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CUALES ESTOS PARAMETROS ALCANZAN SUS MAXIMDS 

VALORES, 
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1. INTRODUCCION 

El nopal, por sus caracteristica.s morfologicas 

considerado como un vegetal de zonas áridas y semi~ridas. En 

Mthdco gran parte del territorio nacional esta comprendido 

por zonas áridas y semiáridas, las cuales abarcan 

eutensiOn de ·i\pro:~ima.damente 796. 866. 036 que 

corresponden al 40.51. de la superficie del territorio 

nacional. En general se agrupan en 4 reg ioness Desierto 

Chihuahense, Desierto Sonorense, zona.s áridas del centro y 

peninsula de Yucatán <Hapa 1). 

En estas zonas los recursos agua y suelo no son 

suficientes, la agricultura que se practica es de temporal y 

se pierde hasta un 507. de las cosechas y además existe un 

grado de eros1on bastante al to; por lo que en estas ::onas, 

el nopal entre otras plantas, Juega un papel de protector 

del suelo, ya que se cultiva principalmente en suelos 

pedregosos o de laderas, lo que ayuda a la preservación de 

éste recurso. Su desarrollo radicular contribuye a la 

retención del agua, evitando que éste arrastre la tierra, 

con lo que coadyuva a formar suelos por segmentación. 

De acuerdo a las cuatro regione~ en Que se agrupan las 

zonas .:lridas y semiaridas, el Estado de Mé):ico encuentra 

ubicado en las zonas .aridas del centro, donde la region de 

San Marttn de las Piráimides, Teot1huacan y en general la 

'rESlS CON · 
FALi.A DE ORíGEN 
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Parte Noreste del est.:ldO (Mapa ~) son productoras de tuna; 

en esta ::ona la planta de nopal tiene gran importancia para 

sus pobladores, ya que es utilizada como planta forra Jera 

época de sequta, como planta medicinal, como fuente d9 

alimentu:ia consumiéndose en este caso el fruto del nopal y 

el nopalito , finalmente como cultivo, genera fuentes de 

traba.Jo, teniendo as! que la limpia del terreno, la poda, la 

fertili::ación y aplicaciOn de pesticidas requieren 

promedio de 65 Jornales por hectárea y en la época de 

cosecha se requieren 70 jornales por hect.:tr"ea <l·lor"t. Frut. y 

Flor. 1990>, por lo que se considera un cultivo de gran 

beneficio social. 

Actualmente se ha encontrado buena aceptación de t>sta 

en los mercados eHtranJeros, por la que se ha iniciado la 

e)rpot•taciOn de fruta selec:c:ionada, encerada y desespinada 

hacia los Est.adoe Unidos y Canadá principalmente, lo que 

ofrece mayores pet"spec: ti vas para la produc:ci On de tuna 

además de meJot•es precios en los mercados debido a que 

disminuye la saturación de é9tos. 
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Mapa 2 

REGIONES PRODUCTORAS DE TUNA 
EN EL .ESTADO DE MEXICO 



II. REVISION DE LITERATURA. 

2. t Antecedentes y ca,..acterísticas del nopal. 

El nopal CDpuntia spp) es una planta nativa de 

Nor'teamérica que crece desde Canadá hasta Ar-gentina, de 

donde ha sido llevada a distintas partes del mundo. 

Pertenece a la tribu oPuntia de la familia Cac:tac:eae 

orden Cae tales y está compuesto de 3 subg éner-os: 

Cyl indropuntia, Tepht"oc:actus y Pl atyopuntia, dentro de los 

~uales se incluyen 250 especies (Britton y Rosse, 1963). 

En Mdxico. es una planta abL1ndantemente distribuida, 

presenta gran polimorfismo existiendo especies silvestres y 

cultivadas; están represen~ados dos subgéneros: 

Cyl indropuntia y Platyopuntia; el prime-ro con los cladodios 

en forma ci l 1ndt"ica y el se9undo en forma aplanada. Al 

subgenero Platyopuntia pertenecen los verdader-os nopales 

cuyos frutos se concc:en como tunas cuando tienen sabor dulce 

y nocono:{tles cuando tienen sabor ácido <Bravo, 1937). 

De acuerdo con Barrientos <1965> las espec:1es 

productor-as del fr-uto son principalmente: Oguntia amyclaea 

<blanca), O~p~u~n~t~i="'~~m~e~o=•~n=c~•n~th=•--Camar-i 11.~), 

streptacantha <cardón>, Opuntia ficus indica (de castilla), 

Opuntia robusta (tapen> y Opuntia hyptir:.:intha (memela). 

La tun.:.~ es un fruto descrito como generalmente 

· ~~ente. 
H~JS CCN 

FALLA DK ORlGEN . . 

conniderado c:t.>mo un.:\ baya; sin 
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embargo, de acuerdo a sus caracter1stic::as particulares 

realmente se trata de un fruto ac:cesot"io ya ,que se 

desarrolla de un ovario ínfero y es formado por lo tanto a 

partir de los carpelos y del tejido axial adyacente 

per1carpelo CBuxbaum, 1953). 

En lo concerniente a lqs caracteristicas morfológicas 

de la flor y el ft·uto de la tuna blanc:A, las figuras 1 y 2 

muestran en di fer-entes cortes las partes que forman a cada 

una de estas estructuras. 

Sobre las caracteristicas fisiologicas de pre y 

postcosec:ha del fruto de Opuntia e~-tisten pocos estudios 

Likshminarayana y Estrella Belio <1977), estudiaron el 

comportamiento respiratorio de frutos de nopal, especie 

Opunt ia robusta 

grados•c. 

Mill, en condl.c:iones .ambHmtales de 20 

grado•c.~ y 60 a 65 % de H.R. y 

enc:ontrat"on un c:ompot"tamiento respiratorio similar al de los 

frutos, cttric:os, c:on esto los autores clasifican al fruto 

del nopal como no climatérico. 

F'or otra parte las flores son protandrias y permanecen 

abiertas únicamente por 24 ho~as para la polinización 

cruzada. 

La tuna es un fruto de ciclo corto ya que su desarrollo 

toma apro>:imadamente 120 días desoués del amarre <Sosa 

1982). 



,.. 

pp 

PI·~ 

emj ~ . 
-~I pi. 

flg. I 
Caracteríaticaa morfolÓgicoa dela flor d1 tuna blanca (QP.!!!!!Jg qm~Tenare). A:carte 
e1q11111111ticade una floren el momento de apertura; B: a•pecto de la mismo con las partes no 

11tnclalt1 11paroda1. pp: perianto petaloide; pa: perianto sepoloide; o :antera; f :filamento 
1:11tambrt; 1m:11tlgma;1l:11tila;a:ovarla; pl:pi1tilo;ov :óvulos; tf: tubof lorol; y y:puntos 
cln"1aracióndlla1partunott1nclal11. (Soaa 1982) 



• 

A 

tta 1 

B 

toxl 
p 

tcoJ 

Coracterístlco.s morfol~ico.s del fruto de tuna blanca ( Opuntia amycloea Tenore 1 . 
A: Corte de un fruto recién amorrado con los portes del perianto secos separados . 
e: corte esquemático de un fruto recién amarrado mostrando sus portes:ep,eslructuras 

papilaret; f, funículo; tc, tejido carpelar; fax, tejido axial; leo, tejido cortical; p,paj 
co.rpel0;zp,zona pedicelar. (Soaa tH2l 
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2.2 Cambios f1sic:os en el fruto de nopal tunero durante su 
desarrollo. 

Respecto al diámetro y longitud, en las prtmet"as etapas 

hay incremento de longitud hasta llegar 

proporcionales el incremento de longitud y d1ametro, lo que 

sucede a partir de la c:uar•ta semana después del .:\marre del 

fruto. Después de eate periodo se dispara el incremento 

di~metro por acumulación de reservas y aumento de peso de 

las semillas. 

El aumento en el peso del fruto en una primera etapa es 

gradual, pero a partir de la d~c:ima semana del amarre éste 

se d1spe.ra. 

La firme:a de la c:llscara pasa por dos etapas y tiene un 

aumento brusco y después disminuye. 

La profundidad del rec:ept:ic:ulo disminuye conforme el 

fruto va creciendo y madurando. 

Considerando que el frt1to es la combinación de cásccl.ra 

y cora::On, la ccmposicion ftsica porcentual de estas partes 

e>tpresado rendimiento, mostraron comportamiento 

antagónico. 

E:üste un cambio de color y textura en la cascara y en 

las espinas, la cascara pasa de un color verde obscuro y 

rugosa a un color amarillo y tersa, por otra parte las 

espinas pasan de un color amarillo y largas a espina~ cortas 

y obscuras. CSos.<1 298::!). 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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:?.3 Cambios químicos en el fruto de nopal tunero durante 
desarrollo. 

La humedad de la cáscara varia durante todo sou 

desarrollo aunque esta variación se puede atribuir a las 

variaciones de humedad del suelo y a las precipitaciones. 

La fibra cruda tiene un comportamiento variable, 

di9minuye en las primeras etapas y aumenta progresivamente 

las siguiente etapa, manteniéndose finalmente en un rango 

de 30-50?.. 

Los cambios químicos del jugo se observan en los 

cuadros 1 y 2. (Sosa 1982). 

2. 4 Etapas del desarrollo de un fruto. 

2. 4.1. Cuaja.do del fruto. 

Una ve= realizada la polinización, el tubo poltnico 

atraviesa el estilo, penetra por el micropi lo y tiene lugar 

la fecundación de la oosfera. El estimulo hormonal del Joven 

embriOn impide la absiciOn del fruto y da lugar a un 

engrosamiento del ovario y de los tejidos adyacentes dentro 

del fruto en desarrollo. El cuajado viene acompat'l'ado por el 

marchitamiento de los pétalos y en muchas plantas el 

desprendimiento de las anteras y el cál i::. No cuajan todas 

las flores en la r.iayoria de las plantas, aunque cada flor o 

florec:ill"" sea polini'tAd~ y la planta se encuentre en un 

buen estado san1tar10. La amplitud de esta caida natural 

Vil.ria según la especie. En 1.as especies de fruto. grande 



CUAOOO NO. 1 

COMPOSICION QUIMICA (INICIAL) DEL JUGO DE TUNAS COSECHADAS 
A DIFERENTES GRADOS DE MADUREZ 

ComposiciÓn químico Dios tronscurñdos desPUés del amorre del fruto. 
del jugo 91 98 105 110 115 120 

SÓiidos solubles totales 
(ºBrix) 9.70 13.40 14.55 14.80 15.80 15.50 

Acidéz tituloble 
( % Ac. cítrico onhid ro) 0.15 0.11 0.12 0.08 0.05 0.03 

Acido ascórbico verdadero 
(mg/IOO mi) 16.34 13.90 21.40 14.10 11.60 22.05 

pH 
- 5.70 6.00 620 6.25 6.10 6.60 

Glucosa 
1 ~ 4.36 7.80 4.67 8.40 11.98 8.19 

Fructosa 
~ 5.74 6.92 10.06 8.05 5.84 6.71 

Sacarosa 
(%) 1.50 1.03 0.80 0.00 0.00 1.10 

Azúcares totales 
(%) 10.85 15.01 15.22 15.85 17.54 16.04 

(Soaa 1982) 



CUADOO NQ 2 

COMPOSICION QUIMICA DEL JUGO DE TUNAS COSE<liAOP.S CON DIFERENTES GRADOS DE 
MADUREZ DESl'l.6 DE DOS SEMANAS DE ALMACENAMIENTO EN CONDJOONES AMBIEN1JI.-

-LES. !20+ 2ºC X 60-70 % H. R.l 

COf!'4lOSiciÓn química Días transcurridos d~és del amorre del fruto. 
del jugo 

91 98 105 110 115 120 

SÓiida; solubles totales 
(ºBrix) 9.40 12.00 14.00 14.60 13.80 14.80 

!! Acidéz tituloble 
(%Ac. c1trico anhidro) 0.06 0.03 0.05 0.04 0.05 0.04 

Acido ascórbico verdadero 
--1.!!!i /100 m 1 ) 17.63 15.60 21.76 21.85 21.86 32.33 

pH 
600 6.00 - 6.50 6.60 6.00 6.20 

Glucosa 
(%) 5.10 8.26 8.18 10.00 8.55 7.93 

Fructoso 
(%) 4.25 5.51 6.53 5.60 6.21 8.87 

SOCO!l)60 
(%) 2:48 2.29 1.11 o.oc 0.00 0.00 

Azúcares totales 
(%) 11.22 15.39 15.14 14.63 13.97 15.96 

( Soaa 1982) 
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cuede caer ol 95'l. o m.:'ls de sus flores y fn1tos JOvenes, 

mientras que en las de fruto pequet'lo puede caer sólo del 20 

a 30 /. de ellas. <Westwood 19821. 

2.4.2. D1v1s1on celular. 

Este per1oda varla ampl1amente en los diferentes 

frutos. AunqLle algo atenuada, la divi5i6n celular en todos 

los frutos continúa mucho m.oi.s tiempo en la epidermis que> en 

la pulpa. 

El incremento de las c~lulas comienza en un determinado 

momento del pnr1odo de la division celular y continúa a un 

ritmo r.:'lpido. 

Los espacios de aire intercelulares astan ausentes o 

muy pequerros un el momento de la floración y aumenta al 

má:dm':l par<.1 la O!lpec1e en cuest1on al mismo tiemoo que 

crecen las c~lulas, permaneciendo relativamente constantes 

durante el resto de la estación. Las vacuolas se forman al 

principio de la fase de ct"ecimiento de las células y 

aumentan de tamal"Jo conforme crec:en estas, tel"'minando por 

ocLtpal"' Ja mayort.:1 del espacio en el centro de las mismas. El 

crecimiento resultante de la acción conjunta de la división 

celular, del incremento de las células y de la formación de 

curva sigmoidal (en forma de 

5) al representar el volL1mein o peso del f1·uto en función del 

t temoo. 
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El primer periodo de crecimiento lento de los frutos 

coincide con el periodo de endurecimiento del hueso, durante 

el cual la lignificaciOn del endocarpio Chueso) continúa 

rápidamente, mientras que se detiene el crecm1ento del 

mesocarpio (pulpa> }' de la semilla (almendra). Hacia el 

final del endurec1m1ento del hueso, las células de la pulpa 

crecen rápidamente hasta queo el fruto madura, después de lo 

cual el crec1micmto disminuye lentamente hasta que 

cesa. CWe~twood 1982>. 

::?.4.3. Elongación celular. 

Esta una etapa de gran crecimiento del fruto, 

generalmente mas prolonga.da, con una duración de 5 a 10 

semanas en la cual las ce.lulas ya e>e1stentes y que forman al 

fruto, aumentan de tamal'l'o al elongarse y adquirir grandes 

proporciones. 

En esta etapa que llega hasta la madure::, el aumento 

el tamafJo del fruto se debe en consecuencia, al aumento en 

el tamano de las células, las que ya se dividen, salvo en 

casos e~cepcionales. En esta etapa la cantidad de materia 

seca del 1ruto .1Umenta notablemente. CCalderon 1985). 

~.4.4. Maduración. 

En realídad se ha definido cuando empie::a y cuando 

acaba. la madura.e ion, pero en general puede decir 

"1L!~ dur3ntc:- l~ t11a.Jul'~1c1cn s~ nroduc:en en los frutos ciertos 

cambio!: f1s1co~, b1oau1m1c:os y fisiolog1cos. Los cambios 

·rrs1s coN 
FALLA f'E OR:GEN 
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f1sic:os incluyen disminuciOn de la consistencia, cambios de 

te1<tura, disminución de la clorofila incrementos de 

xantofi las y c:arotenos y un incremento de antocianinas. Los 

cambios bioquimicos y fis1olo9icos intel"nos incluyen 

disminuc:iOn de almidón (en algunos frutos>, incremento en 

azúcares, s6lidos solubles y pectinas solubles, disminución 

de la acide::, y en algunos ·casos, una disminución de la 

actividad respiratoria y cambios en sustancias aromat1cas. 

2.4.5. Color del fruto. 

Al ir madurando los frutos van adqu11•1endo tonos 

t"'ojos, azules, púrpuras o amari 1 los, perdiendo su color 

verde la mayorta de las Estos cambios de 

pigmentación indican calidad y madure::. Algtinos cambios de 

pigmentación necesitan lu?. direc:ta en la piel del fruto 

mientras que otras no. Los c:olores rojo, azul y purpura 

deben a la stntests de antoc:1an1nas. Esta slntesis 

nec:esita lu:: dtrec:ta el caso de frutos como la uva, 

cere::a, etc. Los pigmentos de color amarillo tampoco 

necesitan lu:: directa para su desarrollo y se deben a la 

síntesis de carotenos y ::antemanas. 

Una serie de factores son los que influyen en la 

pigmentacion de los frutos, dentro de los cuales se PLteden 

mencionar los factores ambientales y el factores de la 

tl!it:nic<:1. de cultivo ccmo !len: .:i.cl.:i.roo, übona.do, temperatura y 

luz. 
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En general los factores que durante el periodo de 

recolección ocasionan un alto contenido de carbohidra.tos en 

el fruto tienden a incrementar la formación antociánica. 

Asl pues. cualqu1er factor que atenúe la radiación <nubes, 

lluvia, nieblas, humos) puede reducir la produc:c:iOn total de 

asimilados de los árboleü. 

2.5. Sustancias determinantes del sabor. 

Durante el crecimiento del fruto, los productos de la 

fotosintesis transportados y acumulados en el fruto. La 

forma normal de tranr;porte de estos fotos1ntato5 es la 

sacarosa, aunque en d~term1nados frutos son translocadas 

otras formas como la ra t 1nosa, heptosa y 0-g luc 1 tal. 

Pat~te de estos a:::úcares una ve: en el fruto 

asociados en la s1nten1ü de sustancias péct1cas y otras, 

pero la m~yor·t.:1 se tr.:i.n~forman en almidOn, que es la terma 

normal de almac:C?namíe?nto. 

Durante la maduración estos procesos se invierten y se 

procede la formacion de a;:úcares a partir del almidon e 

incluso partir de grasas. Las principales a:;!úcares 

presentes en el Jugo celulat• de los frutos son fructuosa, 

sacarosa y glucosa. La fruc::tuosC\ es más dulce que la 

y est<>. mas dulce que la glucosa. De esta manera, 

1rutos con el mismo contenido en a;:úcares totales pucde-n sPr 

mas o menos dulces en func:1on de los porcentajes relativos 

de azUc:C\re:o QUP cor.ten~1an. (Coleto 1989>. 
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Esto es lo que se conoce como canten ido de sólidos 

solubles totales, de los cuales se considere1 únicamente al 

azuc:ar, y se reporta como grados bri>:, que equivalen al 

pareen taje de a.::úcares contC'n idos el Jugo del 

fruto. <Calderon 19851. 

Los acldos orgánicos disminuyen durante el proceso de 

maduración, pero astAn presentes en la fruta madura. El 

.j;cido mál ice dominante en frutos de hueso y pepita, 

m1entt•as que el ti.e.ido citricc también presente los 

anteriores domina en los .:igrios. Existen otros ácidos como 

el ácido asc:órbico, succlnico .º qulnico 

cantidades. 

pequenas 

Los .leidos son importantes en relaciOn con el sabor de 

los frutos, determinando asl la acido:: a el amargor y tiene 

efecto en la percepción del dul::or. 

f'or otra parte, el acido ascorb1co <Vitamina C> 

causa de la p~rdida de Ci\lidad nutritiva., 

encontrarse en bajas concentraciones. 

de 

La temperatura es otro factor que influye en la acidez; 

parte de los ácidos orgénicos son utili:::ados la 

respiraci0n 1 proceso que se incrementa con la temperatura. 

Esta es la causa de la mayor acide: que presentan los frutos 

en :onas frias. El ácido cltrico necesita mayor temperatura 

que el mál ico para ser rosp1rado, por lo que los frutos 

cítricos presentan mayor acide:= en madurac1on. 
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Las ba.lDs temperaturas y las l lt..tvias al tas incrementan 

la Ll.Cide::, al frenar los procesos respiratorios de los 

frutos. <Coleto 1989>. 

Entre ambos datos se efectúa una relación que 

proporc 1 ona indicador• llamado Relación de Sólidos 

Solubles Totales/Acide:: Total,con el cual se puede entrar a 

tablas de normal1zacion que ofrecen definitiva la 

información de si la composiciOn del fruto es aceptable o 

no. (Calderón 1985>. 

2. 6. Aroma del fruto. 

Los cambios en el deben a los compuestos 

volátiles aromb.ticos ccmo é-steres, alcoholes, aldehldos y 

cetonas, que seo desarrollan durante la maduración, as1 como 

una serie de hidrocarburos saturados e ir.saturados. La 

temper.:ttura juega un pci.pel 1mpo1•tante en el desarrollo del 

aroma, aumentado éste SL' intensidad a temperatura ambiente 

en relac:ion las condiciones de conservación. (Coleto 

1989}. 

2.7. Otras sustancias orgánicas. 

Entre las demás sustancias orgién1cas que se producen en 

la. maduración destacan los l ípidos que se acumulan en las 

membranas más e::ter1ores de la epidet•mis formando la 

cut1cula. (ceras y cutinas>. Estos l1pidos tienen un papel 

importante el control de la respirac:i6n y en le\ 

protección del fruto contra las advt>rsidades el imatolOQ1cas 

TESIS CON 
FALLA LE ORiGEN 
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y parasitarias. Todas estas sustanc:1as presentan en común un 

al to peso molecular y aptitud para repeler al agua y a las 

disoluciones acuosas. <Coleto 1989). 

2.B. Consistencia de la pulpa. 

Durante la madurac10n de los frutos la firmeza de 

éstos va dísminuyendo conforme avanza la maduración, por la 

formación de .1.cida pectico, ácido pect1n1co y pectinas, a 

partir de la protopectina que se encuentra en la laminilla 

media y en la pcwed· primaria de las paredes celulares que 

producen gelaciOn; y por la ac:umul•1cion de agua y 

deb i 1 i tami en to de las paredes. 

El contenido de almidón tiende a disminuir su 

concentt-aciOn al aumentar la madure::, mientras que los 

a::::úcares tienden a aumentar, por la tran~formac16n do 

almidones a azúcares, que se realiza del interior del fl"uto 

hacia la periferia. <Calderón 2985). 

2. 9. Reguladores del crecimiento. 

2 .. 9. J Generalidades. 

El desarrollo del vegetal, tanto en el aspecto de 

crecimiento como en el de diferenciacion de órganos, 

encuentra regulado por la acción de sustancias qL11micas que 

a.et ivan deprimen detet"minados pt"ocesos fisiológicos, 

interactuando entre si, es decir, poseen un sistema hot'monal 
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Las hormonas son factores estimulantes del desarrollo, 

son también mensajeras cuyo papel set"ia de un intermediario 

entre el esttmulo y la respuesta de la planta. 

La acciOn fundamental de las hormonas consiste en 

actuar sobre los :te idos nucl~1cos para reprimir 

desreprimir genes sea al nivel de transcripción (al pasar 

mensaje del DNA al RNA> o al nivel de traducción <al operar 

el mensaje de RNA seriando los am1noác1dos). 

Las fitohormonas se clasifican en 4 grupos: au11inas, 

giberelinas, c1tocininas y etileno. Además las pL~ntas 

presentan inhibidcres del desarrollo como son el ácido 

abscistco o abscisina. <Rojas 1984>. 

2.9.~ Giberelinas. 

En 1898 l(onish1 describe la llamada bakanae que es una 

enfermedad del cuyos sin tomas gran al tura, 

alargamiento de hojas, etc. En 1926 V..urosawa descubre que el 

hongo que causa la enfermedad se llama Giberella fuJiltori. 

Más tarde es llamado por la USOA Giberelina "X" y por el 

grupo ICI ácido giberelico el que conocida 

universalmente <AG3l. Actualmente el número de giberelinas 

caracterizadas quimicamente son 76. 

Las 91berel inas generalmente tienen .:S termas o estados 

quimicos, dos de los \:uales estan definidos y el tercero es 

hipotético: 1> Giberel inas llbres, ::!) Giberelinas conjugadas 

y ~l Otras solubles en c"\QU"'· 
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Las Giberelinas están constituidas por 19 a 20 

carbonos, mono-di o tricat•boxilicos ácidos. 

Los términos C20 y C19 AG's denotan compuestos que han 

retenido o perdido respectivamente el átomo de carbono 20. 

Otras diferencias son el tipo de configLtrac1on y el nümero y 

pos1cion de los grupos htdrox1los. 

Las sustancias parecidas a las AG's son representativas 

de an91ospermau, 91mnospermas, helechos, algas verdes y 

café, hongos y bacterias. Por lo que hay reportes de éstas 

frutas, semi 1 las, tubérculos, bulbos, etc. Las 

concentrac: iones de AG's frutas y semillas, 

particular"mente semillas inmaduras más al tas, 

aproximadamente 2 veces más que en otros órganos vegetales, 

por lo tanto las investigaciones se han enfocado a ~stos 

organos además de que es aqu1 donde se real iza la síntesis 

de las AG's y donde más fluc:tóa la c:oncentración (durante el 

desarrollo>. 

La5 semillas aparentemente acumulan giberel inas en 

formas, libres y potencialmente activas y qua pueden ser 

movili::adas a los brotes de .plántulas y e~tremos durante la 

germinación. Sin embargo no es evidente que la produc:ci6n de 

giberelinas en las semillas contribuya en el crecimiento del 

fruto, aunque algunos datos sugieren que cada tejido de la 

pulpa ha sido relatj vamente independiente del metabolismo 

del ácido g1ber6l ic:c; mientra!:'. que otras evi~encias 
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indican QUe las somillas en la pulpa de las frutas 

contribuyen a generar precursores de giberel inas. En general 

las correlaciones directas han sido establecidas entre el 

contenido de giberelinac;; y el crecimiento de todos los 

frutos con pulp8 y los consituyentes de estos tejidos. 

El decr-ementa de las giberel 1nas endógenas 

aparentemrmte va asoc1ado con la maduracion de los frutos de 

pulpa. Es indudable que las semillas en desarrollo son ricas 

en giberelinas, por" lo que es uno de los principale.a Gftio& 

de bios1ntes1s 1 éosta en partes de la semi 1 la 

anatómicamente diferentes según la espec11:?. 

Por ortra parte las giberel inas pueden ser consideradas 

como formas de reserva o almacenamiento, las cuales son 

libres o inertes, es decir, sin función o de transporte. La 

tunc1on de transporte se apoya en la evtdEmcia del flujo de 

la savia de algunos arboles. Investigaciones recientes han 

demo'5trado que ~ste transporte es en floema y idlema, as1 

que parece tr.o.nsporte efic lente el sistema 

vascular de la planta, procediendo pasivamente con el flujo 

de asimilados o de sales en el agua y algunos otros 

compuestos organices. El movimiento parece ser no polar, sin 

embargo han sido reportados transpot•tes polares y fueron 

descritos basip~tillos en !:!l tallo, coleoptilc y 

secciones subap1cales deo l'"'s ralees. Realmc>nto se obset·vo un 

movim1ento de 1..•n origen a Ltn centro de crec1m1ento y por lo 

tei.nto no et: un movimiento pol.J.r verdadero, 



La función de almacenamiento es indicada por la 

evidencia de interconvers1ones entre giberelinas libres y 

otro tipo de giberelinas durante la maduración de las 

semillas y la get·minaci6n. 

Es evidente que las· giberelinas pueden estimular 

división celular y elongacion celular dependiendo de la edad 

o el estado de desarrollo de las células y tejidos. Las 

células Jovenes pueden responder la div1s10n celular 

mientt•as que las células viejas pueden responder solo al 

alargamiento. 

En el caso de la elongacion del tal lo~ es una respuesta 

manifestada por todas las plantas tratadas con g iberel in as 

e1togenas y esta correlacionada con los efectos hormonales de 

elongacion y división celul.:i.r. La dtv1sion celular no solo 

eS resultado del crecimiento y de la estimulacion de la 

división celular, sino que tiene que ir unida con una 

proporción normal o elevada de elongación celular para que 

haya una respuesta de crecimiento por 91berelinas e>:ógenas. 

Respecto al catabolismo de las giberelinas, se puede 

decir que el ácido giber~l ico puede ser descompuesto por 

hidrólisis ~cida, particularmente con temperaturas altas 

para producir compuestoE- semejantes al ácido giberelénic:o, 

Acido alogiberélico y ácido giber1co, é·ste último comouesto 

tiene ninguna a.ctividad hormonal , p~ro el acido 
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gibet"elén1co y el alo91berél1co pueden inmovili~ar algunos 

de los efecto~ fisiologicos del AG3. <Moore 1989) 

:.9.3 Etileno 

Es un gas simple conocido que tiene numerosos efectos 

en el crecimiento y desat'rol lo vegetal. 

Varios trabajos reali::ados entre 1917 y 1937 repo,.tan 

astimulación de la maduración de los frutos. Durante 1933 a 

19.37 algunos invast1gadores demostraron que al etileno 

producido por mucho~ materiales vegetali:?s 1 especialmente 

la pulpa del fruto. 

El eti lena ahora convenido como un producto natural 

del metabol 1smo vegetal y es producido por tejidos sanos, 

senescentes y enfermos, los cuales ejer"cen control regulador 

e influyen sobre el crecimiento y de&arral lo vegetal. 

Dentro de los diverso~ E:>fectos fisiológicos que han 

sido repot•tados estan: 

1.- Estimlllación la maduración de la pulpa de frutas. 

~.- EstimulaciOn de la absicion de las hojas. 

3.- Triple respuesta de etiolación plantulas de legumino 

sas, reducción de la elongacion del tal lo, hinchazón 

gradual del tallo y gravitropismo o digravitropismo de 

tal los. 

4.- Inhib1c16n de la hoja y e::pans1on de la yema terminal 

en plántula=: etiol.ndas. 
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5.- Estiramiento del epicotilo y el gancho del hipoc:otilo 

de plántulas dicotiledóneas etioladas. 

6.- Inhibicion del crecimiento de la raí::. 

7.- Incremento en la permeabilidad de la membraba. 

8.- Estimulación de formación de ralees adventicias. 

9.- Estimula floración en pina. 

JO. - Inhib1e el desa.rrol lo de ·Jas yemas laterales. 

11.- Causa vat~ios tipos de coloración en flores. 

1~.- Interfiere con el transporte polar de auxinas. 

13.- Causa epinastia de las hojas. 

14.- Participa en el gravitropisma normal de la raíz 

Se han desarrollado muchas aplicaciones prci.ctica& sobre 

almacenamiento y conservación de frutos, · utili:::ando una 

atmósfera controlada compuesta por dióxido de carbono, 

ott19eno y et i lena. Numerosos cambios asociados con la 

maduración del fruto ablandamiento, hidrólisis de 

materiales almacenados, cambios pn la p19mentacion y sabor y 

ccimbios en el porcentaje de respiración, estan relacionados 

el et ileno. 

En muchas clases de frutos, hay cambios mareados en el 

porcentaJe de respi,.ac1 on después de la maduración lo que se 

como respiración climatérica. 

Hay dos tipos de frutos: no el imatéricos, que 

demuestran un porcentaje de respiraciOn contlnua durante la 

maduración; y climatéricos quE.> presentan Lln decrement.o en el 
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porcentaje de respir"acion durante la maduracion. En la 

mayoria de los frutos el impulso de la maduración 

precedido por un incremento en la produccion de etileno. En 

pocas especies concentrac1ones significativas de etileno 

pueden estar presente~ algún tiempo antes de la madu!""ac:ión, 

pero la respuesta del eti lene es inh1b1da hao;;. ta después de 

cosechado al fruto. En otr"OS grupos, presumiblemente una 

concentracion efectiva de etileno puede estar presente en 

los fl'Utos inmaduros pero los frutos son insensibles a 

cier•ta..:;. c:or.centrac:iones en alguna etapa de desarrollo. 

Los frutos maduros llegan a ser mas sensibles y la 

maduracion resulta cuando el contenido de etileno endogeno 

combina sensiblemente. 

Evidentemente el et1leno causa :? tipos de efec:tos en el 

proc:eso de madurilci6n, que son: cambios en la permeabilidad 

de Ja membran~ e incremento en el contenido de proteinas. 

Los cambios en la permeabilidad ocurren en la membrana 

celular, y son indicados por un escape de salutes de las 

células y un incremento de espacios intercelulares libres 

rellenos con jugo, Hay otros cambios causados por el etileno 

Que no se han investigado, algunos investigadores a1~9umentan 

Que es m.:i.s probable ciue sea un efecto especifico 1nvolucrado 

solo ciertos so lutos que incremento en la 

permeabi 1 idad. Por lo Que se considera fruto maduro aunc¡ue 

el incremento en la perme~bilidad no sea un<.:> causa directa 

del etileno. 
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El incremento en el contenido de protelnas es m.!is claro 

durante el el tmaterio. El proceso de maduración esta 

cor'relacionado con la formación de en:imas que c:atalizan los 

cambios bioqulmicos ocurridos durante el proceso de 

maduración. Si los tejidos de los frutos son tratados 

inhibidores de la slntesis de proteínas, la madurac:iOn es 

evitada por la reducción en dicha s1ntesis • La slntE!'sis de 

etileno aparentemente es dependiente de la s1ntesis de 

protalnas en un estado temprano de el imaterio pero no en uno 

avanzado. 

Otro cambio que se le puede atribuir al eti lene, es la 

alteración del plano normal .de la célula en c:rec:1miento, es 

dec.ir una expansión o hincha::6n anormal en tal los y ralees. 

El papel del etileno en la absición ha sido muy 

discutido y no es muy claro que sea el principal inductor. 

La mayor1a de los datos disponibles son en base a un esquema 

hipotético: 

- Un gradiente de BUMinas de un órgano subtendente al eje de 

la planta mantiene la ::ona de absición en un eiitado no 

sensitivo, lo que retarda o reduce la absici6n. 

- La reduc:c:i6n o inverso del gradiente de auxinas c:ausa que 

la zona sea sensible al etileno lo que apresura la absici6n 

ya que reduce la s.(ntesis de las au:,inas y/o interfiere con 

el transporte de la hoja. Cuando el ABA estimula la 

absiciOn, puede ser por estimular la producción, transporte 

o acción de la au}:inas. 
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- Una vez sens1bil1zado el gradiente las células de las 

zonas de absici6n responden a bajas concentt'aciones de 

etileno, ya sea endógenas o exógenas. 

El etileno es sintetizado a partir de metionona via 5-

adenosilmetionina como un intermediario. <Moore 1989) 

2. 9. 4. Interacc1ones en la regulac i 6n del crec:miento. 

Las hormonas no actúan solas ni tienen una función 

simple1 afectan a distintos óroanos diferentemente, y al 

meno<s algunais operan secuencialmente. La eKtrema complejidad 

de la interrelaciones funcionales entre aUMinas, AG, 

citoquininas, ABA y etileno ha impedido completo 

l!ntendimiento. Los reguladores deben ser considerados como 

un todo integrado si se quieren comprender plenamente sus 

efectos, En general parece que controlan la "formaciOn 

gené'tica de la célula en la que son formadas las en:imas 

para reacciones bioqutmicas especificas, por ejemplo ADN---

--RNAm ----- ENZ 1 MA. 

Dentro de algunas funciones que se conocen sobre esta'ii 

hormonas se tiene que la GA promueve la slntesis de la 

enzima al"fa-amilasa, la cual incrementa la hidrólisis del 

almidón y estimula la germinación de algunas semillas. 

También parece mediar la stntesis de triptofano, un 

precursor de la Las ci toquininas parecen formar 

parte de algunos RNAt y posiblemente de esta 

influenciar la divisiOn celular otros fenómenos de 
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crecimiento. El otileno promueve la sintesis de acidos 

nucl~icas y de en::imas, conduciendo a la absici6n y 

maduración, el ABA por otra parte parece detener todo 

proceso .. 

La promoción del crecimiento por la awdna depende del 

Or"gano y la concentración. Las concentraciones promotoras 

óptimas son bajas para las .raices, intermedias para las 

yemas y altas para los tallos. Se sabe ahora que el llamado 

crecimiento inhibido por la au:1tna procede de la producc:iOn 

de etileno estimulado por la auxina. La conc:entraciOn 

critica de auxina que induce el etilano es diferente p•ra 

distintos tejidos. En la dominancia apical, la~ yemas 

laterales son inhibidas por el etileno inducido por la 

auxina los nudos. Las citoquininas solamente 

intet'viene en el efecto inhibitorio de las au>;inas, causando 

el crecimiento de la yema~ sino también neutralizan el 

efec:to del etileno aplicado. 

La siguiente explicación es una s1mpltficac16n de la 

vta en que las factores hot"'monales probablemente regulan el 

crecimiento del fruto: AG es dominante más tempt'ano, la 

ci toquinina es dominante durante la fase de la división 

celular' y la aw:ina llega a set"' dominante dur-ante la 

elongación celular. 

Estos cambios secuenciales en los niveles hormonales 

suceden natut"'almente en frutos con semillas pt"ocedentes de 

óvulos fecundados, pet"'o la partenocarpia puede ser inducida 
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por aplicaciones tempranas de AG que sustituye la 

producida por los embriones Jovenes. 

Cu~ndo el fruto comienza a madurar, tiene lugar otra 

secuencia hormonal. Un incremento natural 

aplicada da lugar a un incremento en l~ stnteis de otileno, 

que media en la produccion de en:=1mas de <madur"ac16n> y 

estimula la absiciOn. Sin embargo au::inas como 2,4-0 o 

frutos en maduración impiden la 

absic10n estimulada por el etileno mientras que estimulan la 

maduración inducida as1 mismo por el etileno. 

El fr1o para promover la sal ida de reposo de las 

semillas, parece reducir el ABA e incrementar los niveles de 

AG, dando lugar la germinación. Las semillas 

incompletamente enfriadas germinan a menudo si se aplica AS 

para contra.restar la accion del ABA. 

Debido a que la síntesis y acción de una hormona puede 

estar relacionada por la presencia de otra u otras, 

diferentes tratamientos pueden dar lugar al mismo resultado 

neto. <Westwood 1982>. 

2.9.5. Reguladores del crecimiento en Opuntia spp. 

Pimienta <1985) set'l'ala que el proceso de díferenciacion 

floral es inhibida por la apl 1cacíon de AG:S y sombreado 

artificial de cladodíos causando reversí6n de la fase 

Juvenil, ambos tratamientos son etic~ces cuando se aplican 
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antes o durante el aplanamiento del domo en el meristemo 

vegetativo; ast mismo las aplicac::iones de AG3 incrementan la 

for•mación de espinas poi"' areola. 

Sanderson et al ( 1986> observaron el efecto del 

fotoperiodo y de la aspersion de tres reguladores da 

crecimiento: BA 100 a 200 ppm; etefon 101)0 ppm; AG3 50 y 100 

ppm1 y en fo,.ma ccnJunta BA+AG3, 100+100 y 200+100 

respectivamente, sobre las tres cae táceas Ch;i.maecereu!!. 

si 1 ves tri. MC'lmimi 11 aria elongtüa y Opunt ta myct•odasys. Bajo 

condiciones de fotopariodo largo y la aplicac1on de etefón 

en Opuntia hubo mayor emisión de brotes que empleando el 

AG3 o BA solos. Una alh concentración de AG3 (100-200 ppm) 

fotoperiodos cortos pueden estimular la floración 

algunas especies de Mammillaria. El AG3 estimulo el 

crecimiento de gloquidios en Qp1..1nti~"'· y i:?spinas las otras 

dos cac:táceas, concordando con esti:? aspecto a lo estudiado 

por Mauseth ( 1977>. 

White et al Cl978) al asperjar una citiquinina <PBA> en 

100, 200 Y 400 ppm y giberel ina <AG3> 25, SO y 10(1 ppm 

proYocaron inc:t·emento de crecimiento vegetatiYo 

secundario en Opuntia basi le.rus Engelm&Bigel, siendo mayor 

el efecto cuando se incrementa la concentración de PBA solo 

o combinado c:on el AG3. 

Hernánde:: y Grajeda <1979) al efectuar aspersiones de 

AGJ :?O, 40, 6ú 1 80 y 100 ppm; a 8, :>O, 60 y 90 dtas después 
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de la caida de los pétalos en Opuntia arnyclaea T., 

provocat•on un retraso en la maduración hasta 16 días con 60 

ppm de AG3 60 d1aG después de la ca.ida de los pétalos, 

obse,-vando que con este tratamiento hay 

incrementar el ta.mano y peso final del fruto. 

tendencia a 

Ar,tui lar (198(1) al aplicar diversas dosis <50, 100 y 150 

ppm) de AG:;, ::?, 4-D, Promal 1na (GA+BA> o IBA, sobre flores de 

tuna, obtLlVO me>nor peso de fruto y menor nUmero de semillas 

normales con le.., dosis de 150 ppm de AG3 • pero con 150 ppm 

de promal in~ el peso del fruto es mayort adem!s 

mayor incremento de dias a la maduración. 

observó 

Orti:: Harnánde:: (1988>, observó que al aplicar el Ac:ido 

giberélic:o y/o au::inas efectudas 15 dlas antes de la 

ante51s, mas otra durante la antesis. incrementan el peso 

del fruto, peso de la pulpa, peso de semillas y grados brix. 

TambiQn observo que el 1ncremento el numero de 

aplicaciones de acido giber1Hico 5olo o en forma combinada 

las au:rinas, propician la deh1senic:ia total de 

9loquidtos1 aumenta el peso de la cáscara, el número de 

semillas abortivas y los d1as a la cosecha, ademAs tiende a 

reducir el contenido de grados br1:~ y pulpa. 
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1 II. MATERIALES V HETODOS 

3.l Localización. 

El presente trabajo se efec: tuo en la localidad de 

Maqui~tco, municipio de Teotihuac:an. Ubicado a los 199 41' 

latitud Norte y a los 989 51. de longitud a~ste del 

Meridiano de Gr"eenwich. La altitud promedio sobre el nivel 

del de :!::?94 m. 

Esta region presenta un clima de tipo BS Kw<w>(i')g, 

correspondiente a un clima templado semiseco con lluvias en 

verano, con un temperatura media anual de 14.B grados 

cent1grados y una precipitación media anual de 559.6 mm 

(Mod. a t<Oppen por E. Garcla 1981>. 

3.2 Materiales. 

Este e:iper1mento se real i ;:ó bajo condiciones naturales 

y con una previa abonada con estiércol de vaca , se fumig6 

con fo ley a dosis de 1 1 t. pot• hectárea para evitar daf[os 

causados por pla9as1 todo esto con el fin de no alterar los 

datos por causas de fertili=aci6n y daf'l'os por plagas, 

siguiendo el paquete tecnolOQico de FIRA CHort. Frut. y 

Flor. 1990). 

En este traba.Jo se utili:::ó la variedad Blanca de 

Al faJayuc:an; estl\ variedad dos ti pos (redonda y 

alargada> es de mucha aceptac1on en el mercado, es de sabor 



agradable, cascara delgada, soporta transportes largos, dura 

de 5 a 8 d1as sin descomponerse, tiene poca semilla y se 

cosecha de Julio a sept11:?mbre. 

Los P••oductos que se emplearon fueron: Accigib para el 

:tcldo giberél1co y Ethrel para el etileno. Una 

preparadas las dosis de los diferentes trtatamientos se 

llevó a cabo la aplicación de éstas dirigiéndola al fruto 

por medio de bombas de e6pcrsi0n manual. 

3.3 Diseno c::per1mental. 

Este e::perimento se establecio par"'- observar el efecto 

del .:t.c1do giber~lico y el etileno aplicados 

individeual a cada fruto. 

forma 

Se pt~obaron una dosis (5()(1 ppm) de ücido giberélico 

:::; apl icacione~ y 4 dosis <50, 500, 100ú y 500(1 ppm) de 

etileno en :: aplicac1ones, 1•esultando asl un total de 5 

tratam1entog más el testigo. Los tratamientos contaron con 5 

repeticiones cada uno y cada r"epetic_i6n se constituyo de 10 

tunas, resultando C\Sl un total de 50 -frutos por tratamiento 

y poi~ lo tanto un total de "3(1(1 tunas. 

Los dos e.:pe;-r1mientos se anal1::::aron en bC\se a un modelo 

estadístico completamente al a::::ar; donde la unidad 

e:;perimental se const1 t1.1yó de 10 tunas y los tratam1entos 

fueron las dosis empleadas;. 
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3. 4 Dosis. 

Acido giberél ico 

T-5 500 ppm 

Eti lena 

T-1 SO ppm 

T-:? 500 ppm 

T-~ 1000 ppm 

T-4 5000 ppm 

Testigo 

Estas dosis son el re!;ul tado de un eHperimento previo, 

donde se probaron 10 dos isa ::: con iac1do giberél ice y 7 con 

eti lena¡ dec it•, estas dosis que en este trabajo se 

exper-imentan son las que obtuvieron los valores más altos en 

el experimento anterior. 

3. 5 Toma de datos. 

Para llevar un mejor registro, stl' etiquetaron las 300 

tunas en forma 1nd1vidual con los datos básicos para su 

identificación. 

Para los dos experimentos, la primera aplicacion fué a 

los 15 dfas después de la flor-ación 06 de mayo) 1 Ja Be9unda 

fué a los 30 dias después de la flor-ación (30 de mayo) y la 

tercera apl tcación fUé a los 45 dfas después de la floración 

(13 de junio). 

A cada tuna se le tomaron los siguientes parámetros: 

1. - Longitud 

::?.- Diámetro 
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:::;. - Peso c:.é.sc:at"a 

4. - Peso sin cáscara 

5. - Grados Bri x 

Los primeros dos parámetros se midieron desde la 

primera aplicacion hasta la cosecha, utilizando un vernier 

graduado en mm. En al caso de longitud, se midiO desde la 

base hasta la P"'rte superior; y para el d1~metro se tomo la 

parte media de cada tuna y se midió de manera horizontal. 

Los dos !Siguientes se midieron con una bl\scula con capacidad 

par.!' 1(1 kg. Los QEh: se midieron a cada tuna con un 

refrac:tometro marca Carl-Zeiss. 

La toma de datos de longitud y diámetro se hizo 

individual a cada fruto cada 7 días desde la primera 

apl ic:aciOn hasta la cosecha' para el caso de peso con 

cáscara, peso s1n cascara y grados br1:: 

hicieron al momento de la cosecha. 

las medidas se 

F'ilr.;! la elaboración de la gráfica de grados b,..i:: 

utilizaron las medias de los valores obtenidos.Para el 

porcentaje de cáscara también se utili:::aron medias y con 

esos valores se sac:O el porcentaje. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION 
Longitud. 

CUADRO No. 3 

ANALJSIS DE VARIANZA Y COHPARACION DE MEDIAS DEL PARAMETRO 

"LONGITUD DE FRUTO". 

TABLA DE ANALJSIS DE VARIANZA 

GRADOS DE SUMA DE CUAD. MEO F.C. F. T 
LIBERTAD. CUADRADOS DEL ERROR 

ENTRE 

DENTRO 

TOTAL 

5 

24 

29 

267 .0807 

187. 1544 

Coeficiente de variac:ion=i 3. 43Y. 

NUMERO SUMA 

5.00 395. 210 

2 s.oo 418.000 

3 s.oo 411.860 

4 5.0(1 411.610 

5 5.00 381. 550 

6 s.oo 426.600 

TOTAL 30,00 2444.830 

DENTRO 

53.42 

7.80 

PROMEDIO 

79.04 

83.60 

82. 37 

82.3:? 

76.31 

85. 32 

81. 94 

6.85 2.10 

os ES 

3. 57 1.25 

2.51 1.25 

:?.39 1.25 

2. 77 1.25 

3.42 1.25 

l. 64 1.25 

3.96 0.72 

';.. 79 
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COMPARAC l ON DE MEO I AS 

CUADRADO MEO I O DEL ERROR = 7. 8 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 24 

PRUEBA DE OUNCAN 

s = 1.249 a alfa = .OS 

" 
Valor OMS ::.645573 

Oraen or191nal Orden arr-eg lado 

T = 79.04 BC T-5 = 85.32 A 

T-1 = 93.60 A T-1 • 83.60 A 

T-2 a: 82. :,7 AB T-2 = 82. 37 AB 

T-3 = 82. 32 AB T-3 = 82. 32 AD 

T-4 = 76. 31 e T = 79. 04 BC 

T-5 = 85. ::2 A T-4 = 76. 31 C 

En el cuadro No. 3 se observa qL•e los mejores 

tratamientos para éste parámetro son el T-5<500 ppm de AG3> 

y el T-1 (5(1 ppm de eti Jenol ademas de notarse una 

diferencia significativa con los tratamientos Testigo y T-4 

C5000 ppm de et t len o>. 
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Diámetro 

CUADRO No. 4 

ANALISIS DE VARIANZA Y COMPARACION DE MEDIAS PARA EL 

PARAMETRO '' DIAMETRO DEL FRUTO". 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA 

ENTRE 

DENTRO 

TOTAL 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

5 

24 

29 

SUMA DE CUAD. MEO. 
CUADRADOS DEL ERROR 

24. 8674 4.97 

29.1313 1. 21 

53.9987 

Coeficiente de variación = 2.184 

NUMERO SUMA PROMEDIO 

5.00 :?45.67(1 49. 1:: 

2 5.00 253.090 50.62 

" 5.00 251.030 so.21 

4 5.oo 259. 770 51.95 

5 s.oo :?51. 040 50.21 

6 5.00 257 .. 130 51. 43 

TOTAL =.o.oo 1517. 730 '50.59 

DENTRO 

F.C F.T 

4.97 2.10 

os ES 

1.0~ 0.49 

1.02 0.49 

1.1e 0.49 

0.91 0.49 

1.33 0.49 

1.10 0.49 

0.25 

1.10 
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COMPARACION DE MEDIAS 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR = 1. 21 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 24 

PRUEBA DE DUNCAN 

= .49J9:::S a alfa .OS 

Valor DHS = 1.435857 

Orden original 

T • 49. t::. e 

T-1 = 50.62 ABC 

T-:? = :50.:?I BC 

T-3 = 51.95 A 

T-4 50.~1 se 

T-5 51.4:. llB 

Orden arreglado 

T-3 = 51.95 A 

T-5 .., 51 .. 43 AB 

T-1 = 50.62 ABC 

T-4 = SO. 21 BC 

T-2 = 50. 21 BC 

T = 49. 13 C 

En el cuadro No. 4 el meJor tratamiento fLU~ el T-3<1000 

ppm de etileno> el cual tuvo d1ferer.~1a s1gni1icativa con 

los trate1mientos T-4(5000 ppm de et1leno> 1 T-2 C500 ppm de 

eti lene> y el Testigo. 
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Peso con cáscara. 

CUADRO No. 5 

ANALISIS DE VARIANZA Y COMPARACION DE MEDIAS DEL PARAMETRO 

"PESO CON CASCARA" 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA 

GRADOS DE SUMA DE CUAD. MEO. F.C. F. T. 
LIBERTAD CUADRADOS DEL ERROR 

ENTRE 5 1481. 7617 296. 35 2. 81 2. 10~ 

DENTRO 24 2535.6206 105.65 

TOTAL 29 4017.3823 

Coeficiente de variacion = 7.90'l. 

NUMERO SUMA PROMEDIO os ES 

5.00 588.870 117. 77 B.79 4.60 

2 s.oo 659.560 131.91 6.17 4.60 

3 5.00 633.820 126.76 8.82 4.6ú 

s.oo 691.940 138.39 10.84 4.60 

5 s.oo 6.39. 190 127. 84 15.55 4.60 

b s.oo 687.q9(1 137.60 9.02 4.60 

TOTAL 30.00 3901.370 130.05 11.77 2.15 

DENTRO l0.28 
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COMPARACION DE MEDIAS 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR = 105.65 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 24 

PRUEBA DE OUNCAN 

= 4.596738 a alfoO\ .OS 

Valor OMS = 13,41697· 

Orden original 

T • 117. 77 B 

T-1 .. 131.91 AB 

T-~ = 1:?6. 76 AB 

T-3 = 1::.B.39 A 

T-4 = 1 ~7. 84 A9 

T-5 ""1::;7.60 A 

Orden aror-eglado 

T-3 = 138. 39 A 

T-5 m 137.60 A 

T-1 = 131.91 AB 

T-4 = 1::7.84 AB 

T-2 "" 126. 76 AB 

"" 117. 77 B 

El cuadro Ne. 5 nos ind1c:a de maner-a general que la 

dlferenc:ia no es mu;· miH'cad.:a entre lor> tratamientos, ya que 

encentro diferencia sign1f1cat1va !iOlo entre los 

tratamientos T-3C1000 ppm de etilenol y T-5 (500 ppm de AG3> 

que fueron los que obtuvieron los valores més altos y el 

testigo el cual obtuvo el valor m.!ls bAJO. 
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Peso sin céscara 

CUADRO No. 6 

ANALISlS DE VARIANZA V COMPARACION DE MEDIAS DEL PARAMETRO 

" PESO SIN CASCARA" 

TABLA DE ANALISIS DE VARIANZA 

ENTRE 

DENTRO 

TOTAL 

GRADOS DE 
LIBERTAD 

24 

29 

SUMA DE CUAD. MEO 
CUADRADOS DEL ERROR 

956.8604 191.37 

1875. 8675 78. 16 

2832. 7279 

Coeficiente de variacion "" 11.78% 

NUMERO SUMA PROMEDIO 

5.00 346.660 69.33 

2 s.oo 352. 750 70.55 

3 5.00 359.870 71.97 

4 5,00 420.380 84.0B 

5 s.oo 4(17.960 81.59 

ó s.oo 364.410 72 .. 88 

TOTAL 30.00 2252.030 75.07 

DENTRO 

F,C F.T 

2.45 ~.10 

OS ES 

9.01 3.95 

9.58 3.95 

9, 14 3.95 

9.89 3.95 

9.08 :J.95 

S.68 :;.95 

9.88 1.80 

B.84 
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COMPARAC ION DE MEO I AS 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR = 78. 16 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 24 

PRUEBA DE DUNCAN 

= 3. 953732 a .al fa • 05 

Valor DMS "" 11.54013 

Orden original 

= 69.33 B 

T-J = 70.'55 B 

T-::? = 71. 97 AB 

T-3 = 84. 08 A 

T-4 = 81. 59 AB 

T-5 ... 7::. 88 AB 

Orden arreglado 

T-3 = 84. OB A 

T-4 . 81.59 AB 

T-Z -72.88 All 

T-2 = 71.97 AB 

T-1 = 70.55 B 

T = 69.33 ll 

En el cuadro No. 6 la di fet"encia signi ficat1va se 

encontró entre los tratamientos T-:: (1000 ppm de etileno) 

que resulto ser el meJor tr'-""tamiento y los tratamientos T-1 

<SO ppm de eti lena> y el Testigo 
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CUADRO No. 7 
COMPORTAMIENTO DE LA TUNA EN RELACION CON LA 
CASCARA 

TRATAMIENTO PESO C/CASCARA PESO S/CASCARA % DE CASCARA 
gr. gr. 

50 ppm 131.91 7ú.55 46.5 
de eti lena 

500 ppm 126.76 71. 97 43.2 
de etileno 

10(10 ppm 138.39 84. 08 39.2 
de eti leno 

SOOO ppm 127.84 81.59 36.1 
de eti lene 

500 ppm 137.60 7':..88 47.0 
de AG3 

TESTIGO 117. 77 69.33 41.1 
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Grados briM 

CUADRO No. 8 

ANALlSlS DE VARIANZA Y COMPARACION DE MEOlAS DEL PARAMETRO 

"GRADOS BRIX" 

TABLA DE ANALISIS DE VARIAt~ZA 

ENTRE 

DENTRO 

TOTAL 

2 

3 

5 

6 

TOTAL 

DENTRO 

GRADOS DE 
LieEnTAD 

5 

NUMERO 

5.00 

5.0(t 

5,0(1 

5.0(1 

s.oo 

5,(l(I 

:.0,(1(1 

SUMA DE CUAO. MEO. 
CUADRADOS DEL ERROR 

7. 7425 1.55 

10.937(1 0,46 

18.6796 

SUMA PROMEDIO 

67.010 13.40 

64.040 12.81 

64. 11(1 1=.02 

67. 47(1 1: .. 49 

71.090 14.:!= 

64. ::'.'·00 1:.86 

F.C F.T. 

3. 40 2. 10 

os ES 

0.53 0.30 

0 .. 38 0.30 

0.46 0.30 

1.00 0.30 

o.a-: o.:::o 

0.6~ o. 30 

o.so (•.15 

0.68 
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COMPARACION DE MEDIAS 

CUADRADO MEDIO DEL ERROR = • 46 

GRADOS DE LIBERTAD DEL ERROR = 24 

PRUEBA DE OUNCAN 

= .303315 a alfa "" .os 

Valor OMS ... 8853142 

Orden original Orden arreg 1 ado 

T e: 13.40 AB T-4 n 14.22 A 

T-1 12.a1 e T-3 = 13. 49 AB 

T-2 12. 82 B T • 13.40 AB 

T-3 = 13. 49 AB T-5 = 1:?.86 B 

T-4 = 14.22 A T-2.., 12.82 B 

T-S = 12.Bb B T-t "" 12.81 B 

Para este parámetro la diterenc1a entre los 

tratamientos fue más marcada, el cuadro No. 7 la 

diferencia significativa se encontró entr-e el T-4(5000 ppm 

de etileno> que fue el valor más alto y los tratamientos T-5 

<:500 ppm de AG3l, T-2(500 ppm de etileno> y T-1 ( SO ppm de 

etilenoL 

Tf~lS CCN 
FALLA I E ORiGEN 



48 

Longitud y diametro. 

Estos dos pariémetros en su conjunto dan como resultado 

el tamaf'lo real del fruto; el ane:~o correspondiente a las 

oficilaes de calidad de la tuna, menciona que el 

tamaf'ro se mide en base al diámetro y que frutos de 4.8 cm a 

5.5 cm se consideran como frutos de caJ idad México Extra. En 

e~te e::per1mento como se observa en el cuadro No. -l/• con el 

tratamiento T-3( 1000 ppm de eti Iemnol se obtuvieron tunas de 

S. 19 cm como valor má~:imo y tunas de 5.02 cm como valor 

mlnimo resulta.do del tri\tam1ento T-~ <500 ppm de etileno>, 

superando los 5 tratamientos al testigo. 

Obsl'..'rvando y anal i;:ando Ion promedios del cuando No. 3 

deduce que dosis inferiores o !5Uper1ores d. 1000 ppm de 

etileno. no tumen incremento s19n1f1cativo en el diámetro. 

Cabe set'lai.31" QL1e prcibc1blemente al et1leno le pueda 

atr"ibuir l~ cAracter1st1cn de alterar las c~lulas 

plano hor1:-ontal come. lo menciona Moore (1989). ya que todos 

los tr°'t.:i.m1entos en donde util1:0 etileno increma11taron 

el diámetro en comparacion al testigo. 

Para el caso de la longitud, aunque la~ normas no lo 

mencionan como par"'mP.tro importAnte pat·a cl"1sificeic1on de 

las tunas, midió como complemento al die'imentro para 

valorar e! tamaf'lo del fruto, si se observa el Cuadro No • .) 

el tratamiento T-'5(500 ppm de AG3) t1.H' el QU<" mi\5 incremento 

la longitud de le tun.a. debido posiblemente a oue un~ de sus 

Tf flS CON 
FALLA LE ORlGEN 
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principales caractertsticas del AG3 es la elongacion 

celular, sucediendo lo mismo para el caso del diámett'o 

aunque no fue el valor más al to, no hubo di 'ferencié! 

significativa con el tratamiento '3 (J.(lüú ppin de etileno>. 

Por otra pat"te el resultado del tr.;1itamiento 4(5000 ppm 

de etileno> tuvo una importante rer>puesta en la longitud, ye. 

que la redujo hasta un 4% en p,-omedio. 

En general podemos decir que usando dosis mayor•os de 

1000 ppm de etileno tiende a reductt~ el tamaffo final de la 

tuna .. 

Peso c:on cáscara y sin ct.scara. 

El cuadro No. 5 nos muestra las d1ferencias de peso 

con cascara de lo~ tratamientos 1 observ-"ndose as1 que el T-"3. 

(1001) ppm de etileno) tiene el valor más alto y el Testigo 

el valor mas baJo, sin embargo estad1stic.a.mente la 

diferencia entre los tratam1entos dosnde "'e utili:zaron 

reguladores de ct•ec;imiento no es si9nlficat1va. 

Cabe s:;eflalar que p.:ira este par~metro los ~ reguladores 

etileno y AGZ tienen una buena respue<$ta, ya que aumentan el 

peso con c~scara un 17.5 Y. y 16.B l. respectivamente 

coincidiendo de esta manera con Gr.=o;Jeda y Herntmde:: <1979) y 

con Orti:. <1'189), quiene~ mencionan que la .;ipl 1c:ac:1on de AG3 

a.umenta el peso en la tuna. 
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E::trtapolándo estos datos a los rend1m1emntos por• 

hectárea tenemos que al qu1nto afio, en la cosec:ha de una 

huet•ta comercial se obtienen un promedio de 350 cajas por 

hec:t~rP.il. cada caJ~ pesa en promedio 25 kgs. haciendo la 

convet•s1on se obtiene un resultado de 8750 kg!i de tuna poi' 

hectárea, por 1 o QUe deduc i mas que r 

- Si el etilano en dosis de 1000 ppm aumcmta 17.5~~ de peso 

el incremento por hec:t.:irea es de 1531.25 hgs. 

- Si nl AG3 en dosia de 500 ppm aumenta el 16.Bi:. de peso el 

incremento por hectárea es de 1470.0 l.gs. 

Respecto al peso s1n c:ti.scara observ~mcs en el cuadro 

No. 6 Que C?-1 tratamiento 3(1(1(1(1 ppm de eti lena) tiene mayor 

peso sin cdscara, por lo que se puede mencioneoir que el 

efecto es representativo en la produc:cion de pulpa en la 

t'-'"ª o b len que t lende .s reduc tr la cascara como se observa 

en el cuadro No. 7. 

Anali~ando los valores do cad"" tratamiento se deduce 

que el et i 1 eno en caneen trae iones inferiores a las 1 000 ppm 

tienden il dism1nL1ir el contenido de la pulpa. 

Por otra parte la respuefitil dal AG~ coincide con lo 

mencionado por Orti= C198B>, en la Gráfic"' No. l se observa 

que el porcentaJe de cásc:Ara es mayor al tt"atamiento con AG3 

aue los dem~~ tr.:'\t.amientos. 

TESIS CON 
FALLA rE OR_~m 
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Grados brix. 

Este par~metro es uno de los principales factores para 

medir el grado de madurez de un fruto; cada fruto tiene un 

valor especifico de 91•ados bril: para cumplir con lo 

establecido por las normas. En el serta.la que el 

contenido de grados bri>: paril. la tuna na ser.a menor 

del 11Q. 

Dado que la tuna tiene un alto contenido de azúcares, 

los grados bt·1~~ generalmente representan problemas 

import<\nte&. En este caso se midieron los grados de todos 

los tratamientos CgrAfica No. 2 y cuadro No. 8J y se 

.!.nali:aron en base a la Norma Oficial encontrándose que 

todos los valores son aceptables, pero la respuesta de éstos 

bajo ap l icac 1 anee de re9Ltl acores tuvo algunas var l antes: 

- apl icac1ones de eti lQno con dosis superiores a los 100(1 

ppm numen tan el contenido de grados bri :;. 

- apJ icacionE>s de ct1 leno con dosis inferiores a 1000 ppm 

disminuyen el contenido de grados bri;:. 

- el AG:> disminuye el contenido de grados briv. coincidiendo 

con lo reportado por Ort1;z Cl98B>. 

n:·1s CCN 
FALLA DE ORiGEN 



ª BRIX 

26 

20 

111 

10 

11 

o 
TEST 

5-3 

GRADOS BRIX 
GRAFICA 2 

14.22 

T1 T2 T3 T4 

TRATAMIENTOS 

TS 

Tt 110 PP• E TI 100 PP• E T3 PP• 1000 E U IOOO PP• E TI 100 PP• AH 



54 

V. CONCLUSIONES 

De acuer•do con los objetivos planteados y los datos 

obtenidos en el presente estudia, se lle96 a las siguientes 

conclusiones. 

l.- El uso de re9uladot"es de crE?címtento en tuna hace que 

tenoa una respuesta i'ICeptable ·en los parametros medidos. 

2. - Con la ap 1 icac ion de 50(> ppm de AG3 se observa una 

tendencia a incramentat' el tamaffc 1inal y el peso del fruto. 

,.,.- La apl icacion de AG:. aumenta el porcentaje de c.1;scara. 

4.- La aplicación de 1000 ppm de etileno es la dosis donde 

los parametros diámetro de fruto, peso con cáscara y peso 

sin cascara alcan::an los valores má:1imos. 

RECOMEt~DAC IONES 

- Es necesario reali::ar trabajos de tecnologia de produccton 

especies nativas de zonas aridas partir de 

interacciones. con otro!:! reguladores de crecimiento. 

- Se deben considerar otros factores para le!' apl icacion de 

repula.dores de. crec1m1ento como son: hora de apl 1cac:1on y el 

empleo de !:!ustanc1.,.s surf;o.ctantes. 

TESIS CON 
FALLA LE ORIGEN 
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A N E X O 



NORMA OFICIAL MEXICANA 
PRODUCTOS NO INDUSTRIALIZADOS PARA USO HUMANO-FRUTA 
FRESCA-TUNA COpuntia ficus indica> EN ESTADO FRESCO. 

t. - OBJETIVO V CAMPO DE APLICACION. 

Esta norma ot1c1al establece las 

caracteristicas de calidad que debe cumplir la tuna <Opuntia 

ficus indica> distintas vC1.riedades destinadas al 

consumo humano directo. 

2. - REFERENCIAS 

Esta norma oficial se complementa con las vigentes de 

las siguientes normas oficiales me:aicanasi 

NOM-FF-6 "Productos alimenticios no industrial i::=ados para 

uso hL1mano-Fruta Fresca- Terminologla" 

NOM-FF-9 "Productos alimenticios no industrial i::=ados para 

uso humano - Fruta Fresca - Determinación del 

tamarlo en base al d1~metro ecuatorial". 

NOM-FF-15 1'Productos alimenticios no industrial i::ados para 

uso humano - Fruta Fresca - determinación de 

sOl idos solubles totales" 

NOM-Z-12 "Muestreo para la Inspección por Atributos" 

PM/NORCOFRUT 1/1976 "Plan de Muestreo e Inspección de 

Calidad para Fruta Fresca" 



3. - DEFINICION DEL PRODUCTO 

Para los efectos de esta No,..ma, se entiende por tuna al 

fruto cuyo color va del vet"de claro al amari lle; de pulpa, 

soabor y olot• caractet"isticos, correspondientes al génel'O 

Oountia y a ld especie ficus indica. 

4. - TERMINOLOGIA 

4. 1. D~fectos Menores. 

Se consideran defectos menores, laE ligeras raspaduras, 

costras, ro:::aduras, manchas, c:¡uemaduras de sol 1 gran t:o y 

cualquier otro superf1cial QUI:? dfecte del o.0057. al O.Ot'l. de 

la c&\scara. 

4. 2. Defectos Mayores 

Los anota.dos en 4. 1 ademas de evidencia de plagas y 

enfermedades. grietas cicatt•1::adsas, magulladuras y otros 

danos cuando la superf1c1e afectada sea mayor del 0.01;: pero 

menor del 0.02%. y que no sea afectada Ja pulpa. 

4. 3 Defectos Cri tic os. 

Los considerados 4.1. cuando afecten una area mayor 

de (1.02%. ademác.o. de picaduras, heridas no cicatri%adas, 

estados avan::ados de enfermedades, ataques de plagas o 

cualquier otro defecto que cause qtte la tuna sea considerada 

sin valor comercial. 



4.4. Receptáculo.- Cavidad en forma de semiesfera que 

presentan las tunas en la parte de la corona y que va 

desaparee iendo conforme madura. 

4.5. Ahuate.- Pequef1as espinas, rigidas y muy delgadas de 

dos mil1metros de longitud que se localizan en unos 

puntos bien definidos de la tuna 1 lamados af'eolas. 

4.6. Pñra otras definiciones relac:1onadas con esta Not•ma 

de debe con su 1 ti\r 1 a NOl"l-FF-6. 

5.- CLASIFICACION Y DESIGNACION DEL PRODUCTO. 

La tuna se clasifica de acuerdo a sus espec1fic:ac1cnes 

tres grados de calidad en orden descendente. 

Mé:(iCO Extra 

Mé~:1co No. 1 

Mé):lCO No. ::' 

El producto cl.::1Sificado se dos1gna por su nombre, 

variedad, color, tamat'lo y grado de calidad. El producto que 

no ha sido clasificado de acuerdo con alguno de los grados 

anteriormente mencionados se designa como "No Cl<.H•1f1cadc". 

El término "No Clasificado" no es un 9rado dentro del 

te::to de e-:;ta Not'ma, sino una des1gnac1on que denota que 

ningun grado de cal ide\d so ha dado al lote. 



ó. - ESPECIFICACIONES 

El producto ObJeto de esta Not'ma en sus diferentes 

grados de calidad debe cumplir con las espec:ificaciones 

tuguientess 

6.1. Espec:1ficac1cnes sensoriales 

Las tunai= debenr 

6.1.1. Estar bien desarrolladas, enteras, sanas, 

"frescas, 11mp1as1 de cosistenc1a firme y cascara lisa. 

6. 1. 2. Tener forma, sabor y olor caracter1sticos. 

6.1.3. Estas e):entas de humedad eHterior anormal. 

6.1 • .:i. Estar pr:i.c:ticamente libres de desc:omposicion 

o pudrición. 

6.1.5. Est.;:11• pract1c:amente l 1bres de defectos de 

or1gen mecanice, entomolog1c:o, m1crcb1olog1co y gen~t1co

f1siolo~1c:o. 

6.1.6. Estar e:tentos de ahuates <gloquid1as> 

6, 1. 7. Color. 

La tun"'- se clasifica del verd~ al amarillo de acuerdo 

con el F"atron Of1cial de Color. 



6. 1. 7. l. Para considerar que un lote es de la calidad 

M~xico EMtra, México No. 1 o Mé::ico No. 2, color debe 

corresponder de los colores del Patrón Oflcal de 

Color. 

Especificaciones Fisicas. 

6. 2.1. Tamano. 

El tamal"fo de las tunas se determina P.n base a su 

diC\metrc ecuatorial 

6.2.1.1. E 1 tamaf'l'o de las tunas se e lasi f i ca de acuerdo 

a la tabla 1. 

TABLA 

LETRA DE TAMAno <DIAMETRO ECUATORIAL> 

REFERENCIA 

A 5. 5 O MAYORES 

4.8 - 5.5 

e 4.0 - 4.7 

Las tunas deben pt'esentar tamal"fo tnlnimo los 

correspondientes a las letras A y B de la tabla 1. 



Mé,cico No, 1 y México No. 2. 

Las tunas deben presentar cualquiera de los tamaffos 

anotados en la. tabla 1. 

b. 3. Espec t f icac i enes de Madurez 

El grado de madure= se determina con el contenido de 

sólidos solubles totalos el cual no será menor' de 11?.. 

6.3.1. Las tunas se consideran maduras, cuando su 

c~sc.;wa presenta un color verde claro a amat"illo de acuerdo 

al F'atron Ofu:ial de Color y la cavidad del recept.lculo casi 

ha desap.::i.1·ec1do de la fruta. 

6.4. Especificaciones de Defectos 

6.4.1. Mt>H ico Extra 

E~tan prácticamente libres de un dtecto menor y dentro 

de las tole1~e1nc1C\S e~tablec1das para estcJ. calidad <véase 

6.6.2.) 

b.4.2. Mé-):ico No. 1 

Puede presontar como maximo un defecto menor y dentt'O 

de las toleranc1as e~tablec1das para esta calidad <ve.ase 

6.6.::.) 



ó.4.3. Hé>iico No. 2 

Puede presentar como m~uimo un defecto mayor y dentro 

de las tolerancias establee ida a para esta calidad <véase 

6.6.2) 

6.~. Espec1fic:ac1cones de Presentación 

6. :S. 1. Mé a ice E;: tra 

Las tunas cleben ser envasadas siguiendo una rigurosa 

9eleccióo 1 dej~ndo cada envasP. pet•fectamente presentado y su 

aspecto global debe ser uniforme, en cuanto a color y 

tamano, dentro de las tolet•ancias para color y tamano para 

estas cal id ad es <véase 6. 6. 1.) 

6.:s.2. Ménico No. 1 y Hé><ico No. 2 

Las tunas envasadas pueden presentar Vdr1ac1ones en 

cuanto a homegene1dad en lo c:oncern1ente ~ color y tam<.'lrlo, 

dentro de las tolerancias establecidas para color. y tamaf'!'o 

para esta calidad Cvéase 6.6.1.> 

b,b Tolerancias. 

Para las especificacicones fis1cas 1 sensoriales y de 

defectos, las distintas calidades permiten las 

tolerancias siguientes: 

6.b. l. Tolerancias de color y tamaf'l'o. 



CALIDAD/ 
TOLERANCIA 

TAMAnO 

COLOR 

TABLA 2 

MEXICO EXTRA MEXICO NO. 1 MEXICO NO. 2 

5% 15'l. 

15?. 

6.6.::.. Tolerancias de Defectos 

P'"'ra todos los grados de calidad menciona.dos, se 

permitirán las siguientes toleranc:ias de defectos. 

TABLA 3 

TOLERANC l AS EN 

TIF'O DE DEFECTOS PUNTO DE EMErARCJUE PUNTO DE ARRIBO 

DEFECTOS CR ¡Treos 4% 5'l. 

DEFECTOS MAYORES á'l. 7'l. 

DEFECTOS MENORES lO'l. 12% 

ACUHULAT J va tOY. 12% 

PUORICIDN o.sr. 17. 

En las tolo.want:la.':. dt:>' tamano, c:olor y detec:tos, 

el porcenti\je perm1t1do s~ da par.;, el lote. En tuna el 

porcenta.Je Qlle no corresponda. .,_ la des19na.c1on dec:larada, 

avii\l LIC! poi' conteo. 
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