
8°C 221 a 163 a 1.48 b
23°C 1.52 b 0.89 b 0.82
c
DMSH 0.54 0.36 0.28
Fertilizacién*Temperatura ns ns ns
CV (%) 25.40 25.98 20.21

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

Para el factor temperatura en el dia cero y ocho de almacenamiento poscosecha
mostré un comportamiento similar, los frutos almacenados a 23 °C (1.52 y 0.89
kg/cm?, respectivamente) tuvieron mayor pérdida de firmeza diferenciandose
estadisticamente (a=0.05) de los almacenados a 0 y 8 °C. Respecto a los frutos
en la ultima fecha de evaluacion el valor de firmeza en las tres temperaturas de
almacenamiento fueron diferentes estadisticamente, siendo los almacenados a 0
°C los de mayor firmeza (1.87 kg/cm?) y los conservados a 23 °C los de menor
valor (0.82 kg/cm?) semejante a lo expuesto por Galvis et al., (2002) en el
almacenamiento de mango variedad Van Dyke a tres temperaturas (7, 10 y 12
°C) comparando con los datos de pérdida de firmeza de frutos a temperatura
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ambiente, siendo éstos ultimos los de mayor pérdida mencionando que las bajas
temperaturas disminuyen la actividad de las enzimas que degradan los

componentes de la pared celular.

De acuerdo con el analisis de varianza la interaccion de fertilizacion x temperatura

de almacenamiento no fue significativa (a=0.05) en las tres fechas de evaluacion.

Cuadro 8. Comparacion de medias de la interaccion de fertilizacion x temperatura
de almacenamiento en la firmeza de frutos de feijoa.

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14

100 mg-L* de 0°C 250 1.38 abc 195 a

(NH4)sM07024H,0 abc?

8°C 212 bc 1.25 abc 1.32 ab

23°C 1.23 c 0.84 c 0.65 b
200 mg-Lt de 0°C 3.79 a 226 a 198 a
(NH1)sM07024H20

8°C 3.05 ab 192 ab 1.84 a

23°C 221 bc 0.97 bc 0.95 b
300 mg-Ltde 0°C 254 abc 144 abc 208 a
(NH4)6|\/|O7024H20

8°C 227 abc 1.26 abc 1.37 ab

23°C 1.36 c 0.97 bc 0.73 b

Testigo 0°C 158 bc 1.58 abc 146 ab
8°C 1.39 c 211 a 1.38 ab
23°C 1.26 c 0.76 c 0.73 b

DMSH 1.57 1.06 0.82

CV (%) 25.40 25.98 20.21

Zalores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas

signific’ativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

e Solidos solubles totales (°Bx)

El contenido de sélidos solubles totales (SST) es sin6bnimo de calidad interna,
expresados como porcentaje de masa de materia fresca, presenta correlaciéon
positiva con el contenido de azucares y, por tanto, generalmente es aceptado
como una caracteristica importante de calidad (Mata-Montafio & Méndez-Natera,
2009). La comparacion de medias del factor fertilizacion revel6 que no hay
diferencia estadistica en el contenido de SST en el dia cero de almacenamiento,
sin embargo, en el dia ocho los frutos testigo se diferenciaron estadisticamente
(a=0.05) del resto de frutos tratados con el mayor valor de SST (18.76°Bx).
Mientras en el dia catorce los frutos tratados con 300 mg-L* de molibdato de
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amonio tuvieron el menor contenido de SST (13.29°Bx) y diferencia estadistica
con los frutos testigo y los tratados con 100 mg-L* de molibdato de amonio (15.13
y 14.87°Bx, respectivamente) (Cuadro 9). Li et al., (2017) estudiaron el efecto de
la aspersién foliar de molibdeno (67.5, 135, 168.75, 202.5 g ha') sobre los sélidos
solubles totales en frutos de fresa concluyendo que el porcentaje de SST fue
sustancialmente influenciado por la fertilizacion a base de molibdeno, donde el
valor méas alto se obtuvo en frutos tratados con 135 g ha' de molibdeno
atribuyendo dicha respuesta a la alta acumulacion de fotosintatos en las hojas y
frutos. Considerando que las actividades de sacarosa fosfato sintasa y otras
enzimas metabolizadoras de sacarosa juegan un papel importante en la
determinacién del contenido de azlcar soluble de la fruta para muchas especies,
y especialmente para estimular la acumulacion de sacarosa, menciona que es
muy probable que el molibdeno participe en la sintesis de estas enzimas (Lester
et al. 2001; Hubbard et al. 2006; Raigon et al. 2006).

Cuadro 9. Comparacion de medias en el contenido de s6lidos solubles totales
(°Bx) de frutos de feijoa fertilizados en precosecha con tres concentraciones de
molibdato de amonio y almacenados a tres temperaturas en poscosecha.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 100 mg-L* de 13.43 a? 15.80 b 1487 a
(NH4)sM07024H20
200 mg-L* de 1290 a 15.70 b 14.28 ab
(NH4)sM07024H20
300 mg-L* de 15.03 a 16.31 b 1329 b
(NH4)6MO7024H20
Testigo 1526 a 18.76 a 15.13 a
DMSH 2.56 1.02 1.35
Temperatura 0 °C 13.83 a 16.06 b 1363 b
8°C 1426 a 16.58 ab 1388 b
23°C 1438 a 17.28 a 15.68 a
DMSH 2.01 0.80 1.06
Fertilizacién*Temperatura ns ns ns
CV (%) 13.94 4.73 7.23

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.
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Respecto a la comparacion de medias para el factor temperatura en el primer dia
de almacenamiento (dia cero) no hubo diferencias estadisticas, sin embargo, en
el dia ocho los frutos almacenados a 23 °C revelaron el mayor valor de SST
(17.28 °Bx) diferencidndose estadisticamente de los conservados a 0 °C (16.06
°Bx). Finalmente, después de catorce dias los frutos almacenados a 23 °C con el
mayor contenido de SST (15.68 °Bx) expusieron diferencias estadisticas respecto
a los conservados a 0 y 8 °C (13.63 y 13.88 °Bx, respectivamente), esto se
atribuye a que el uso de refrigeracion disminuye la tasa de respiracion y de otros
procesos metabdlicos que conllevan a la maduracion, senescencia, deterioro y

pérdida de calidad de consumo (Imahori et al. 2008).

La interaccion de los factores fertilizacion x temperatura de almacenamiento no

fue significativa (a=0.05) en las tres fechas evaluadas durante la vida poscoseha.

Cuadro 10. Comparacion de medias de lainteraccion de fertilizacion x temperatura
de almacenamiento en el contenido de sélidos solubles totales (°Bx) en frutos de
feijoa.

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha

0 8 14
100 mg-L* de 0°C 13.50 a* 15.47 c 1430 abc
(NH4)6MO7024H20

8°C 1280 a 15.67 c 14.73 abc
23°C 1400 a 16.27 Dbc 15.57 ab

200 mg-Lt de 0°C 12.07 a 15.42 c 13.67 bc
(NH4)6MO7024H20
8°C 1390 a 15.90 C 13.63 bc
23°C 1273 a 15.77 (o 15.53 abc
300 mg-Ltde 0°C 1473 a 15.67 C 12.67 bc
(NH4)6MO7024H20
8°C 15.10 a 16.20 c 12.50 c
23 °C 15.27 a 17.07 bc 14.70 abc
Testigo 0°C 1503 a 17.70 bc 13.87 abc
8°C 1523 a 18.53 ab 14.63 abc
23°C 1550 a 20.03 a 16.90 a
DMSH ns ns ns
CV (%) 13.94 4.73 7.23

2/alores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas significativas
Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de variacion.
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e Vitamina C (mg-g™?)

Pulpa

La vitamina C o acido ascorbico es una lactona de seis carbonos la cual se
sintetiza a partir de la glucosa en muchos animales. Funciona como un cofactor
en diversas reacciones de hidrolizacion y amidacién. De este modo, se requiere
para facilitar la conversion de algunos residuos de prolina y lisina que se
encuentran en la procolagena, para la sintesis de colageno (Ordéfiez-Santos et
al., 2013). Los resultados obtenidos para el factor fertilizacion en el dia cero de
almacenamiento sefialan que el mayor contenido de vitamina C en pulpa lo
obtuvieron los frutos fertilizados con 100 mg-L* de molibdato de amonio y
estadisticamente se diferenciaron (a=0.05) del resto de frutos. En el dia ocho y
catorce los frutos testigo mostraron el menor contenido de vitamina C (0.36 y 0.32
mg-g, respectivamente) siendo diferentes estadisticamente a los tratados con
100y 200 mg-L* de molibdato de amonio (Cuadro 11). Kostova (2010) realizé un
estudio sobre el efecto del molibdeno en el contenido de vitamina C en diferentes
frutas demostrando que altas concentraciones de molibdeno en el fruto (10-11
mg kg!) tiene efectos positivos sobre el contenido de vitamina C. De igual forma,
Cheng (1994, citado en Sabatino et al., 2019) suministraron molibdeno (molibdato
de sodio) en fresa y frambuesa concluyendo que el contenido de acido ascorbico

aumento linealmente con las tasas de aplicacién de Mo.

Cuadro 11. Comparacién de medias del contenido de vitamina C (mg-g™) en frutos
de feijoa (pulpa) fertilizados en precosecha con tres concentraciones de molibdato
de amonio y almacenados a tres temperaturas en poscosecha.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 100 mg-L* de 0.33 b? 043 a 045 a
(NH4)sM07024H20
200 mg-L* de 039 a 0.48 a 0.43 ab
(NH4)6MO7024H20
300 mg-L* de 045 a 0.42 ab 0.37 bc
(NH4)sM07024H20
Testigo 041 a 0.36 b 0.32 c
DMSH 0.06 0.06 0.07
Temperatura 0°C 041 a 044 a 042 a
8°C 0.35 b 043 a 039 a
23°C 042 a 041 a 037 a
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DMSH 0.04 0.05 0.05

Fertilizacién*Temperatura ns ns ns

CV (%) 11.74 12.29 14.09
?alores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

En cuanto a la comparacion de medias para el factor temperatura en la primer
fecha de evaluacion evidencié que los frutos conservados a 8 °C fueron los de
menor contenido de vitamina C (0.35 mg-g*) y estadisticamente diferentes a los
almacenados a 0 y 23 °C. Mientras en el segundo y tercero no hubo diferencias
estadisticas entre temperaturas. El analisis de varianza de fertilizacion x
temperatura de almacenamiento no fue significativa (a=0.05) en las tres fechas

de estudio.

Cuadro 12. Comparacion de medias de lainteraccion de fertilizacion x temperatura
de almacenamiento en el contenido de vitamina C (mg-g?) en frutos de feijoa

(pulpa).

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14

100 mg-L* de 0°C 031 bcr 045 ab 043 ab

(NH4)6sM07024H20

8°C 0.26 c 043 ab 0.47 ab
23°C 041 ab 042 ab 043 ab

200 mg-Lt de 0°C 0.40 ab 0.48 a 0.48 a
(NH4)6MO7024H20
8°C 035 bc 047 ab 0.39 abc
23°C 043 ab 048 a 0.42 abc
300 mg-L? de 0°C 048 a 0.44 ab 0.37 abc
(NH4)6MO7024H20
8°C 042 ab 043 ab 0.40 abc
23°C 045 a 040 ab 0.35 abc
Testigo 0°C 044 ab 0.38 ab 0.39 abc
8°C 039 abc 038 ab 0.32 bc
23°C 040 ab 0.33 b 0.26 c
DMSH 0.13 0.15 0.16
CV (%) 11.74 12.29 14.09

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

Céascara
El contenido de vitamina C (cascara) en el dia cero de almacenamiento fue mayor

en los frutos fertilizados en precosecha con 200 y 300 mg-L* de molibdato de
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amonio (0.67 y 0.74 mg-g*, respectivamente) mostrando diferencia estadistica a
los tratados con 100 mg-L* de molibdato de amonio (0.55 mg-g). Por otro lado,
en el octavo dia los frutos fertilizados con 200 mg-L* de molibdato de amonio
revelaron el mayor valor de vitamina C (0.73 mg-g) con diferencia estadistica
significativa a los tratados con 300 mg-L* de molibdato de amonio y testigo (0.62
y 0.61 mg-g?*, respectivamente) (Cuadro 13). En el dia catorce, el mayor
contenido de vitamina C se present6 en los frutos fertilizados con 100 mg-L* de
molibdato de amonio (0.81 mg-g?) y estadisticamente se diferenciaron de los
frutos testigo (0.54 mg-g™), los cuales tuvieron la mayor pérdida de vitamina C,
es importante mencionar que los resultados de la variable fueron mayores en
cascara a lo obtenido en pulpa coincidiendo con Phan-Thi et al. (2019) quienes
hallaron que en cascara los valores son superiores (0.95 mg-g) a lo resultante

en pulpa de feijoa (0.51 mg-g?).

Cuadro 13. Comparacién de medias en el contenido de vitamina C (mg-g?) de
frutos de feijoa (cascara) fertilizados en precosecha con tres concentraciones de
molibdato de amonio y almacenados a tres temperaturas en poscosecha.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 100 mg-L* de 055 b? 0.70 ab 081 a
(NH4)6MO7024H20
200 mg-L* de 0.67 a 0.73 a 0.64 b
(NH4)sM07024H20
300 mg-L* de 0.74 a 0.62 b 0.58 bc
(NH4)6MO7024H20
Testigo 0.65 ab 0.61 b 0.54 C
DMSH 0.11 0.10 0.08
Temperatura 0°C 0.63 ab 0.66 a 0.65 a
8°C 0.62 b 0.68 a 0.66 a
23°C 071 a 0.66 a 062 a
DMSH 0.08 0.08 0.06
Fertilizaciéon*Temperatura ns ns *
CV (%) 13.05 11.97 9.77

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

Para el factor temperatura en la primer fecha de evaluacion indic6 el mayor valor

de vitamina C (0.71 mg-g?) en los frutos almacenados a 23 °C y estadisticamente
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se diferenciaron de los conservados a 8 °C (0.62 mg-g™) con el menor valor. En
cuanto al dia ocho y catorce no hubo diferencias estadisticas en la comparacion
de medias. De acuerdo con el andlisis de varianza la interaccion de fertilizacion
X temperatura de almacenamiento no fue significativa en el dia cero y ocho, en

cambio, en el catorce de almacenamiento la interaccion es significativa.

Cuadro 14. Comparacion de medias de lainteraccion de fertilizacion x temperatura
en el contenido de vitamina C (mg-g*) en frutos de feijoa (cascara).

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
100 mg-L* de 0°C 0.47 b* 0.68 a 0.75 ab
(NH4)6|\/|O7024H20
8°C 0.52 ab 0.73 a 084 a
23°C 0.67 ab 069 a 085 a
200 mg-Lt de 0°C 0.62 ab 071 a 0.73 ab
(NH4)6|\/|O7024H20
8°C 0.63 ab 0.73 a 0.61 bc
23°C 0.76 a 0.75 a 0.59 bc
300 mg-L?t de 0°C 0.74 a 058 a 0.59 bc
(NH4)6|\/|O7024H20
8°C 0.71 ab 0.68 a 0.61 bc
23°C 0.76 a 061 a 0.52 c
Testigo 0°C 0.67 ab 0.66 a 0.52 c
8°C 0.62 ab 059 a 0.58 bc
23°C 0.65 ab 058 a 0.52 c
DMSH 0.25 0.23 0.18
CV (%) 13.05 11.97 9.77

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

e Contenido fendlico (mg-g™)

Pulpa

Los compuestos fendlicos son metabolitos secundarios de las plantas y se
caracterizan por presentar en su estructura uno o mas anillos aroméaticos unidos
a uno o mas grupos hidroxilo (OH) responsables de la capacidad, de atrapar y/o
estabilizar radicales libres y quelar iones metéalicos que pueden actuar como pro-
oxidantes (Blasa et al., 2010). La comparacion de medias del contenido fendlico
en la primer fecha de evaluacion indicaron que los frutos tratados con 100 y 200
mg I de molibdato de amonio fueron superiores (3.72 y 3.66 mg-g?) vy
estadisticamente diferentes a los frutos testigo (2.14 mg-g1), comportamiento

similar se observo en el dia catorce donde los mismos tratamientos presentaron
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el mayor contenido fendlico (2.65 y 3.22 mg-g*, respectivamente) y los testigo el

menor (2.32 mg-g). Mientras en el octavo dia no hubo diferencias estadisticas

significativas entre los frutos (Cuadro 15).

Cuadro 15. Comparaciéon de medias del contenido fendlico (mg-g?) de frutos de
feijoa (pulpa) fertilizados en precosecha con tres concentraciones de molibdato de

amonio y almacenados a tres temperaturas en poscosecha.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 100 mg-L* de 3.72 a? 3.14 a 265 a
(NH1)sM07024H20
200 mg-L* de 366 a 251 a 322 a
(NH4)5MO7024H20
300 mg-Lt de 283 ab 265 a 280 ab
(NH1)sM07024H20
Testigo 2.14 b 230 a 2.32 b
DMSH 1.10 1.24 0.75
Temperatura 0°C 3.35 a 267 a 252 a
8°C 325 a 299 a 2.89 a
23°C 265 a 229 a 2.84 a
DMSH 0.86 0.97 0.58
Fertilizacién*Temperatura ns ns ns
CV (%) 27.53 36.12 21.02

ZJalores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

El factor temperatura de almacenamiento no tuvo diferencias estadisticas

significativas y de igual forma, la interaccion de fertilizacién x temperatura no fue

significativa en las tres fechas analizada (Tukey, a =0.05).

Cuadro 16. Comparacion de medias de la interaccion de los factores fertilizacion

x temperatura en el contenido fenélico (mg-g?) de frutos de feijoa.

Tratamiento

Dias de almacenamiento poscosecha

0 8 14

100 mg-L* de 0°C 420 ab? 3.03 a 241 ab
(NH4)6MO7024H20

8°C 337 ab 395 a 274 ab

23°C 358 ab 244 a 280 ab
200 mg-Lt de 0°C 460 a 239 a 3.25 ab
(NH4)6MO7024H20

8°C 3.63 ab 281 a 296 ab

23°C 274 ab 233 a 346 a
300 mg-Ltde 0°C 290 ab 265 a 281 ab
(NH4)6MO7024H20
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8°C 330 ab 322 a 261 ab
23°C 228 ab 208 a 2.99 ab
Testigo 0°C 171 b 265 a 1.60 b
8°C 271 ab 322 a 326 ab
23°C 201 b 208 a 211 ab
DMSH 2.50 2.8184 1.70
CV (%) 27.53 36.12 21.02

Zalores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

Cascara

La comparacién de medias para el factor fertilizacion en el dia cero apuntd que
el mayor contenido fendlico (10.71 mg-g™) resulté en los frutos fertilizados con
100 y 200 mg-L* de molibdato de amonio y no mostraron diferencia a los frutos
tratados con 300 mg-L* de molibdato de amonio y testigo, los cuales presentaron
el menor contenido (8.64y 7.16 mg-g, respectivamente). Mientras en el dia ocho
y catorce la comparacion de medias no sefalo diferencias estadisticas entre las
diferentes concentraciones de fertilizante analizadas. El contenido fendlico en
cascara es mayor a lo expuesto en pulpa de feijoa, similar a lo obtenido por Karsli
(2020) quien evalué el contenido fendlico en hojas, cascara y pulpa de feijoa y
concluye que el mayor CF se reflejé en hojas y cascara siendo aproximadamente

tres veces mayor a lo resultante en pulpa (Cuadro 17).

Cuadro 17. Comparacién de medias del contenido fendlico (mg-g?) de frutos de
feijoa (cascara) fertilizados en precosecha con tres concentraciones de molibdato
de amonio y almacenados en poscosecha a tres diferentes temperaturas.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 100 mg-L* de 10.71 @& 10.75 a 1131 a
(NH4)sM07024H20
200 mg-L* de 10.71 a 10.13 a 11.77 a
(NH4)6MO7024H20
300 mg-Lt de 8.64 b 9.76 a 1199 a
(NH4)sM07024H20
Testigo 7.16 b 11.07 a 1195 a
DMSH 1.99 2.17
Temperatura 0°C 8.26 b 10.33 a 10.45 b
8°C 10.33 a 9.77 a 1235 a
23°C 9.33 ab 11.19 a 1247 a
DMSH 1.56 3.04 1.70
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Fertilizacién*Temperatura ns ns *

CV (%) 16.50 28.65 14.24
ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

Para temperatura la comparacion de medias (a=0.05) en la primer fecha de
evaluacion mostr6 que los frutos almacenados a 8 °C muestran el mayor
contenido fendlico (10.33 mg-g?') y son estadisticamente diferente a los
conservados a 0 °C donde el valor fue el mas bajo (8.26 mg-g?). En el dia ocho
no hubo diferencias estadisticas entre las tres temperaturas y finalmente, a los
catorce dias los frutos conservados a 0 °C tuvieron el menor contenido (10.45
mg-g?) y diferencia estadistica respecto a los almacenados a8y 23 °C (12.35 Y

12.47 mg-g?, respectivamente).

En cuanto a la interaccion de fertilizacion x temperatura de almacenamiento no
fue significativa (a=0.05) en la primer y segunda fecha, en cambio, la interaccion
fue significativa en el dia catorce donde los frutos fertilizados en precosecha con
300 mg-L* de molibdato de amonio y almacenados a 23°C manifestaron el mayor
contenido fendlico (14.91 mg-g*) y estadisticamente se diferenciaron de los
frutos testigo conservados a 0 °C (9.96 mg-g™?).

Cuadro 18. Comparacion de medias del contenido fenélico en la interaccién de
fertilizacion x temperatura de almacenamiento en frutos de feijoa (cascara).

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha

0 8 14
100 mg-L* de 0°C 10.09 abc* 1064 a 11.15 ab
(NH4)6MO7024H20

8°C 11.22 ab 9.83 a 11.32 ab

23°C 10.81 abc 11.79 a 11.46 ab
200 mg-Lt de 0°C 8.74 abc 1046 a 1051 ab
(NH4)6MO7024H20

8°C 12.34 a 8.36 a 13.17 ab

23°C 11.06 ab 1157 a 11.63 ab
300 mg-Lt de 0°C 7.82 bc 858 a 10.16 ab
(NH4)6sM07024H20

8°C 949 abc 10.06 a 1091 ab

23°C 860 abc 1065 a 1491 a
Testigo 0°C 6.38 c 1165 a 9.96 b

8°C 826 abc 1082 a 14.01 ab

23°C 6.84 bc 10.73 a 11.88 ab
DMSH 451 8.79 4.92
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CV (%) 16.50 28.65 14.24
ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

e Capacidad antioxidante (mg-g)

Pulpa

Los antioxidantes son compuestos que disminuyen las reacciones de oxidacion
causadas por el oxigeno atmosférico en diferentes biomoléculas. La oxidacion
provoca cambios en los atributos de calidad, disminuyendo la vida util de
numerosos productos de las industrias de los alimentos, los cosméticos y los
polimeros (Restrepo et al., 2010). La comparacion de medias del factor
fertilizacion sefialé que en el dia cero de almacenamiento el mayor contenido de
capacidad antioxidante (CA) (9.92 mg-g) se obtuvo en los frutos fertilizados en
precosecha con 200 mgL?! de molibdato de amonio diferenciandose
estadisticamente de los frutos testigo con el menor contenido (8.86 mg-g™).
Mientras en la evaluacién del dia ocho de almacenamiento la mayor CA resulté
en frutos tratados con 100 y 200 mg-L* de molibdato de amonio (6.28 y 4.78 mg-g
1, respectivamente) siendo estadisticamente diferentes a los tratados con 300
mg-L* de molibdato de amonio y testigo (9.76 y 10.93 mg-g*, respectivamente).
En cambio, en el dia catorce los frutos fertilizados con 300 mg-L* de molibdato
de amonio mostraron el mayor contenido (9.64 mg-g?) y fueron estadisticamente
diferentes al resto de tratamientos, siendo la concentraciones que presento

mejores resultados (Cuadro 19).

Cuadro 19. Comparacién de medias de la capacidad antioxidante de frutos de
feijoa (pulpa) fertilizados en precosecha con tres concentraciones de molibdato de
amonio y almacenados a tres temperaturas en poscosecha.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 100 mg-L* de 9.70 ab? 6.28 b 564 Db
(NH4)6MO7024H20
200 mg-Lt de 9.92 a 4.78 b 3.47 c
(NH4)6MO7024H20
300 mg-L* de 9.48 ab 9.76 a 964 a
(NH4)sM07024H20
Testigo 886 Db 10.93 a 3.62 c
DMSH 0.91 1.73 1.89
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Temperatura 0°C 9.73 a 6.27 b 467 b

8°C 943 a 942 a 574 ab
23°C 932 a 812 a 6.37 a
DMSH 0.72 1.36 1.48
Fertilizaciéon*Temperatura ns * *
CV (%) 7.45 16.84 26.06

?alores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

En temperatura de almacenamiento no hubo diferencias estadisticas
significativas (a=0.05) en el dia cero de almacenamiento, sin embargo, en el dia
ocho el menor valor resulté en frutos conservados a 0 °C (6.27 mg-g?') y
estadisticamente se diferenciaron de los almacenados a 8 y 23 °C. Mientras en
la dltima fecha analizada nuevamente los frutos conservados a 0 °C presentaron
el menor contenido (4.67 mg-g*') y diferenciandose estadisticamente de los
almacenados a 23 °C (6.37 mg-g™).

No fue significativa (a=0.05) la interaccion de fertilizacion x temperatura de
almacenamiento en el dia cero, mientras en el dia ocho y catorce la interaccion

fue altamente significativa.

Cuadro 20. Comparacion de medias de la capacidad antioxidante en la interaccion
de fertilizacion x temperatura de almacenamiento en frutos de feijoa (pulpa).

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
100 mg-L* de 0°C 1065 a* 4.71 b 4.75 b
(NH4)6MO7024H20
8°C 9.38 a 944 a 5.81 b
23°C 9.07 a 4.69 b 6.37 b
200 mg-L?t de 0°C 9.90 a 4.49 b 5.80 b
(NH4)6MO7024H20
8°C 945 a 4.97 b 2.31 b
23°C 1041 a 4.86 b 2.31 b
300 mg-L! de 0°C 9.20 a 4.38 b 5.13 b
(NH4)6MO7024H20
8°C 10.10 a 12.78 a 10.84 a
23°C 9.15 a 12.12 a 12.96 a
Testigo 0°C 9.17 a 11.48 a 3.02 b
8°C 8.78 a 10.49 a 4.00 b
23°C 8.63 a 10.81 a 3.83 b
DMSH 2.08 3.93 4.29
CV (%) 7.45 16.84 26.06
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ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas significativas
Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de variacion.

Cascara

Con relacion al factor fertilizacion no hubo diferencias estadisticas (a=0.05) en la
evaluacion realizada el dia cero de almacenamiento, en cambio, en el octavo dia
los frutos testigo expusieron mayor capacidad antioxidante (CA) en céscara
(15.63 mg-g?) siendo estadisticamente diferentes al resto de tratamientos con
valores menores. Muy diferente al dia catorce, donde los frutos fertilizados con
100y 300 mg-L* de molibdato de amonio tuvieron mayor CA (15.93y 15.73 mg-g
1) diferenciandose estadisticamente de los frutos testigo (14.62 mg-g*) (Cuadro
21). Evidenciando un mayor contenido de capacidad antioxidante en la cascara
del fruto, Cabel-Barreto et al. (2022) mencionan que la actividad antioxidante de
las cascaras de fruta en su mayoria presenta altos porcentaje de inhibicién de
radicales empleado en los diversos métodos, algunas incluso en mayor
proporcién que la misma pulpa de la fruta. En este sentido, Weston (2010) dice
gue la mayor parte de la actividad antioxidante del fruto de feijoa reside en el
grupo de las proantocianidinas de los productos polifenélicos, que por lo general
proporciona a la fruta un efecto astringente y a veces sabor amargo y cabe
destacar que la piel forma una masa apreciable de todo el fruto y se caracteriza
por ser agrio (acido) y amarga (astringente) razén por la que se asume que tiene

mayores valores de capacidad antioxidante.

Cuadro 21. Comparacién de medias de la capacidad antioxidante (mg-g™?) en frutos
de feijoa (cascara) fertilizados en precosecha con tres concentraciones de
molibdato de amonio y almacenados a tres temperaturas durante la poscosecha.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 100 mg-L* de 17.86 a* 13.16 b 1593 a
(NH4)sM07024H20
200 mg-L* de 17.06 a 13.03 b 1493 ab
(NH4)sM07024H20
300 mg-Lt de 17.77 a 12.08 b 1573 a
(NH4)6MO7024H20
Testigo 16.66 a 1563 a 14.62 b
DMSH 1.24 1.13 1.09
Temperatura 0 °C 17.20 ab 1283 b 14.25 b
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8°C 16.85 b 1442 a 1559 a

23°C 1796 a 13.18 b 16.07 a
DMSH 0.97 0.89 0.86
Fertilizacién*Temperatura *x *x *
CV (%) 5.53 6.50 5.52

Z\Jalores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

La comparacién de medias para el factor temperatura de almacenamiento en la
primer fecha de valoracion sefiald6 el mayor valor de CA en los frutos
almacenados a 23 °C (17.96 mg-g?) y diferencia estadistica con los frutos
conservados a 8 °C (16.85 mg-g™). Contrario al dia ocho donde los frutos a 8 °C
indicaron el mayor valor de CA (14.42 mg-g) y con diferencia estadistica a las
dos temperaturas restantes. En el dia catorce los frutos conservados a 0 °C
tuvieron el menor contenido diferenciandose estadisticamente de los

almacenados a 8 y 23 °C (15.59 y 16.07 mg-g™, respectivamente).

En las tres fechas de evaluacion la interaccion de los factores fertilizacion x
temperatura de almacenamiento fue altamente significativa (a=0.05) en las tres

fechas de evaluacion en la capacidad antioxidante de frutos de feijoa (cascara).

Cuadro 22. Comparacion de medias de lainteraccion de fertilizacion x temperatura
de almacenamiento en la capacidad antioxidante de frutos de feijoa (cascara).

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha

0 8 14
100 mg-L* de 0°C 1895 ab* 1278 bc  14.63 c
(NH4)6MO7024H20

8°C 1899 ab 1354 b 17.54 ab

23°C 15.66 c 13.15 bc 15.61 bc
200 mg-Lt de 0°C 15.96 c 1354 b 13.77 c
(NH4)6MO7024H20

8°C 16.38 bc 13.56 b 15.42 bc

23°C 18.82 ab 12.00 bc 15.60 bc
300 mg-Ltde 0°C 17.38 abc 12.05 bc 14.25 c
(NH4)6MO7024H20

8°C 15.85 c 1361 b 14.75 c

23°C 20.07 a 10.59 c 18.20 a
Testigo 0°C 1652 bc 1294 bc 14.36 c

8°C 16.17 bc 1696 a 14.63 C

23°C 17.28 abc 1698 a 14.87 c
DMSH 2.82 2.57 2.48
CV (%) 5.53 6.50 5.52

Z\/alores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas significativas
Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de variacion.
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e Azlcares totales (mg-g)

Pulpa

La glucosa y la fructosa se incrementan en las primeras fases de maduracion del
fruto, debido a que la mayoria de estos acumulan almidén en sus estados
iniciales y se originan aztcares méas sencillos durante la maduracion por efecto
de la marcada actividad de las enzimas a-amilasa, B-amilasa y almiddn
fosforilasa (Kays 1997 citado en Alvarez-Herrera et al., 2009). En la primer fecha
de evaluacién (dia cero) la comparacion de medias de fertilizacion sefiald
diferencia estadistica entre los frutos testigo (99.30 mg-g') con el mayor
contenido de azucares y el resto de los tratamientos, muy diferente a los
resultados del octavo dia donde el mayor valor fue en los frutos tratados con 100
mg-L* de molibdato de amonio (103.87 mg-g!) diferenciandose estadisticamente
de los demés tratamientos. Mientras en el dia catorce nuevamente los frutos
testigo indicaron un mayor contenido de azlcares (94.63 mg-g*) similar a los
tratados con 300 mg-L! de molibdato de amonio y diferencia estadistica
significativa con los tratados con 100 mg-L* de molibdato de amonio (89.16 mg-g-
1) (Cuadro 23), esto se puede atribuir a que el molibdeno es un activador de la
enzima nitrato reductasa, que a su vez se relaciona directamente con el contenido
de clorofila y cloroplastos, mayor desarrollo de cloroplastos y contenido de
clorofila aumenta la capacidad fotosintética de hojas y frutos, lo que proporciona
mMAas sustrato para precursores de azlcares, acidos organicos, y compuestos
aromaticos volatiles (Nadakuduti et al., 2012). Li et al. (2017) realizaron
aplicaciones foliares de molibdeno (67.5, 135, 168.75, 202.5 g ha) en fresa
donde los frutos asperjados con 135 g ha' de Mo mostraron el contenido de

azucar mas alto como resultado el mayor valor de dulzor en la fruta.

Cuadro 23. Comparacién de medias del contenido de azlcares solubles (mg-g?)
en frutos de feijoa (pulpa) fertilizados en precosecha con tres concentraciones de
molibdato de amonio y almacenados a tres temperaturas en poscosecha.
Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
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Fertilizacion 100 mg-L* de 94.88 b? 103.87 a 89.16 c

(NH1)sM07024H20
200 mg-Lt de 9352 b 97.07 c 9043 bc
(NH4)6|\/|07024H20
300 mg-Lt de 9458 b 100.85 b 92.14 ab
(NH4)sM07024H20
Testigo 99.30 a 100.18 b 9463 a
DMSH 2.62 2.25 2.60
Temperatura 0 °C 9473 b 98.56 b 88.32 b
8°C 9356 b 99.76 b 89.14 b
23°C 98.43 a 103.16 a 97.32 a
DMSH 1.77 2.04
Fertilizacién*Temperatura ns ** *x
CV (%) 2.11 1.73 2.19

Z/alores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

La comparacion de medias para el factor temperatura de almacenamiento mostré
un comportamiento similar en las tres fechas de estudio (cero, ocho y catorce
dias poscosecha), donde los frutos almacenados a 23° C resultaron con el mayor
valor de azlcares totales (98.43, 103.16 y 97.32 mg-gt, respectivamente) y
diferencia estadistica a las dos temperaturas de estudio restantes, esto se
atribuye a que el uso de bajas temperaturas durante el almacenamiento de frutas
reduce la tasa de cambios bioquimicos inducidos por la actividad enziméatica y
disminucion de respiracion (Canet & Alvarez, 2006). Similar a lo reportado por
Rodriguez-Rodriguez et al. (2005) donde frutos de pitahaya amarilla
almacenados a 19 °C de temperatura tuvieron un tiempo de duracion menor al
resto de los tratamientos y fue mas susceptible al ataque de patdégenos,
presentando los valores de concentracién de azlUcares mas altos (0.14 g/g) al

finalizar el experimento.

En el dia cero la interaccion de fertilizacién x temperatura de almacenamiento no
fue significa (a=0.05) en el dia cero de poscosecha, en cambio, en el ocho y

catorce la interaccion fue altamente significativa.
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Cuadro 24. Comparacién de medias de lainteraccion de fertilizacion x temperatura
de almacenamiento en el contenido de azlUcares solubles totales (mg-g™) de frutos
de feijoa (pulpa).

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha

0 8 14
100 mg-L* de 0°C 94.04 103.98 ab 88.21 c
(NH4)5|\/|07024H20 bc?

8°C 9258 bc 103.06 ab 87.36 c
23°C 98.00 abc 10458 ab 91.92 bc
200 mg-L?t de 0°C 92.36 c 97.12 c 88.83 c
(NH1)sM07024H20
8°C 93.19 bc 97.90 c 86.77 C
23°C 95.01 bc 96.19 c 95.70 b
300 mg-L?t de 0°C 9368 bc 96.19 c 88.62 c
(NH1)sM07024H20
8§°C 9234 c 100.96 bc 86.77 c
23°C 97.73 abc 105.39 ab 96.16 b
Testigo 0°C 98.82 ab 96.95 87.64 C
8°C 96.12 bc 97.12 c 90.76 bc
23°C 102.96 a 106.48 a 105.50 a
DMSH 5.94 511 5.89
CV (%) 2.11 1.73 2.19
Z/alores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas significativas
Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de variacion.

(¢

Céascara

La comparacion de medias del factor fertilizacién en el contenido de azucares
totales en cascara de frutos de feijoa expuso que en la primer fecha de estudio
los frutos testigo exhibieron el mayor valor (58.06 mg-g™) y diferencia estadistica
a los tratados con 300 mg-L* de molibdato de amonio (52.86 mg-g?). De igual
forma, en la segunda evaluacion los frutos testigo indicaron el mayor contenido
de azlcares totales diferenciandose estadisticamente del resto de tratamientos.
Finalmente, después de catorce dias poscosecha los frutos testigo y los
fertilizados con 100 mg-L* de molibdato de amonio fueron los de mayor valor
(61.09 y 59.91 mg-g?, respectivamente) con diferencia estadistica al resto de

tratamientos (Cuadro 25).

Cuadro 25. Comparacion de medias del contenido de azlcares totales (mg-g?) de
frutos de feijoa (c4scara) fertilizados en precosecha con tres concentraciones de
molibdato de amonio y almacenados a tres temperaturas en poscosecha.
Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
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Fertilizacion 100 mg-L* de 55.86 ab? 57.67 b 5091 a

(NH1)sM07024H20
200 mg-Lt de 54.78 bc 56.64 b 54.88 b
(NH4)6|\/|07024H20
300 mg-Lt de 52.86 c 57.27 b 56.05 b
(NH4)sM07024H20
Testigo 58.06 a 60.56 a 61.09 a
DMSH 2.33 1.48 1.77
Temperatura 0 °C 53.36 b 54.87 c 5750 b
8°C 53.21 b 5624 b 56.36 b
23°C 5060 a 62.99 a 60.08 a
DMSH 1.83 1.16 1.39
Fertilizacién*Temperatura * *x *
CV (%) 3.25 1.97 2.36

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

La comparacion de medias con relacion al factor temperatura en las tres fechas
de evaluacion expuso que los frutos almacenados a 23 °C fueron los de mayor
contenido de azUcares totales (59.60, 62.99 y 60.08 mg-g, respectivamente)
diferenciandose estadisticamente de las dos temperaturas restantes, el

comportamiento se asemejo a lo obtenido en pulpa.

De acuerdo con el andlisis de varianza la interaccion de los factores temperatura
X temperatura en el dia cero y catorce fue significativa, mientras en el octavo dia

poscosecha resulté altamente significativa (a=0.05).

Cuadro 26. Comparaciéon de medias de lainteraccion de fertilizacion x temperatura
de almacenamiento en el contenido de azlcares solubles totales (mg-g?) de frutos
de feijoa.

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14

100 mg-L* de 0°C 53.44 bc? 54.65 c 6034 ab

(NH4)6sM07024H20

8°C 52.65 bc 54.65 c 56.96 bc

23°C 61.49 a 63.71 a 62.43 a
200 mg-L* de 0°C 51.18 c 53.01 c 5574 c
(NH4)6sM07024H20

8°C 52.15 bc 53.59 c b53.22 c

23°C 61.00 a 63.33 a 55.68 c
300 mg-Ltde 0°C 51.89 bc 53.62 c 53.33 c
(NH4)6sM07024H20

8°C 52.57 bc 55.19 bc 54.33 c
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23°C 5411 bc 63.00 a 6047 ab
Testigo 0°C 5694 ab 5819 b 6061 ab
8°C 5545 bc 6155 a  60.93 ab
23°C 6179 a 61.93 a 6174 a
DMSH 5.29 3.36 4.02
CV (%) 3.25 1.97 2.36

Zalores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

e Enzima pectinmetilesterasa (Ul-min-g1)

Pulpa

La degradacion de la pared celular ocurre durante la maduracion principalmente
en los poligalacturonidos debido a la accidn de las poligalacturonasas. Del mismo
modo se ha observado que la pectinmetilesterasa cataliza la deesterificacion del
grupo carboxilo del &cido poligalacturénico e incrementa la susceptibilidad de las
pectinas a la poligalacturonasa (Alvarez-Herrera et al., 2009). La comparacion de
medias en la primer y segunda fecha evaluada mostré6 que la actividad de la
enzima PME fue mayor en los frutos testigo (6.02 y 11.53 Ul-min-g?t,
respectivamente) diferenciandose estadisticamente del resto de tratamientos en
la primera y de los tratados con 100 mg-L* de (NH4)sM07024H20 en la segunda,
en cambio, en la ultima fecha no hubo diferencias estadisticas (P<0.05) entre
tratamientos, contemplando que los frutos fertilizados con molibdato de amonio
en precosecha disminuyen la actividad de la enzima PME en los primero ocho
dias poscosecha, esto puede atribuirse a que el molibdeno fortalece las células
de la pared celular y mantiene la firmeza de los frutos y como consecuencia de

la disminucién de la actividad enzimética.

Cuadro 27. Comparacion de medias de la actividad de la enzima
pectinmetilesterasa (Ul-min-g?*) en frutos de feijoa (pulpa) fertilizados en
precosecha con molibdato de amonio y almacenados a tres temperaturas durante
poscosecha.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 100 mg-L* de 2.68 b? 5.14 c 742 a
(NH4)6MO7024H20
200 mg-L* de 3.60 b 6.88 bc 10.18 a
(NH4)sM07024H20
300 mg-Lt de 2.38 b 8.90 ab 6.84 a
(NH4)6MO7024H20
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Testigo 6.02 a 1153 a 883 a

DMSH 1.73 3.22 3.43
Temperatura 0°C 280 a 793 a 8.15 a
8°C 411 a 836 a 755 a
23°C 410 a 8.06 a 9.24 a
DMSH 1.36 2.53 2.69
Fertilizacién*Temperatura * ns ns
CV (%) 36.4 30.6 31.78

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (0=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

La comparaciéon de medias para el factor temperatura de almacenamiento no
presentd diferencias estadisticas significativas (a=0.05) en las tres fechas
analizadas, mientras la interaccibn de fertilizacibn x temperatura de
almacenamiento fue significativa en el dia cero, diferente al dia ocho y catorce

donde la interaccién no fue significativa.

Cuadro 28. Comparacion de medias de la interaccion de los factores fertilizacion
X temperatura de almacenamiento en la actividad de la enzima pectinmetilesterasa
(UI-min-g™) en frutos de feijoa (pulpa).

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
100 mg-L* de 0°C 2.54 c* 5.63 b 9.26 a
(NH4)5|\/|07024H20
8°C 291 bc 4.77 b 6.70 a
23°C 257 c 5.02 b 6.29 a
200 mg-L* de 0°C 3.15 bc 6.19 ab 11.85 a
(NH4)6MO7024H20

8 °C 481 abc 7.54 ab 9.75 a

23°C 2.85 bc 6.90 ab 8.93 a
300 mg-Ltde 0°C 2.50 c 832 ab 4.20 a
(NH4)6MO7024H20

8°C 2.19 c 799 ab 5.94 a
23°C 244 ¢ 1040 ab 10.37 a
Testigo 0°C 3.00 bc 1157 ab 7.29 a
8°C 6.55 ab 1312 a 7.83 a
23°C 853 a 991 ab 11.37 a
DMSH 3.93 7.30 7.78
CV (%) 36.4 30.6 31.78

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (0=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.
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Cascara

Los frutos testigo fueron los de mayor actividad enzimética (6.47 y 11.53 Ul-min-g-
1) en el dia cero y ocho, mostrando diferencia estadistica significativa (a=0.05)
respecto al resto de tratamientos con menor actividad enzimatica. En cuanto a la
comparaciéon de medias en el dia catorce poscosecha los valores fueron
estadisticamente similares (Cuadro 29). ElI comportamiento de la actividad
enzimatica en la cascara de los frutos durante las tres fechas de estudio fue
similar a lo observado en pulpa, siendo superiores debido a que durante la
maduracion ocurren cambios en la estructura de la pared celular; lo cual implica
aumento en la actividad de enzimas capaces de degradar los componentes de

ésta.

Cuadro 29. Comparacion de medias de la actividad de la enzima
pectinmetilesterasa (Ul-min-g*) de frutos de feijoa (cascara) fertilizados en
precosecha con molibdato de amonio y almacenados a tres temperaturas durante
poscosecha.

Factor Niveles Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
Fertilizacion 100 mg-L* de 4.26 b* 6.48 b 11.56 a
(NH4)6MO7024H20
200 mg-L* de 4.51 b 6.25 b 11.49 a
(NH4)sM07024H20
300 mg-L* de 4.13 b 8.10 b 12.15 a
(NH4)6MO7024H20
Testigo 6.47 a 1153 a 8.83 a
DMSH 1.72 3.01 4.07
Temperatura 0°C 485 a 8.19 a 11.00 a
8°C 494 a 8.10 a 11.57 a
23°C 475 a 7.98 a 10.47 a
DMSH 1.35 2.36 3.19
Fertilizaciéon*Temperatura * ns *x
CV (%) 27.38 28.69 28.48

Z/alores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion. *, ** y ns; significativo, altamente significativo y no significativo, respectivamente.

No hubo diferencias estadisticas en la comparacion de medias (Tukey, a=0.05)

para temperatura de almacenamiento en las tres fechas poscosecha de estudio,
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en contraste, la interaccion de los factores fertilizacion x temperatura de
almacenamiento fue significativa en el dia cero, no significativa en el dia ocho y

altamente significativa en el catorce.

Cuadro 30. Comparacién de medias de lainteraccion de fertilizacion x temperatura
de almacenamiento en la actividad de la enzima pectinmetilesterasa de frutos de
feijoa (cascara).

Tratamiento Dias de almacenamiento poscosecha
0 8 14
100 mg-L de 0°C 483 ab* 7.46 abc 7.37 b
(NH1)sM07024H20
8°C 4.62 b 6.59 abc 1712 a
23°C 3.33 b 5.39 abc 10.20 ab
200 mg-Lt de 0°C 5.77 ab 6.12 bc 15.76 ab
(NH1)sM07024H20
8°C 4.45 b 461 c 11.04 ab
23°C 331 b 8.02 abc 7.68 b
300 mg-Ltde 0°C 4.45 b 761 abc 1356 ab
(NH1)sM07024H20
8°C 4.13 b 8.08 abc 10.28 ab
23°C 381 b 8.60 abc 12.62 ab
Testigo 0°C 4.34 b 7.61 abc 7.29 b
8°C 6.55 ab 13.12 abc 7.83 b
23°C 8.3 a 9.91 abc 11.37 ab
DMSH 3.90 6.83 9.23
CV (%) 27.38 28.69 28.48

ZValores con la misma letra en la misma columna no presenta diferencias estadisticas
significativas Tukey (a=0.05). DMSH: Diferencia minima significativa honesta; C.V: Coeficiente de
variacion.

CONCLUSIONES

El uso de molibdato de amonio como fertilizante precosecha en feijoa favorecio
el aumento de peso de frutos, firmeza, y en pulpa y cascara altos contenidos de
vitamina C, compuestos fendlicos y capacidad antioxidante. Por otra parte, se
presentd una disminucion en el contenido de sélidos solubles totales y azlcares
solubles totales. El uso de bajas temperaturas redujo los cambios bioquimicos en
la maduracion de los frutos conservando algunas caracteristicas de calidad
(capacidad antioxidante, vitamina C y contenido fendlico) por mas tiempo, razén
por la que la combinacién de los factores de estudio (fertilizacion x temperatura

de almacenamiento) fue favorable.
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