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Resumen

Este estudio se llevé a cabo en la principal zona productora de durazno variedad Escarcha, Tlaxcala,
México. Se evaluaron parametros del suelo en parcelas con diferente manejo y algunos criterios de
calidad en el fruto, para posteriormente relacionarlos a través de un Analisis de Componentes
Principales (ACP). Los resultados de la caracterizacion del suelo evidenciaron un predominio de la
fraccion arena, baja concentracion de materia organica y de N total, y pocos sitios de intercambio. Se
obtuvieron rendimientos de 10,88 a 11,66 t ha'. A través de los ACP se observé que las variables
predictoras en el caso del suelo, en el componente principal 1 (CP1) fueron materia organica, carbono
organico, nitrégeno total y fosforo; en el CP2 la densidad aparente, porosidad, pH y el indice de
humificacion. En el caso del fruto, en el CP1 fue el peso, diametro ecuatorial, indice de madurez y
namero de frutos y en CP2 acidez total titulable y firmeza. EI ACP permitio identificar las variables del
suelo que influyen en la calidad del fruto. Se recomienda al productor incrementar los contenidos de materia
organica, N total y P para obtener mayor numero de frutos por arbol y frutos con un indice de madurez,
tamafo y peso adecuados en las parcelas evaluadas. Los criterios de calidad postcosecha mostraron que
esta variedad es apta para su consumo en fresco, para la elaboracion de conservas, compotas,
mermeladas y jarabes; ademas de clasificarse como dulces, segun el indice de madurez.
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Abstract

This study was carried out in the main Escarcha variety peach producing area in the state of Tlaxcala,
Mexico. Soil parameters were evaluated in plots with different management and some quality criteria in
the fruit, to later relate them through a Principal Component Analysis (PCA). The results of the soil
characterization evidenced a predominance of the sand fraction, low concentration of organic matter
and total N, and few exchange sites. Yields of 10.88 to 11.66 t ha' were obtained. Through the PCA it was
observed that the predictor variables in the case of the soil, in the main component one (CP1) were
organic matter, organic carbon, total nitrogen and phosphorus; in CP2 were the apparent density,
porosity, pH and the humification index. In the case of the fruit, in CP1 were weight, equatorial diameter,
maturity index and number of fruits, and in CP2 were total titratable acidity and firmness. The PCA
allowed identifying the soil variables that influence the quality of the fruit. The producer is recommended
to increase the contents of organic matter, total N and P to obtain a greater number of fruits per tree and
fruits with an adequate size, weight and maturity index in the evaluated plots. The post-harvest quality
criteria showed that this variety is suitable for fresh consumption, for the preparation of preserves,
compotes, jams and syrups; in addition to being classified as sweet, according to the maturity index.
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1. Introduccioén

El recurso suelo es de suma importancia
para el desarrollo de la fruticultura, permite
el establecimiento de una diversidad de es-
pecies de arboles frutales que contribuyen
a la seguridad alimentaria, nutricional y a un
desarrollo rural mas sostenible, que favo-
rece el bienestar de los fruticultores. El du-
razno es un frutal que se desarrolla en una
gran diversidad de suelos, por lo que eva-
luar la calidad de este recurso (propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas) orienta a rea-
lizar mejores practicas de manejo del cultivo
y a ubicar su respuesta a diferentes tipos de
suelo (Kruger et al., 2018).

El fruto de durazno se compone de un 88%
de agua, vitaminas A, B1, B2, C, fosforo, cal-
cio y carbohidratos; tales como la fructosa,
la glucosa, la sacarosa, el sorbitol y el inosi-
tol, asi como los acidos oxalico, citrico, iso-
citrico, malico, fumarico, quinico vy
siquimato, los cuales disminuyen a medida
que el fruto madura (Nowicka et al., 2019).
La variedad Escarcha (semi prisco) se cul-
tiva en el municipio de Altzayanca, Tlaxcala,
es de maduracion intermedia, con un ciclo
de crecimiento de 130 a 140 dias de la flora-
cion a la cosecha; de tamaio grande (dia-
metros polares y ecuatoriales mayores a 65
mm), con peso de 120 a 150 g; color externo
rojizo, forma esférica, poca vellosidad,
hueso no adherido a la pulpa, con un conte-
nido de azlGcares de 12 a 16 °Brix y para su
maduracion requiere de una acumulacion
anual de entre 300 a 400 horas frio
(Fernandez-Montes et al, 2011). Lemus
(2017 a, b) seiala que, para obtener un 6p-
timo rendimiento del frutal, al arbol se le de-
ben realizar practicas de poda y raleo, para
garantizar frutos de mejor calidad al mo-
mento de la cosecha.

La produccion en Tlaxcala es principal-
mente bajo condiciones de temporal, en
suelos arenosos de baja fertilidad y alta infil-
tracion (Fernandez-Montes et al, 2010).
Gutiérrezy Padilla (2004) reportan que la va-
riedad Ana en suelos con una textura miga-
jon arenosay un pH de 7,2 se obtuvo un peso
del frutode 8,3a142,8 gy unrendimiento de

22,7 t/ha. Por otro lado, la variedad Dia-
mante y Oro de México en Puebla tuvieron
un rendimiento de 15 a 20,3 t/ha, respectiva-
mente; en suelos con un pH de 4,9 y 0,88%
de materia organica y una capacidad de in-
tercambio cationico de 3,2 Cmol (+)/kg
(Torres et al., 2008). Bonazzola et al. (2007)
determinaron que la variedad Flordaking se
desarrolla en un suelo con textura franco-
limosay los frutos tuvieron un peso de 84,19
a177,59gyde 10,63 a 12,75 °Brix.

El rendimiento y calidad de los frutos en es-
pecies de arboles de manzano bajo un sis-
tema intensivo depende de las caracteristi-
cas del suelo, del manejo, de la presencia de
otras especies vegetales que compitan por
aguay nutrimentos, lo que afectara sin duda
la calidad del fruto (Lanauskas et al., 2014;
Ortiz-Rivera et al, 2020). Sin embargo,
cuando existe un gran numero de variables
se complica la interpretacion de resultados,
de ahi la importancia de utilizar una técnica
multivariante que permita identificar aque-
llas variables que aportan mas informacion.
El Analisis de Componentes Principales
(ACP) es una herramienta util para determi-
nar relaciones dentro de un conjunto de va-
riables (Frene et al., 2020).

Para el presente estudio, se plantearon los
siguientes objetivos: 1) caracterizar el suelo
bajo cultivo de P. persica a través de los pa-
rametros fisicos, quimicos y biologicos; 2)
determinar el rendimiento y calidad de los
frutos de P. persica en postcosechay 3) re-
lacionar las variables del suelo con los crite-
rios de calidad de los frutos a través de un
Analisis de Componentes Principales.

2. Materiales y métodos

Se seleccionaron cuatro parcelas de la co-
munidad Concepcion Hidalgo, municipio de
Altzayanca, Tlaxcala (Tabla 1), el cual se lo-
caliza en las coordenadas geograficas
(19°23'30.61" LN y 97°49'35.84" LO) con una
temperatura promedio de 14 °C y una preci-
pitacion de 600 mm, los 6rdenes de suelo
que predominan son de tipo Regosol (49%),
Durisol (25%), Leptosol (22%) y Fluvisol (1%)
(INEGI, 2009).

;zzlear:icie y manejo de las parcelas cultivadas con P. persica var. Escarcha
Parcela Coordenadas geograficas Altitud (m.s.n.m.) Superficie (ha) Manejot
Lino aoe 20, gg:gg: o 2562 0,59 Ri, S, CA, Pc, FQ
Argelio 1997: fg. 385’,‘;%',', 'I'_'; 2602 0,90 Ri,S,CAyFQ
Abel o2, gl:gg: o 2602 1,1 Ri, S, C, MA, FQ
saal dePas Sl LY 2567 0,16 Ri, S, CA, FQ

97°49'53,5" LO

Ri: Riego; S: surco; Pc: Policultivo; CA: Control de arvenses; C: Composta (Aplicacion cada ciclo, el mes de noviembre); MA: Malla
antigranizo; FQ: Fertilizacion quimica (Urea o nitrato de amonio enfloracion; Triple 17, después de la cosecha); finformacion proporcionada

por los productores.
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Tabla 2

Indicadores quimicos de suelos bajo cultivo de P. persica variedad Escarcha
Parametro Lino Argelio Abel Saul Referencia
pH 6,70 + 0,05a% 6,63 £0,04a 6,66 £ 0,19a 6,92 +0,07a 6,6 - 7,3*
MO (%) 0,93 £0,10a 0,61 +£0,19a 1,01 £0,16a 0,95+0,17a <4*
CO (%) 0,54 £ 0.06a 0,33+0,11a 0,59 + 0,09a 0,55 +0,10a < 2%*
CIC [Cmol (+)/kd] 8,83+1,57a 7,92%*1,47a 8,83+1,57a 8,00 £1,47a 5-15*
CE (dS/m) 0,05*0,01a 0,03 £0,01a 0,04 £0,01a 0,03 £0,01a <1*
N total (%) 0,18 £0,01a 0,11 £ 0,003c 0,23 £0,01a 0,15+ 0,01bc <0,30*
P (mg/kg) 31,83 £0,43b 21,43 £0,50c 40,33 +1,02a 32,97 £0,70b < 30**
K (mg/kg) 47,63 £0,52¢c 34,87 %+0,12d 108,90 +1,57a 65,70 £ 0,35b 40 - 80**

¥Media t Error estandar, n = 35. Medias con la misma letra por fila son estadisticamente iguales (p > 0,05). *NOM-021-SEMARNAT-2000; **

Rodriguez y Rodriguez (2002).

2.1 Parametros del suelo donde crece P.
persica

De cada parcela se tomaron seis muestras
simples de suelo en época de latencia frutal
y sequia, a una profundidad de 0 a 40 cm por
el método del zig-zag, cada muestra se secé
a temperatura ambiente y a la sombra, tami-
zadas con malla 2 mm de abertura para ho-
mogeneizar el tamafo de particula, se de-
terminé: textura, porosidad (Po), pH, mate-
ria organica (MO), carbono organico (CO), N
total, P extractable, K intercambiable, con-
ductividad eléctrica (CE) y la capacidad de
intercambio cati6nico (CIC) con base a la
NOM-021-SEMARNAT-2000 (DOF, 2002). EI
indice de humificacion (IH) por UV-Visible,
de acuerdo con Zbytniewski y Buszewski
(2005) y ladensidad aparente (Da) por el mé-
todo de la probeta por la NMX-FF-109-SCFI-
2008 (DOF, 2008). Finalmente se determiné
la actividad microbiana (AM), dada por la
tasa respiratoria de los microorganismos
como lo sehala Zagal et al. (2002), con algu-
nas modificaciones.

2.2 Rendimiento y calidad de P. persica

En cada parcela se realizé un conteo total
de los arboles para determinar la densidad
de plantacion, se marcaron de cuatro a siete
arboles (de acuerdo a la superficie de las
parcelas), se cont6 el numero total de frutos
por arbol para obtener el rendimiento por R
=T « Z = X ; donde: R = Rendimiento (t/ha), T
= Numero total de arboles en la parcela, Z =
Nuamero total de frutos por arbol seleccio-
nado, X = Peso promedio del fruto (g) (Torres
etal.,2008).

Para el analisis de la calidad postcosecha
de los frutos, éstos fueron recolectados en
madurez fisiolégica, en condiciones fitosa-
nitarias 6ptimas y sin daflos mecanicos. Se
formaron 19 lotes de 15 frutos cada uno, con
un total de 285 frutos por las cuatro parce-
las. A cada fruto se le determiné el peso (g)
en una balanza granataria digital (Adam®),
con un Vernier digital ROHS® se midio el ta-
mano en funcién del diAmetro mayor [diame-
tro polar (DP)] y el diametro menor [diame-
tro ecuatorial (DE)], como lo establece la

NMX-FF-009-SCFI-1982 (DOF, 1982). La fir-
meza (N) se determiné con un texturémetro
(TAXT Plus®) acoplado al software Stable
Micro Systems, con punta de 3 mm de dia-
metro como lo establece la NMX-FF-060-
SCFI-2009 (DOF, 2009). En el jugo se obtuvo
el pHy el contenido de sales (CE) a través de
una relacién 1:1 v/v (agualjugo) con un po-
tenciometro (Conductronic®) y un conducti-
metro (ExStik-1l® modelo EC500), respecti-
vamente. Los soélidos solubles totales (SST)
y °Brix se midieron en un refractometro digi-
tal de sobremesa (ATAGO® modelo 1T)
como lo indica la AOAC (1990).

La acidez total titulable (ATT) se determiné
por la relacion 1:1 viv (agualjugo) y se cal-
culé por laférmula de Lopez y Argaiz (1993),
quienes expresan la ATT como porcentaje
de acido citrico. Finalmente se estimé el in-
dice de madurez de los frutos al dividir los
valores de los °Brix y el %ATT (Abbasi et al.,
2019).

2.3 Analisis de los datos

Los datos de las diferentes variables
evaluadas en suelo y frutos se sometieron a
pruebas de normalidad y homogeneidad de
varianzas; una vez cumplidos los supuestos
se aplico un analisis de varianza con una
comparacion de medias bajo la prueba de
Tukey (p < 0,05) entre las parcelas bajo el
siguiente modelo: Yi= p+ti + cij, donde: Y=
respuesta obtenida en la j-ésima repeticion
del i-ésimo tratamiento, t; = efecto del
tratamiento J; ¢;=término de error aleatorio
asociado a la observacion Y; Para
determinar el grado de asociacion de los
parametros del suelo y criterios de calidad
del durazno, se realiz6 un analisis de
correlacion de Pearson, y de componentes
principales (ACP), utilizando el Software
InfoStat v. 2008 (Di Rienzo et al., 2008).

3. Resultados y discusion

3.1 Parametros del suelo

Los suelos bajo el cultivo de durazno pre-
sentaron una textura areno francosa con un
porcentaje de arena mayor al 70%. Al res-
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pecto, Farias-Barrero et al. (2017) mencio-
nan que suelos con estas caracteristicas
pueden tener problemas de retenciéon de
agua y nutrimentos. La porosidad se clasi-
fica como adecuada, ya que los porcentajes
obtenidos son mayores al 40% (Porta et al.,
2008), y esto favorece al sistema radicular
del frutal, ya que es una especie que se
adapta a suelos profundos y con buen dre-
naje; a diferencia de desarrollarse en suelos
arcillosos, compactados y con humedad ex-
cesiva (Carrasco et al,, 2017). La densidad
aparente fue de 1,11 a 1,25 g/cms3, no se pre-
sentaron diferencias significativas entre
parcelas (p > 0,05). Para suelos de origen
volcanico, el valor debe ser menor a 1 g/cms,
indica la NOM-021-SEMARNAT-2000 (DOF,
2002).

Para la variable pH, no se presentaron dife-
rencias significativas entre los suelos de las
parcelas evaluadas (p > 0,05) (Tabla 2). De
acuerdo, a la normatividad mexicana (DOF,
2002) se clasifican como neutros.
Fernandez-Montes et al. (2010) menciona
que los requerimientos de pH en el suelo
para P. persica van de un intervalo de 6 a
7,5, como lo reportado en este estudio, la
adaptabilidad del frutal a este intervalo hace
que el pH sea uno de los principales factores
que influyen en su productividad.

La concentracion de materia organicay car-
bono organico en los suelos fue similar en
las cuatro parcelas (p > 0,05) (Tabla 2) y el
IH fue menor en la parcela Abel, esto
significa mayor humificaciéon de la materia
organica. Kriger et al. (2018) mencionan
que la materia organica mejora las
propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del suelo, pero al aplicar un manejo
intensivo se reduce principalmente el
contenido carbono organico, se disminuye
el espacio poroso y, por tanto, aumenta la
densidad aparente.

Soto et al. (2016) reportan para suelos agri-
colas de Tlaxcala una baja concentraciéon de
materia organica y carbono organico de
3,03y 1,75%, respectivamente, superior a lo
reportado en suelos bajo cultivo de durazno.
Hirzel (2017) indica que el porcentaje de ma-
teria organica ideal para el cultivo de P.
persica en suelos franco arenoso debe ser
mayor a 1,5%, lo que no se presenta en los
suelos de Altzayanca, ya que se tuvieron
concentraciones menores a1,01% (Tabla 2).
Sin embargo, Torres et al. (2008) reportan
que con 0,28% de materia organica a una
profundidad de 20-40 cm en suelos cultiva-
dos con P. persica bajo un sistema de milpa
intercalada se obtuvo un rendimiento a cua-
tro aios de 5,94 hasta 20,7 mg/ha.

La CIC y CE fueron estadisticamente iguales
(p = 0,05), de acuerdo a la normatividad

mexicana los valores de CE son
considerados sin efecto y los de CIC fueron
bajos [en promedio 8,4 Cmol (+)/kg] y se
tienen efectos despreciables de sales.
Hirzel (2017) sefala que un intervalo
aceptable de CIC para el cultivo de durazno
es de 8 a 15 Cmol (+)/kg para suelos franco
arenoso, lo que se observo en los suelos de
Altzayanca. Torres et al (2008) también
obtuvieron valores bajos para la variable
CIC 3,3 Cmol (+)/kg en suelos cultivados con
durazno a una profundidad de 20-40 cm; aun
asi, tuvieron una produccion aceptable.

El porcentaje de N total y las concentracio-
nes de Py K mostraron diferencias significa-
tivas entre los suelos de las parcelas (p <
0,05). Con base ala NOM-021 (DOF, 2002) el
N total fue bajo, no asi para P, el cual fue de
medio a alto (Tabla 2). Con el manejo
proporcionado al suelo (Tabla 1) y dada la
mayor proporcion de arena, los suelos son
altamente permeables y estan expuestos a
perder N por lixiviacion; por lo que, para
estas condiciones se ha recomendado el
empleo de fertilizantes de liberacion lenta
(Farias-Barreto et al. 2017).

En el caso de P la concentracion o6ptima
para suelos franco arenoso con P. persica
debe ser mayor a 15 mg/kg, lo que se obtuvo
en las parcelas bajo estudio; para K, el inter-
valo de suficiencia es de 117,3 a 195,5
mg/kg (Hirzel, 2017), con base a estos valo-
res los suelos de Altzayanca presentaron
concentraciones bajas de este elemento.
Torres et al. (2008) reportaron 23,6 mg/kg
de P a una profundidad de 0 a 20 cm, menor
a la concentracion de P en la mayoria de los
suelos bajo estudio, al igual que la concen-
tracion de K que fue de 190,8 mg/kg. En lo
que se refiere a la actividad microbiana,
dada por la tasa respiratoria de los microor-
ganismos, las parcelas Abel y Saul tuvieron
0,17 mg C-COz2/g a 7 dias de incubacion, li-
geramente superior para suelos agricolas
con 0,14 mg C-CO2/g (Alvarez-Solis y
Anzueto-Martinez, 2004). La actividad mi-
crobiana depende de las reservas organi-
cas del suelo y de lo que se aplique, ya sea
por medio de enmiendas organicas o mine-
rales, situacion que se observa principal-
mente en la parcela Abel la cual tuvo mayor
porcentaje materia organica y menor IH.

3.2 Rendimiento y calidad de P. persica

En la parcela Abel con 864 individuos en 1,1
ha y Lino con 483 en una superficie de 0,59
ha se presentaron los mayores rendimien-
tos (11,66 y 10,88 t/ha, respectivamente),
esto puede depender del manejo agroné-
mico por parte del productor, el genotipo, la
edad del frutal y de las horas frio. Al res-
pecto, en México las variedades de durazno
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de alta produccion son de alto requeri-
miento de horas frio, y con menor son de
baja productividad y calidad (Calderon-
Zavala et al., 2019). Respecto al peso de los
frutos en las parcelas Lino, Argelio y Abel
fueron estadisticamente mayores (p < 0,05)
pero menor a lo que sehala Fernandez-
Montes et al. (2011) de 120 a 150 g para la
variedad Escarcha. Diferencia que puede
deberse a que los frutos en postcosecha su-
fren degradacion en la pared celular, lo que
genera mayor pérdida de agua por transpi-
racion (Africano et al.,, 2016). No obstante,
en términos comerciales, la variedad Escar-
cha tiene buena aceptacion en la zona. En
los diametros polar y ecuatorial de los frutos
fueron estadisticamente diferentes (p <
0,05) (Tabla 3).

Con base a la clasificacion comercial de ta-
mano que estipula la NMX-FF-060-SCFI-2009
(DOF, 2009) los frutos de las cuatro parcelas
son de clase | (< 565 mm). Por esta razon, la
variedad bajo estudio es 6ptima para su
consumo en fresco. En firmeza los frutos de
las parcelas Lino y Saul presentan diferen-
cias entre si (p <0,05). La NMX-FF-060-SCFI-
2009 establece un valor minimo de 34,32 N,
superior a la determinada en los frutos de la
variedad Escarcha (semi prisco); sin em-
bargo, no impide ser empleada para elabo-
rar conservas, compotas, mermeladas y ja-
rabes; una alternativa mas de ingreso eco-
némico para los productores.

En el jugo, el pH de los frutos de las parcelas
Argelio y Saul presentaron diferencias signi-
ficativas entre si (p <0,05) (Tabla 3) y el valor
fue similar a lo que senalan Badui et al.
(2006), los frutos de durazno tienen un pH
acido (4 a 6) como la gran mayoria de las fru-
tas. La NMX-F-034-1982 (DOF, 1982) esti-
pula que durazno empleado para elaborar
conservas su pH debe ser de 3,5 a 4,2. Ortiz
etal.(2007) reportan para las variedades de
durazno: Tropic Snow, Hermosillo, Early
grande, San Pedro 1,633, Flordastar,
Flordaprince y Flordaking, que el pH oscil6
entre 3,3 a 3,6 (mas acidos que los frutos de
la var. Escarcha), estos autores mencionan
que el pH del fruto es caracteristico para
cada variedad y su valor no tiene influencia

en la aceptacion por parte del consumidor.
La cantidad de sales en los frutos fue signi-
ficativamente igual (p > 0,05); sin embargo,
son valores menores a lo que mencionan
Bonazzola et al. (2007) quienes para las va-
riedades Flordarking y Forastero reportan
de 5,10 y 5,40 mS/cm, respectivamente.

La ATT, en las parcelas Lino y Saul los frutos
presentaron diferencias significativas entre
si (p < 0,05) (Tabla 3). Y dichos valores fue-
roninferiores alo que evidenciaron Africano
et al. (2016) para la var. Dorado con un por-
centaje de 0,87%; y a lo que reportaron
Altube et al. (2017) para la var. Flavorcrest
de 0,47% a 0,96%. Respecto a esto, Abbasi
et al. (2019) mencionan que al momento de
cosechar el fruto de durazno la ATT fue de
1,09%, mayor a los frutos bajo estudio. En
cuanto a los SST, los frutos de las parcelas
Abel y Saul fueron diferentes entre si (p <
0,05). La NMX-FF-060-SCFI 2009 (DOF,
2009) establece que los SST en durazno es
de 10 °Brix y Fernandez-Montes et al. (2011)
mencionan que para la var. Escarcha el in-
tervalo es de 12 a 16 °Brix, valores superio-
res a los frutos de Altzayanca. En frutos ma-
duros se incrementa el contenido de SST,
debido a que la tasa respiratoria aumenta y
se produce energia para la hidrélisis del al-
midon, lo que genera compuestos solubles;
tales como, los oligosacaridos, polisacari-
dos, acidos organicos y taninos (Buitrago et
al., 2015; Nowicka et al., 2019).

Los valores del indice de madurez (IM) de los
frutos mostraron que la parcela Abel fue sig-
nificativamente mayor a Lino (Tabla 3).
Marques et al. (2008) seialan que el IM para
frutos de durazno varia de 16,5 a 36; sin em-
bargo, valores < 25 indican una madurez 6p-
tima para su recoleccion, por lo que la var.
Escarcha fue recolectada en un momento
oportuno para su comercializaciéon, dada su
caracteristica de semi prisco. Nowicka et al.
(2019) establecen que una SST/ATTde 5a 7
es para frutos acidos, de 17 a 24 son agridul-
ces y de 31 a 98 dulces, al tomar en cuenta
esta clasificacion los frutos de todas las par-
celas se consideran agridulces, lo que de-
pende de su condiciéon semi prisco.

Tabla 3

Criterios de calidad de frutos de P. persicavar. Escarcha
Criterio Lino Argelio Abel Saul Referencia
Peso (g) 88,98 £ 2,89a% 92,13 +1,76a 88,58 +£2,93a 71,57 £1,94b nrt
DP (mm) 50,96 £ 0,59a 51,11 £0,46a 50,08 £ 0,59a 47,91 £0,43b < 558
DE (mm) 54,18 £ 0,73a 54,64 £ 0,45a 54,16 £0,70a 49,51 +0,53b <558
Firmeza (N) 11,37 £1,56a 8,06 * 1,29ab 9,43 +1,24ab 5,39 +0,34b 34,328
pH 4,41 £ 0,08ab 4,29 +0,06b 4,43 £ 0,07ab 4,58 +0,09a 3,6-4,2¢
CE (mS/cm) 1,96 + 0,08a 1,78 £ 0,06a 1,95 +0,07a 1,77 £0,10a nrt
ATT (%) 0,41 +0,03a 0,34 +0,0ab 0,35 + 0,03ab 0,27 +0,04b 1,099
SST (°Brix) 7,63 £0,63ab 8,75 + 0,32ab 10,54 + 0,20a 6,83 +0,24b 10§
M 19,28 £2,47b 24,43 £ 0,68ab 29,72 £ 3,28a 24,78 £0,81ab 17 -31#

¥Media # Error estandar, n = 285. Letras distintas por fila indican medias significativamente diferentes (p < 0,05). tnr: no regulado; fNMX-
F-034-1982; SNMX-FF-060-SCF1-2009; YAbbasi et a/. (2019), *Nowicka et al. (2019).
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Tabla 4

Analisis de correlacion de Pearson, para los parametros del suelo y los criterios de calidad los frutos de durazno

----------- Parametros del suelo -------------

----------- Critérios de calidad del fruto --------

pH MO CO CIC CE Da Po N

P K pHf CEf ATT SST Peso DP DE F

pH 1

MO 0,24 1

CO 0,23 0,99* 1

cic -0,28 -0,17 -0,16 1

CE 0,10 0,38 0,41 -0,18 1

Da -0,32 -0,34 -0,35 -0,02 -0,30 1
Po 0,32 0,35 0,36 0,31 -1* 1

N 0,0 0,50 0,54 0,43 0,23 -0,23 1
P 0,44 0,67 0,72* -0,16 0,38 0,26 -0,26 0,87*
K 0,35 0,46 0,50 0,25 0,30 -0,30
Critérios de calidad del fruto
pHf 0,43 0,37 0,39 -0,06
CEf 0,09 0,47 0,43 -0,22 0,17 0,56* -0,56*
ATT -0,52 0,10 0,10 -0,10 0,11 0,64* -0,64*
SST -0,21 -0,29 -0,33 -0,002-0,21 0,01
Peso -0,38 -0,34 -0,37 0,08 -0,31 -0,01
ppP -0,06 -0,18 -0,18 -0,11 -0,29 0,23
DE -0,53 -0,36 -0,39 0,25 -0,55 0,08
F_-0,36 -0,14 0,21 0,24 0,09 0,12

0,27 -0,70* 0,70*

-0,23
-0,09
0,12

1

0,80* 0,90* 1

0,14 0,47 032 1
0,46 0,41
0,43 0,08
-0,004 -0,78* -0,80* -0,97* -0,11 -0,25 -0,07 1

-0,01 -0,71* -0,80* -0,91* -0,27 -0,24 0,04 0.84* 1
0,14 0,01
-0,47 -0,67* -0,65* -0,40 -0,15 0,15 0,50 0,83* -0,001 1
-0,20 -0,45 -0,56* -0,35 0,28 0,37 0,47 0,43

0,30 -0,30 1
-0,03 -0,73* 0,52 1

0,25 -0,39 0,08 0,30 -0,50 -0,35 1

-0,27 0,52 1

Parametros del suelo: MO: materia organica suelo (%), CO: carbono organico suelo (%), CIC: capacidad de intercambio catiénico suelo
[Cmol (+)/kg], CE: conductividad eléctrica suelo (dS/m), Da: densidad aparente (g/cm), Po: porosidad (%), N: nitrogeno suelo (%), P: fosforo

suelo (mg/kg), K: potasio suelo (mg/kg).

Critérios de calidad del fruto: pH f: pH fruto, CE f: conductividad eléctrica fruto (mS/cm), ATT: acidez total titulable fruto (%), SST: sélidos
solubles totales fruto (°Brix), DP: diametro polar (mm) fruto, DE: diametro ecuatorial fruto (mm), F: firmeza fruto (N). *Valores significativos

(p<0,05).

3.3 Relacion entre los parametros del suelo
y la calidad del fruto del durazno

El analisis de correlacion (Tabla 4) indica
que el pH del jugo exhibi6é una relacion ne-
gativa con la densidad aparente y positiva
con la porosidad. Las salesy la ATT se incre-
mentan a medida que aumenta el espacio
poroso. Cambi et al. (2017) sehalan que sue-
los compactados presentan una infiltracion
muy baja de agua, lo que no permite el desa-
rrollo adecuado de las raices secundarias
del arbol y, por lo tanto, se reduce la absor-
cion de nutrimentos.

Los SST, el peso, tamaiio (DE) y firmeza del
fruto tuvieron una correlaciéon negativa con
el nitrogeno total, fosforo y potasio del
suelo; indicando que, con el aumento de la
concentracion de azicares, el peso y los
diametros del fruto se disminuye la concen-
tracion de N y K en el suelo, no asi para P
(Tabla 2). Sin duda el aporte de nutrimentos
via fertilizacion inorganica u organica (Tabla
1) contribuyen a la obtencion de un fruto con
mayor peso, firmeza, tamafo y concentra-
cion de azucares. El K es un elemento alta-
mente requerido por los arboles, ya que in-
terviene en la activacion de enzimas nece-
sarias para formar almidon (Martinez et al,,
2017), ademas es el elemento responsable
de la productividad y produccion de azuca-
res, ya que su concentracion en el mesocar-
pio del fruto va de 0,0002 a 0,00025 mg/g
(Tagliavini et al., 2000). En el caso particular
del N, no se recomienda aplicarlo previo a la
cosecha, sino en etapa de floracion, ya que
puede reducir la calidad postcosecha del
fruto (Fernandez-Montes et al, 2011).
Farias-Barreto et al. (2017) reporta que con-
centraciones altas de N aplicado a arboles

de P. persica afectan negativamente el ta-
maio de los frutos en comparacion a los tra-
tados con dosis 6ptimas.

Tabla 5

Proporcion de la variacion explicada para cada
componente principal en los parametros del suelo bajo
cultivo de P. persicavar. Escarcha

Lambda Valor

Proporcion Proporciéon acumulada

1 6,98 0,54 0,54
2 4,42 0,34 0,88
3 1,6 0,12 1
4 0 0 1
Autovectores
Indicador CP1 CcP2
Densidad 0,06 0,46
aparente
Porosidad 0,06 0,46
pH 0,08 0,46
Materia
organica LAt L
(Sl 0,41 0,11
organico
Indice de
humificacion L e
Actividad 0,17 -0,07
microbiana
Capacidad de
intercambio 0,33 -0,24
cationico
N 0,40 -0,15
P 0,42 0,02
K 0,37 -0,05

Para P, los microorganismos presentes en
el suelo permiten su disponibilidad
(CaHPO4, AIPO4, y FePO4); sin embargo,
esta depende del pH, materia organica, ca-
pacidad de intercambio catiénico y la con-
centracion de microelementos. El P inter-
viene en la sintesis del acido indol-3-acético
(IAA), de la enzima ACC desaminasa en rizo-
bacterias y en la de compuestos fitopatoge-
nos, factores importantes para el creci-
miento y desarrollo del sistema radicular de
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los arboles (Souza-Rocha 2020; Montanaro,
2017). Por otro lado, contribuye a la norma-
lidad del ciclo vegetativo y reproductivo,
ademas es fuente de energia para las plan-
tas (Hirzel, 2017).

El Analisis de Componentes Principales
(ACP) (Tabla 5) muestra los autovalores que
indican la proporcion de variabilidad total,
implicada para cada componente y la pro-
porcion de variabilidad acumulada
(CP1:54% y CP2:34%). Los autovectores se-
falan los coeficientes por los cuales cada
variable original se ponderé para conformar
los dos primeros componentes, los cuales
permiten explicar el 88% de la variacion
total. Los parametros edaficos que
mostraron un mayor peso en el CP1 fueron
el P, N, MO y CO, lo que indica que el
contenido de nutrimentos en el suelo esta en
funcion del contenido de materia organica,
repercutiendo en un incremento en los sitios
de intercambio, dado por los valores de CIC
(Tabla 2). Para el CP2, el IH, Po, pH y Da,
explican la expresion de este segundo
componente, caracteristicas que estan en
funcioén de las variables que destacan en el
CP1. En la Figura 1, cada parametro del
suelo tiene un efecto por parcela, lo que
denota la diferencia entre ellas. En el caso
de la parcela Saul, el IH y la Po tienen un
mayor efecto y son los parametros del CP2y
en la parcela Abel N, P, MOy CO del CP1. La
materia organica tiene relacion con varias
propiedades del suelo para el manejo, la
fertilidad y productividad de los cultivos, por
lo que es importante incorporar enmiendas
organicas para mantener o incrementar las
concentraciones de nutrimentos, la
actividad microbiana y con ello la porosidad
(Kruger et al., 2018). El arbol de durazno es
una especie demandante de nutrimentos en
relacion con otras especies; en el caso del
N, es el elemento con mayores problemas,
se reporta en suelos bajo cultivo de durazno
un bajo porcentaje, lo que afecta principal-
mente la maduracion de los frutos (Carvajal
etal., 2018).

Para el caso de las variables de calidad del
fruto en postcosecha, los autovalores de
cada uno de los componentes principales
fueron 50 y 33% en CP1 y CP2, respectiva-
mente (Tabla 6). Las variables agrupadas
con valores altos en el CP1 fueron Imf, Peso,
Def y No.F, para el CP2, ATT y firmeza. Los
dos componentes CP1 y CP2 exhiben un
83% de la variabilidad de los datos. Nowicka
et al. (2019) reportaron de la misma manera
que el Imf presenté un 31% de la variabilidad
de los datos en el CP1 para diferentes culti-
vares de durazno, menor que el CP1 obte-
nido en este estudio.

Tabla 6

Proporcion de la variacion explicada para cada
componente principal en los criterios de calidad del fruto
de P. persicavar. Escarcha

Lambda Valor Proporcion Proporcion acumulada

1 4,98 0,50 0,50
2 3,34 0,33 0,83
3 1,68 0,17 1
4 0 0 1
Autovectores
Caracteristica CP1 CP2
pH 0,12 -0,38
Cond’uctl‘wdad 0,18 0,36
eléctrica
Acidez total
titulable -0,05 0,50
Solidos
solubles totales LpEbs o=
Peso -0,41 0,09
Diametro polar 0,31 0,28
Diametro -0,41 0,13
ecuatorial
’Firmeza -0,23 0,47
Indice de 0,43 0,02
madurez
Nuamero de 0,41 0,03

frutos

CP 2 (314,0%)

-
Argelio

) 25 0.00 250
CP 1 (54.0%)

Figura 1. Grafico Biplot de los parametros del suelo bajo
cultivo de P. persica var. Escarcha en Altzayanca,
Tlaxcala.

En la Figura 2 se observa que en los frutos
de la parcela Abel tuvo un mayor efecto el
Imf del CP1. Altube et al. (2017) sefhalan que
se puede llevar a cabo la cosecha del du-
razno antes de la madurez fisiologica, lo que
presenta un alto valor de firmeza, baja con-
centracion de soélidos solubles, una acidez y
aroma insuficiente, independientemente del
hecho de que la madurez de la fruta en la co-
secha afecta en gran medida el aroma en
consumo. El indice de madurez es (util si se
considera que el sabor de las frutas no se
determina por la cantidad efectiva de aziuca-
res y acidos presentes, sino por la relacion
entre ellos; de esta forma, un aumento de
acido puede producir un sabor poco agra-
dable a frutas que estén bajas de azlcar y
un sabor agradable a aquellas que tengan
menos (Hidalgo, 1993). La madurez en la co-
secha es un factor importante que deter-
mina el comportamiento y la calidad postco-
secha, también esta relacionada con los
prerrequisitos de empleo por parte de con-
sumidores y comercializadores.
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ATT

Frmeza
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Figura 2. Grafico de Biplot de los criterios de calidad del
fruto de P. persica var. Escarcha en Altzayanca Tlaxcala.

En la parcela Lino, en donde no se aplican
enmiendas organicas, el mayor efecto se
tuvo con el peso, el diametro ecuatorial y el
numero de frutos del CP1 (Tabla 6). Al res-
pecto, Ortiz-Rivera et al. (2020) refiere que
la calidad de los frutos es una respuesta a la
condicion edafica, y que es importante in-
corporar enmiendas organicas para mejo-
rar las condiciones del suelo. En este sen-
tido, Fernandez-Montes et a/. (2010) seialan
que si el contenido de materia organica en
el suelo para cultivar durazno es menor a 2%
se deben implementar programas perma-
nentes que permitan incrementar su conte-
nido hasta 4 0 5%, lo que no se observaen la
Tabla 2. Dado esta condicion, es prioritario
considerar la incorporacion de enmiendas
organicas continuas para mejorar la fertili-
dad del suelo y obtener frutos de mejor cali-
dad, lo que permitira mayor aceptacion del
consumidor y un beneficio econémico para
el productor.

4. Conclusiones

El contenido de materia organica fue bajo, al
igual que el intercambio catiénico, N total y P,
lo que puede limitar la productividad de P.
persica var. Escarcha. El rendimiento es
significativo, en términos comerciales y de los
criterios de calidad postcosecha, la var.
Escarcha se valora para su consumo en
fresco y para la elaboracion de conservas. El
Analisis de Componentes Principales permitio
identificar las variables del suelo que influyen
en la calidad del fruto. Por lo tanto, para
garantizar la productividad se recomienda al
productor incrementar los contenidos de ma-
teria organica, N total y P para obtener mayor
numero de frutos por arbol y frutos con un in-
dice de madurez, tamaio y peso adecuados
en las parcelas evaluadas.
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