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RESUMEN

Se evalué el efecto del riego y fertilizacion sobre la calidad en postcosecha del zapote mamey (Pouteria sapota). Arboles de 20 afios
de edad provenientes de semilla fueron sometidos a dos frecuencias de riego por gravedad: tradicional (cada 10 dias) y controlado
a 20 milibares (cada 3 dias); ademas, se evaluaron cuatro mezclas de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio (K): 0, 1, 1.5y 2 kg de NPK
al afo, divididas en seis aplicaciones bimestrales. Las variables evaluadas en pulpa de frutos en madurez fisiolégica (MF) y madurez
comercial (MC) fueron: acidez, sélidos solubles totales (SST), firmeza, color (L,a,b), fenoles y carotenoides totales, pérdida de peso
(PP) y concentracion de NPK. El riego controlado a 20 mb mejord la apariencia fisica de la pulpa (aumento del brillo) en MC e incrementé
la concentracion de carotenoides. La fertilizacién, también aumentd la concentracion de carotenoides en frutos, mejorando su calidad
y ademas, la pérdida de peso por transpiracion fue menor respecto a los frutos de arboles no fertilizados. 2 kg de NPK causé mayor
luminosidad en MC y 1.5 kg de NPK produjeron frutos con pulpa mas roja. La disminucién de la firmeza en frutos con MF causado por
la fertilizacion con 1.5y 2 kg de NPK, condiciona a un manejo cuidadoso del producto durante su cosecha y evitar heridas y golpes
que afecten el proceso normal de maduracién.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: nutricién, carotenoides, fruto tropical, nitrégeno, fésforo, potasio.

THE IRRIGATIONAND FERTILIZATION
ONPOSTHARVEST QUALITY OF SAPOTE MAMEY
[Pouteria sapota (Jacg.) H. E. Moore & Stearn].

ABSTRACT

The effect of irrigation and fertilization on post harvest quality of zapote mamey (Pouteria sapota) was evaluated. Twenty year-old
trees developed from seed were irrigated at two frequencies: traditional (every 10 days) and 20-millibares controlled (every 3 days).
Irrigation was combined with four fertilization rates 0, 1, 1.5 and 2 kg of NPK per tree. Evaluated variables on fruits at physiological
(MF) and commercial maturity (MC) were the followings: acidity, total soluble solids (SST), firmness, color (L, a, b), phenols and total
carotenoids, weight loss (WL) and NPK concentration. The 20 mb-controlled irrigation improved pulp appearance (brightness) during
MC and increased carotenoid concentration. Fertilization improved fruit quality, increasing carotenoid concentration and reducing
weight loss by transpiration. In addition, 2 kg NPK treatment resulted in higher brightness of fruits at MC and 1.5 kg NPK produced fruits
with dark red pulp. The fact that firmness of fruits on MF was reduced by applying 1.5 and 2.0 kg NPK requires careful handling of
sapote fruit during harvest season avoiding lesions and buises that may affect the normal ripening process.

ADDITIONAL KEY WORDS: nutrition, carotenoid, tropical fruit, nitrogen, phosphorus, potassium.
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INTRODUCCION

El zapote mamey [Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore
& Stearn], es un frutal con alto potencial econémico, ya que
existe demanda por su fruta en paises como Estados
Unidos, Australia, Filipinas, Israel y Espaia (Alia-Tejacal et
al., 2007) y ademas es posible obtener subproductos como
jabones, aceites, cosméticos, mermeladas, jaleas y helados
(Ariza et al., 2005; Azurdia, 2006). En México se cultiva
principalmente en los estados de Guerrero, Chiapas,
Michoacan, Yucatan, Puebla, Oaxaca y Veracruz que en
conjunto produjeron 6,971 t al afio 2002 (Anuario Estadistico,
2002; Téliz y Mora, 2007). Generalmente, los huertos se
conforman de arboles provenientes de semilla, creando una
amplia variabilidad genética y de calidad en la fruta, ademas
el manejo agronémico se fundamenta en experiencias
empiricas regionales (Azurdia, 2006; Téliz y Mora, 2007).
En México, estudios previos en suelos alcalinos sugieren
aplicaciones bimestrales de 1500 + 200 + 1300 g de sulfato
de amonio, superfosfato de calcio triple y sulfato de potasio,
para arboles de 10 afios de edad (Gonzalez et al., 2007) y
riegos por gravedad cada 3 a 4 dias con dos horas de
inundacién por cajete/arbol (Ascencio-Hernandez et al.,
2007).

En los productos fruticolas se ha observado que las
condiciones ambientales y practicas culturales determinan
la calidad final del producto y su posterior comportamiento
en postcosecha (Kader et al., 1985; Monselise y Goren,
1987). Asi, los efectos del riego y fertilizacion son variables
entre regiones, especies y cultivares (Monselise y Goren,
1987), por ejemplo, en manzana (Malus domestica Borkh)
aplicaciones elevadas de potasio y nitrégeno causan
disminucion de firmeza (Tomala, 1999), pero aplicaciones
balanceadas de nitrogeno (N), fosforo (P) y potasio (K) no
causan efectos negativos en firmeza y color (Racsko et al.,
2005). En durazno (Prunus persicae Miller), la aplicaciéon de
nitrdgeno mejora el sabor, pero al combinarlo con fésforo y
potasio aumentan el rendimiento, color y firmeza (Radi et
al., 2003; Chatzitheodorou et al., 2004). El nitrégeno
disminuy6 los solidos solubles totales (SST) y acidez,
mientras el potasio mostré un efecto inverso e incremento
la vitamina C en pifia (Ananas comosus (L.) Merr) variedad
Cayena lisa (Spironello et al., 2004). Por otro lado, la irrigacion
inadecuada redujo el rendimiento, aumento los SST y la
acidez en durazno (Crisosto et al., 1997). Los arboles pera
Rocha (Pyrus sp) irrigados adecuadamente produjeron fruta

de mejor apariencia externa y mayor tamafo, mientras que
la irrigacion inadecuada incrementd los SST, la acidez, los
azucares totales y la firmeza (Cabral et al., 1995).

Los efectos de la fertilizacion y del riego en la calidad
postcosecha del zapote mamey no se conocen en México,
por lo cual, en la presente investigacién se compararon
diferentes frecuencias de riego y dosis de NPK sobre la
calidad del zapote mamey producido en Alpoyeca, Guerrero,
México.

MATERIALES Y METODOS

El experimento se desarroll6 en un huerto comercial
ubicado en el municipio de Alpoyeca, Guerrero (17° 39° 30.1”
N, 98° 30’ 36” O, con una altitud de 971 m), con arboles de
20 afios de edad originados a partir de semilla. Se utilizé el
disefio experimental de parcelas divididas para determinar
el efecto del riego (parcela grande) y fertilizacion (parcela
chica). La unidad experimental fue un arbol y cada
tratamiento de fertilizacion consistié de cinco repeticiones
distribuidas aleatoriamente dentro de cada tratamiento de
riego. El riego fue aplicado por gravedad con dos
tratamientos: riego tradicional (cada 10 dias) y riego
controlado a 20 milibares (mb) (cada 3 dias). Se utilizaron
sensores de humedad (tensidmetros) unidos a una estacion
climatolégica con consola manual Davies Vantage Pro®
(serie 6310; Davies Intruments Corp, California, USA).
También, se evaluaron cuatro tratamientos de fertilizacion
con nitrégeno, fésforo y potasio (Cuadro 1) aplicados al suelo
en la zona de goteo de cada arbol, dentro de una zanja
periférica de 10 x 10 cm. Los tratamientos se aplicaron
bimestralmente en tres proporciones desde septiembre de
2004, hasta marzo de 2006; en septiembre se incorporo el
10y 15 % en cada aplicacién de noviembre y enero y 20 %
en cada aplicaciéon de marzo, mayo y julio.

De febrero a abril de 2006 de cada arbol productivo se
colectaron manualmente 25 frutos con madurez fisioldgica
de cada tratamiento (600 frutos en total), utilizando el
indicador de cosecha de los productores (mesocarpio de
color rojo o rosado) (Alia-Tejacal et al., 2005; Nieto et al.,
2007). Los frutos se colocaron en cajas y fueron
transportados inmediatamente al Laboratorio de Enferme-
dades de Frutos en Postcosecha del Colegio de
Postgraduados y acondicionados durante 24 ha 24 + 2 °C.

CUADRO 1. Tratamientos de fertilizacion aplicados en arboles de zapote mamey en Alpoyeca, Guerrero. 2004-2006.

Elemento aplicado (kg)

Fertilizantes (kg)

Tratamiento N P K SA? SCT SP Total-arbol¥
Testigo 0 0 0 0 0 0 0

Dosis baja 1 1 1 4.76 217 2 8.93

Dosis media 1.5 1.5 1.5 714 3.26 3 13.4

Dosis alta 2 2 2 9.52 4.35 4 17.87

“Fertilizantes utilizados: SA: Sulfato de amonio; SCT: Superfosfato de calcio triple; SP: Sulfato de potasio.
YMezcla total de los fertilizantes aplicados a cada arbol y que se dividié es seis aplicaciones bimestrales.
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Variables evaluadas. Las evaluaciones se realizaron
en el laboratorio de Fisiologia de Frutales de la Universidad
Auténoma Chapingo y se utilizaron de cada arbol 10 frutos
para madurez fisiolégica y 10 frutos para madurez de
consumo (madurados a 24 + 2 °C). La firmeza se midio
sobre pulpa después de eliminar una porcion de cascara del
fruto y se utilizd un texturometro Gauge MECMESIN®
equipado con puntal cénico de 9.4 mm de diametro y se
aplicé una fuerza constante a una distancia de 5 mm; los
valores se registraron en newtons (N) (Watada, 1995). El
color se determiné con un colorimetro Color-Tec PCM™
(Clinton, New Jersey) usando la escala CIE Lab, con estos
valores se obtuvo el angulo matiz calculado con tan' (b/a),
la cromaticidad como C = (a%+ b?)"2 y la luminosidad como
L = L (Little, 1975). Los SST se determinaron con un
refractdometro digital ATAGO-Pelete PR-101®, a partir de una
gota del jugo extraido de la pulpa. La acidez total fue medida
al realizar una titulacion con NaOH 0.01 N de una alicuota
(5 ml) proveniente de 20 g de pulpa macerada en 100 ml de
agua destilada y usando fenolftaleina 1 % como indicador,
los resultados se expresaron como porcentaje de acido
malico (A.O.A.C, 1990). Durante la maduracion, en 10 frutos
se midi6 la pérdida de peso con una bascula electronica
OHAUS® (0.1 a 1500 g) y el porcentaje de pérdida fue
calculado por la diferencia entre el peso inicial y final de
cada fruto.

El analisis nutrimental se realiz6 en frutos con madurez
de consumo; para cada arbol experimental se tomé una
muestra de 100 g de pulpa compuesta por cinco frutos. El
nitrégeno se determiné por el método Microkjeldahl (Bremner,
1965). El fésforo y potasio se determinaron en 0.5 g de pulpa
deshidratada en estufa, por circulacion de aire forzado a 60
°C durante 48 h; posteriormente la muestra se macero y se
colocé en digestiéon humeda a 240 °C con acido nitrico y
perclorico (2:1); el producto final se aforé a 25 mly se filtro.
La cuantificacion de los elementos se realizé por
espectroscopia de emision atdmica asociada a plasma
acoplado inductivamente (ICP-AES) (Mills y Jones, 1996).

La extraccion de compuestos fendlicos se realizé con
base en Chaplin et al. (1982) y la determinacién de fenoles
totales por el método de Folin-Ciocalteu (Waterman y Mole,
1994). Dos g de pulpa se maceraron con 4 ml de una solucion
de metanol:cloroformo:agua (2:1:1 v/v), posteriormente se
centrifugé 15 min a 1352.78 x g. El sobrenadante fue
separado y se le adicion6é 10 ml de Na,CO, al 10 %, la
mezcla se calent6 en bafio maria a 38 °C por 15 min y se
adiciono6 1 ml de Folin Ciocalteu + agua (1:1 v/v). Después
de reposar 15 minutos en oscuridad, se realizo la
determinacion espectrofotométrica a 660 nm en dilucién 1:10
(muestra:agua) y utilizando cristal de fenol como estandar
(Litwack, 1967). Los resultados se reportaron como mg-100
g de peso fresco.

Para cuantificar carotenoides totales, 20 g de pulpa
se maceraron en 25 ml de acetona y después de reposar 24
h en oscuridad la acetona fue separada del tejido con papel
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filtro de poro grande y el procedimiento se repitié en el tejido
restante después de haber reposado 15 minutos en 20 mi
de acetona. La solucion aceténica se colocé en embudo de
separacion y se adicionaron 20 ml de éter de petroleo, se
mezclé sin agitar, se adicionaron 100 ml de agua y la fase
acuosa fue eliminada. A la muestra libre de residuos de
acetona, se le adicionaron 10 ml de NaOH al 40 %, se dejo
reposar cinco minutos, la capa inferior fue desechaday los
residuos fueron eliminados con agua y fenolftaleina al 1 %
como indicador. La muestra final se lavé dos veces con 20
ml de sulfato de sodio al 10 %. La medicién de absorbancia
fue a 452 nm en dilucion 1:10 (muestra:éter) en un
espectrofotdmetro Spectronic 20® (Davies, 1976; Stewart,
1989). Para la elaboracién de la curva estandar se utilizo
K,Cr,0O,, que en solucion al 0.025 % equivale a 0.158 mg de
[-caroteno-ml' segun Stewart (1989) y Welcher (1975). Los
resultados finales se reportan como mg de 3-carotenol - 100
g de pulpa.

Los resultados se sometieron a analisis de varianza
(Anova) y las medias se compararon por el método de Tukey
(P<0.05), utilizando el paquete estadistico SAS®.

RESULTADOS Y DISCUSION

La relacién acidez/SST determina el sabor de los frutos
con madurez de consumo (MC) (Kader et al., 1985) y en
zapote mamey el riego frecuente (20 mb) causé ligero
aumento de acidez y disminucion de SST; sin embargo,
Villanueva-Arce et al., (2000) lo considera un fruto muy dulce
y de baja acidez, éstas caracteristicas hacen necesario
realizar evaluaciones sensoriales para determinar mejorias
del sabor. La frecuencia de riego no afecto la firmeza en
frutos. La pulpa en MC, mostr6 un angulo matiz préximo al
color naranja y la luminosidad fue superior cuando los arboles
se irrigaron con mayor frecuencia (20 mb) (Cuadro 2). La
concentracion de fenoles totales y porcentaje de pérdida de
peso en frutos no fue afectado por la irrigacion; pero en
madurez de consumo (MC) el riego a 20 mb incremento la
concentracion de carotenoides en pulpa (Cuadro 3),
mejorando su calidad nutricional, ya que el B-caroteno es
su principal constituyente y precursor de vitamina A (Badui,
1999; Alia-Tejacal et al. 2005b) (Cuadro 3).

La acidez y SST no mostraron diferencias significativas
por efecto de las diferentes dosis de fertilizacion y algunos
tratamientos tuvieron el efecto del testigo. Los frutos de
arboles fertilizados con 1.5y 2 kg de NPK presentaron menor
firmeza en MF, que condiciona a un manejo cuidadoso del
producto durante su cosecha y evitar dafios fisicos que
afecten el proceso normal de maduracion y vida de anaquel
(Ariza et al., 2005; Nieto et al., 2007). Durante el
experimento el color de pulpa en frutos manifesté un angulo
matiz préximo al color rojo-naranja, similares resultados
reporta Alia-Tejacal et al. (2007), pero 1.5 kg de NPK
causaron un angulo matiz mas préximo al color rojo en MC
y el resto de tratamientos fueron rojo-naranja. Dosis de 2 kg

Revista Chapingo Serie Horticultura 15(1): 91-100, 2009.



94

'G0"0.Pd Bun e Aexn | op eganid e| Uod OpIeNoe 8p SEIOUSIS)IP UBDIPUI BULNIOD BPED US SSJUSISIP SENS T

*UQIOBLIEA BP SJUSIOYS0D

(gn0z) qu oz e obau ‘(1Y) [euoioipely obal ;0681 ap BlouaN2al) A UQIoeZI|I1a) 9P SOJUSIWE)EI} 8P UQIDBUIGUIOD.
oisejod A 010js0j} ‘ouabolyu ap sepeolide siIsodx
*SOJ}BWIQISUS) UOD Ope|0Auod (Selp € eped) qui 0g e obau A (selp 0| eped) [euoidipes) oball :0bary ap selousndald,

6SLL 6t'6 6t'8 1v'8 Ll 'S 112y 0Z'6 206 0z'LL v9'ZL LGl m (%) A O

9000 820 1000°0> 62°0 1000°0> 690 100 100 7170 100 1000°0> GL0 4<id

29 212 e lezh 200 LY 2988y  Op L6LY € 20,9 2/ opd Z9'18L € 8682 99 G6'6 q160 e ¥G°0 AN 0Z MdN B 2

poq 9L e 96°9% PYLLY BLZOF  Op LTV e G6'€9 992zC PO 63888l e0y'6Z  99e 8Z°0L 2910 B ZG°0 AINOZ MAN B G'L

oqe 06'vY e £9'8Y P G6°ZY e glLGy 9 $9'9v €0.19 qe gy’ ae 16961 e 8¢'8Z qe 9L'LL 99 05°0 €060 AINOZ /MdN BY |

qe 9t'GY B vl qe 160 B 226V q16'0S € G679 qe 62'C e11'102 e 0£'62 e gLl a€g0 e 80 AINOZ /MdN B 0

oqe Gz oy Bl qe ZG'6% e 686V € 90'6S e /G'/9 eZlT  9Qe 6£'Z6L B €62 €091l q€50 B ZG0 LAMANBYZ

P 659 B Gg'eh 29 98°8¥ B 6Ly 90 250G € 0679 29 90°'C e¢zell B26'9Z  99e 98°0) €650 €090 LA MANBYG'L

R AVAZ B Gt O e 9G°LG e /88y PO 8L'8Y e 22¢9 qe 09'Z € £0'902 e 02'/2 2166 e /G0 €960 LA /MANBY |

P2 09'8Y e £8'Zh q.z2'6¥ B0G6F PO EL6Y B €919 qe ze'z qe 66861 B 66'82 e /Gl q160 2090 x L /MdN B 0

1000 1000°0> 1000°0> 8000 1000°0> 1000°0> 10 1000°0> ¥0°0 €00 120 €10 d<id

e 6.°GY 2 116¢ B 62°0S B 9Z'LS e 20°€S € 2989 e 0€2 azeesl  ge lv'se 9950l B 2G50 B ¥5°0 MdN B4 Z

a¢0zy qe LZvy qazely q9l a2z°0s 96169 B 122 azg68l q08.2 aziil B €50 e /G0 MdN B4 671

e 9G' LY B 68°Gl qe 06'8¥ a.88° Ly qd 6G°8¥ q.0e¢€9 B 6GZ BYL'G0Z deG6LZ ae ¥8°0l B 50 B ¥5°0 MdN B |

e 9G°GY q.89°Z 8005  ge /L6 d %20 q.08+9 B 0€2 € £/°002 e 1162 B GGl B €S0 B 050 AN BY 0

1S°0 710 1000°0> 0L'0 1000°0> 9e0 zL0 260 2000 €10 20000 €00 d<id

e 16°¢Y B OL'EY e Zv'6¥ R AN eGLLSG e 1€69 8922 B Gi'Z6) az8/2 R B GG0 /G0 qui 0z e obery

e 6¢°9% B ¥6°Z q.2z°6v e 63°8Y qd 66'6% B G¥'G9 B 6L e 88 /6l e /062 e 0Ll q160 »9 060 zleuoioipel | ofary
O 4N oW 4N oW 4N o B[ o] 4N oW 4N
peploewo.d zirew o|nbuy pepisoulwn (N) ezawli4 (x11g,) 1SS % Z3pIoY

'9002-5002 0AlldNpoud 0]91D 0Jallong ‘edakod|y US [B1DJOWOD 0lIdBNY UN Ud
‘(DIN) ownsuod ap zainpew A (4N) ea1bojoisly zainpew uod Aswew ajodez ap solnlj ap BYds9sodisod pepljed e] ua oball ap vIouandal) A ugloezijilia) | ap 019913 'Z 0dAvND

Elriego y fertilizacion...



CUADRO 3. Efecto de la fertilizacién y frecuencia de riego en la
calidad postcosecha de frutos de zapote mamey
con madurez de consumo (MC), en un huerto
comercial en Alpoyeca, Guerrero. Ciclo productivo

2005-2006.
Fenoles Carotenoides Pérdida de
(mg-100 g?) totales Peso(%-dia)
(mg-100 g)

Riego Tradicional* 12.43 a¥ 1.89b 1.39 a
Riego a 20 mb 12.20 a 2.07 a 1.25a
Pr>F 0.09 0.007 0.58

0 kg NPKY 12.52 a 1.42b 144 a

1 kg NPK 12.77 a 211 ab 1.31b
1.5kg NPK 13.13 a 2.09 ab 1.22b
2 kg NPK 10.92 a 247 a 1.22b
Pr>F 0.1 0.0006 <0.0001
0 kg NPK/RT* 12.28 bc 2.05a 145 a

1 kg NPK/RT 8.84 c 240a 1.30 b
1.5 kg NPK/RT 12.30 bc 168 a 116 c
2 kg NPK/RT 12.67 abc 342a 0.89 e
0 kg NPK/20MB 12.21 be 1.32a 1.42 ab
1 kg NPK/20MB 16.67 ab 116 a 1.15 cd
1.5 kg NPK/20MB 2161a 2.06 a 1.01 de
2 kg NPK/20 MB 6.71¢c 232a 1.32b
Pr>F 0.01 0.24 <0.0001
C. V. (%)~ 42.50 33.03 19.60

“Frecuencias de Riego: riego tradicional (cada 10 dias) y riego a 20 mb (cada 3 dias) controlado con
tensiometros.

de NPK caus6 mayor luminosidad en MF y MC, pero la
cromaticidad fue menor en MF. En MC la cromaticidad entre
tratamientos fue estadisticamente igual (excepto 1.5 kg de
NPK) (Cuadro 2), probablemente debido a la sintesis de
carotenoides que son los principales responsables del color
en zapote mamey (Villanueva-Arce et al., 2000; Alia-Tejacal
et al., 2002). La aplicacion de fertilizante en arboles
incremento la concentracion de carotenoides en pulpa, siendo
mayor con dosis de 2 kg NPK. La concentracion de fenoles
no fue afectada por la fertilizacion. Los frutos de arboles
fertilizados manifestaron menor pérdida de peso respecto a
los no fertilizados (Cuadro 3), lo que contribuye a disminuir
pérdidas econémicas por transpiracion durante su transporte
y almacenamiento (Ariza et al., 2005).

En MC, los efectos obtenidos de las interacciones
entre dosis de fertilizacion y frecuencia de riego, no mostraron
una tendencia especifica sobre las variables evaluadas, a
pesar de existir diferencias estadisticas significativas (Cuadro
2y 3); probablemente debido a que arboles de zapote mamey
propagados por semilla pueden generar una amplia
variabilidad en la calidad de la fruta, contrariamente a lo que
ocurre con variedades propagadas vegetativamente (Azurdia,
2006; Télizy Mora, 2007).

La concentracion de NPK en pulpa de los frutos
analizados no manifestaron diferencias estadisticas entre
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tratamientos y Unicamente el nitrdgeno mostré tendencia a
incrementar su contenido en pulpa en funcién de la dosis de
fertilizacion (r2 = 0.94).

CONCLUSIONES

La calidad en frutos de zapote mamey es mejorada,
cuando los arboles son irrigados cada tres dias (20 mb), ya
que la pulpa presenta mayor luminosidad y concentracion
de carotenoides. La fertilizacion, también mejora algunos
parametros de calidad en pulpa al aumentar la luminosidad
y causar un color mas préximo al rojo. Ademas, los arboles
fertilizados producen fruta con mayor concentracion de
carotenoides y presentan menor pérdida de peso; sin
embargo, la cosecha y transporte debe realizarse
cuidadosamente debido a su disminucién en firmeza. La
dosis de 1.5 a 2 kg de NPK, puede considerarse adecuada
para obtener frutos de calidad. Sin embargo, para determinar
la mejor combinacién de riego y dosis de fertilizacion, es
indispensable evaluar huertos con variedades de zapote
mamey propagadas vegetativamente.
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