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Resumen

El durazno es una fruta de importancia agricola
como parte de los cultivos caducifolios producidos
en Colombia; su calidad y aceptacion comercial,
asi como el momento de la cosecha, estan de-
finidos en funcion de sus caracteristicas fisico-
quimicas. Esta investigacion tuvo como proposi-
to caracterizar algunos parametros de calidad de
durazno variedad Rubidoux durante el periodo de
cosecha, a partir de la seleccidén hecha por opera-
rios en campo, de acuerdo al color de la piel como
indicador de madurez. Durante seis semanas de
la cosecha se evaluaron muestras de frutos, con-
siderando aspectos como peso fresco, contenido
de sdlidos solubles (°Brix), categoria comercial de
acuerdo al diametro ecuatorial y color del fruto. Se
registré un peso fresco promedio de 130,7 g por
fruto, con un contenido de sélidos solubles pro-
medio de 11,8 °Brix, parametro que incremento
progresivamente de la semana uno a la cinco. La
clasificacion visual por el color de la piel permitio
definir siete categorias, tres predominaron duran-
te la cosecha (pintén, pintdn-maduro y maduro),
estos se correspondieron con el contenido de

sélidos solubles; es asi como el andlisis de va-
rianza mostrd diferencias estadisticas entre °Brix
y el color de piel. Durante el periodo evaluado, se
cosecharon con mayor frecuencia duraznos pinto-
nes y frutos con diametro entre 60 mm a 70 mm.

Palabras clave: color de piel, contenido de sélidos
solubles, frutales caducifolios, indice de madurez.

Abstract

Peach is a fruit of agricultural importance as part
of the deciduous crops produced in Colombia; its
quality and commercial acceptance, as well as
the time of harvest, are defined according to their
physic-chemical characteristics. This research
aimed to characterize some parameters of quali-
ty of Rubidoux peach during the harvest period,
based on the selection made by operators in the
field, according to the skin color as an indicator
of maturity. For six weeks of the harvest samples
of fruit were evaluated, considering aspects such
as fresh weight, soluble solids content (° Brix),
commercial-grade according to the equatorial
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diameter and skin color. An average of 130.7 g per
fruit fresh weight was recorded, with a content of
soluble solids of 11.8 ° Brix, parameter that increa-
sed progressively from week one to the five. The
visual classification by skin color allowed to define
six categories, three of them predominated du-
ring the harvest (semi-ripe, semi-ripe-mature and
mature), these corresponded with the content of
soluble solids; this way, the analysis of variance
showed statistical difference between © Brix and
skin color. During the evaluated period, semi-ripe
peaches between 60 mm to 70 mm were harves-
ted more often.

Key-words: skin color, soluble solids content, de-
ciduous fruit, maturity index.

Resumo:

O péssego é uma fruta de importancia agricola que
conforma as culturas de caducifélios produzidos na
Colémbia; sua qualidade e aceitacdo comercial,
bem como o0 momento da colheita, estao definidos
em funcdo das suas caracteristicas fisico-quimicas.
Esta pesquisa teve como objetivo caracterizar al-
guns parametros de qualidade de péssego varieda-

Introduccion

La produccion de caducifolios es una actividad
agricola rentable, genera oportunidades de ne-
gocio para los agricultores frente a otras alterna-
tivas de inversion de las regiones productoras,
en especial el cultivo de durazno es visto como
fuente econdmica atractiva para estos agricultores
(Puentes et al., 2008), de acuerdo a la Sociedad
Colombiana de Ciencias Horticolas en Colombia
(SCCH) la especie predominante cultivada es el
durazno (SCCH, 2012 citado por Avila et al., 2013)
y el departamento de Boyaca concentra un 60,5%
la produccion nacional (MADR, 2012). Las varie-

de Rubidoux durante o periodo da colheita, a partir
da selecao feita por operarios em campo, de acor-
do como a cor da casca como indicador de ama-
durecimento. Durante seis semanas de colheita, se
avaliaram amostras de frutos, considerando aspec-
tos como peso fresco, conteldo de solidos soluveis
(°Brix), categoria comercial de acordo ao didmetro
equatorial e cor do fruto. Registrou-se um peso mé-
dio de 130.7 g por fruto, com um conteudo de s6-
lidos soluveis, em média, de 11.8 °Brix, parametro
gue acrescentou progressivamente da semana um
a cinco. A classificacao visual pela cor da casca
permitiu definir sete categorias, trés predominaram
durante a colheita (pintado, pintado maduro e ma-
duro), que corresponderam com o conteudo de so-
lidos soluveis; é assim como a analise de variancia
mostrou diferengas significativas entre °Brix e cor
da casca. Durante o periodo avaliado, se colheram
com maior freqiéncia péssegos pintados e frutos
com diédmetro entre 60 mm e 70 mm.

Palavras-chave: cor de casca, conteudo de séli-
dos soluveis, frutais caducifélios, indice de ama-
durecimento.

dades predominantes de durazno en el depar-
tamento de Boyaca son Dorado, Diamante, Rey
Negro y Rubidoux (Miranda & Carranza, 2013),
materiales que fueron establecidos en la Granja
Tunguavita de la Universidad Pedagdgica y Tec-
nolégica de Colombia y dentro de la cual se cuen-
ta con una huerta comercial de 4 ha con el mate-
rial Rubidoux, el cual sirve como referente para
otros productores de la region.

Una de las labores determinantes de este sistema
de produccién corresponde al momento de la cose-
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cha, el cual que esta relacionado con su madurez,
entendido como un estado donde el producto ha
alcanzado un desarrollo suficiente, para que luego
de la cosecha y el manejo poscosecha, su calidad
sea la minima aceptable para el consumidor final
(Reid, 2002), generando asi un grado de satisfac-
cion al consumir el producto (Crisosto & Valero,
2008). Existen diferentes parametros que han sido
utilizados para determinar el grado de madurez
de frutales considerados como indices de madu-
rez (Dagar et al., 2011; Daza et al., 2008; Ferrer
et al., 2005) estos indices son importantes por
las regulaciones comerciales que establecen el
grado de madurez minimo o maximo aceptado,
se utilizan también como estrategia para la co-
mercializacién de productos y su conocimiento
permite planear la cosecha del producto (Crisos-
to & Valero, 2008).

Entre los parametros mas usados para definir la
calidad de frutales estan los fisicos como el ta-
mano, la forma, peso, color y los quimicos como
acidez, contenido de azucar, asi como algunos
compuestos volatiles que determinan su aroma
(Byrne et al., 1991; Jha et al., 2010) Existen di-
versos estudios enfocados en determinar este
tipo de parametros de madurez en nectarinas
y duraznos, partiendo de técnicas destructivas
y no destructivas cuyo fin ultimo es determinar
el momento de la cosecha apropiado para que
el producto recolectado sea aceptado comer-
cialmente (Byrne et al., 1991; Pérez-Marin et al.,
2009; Tijskens et al., 2007)using near-infrared
(NIR dado que el fruto es altamente perecedero
(Crisosto et al., 2009). Para este sistema de culti-
vo, en Colombia tradicionalmente se determina el
indice de madurez de manera visual, identifican-
do principalmente cambios de color en la piel del
durazno, indice que en algunos cultivares es en-
mascarado porque se genera un cambio de color
del exocarpio relacionado con la presencia de luz
(Crisosto & Costa, 2008; Kays, 1999).

Conociendo la importancia de este cultivo y los
métodos de seleccidn para la cosecha, esta in-
vestigacién se propuso caracterizar algunos pa-
rametros de calidad del durazno Rubidoux tales
como soélidos solubles totales, y la frecuencia
por categoria comercial, de acuerdo al diametro
ecuatorial y peso de los frutos, asi como color de
la corteza con el fin de tener informacion prelimi-
nar de esta variedad.

Materiales y métodos

El estudio se adelanté en una huerta de durazno
Rubidoux de 10 afos, durante la cosecha, entre
los meses de marzo a mayo de 2013 en la Gran-
ja Experimental Tunguavita de la Universidad
Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia (UPTC)
ubicada en la vereda El Salitre del municipio de
Paipa, Boyaca, Colombia, a 5°44’ de latitud Norte
y 73°06’de longitud Oeste, a una altitud de 2.470
msnm; durante el periodo evaluado se presenta-
ron precipitaciones totales de 295,4 mm y 244,9
horas de brillo solar (IDEAM, 2013).

La muestra correspondié a seis canastas de du-
raznos cosechados sin seleccionar y escogidas
al azar, a razoén de una por pase de cosecha, se
entiende por pase cada etapa o semana donde
se hizo la recoleccion del total de los arboles de la
huerta (Usenik et al., 2008), material que fue trans-
portado al Laboratorio de Poscosecha de la Escue-
la de Administracién de Empresas Agropecuarias-
Uptc, para ser analizado de manera inmediata.

Inicialmente se establecio una carta de color para
la variedad Rubidoux de acuerdo a la proporcion
visual de color de piel y su intensidad sobre la
zona ecuatorial (Casierra-Posada & Aguilar-Aven-
dano, 2008). Se determinaron las categorias para
comercializacion en fresco respecto al diametro
ecuatorial de los frutos con un calibrador “pie de
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rey” digital MITUTOYO CD- 6” C5, con base en la
seleccion hecha por el productor en campo para
su distribucidon. En el laboratorio se clasificaron
los frutos de acuerdo a las categorias comercia-
les previamente definidas y se pesaron en una
balanza electronica de piso modelo TCS — AE-
300, a partir de los cuales y teniendo en cuenta la
cantidad de frutos se estimo el peso fresco pro-
medio de fruto y la frecuencia (%) por categoria
(Weber et al., 2003). Cada categoria se clasificé
de acuerdo a la carta de colores separando los
pintones, de pintones-maduros y maduros, ha-
ciendo un conteo de acuerdo a este parametro. Se
separaron tres frutos al azar de cada una de las
categorias relacionadas con el color de la corteza,
por cada uno de los seis pases, para los cuales se
determind °Brix con un refractémetro BRIXCO FG-
113 (rango 0-32°Brix). Esta informacion se ana-
liz6 mediante el programa estadistico R, version
2.12.2, con el cual se realizé andlisis de varianza
clasico, previa comparacion de la normalidad de
datos y homogeneidad de varianzas, seguido del
test de comparacién de medias de Tukey con un
nivel de significancia p < 0,05.

Resultados

Una vez que la comercializacion en fresco del du-
razno fue determinada por la apariencia y el color,
se realizé una clasificacion visual colorimétrica para
el durazno Rubidoux. De esta manera se obtuvieron
seis categorias para reflejar los estados de madurez
desde el fruto denominado verde, de coloracién in-
tensa, hasta el sobremaduro con tonalidades amari-
llas-naranjas en mas del 80% del fruto (Tabla 1).

Tabla 1. Grado de madurez de acuerdo al color
para durazno Rubidoux en la Granja Experimental
Tunguavita, Paipa, Boyacd

Color %

Grado de madurez

Verde Rojo
Verde 100 0
Verde pintén 80 20
Pinton 60 40
Pintén maduro 40 60
Maduro 20 80
Sobremaduro 0 100

Durante esta investigacion se clasificaron los frutos
recolectados en las categorias extra, primera, se-
gunda y corriente, acorde a la clasificacion hecha
previamente por el agricultor duefo de la finca. Es
asi como en laboratorio se correspondié cada ca-
tegoria con un rango de medida relacionado con el
diametro ecuatorial de los frutos, de manera que
la categoria extra se correspondi6 con frutos cuyo
diametro fue mayor a 70 mm, la categoria primera
fue de 60-70 mm, la segunda de 50-60 mm y la
corriente menor de 50 mm de diametro.

La muestra evaluada correspondié a 801 frutos
provenientes de seis pases durante la cosecha. Se
obtuvo asi que la mayor frecuencia de frutos se co-
rrespondio con la categoria primera con un 51,8%,
seguido de la categoria segunda con 31,5 %, extra
con 13, 5% y corriente con 3,2 % (Figura 1).
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Figura 1. Distribucién de las frecuencias de acuerdo al diametro ecuatorial de frutos de
duraznos Rubidoux cosechados en la Granja Experimental Tunguavita, Paipa, Boyaca.

Asi mismo, se determiné el peso fresco promedio por
fruto que fue de 130,70 g, siendo el de mayor peso el
de categoria extra y el de menor, de la categoria co-
rriente. Respecto a los °Brix, se obtuvo como media
un valor de 11,8 °Brix y haciendo una comparacion

frente a las categorias, se registrd el mismo compor-
tamiento sefalado para el peso promedio de fruto
fresco. Los datos muestran una correspondencia
respecto a las categorias, siendo mayor los °Brix de
la categoria extra, respecto a la categoria Il (Tabla 2).

Tabla 2. Parametros de calidad por categoria comercial para durazno Rubidoux
en la Granja Experimental Tunguavita, Paipa, Boyaca

CATEGORIA DIAMETRO ECUATORIAL (mm) PESO FRESCO (g)* °Brix
Extra >70 186 +£ 13 13,0+ 2,5
Primera (1) 60-70 145 + 17 11,9+ 1,6
Segunda (1) 50-70 99 + 12 111 +1,9
Corriente <50 69 + 12 =

*La variable considerd el peso promedio de frutos por categoria.

El peso fresco promedio por fruto y los °Brix
fueron registrados por pase (Tabla 3), para los
dos parametros en mencion se refleja un ma-
yor valor durante el pase 5. Los °Brix aumentan

progresivamente del pase uno al cinco en una pro-
porcion de 17%, valor que declina en el ultimo pase.
De acuerdo al andlisis de varianza no hay diferen-
cias estadisticas para este parametro entre pases.
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Tabla 3. Comportamiento de peso fresco y °Brix de frutos de durazno Rubidoux
por pase, en la Granja Experimental Tunguavita, Paipa, Boyaca

Pase 1 2 4 5 6
Peso (g)* 141,28 127,89 114,72 129,69 148,32 122,80
2Brix 11,2+1,5 11,3+£2 12,2 +1,8 124+ 25 13,1 2,6 121+ 2,2

*La variable considero el peso promedio de fruto fresco por pase.

Respecto al contenido de °Brix en relacion con la
coloracion de la corteza, el analisis de varianza
mostré diferencias estadisticas altamente signifi-
cativas (p <0,001). Al realizar la comparacién de
medias se determinaron diferencias entre las tres
categorias por color (Tabla 4). Adicionalmente se
obtuvo una frecuencia relativa de 58,4% de frutos
pintones, frente a un 36% y 5,8% de frutos pinton-
maduro y maduro, respectivamente.

Tabla 4. °Brix respecto al color de la piel de
durazno Rubidoux en la Granja Experimental
Tunguavita, Paipa, Boyacad

COLOR °BRIX*
Pintén 10,6 a
Pintén-Maduro 11,7b
Maduro 13,6 c

*Promedio con letras distintas indica diferencias signifi-
cativas, segun la prueba de Tukey (p < 0,05)

Discusion

El color de la piel del durazno ha sido empleado
junto con el conocimiento practico de los agricul-
tores, para determinar el momento de la cosecha
de los frutos (Crisosto, 1994), asi como se hizo en
esta investigacion, una vez que el agricultor po-
seedor de la cosecha fue quien determind segun
parametro visual y firmeza manual, la época de
cosecha. La tabla de color realizada para este es-
tudio fue util para determinar por apreciacion visual
la madurez de los frutos evaluados. Normalmen-
te el color de piel ha sido considerado como un

parametro no destructivo confiable para determi-
nar el potencial de mercado del fruto, asi como su
vida util, algunos autores han encontrado correla-
ciones altas entre el color y el grado de madurez
de frutales caducifolios (Budde et al., 2003; Byrne
et al., 1991; Shinya, Contador, Predieri, Rubio &
Infante, 2013)\u2018Kakamas\u2019 were harves-
ted according to their visually assessed ground
color and divided into four, ripeness classes (M1,
M2, M3, and M4 correspondencia que se presento
de forma similar en esta investigacion.

Es de notar que la observacion y clasificacion vi-
sual no son suficientes para determinar el grado de
madurez, ya que la coloracion superficial esta de-
terminada ademas del grado de madurez por la ex-
posicion a la luz solar (Lewallen & Marini, 2003), por
lo que otros autores han expresado que es preciso
hacer este tipo de evaluaciones con ayuda de equi-
pos electrénicos para determinar ademas del color
de fondo medidas relacionadas con pigmentos que
definen la madurez en durazno (Crisosto, 1994; Fe-
rrer et al., 2005; Herrero-Langreo et al., 2012) y aun
con mayor precision emplear técnicas que permitan
determinar el color de la pulpa ya que ésta se corre-
laciona en mayor medida con el grado de madurez
del durazno (Crisosto et al., 2007). Aun asi, la clasi-
ficacion manual hecha a partir del color de la piel o
corteza, de acuerdo a este estudio, se correspondio
con la cantidad de °Brix presentes en los frutos. Es-
tudios como el de Slaughter et al. (2006) demuestran
que hay correspondencia hasta de un 83%, tanto de
técnicas manuales como instrumentales. para de-
terminar parametros de madurez de durazno y por
lo tanto pueden ser consideradas adecuadas para
tomar decisiones de cosecha, en campo.
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Respecto a parametros de calidad de las diferen-
tes variedades de duraznos en Colombia exis-
te poca informacion, en especial para Rubidoux
un estudio de la relacién hoja-fruto refleja como
el contenido de sdlidos solubles totales y el peso
fresco de los frutos esta relacionado con la prac-
tica de raleo de frutos. Para esta investigacion se
obtuvieron variaciones promedio a lo largo de la
cosecha, en un rango aproximado entre 11 2Brix
y 13 °Brix, se considera que las practicas de ra-
leo de fruto en la Granja Experimental Tunguavita
son apropiadas, ya que se conoce que a mayor
cantidad de hojas por fruto, es mayor el conteni-
do de solidos solubles en correspondencia con
Casierra-posada et al. (2007) en donde se obtuvo
un valor superior a 10°Brix para frutos con mas de
20 hojas.

De manera similar la cantidad de frutos obtenidos
en la categoria primera, puede estar relacionada
con la practica de raleo de frutos, ya que el diame-
tro se aumenta con esta practica (Casierra-posa-
da et al., 2007), lo cual es determinante porque los
consumidores tienen preferencia por productos
de mayor tamafio y mayor contenido de azucares.
Asi como se reporta para estudios de aceptacion
de durazno por los consumidores con base en el
contenido de sélidos solubles, a partir de los cua-
les se registran preferencia mayores a 70% para
valores superiores a 10°Brix en diferentes varieda-
des de durazno (Crisosto & Crisosto, 2005; Delga-
do, et al., 2013), es de recordar, que el contenido
de azucares registrado para Rubidoux es superior
al mencionado, lo cual sugiere aceptacion por los
consumidores, aunque hay que precisar y hacer
evaluaciones respecto a la acidez titulable. Cabe
mencionar que la concentracion de sélidos solu-
bles igualmente esta relacionada con el grado de
exposicién de los frutos a la luz (Lewallen & Mari-
ni, 2003) lo que sugiere que practicas de manejo
como las podas, han sido implementadas adecua-
damente en la Granja Tunguavita, permitiendo que
los frutos tengan un cierto grado de uniformidad.

El comportamiento de peso fresco y °Brix de fru-
tos de durazno Rubidoux por pase, es esperado

de acuerdo a otros reportes y a la fisiologia de
maduracion del durazno (Ferrer et al., 2005). En
cuatro variedades distintas de ciruela, se observé
similar comportamiento para cinco y seis pases de
cosecha con intervalos entre 6 y 8 dias, con incre-
mentos en los °Brix entre un pase y otro (Usenik
et al., 2008).

De otra parte, con referencia a los valores repor-
tados para el pase cinco, se correspondieron con
el periodo de mayor cantidad de frutos cosecha-
dos (datos no mostrados) lo que sugiere que fue el
momento donde se obtuvo mayor homogeneidad
comercial respecto al tamafno del fruto. Mientras
en el ultimo pase los valores decayeron, lo que
puede estar relacionado con incidencia de lluvias,
de acuerdo al IDEAM (2013) se tuvo un acumula-
do de 295,4mm de lluvia durante la cosecha, de
los cuales un 46% corresponden a los ultimos 10
dias. Para el brillo solar se presenté un compor-
tamiento similar, el promedio de horas luz para el
periodo evaluado fue 3,6 horas mientras para los
ultimos 10 dias fue de 2,5. Estudios como el de
Lewallen & Marini (2003) constatan la dependen-
cia entre el grado de exposicion de los frutos a la
luz y el contenido de azucares. Resultados que
adicionalmente, son coherentes con los de Alco-
bendas et al., (2013) quienes observaron diferen-
cias estadisticas en °Brix y exposicion a la luz, de
manera que disminuyen a mayor cantidad de riego
y menor exposicion de los frutos de durazno a la
luz solar. Finalmente Pinzon et al. (2014) sefalan
que los aspectos fisiologicos del duraznero estan
relacionados con cambios en las condiciones am-
bientales de la zona donde se producen.

Conclusiones

Los parametros de calidad de durazno Rubidoux
evaluados fueron consistentes con otros cultiva-
res reportados en la literatura, de manera que
las practicas de precosecha y poscosecha imple-
mentadas en la Granja Experimental Tunguavita
parecen estar acordes con los requerimientos
del producto. Aun asi, se precisa realizar a mayor
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profundidad la caracterizacion, incluyendo aspec-
tos como firmeza del fruto y acidez titulable, que
representen de manera consistente los indices de
madurez para esta variedad, incluyendo el uso de
técnicas no destructivas durante el proceso de
maduracién para poder determinar el momento
oportuno de la cosecha.

Igualmente, teniendo en cuenta que el comporta-
miento entre cultivares varia, se sugiere llevar a
cabo investigaciones que relacionen la madurez
del producto con el grado de aceptacién de los
consumidores para su disposicion final en el mer-
cado, y también porque esto permitiria tomar deci-
siones de tipo agronémico que potencien algunas
caracteristicas deseables del fruto.
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