
   

REVISTA CHAPINGO SERIE

HORTICULTURA

ISSN: 1027-152X

revistahorticultura29@gmail.com

Universidad Autónoma Chapingo

México

Vallejo-Pérez, M. R.; Nieto-Ángel, D.; Martínez-Damián, M. T.; Mora-Aguilera, J. A.; Téliz-Ortiz, D.;

Nava-Díaz, C.

EL RIEGO Y FERTILIZACIÓN EN LA CALIDAD POSTCOSECHA DEL ZAPOTE MAMEY [Pouteria

sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn]

REVISTA CHAPINGO SERIE HORTICULTURA, vol. 15, núm. 1, enero-abril, 2009, pp. 91-96

Universidad Autónoma Chapingo

Chapingo, México

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=60913518013

   Cómo citar el artículo

   Número completo

   Más información del artículo

   Página de la revista en redalyc.org

Sistema de Información Científica

Red de Revistas Científicas de América Latina, el Caribe, España y Portugal

Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

http://www.redalyc.org/revista.oa?id=609
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=60913518013
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=60913518013
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=609&numero=13518
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=60913518013
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=609
http://www.redalyc.org


91

Revista Chapingo Serie Horticultura 15(1): 91-100, 2009.Recibido: 21 de agosto, 2007
Aceptado: 20 de octubre, 2008

EL RIEGO Y FERTILIZACIÓN
EN LA CALIDAD POSTCOSECHA

DEL ZAPOTE MAMEY
[Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn].

M. R. Vallejo-Pérez1; D. Nieto-Ángel1¶;
M. T. Martínez-Damián2; J. A. Mora-Aguilera1;

 D. Téliz-Ortiz1; C. Nava-Díaz1

1Postgrado en Fitosanidad. Fitopatología. Colegio de Postgraduados.
Km. 36.5 Carretera México-Texcoco, Montecillo, Estado de México, C. P. 56230. MÉXICO.

2Departamento de Fitotecnia. Universidad Autónoma Chapingo.
Km. 38.5 Carretera México-Texcoco, Chapingo Estado de México. C. P. 56230. MÉXICO.

Correo-e: dnieto@colpos.mx (¶Autor responsable)

RESUMEN

Se evaluó el efecto del riego y fertilización sobre la calidad en postcosecha del zapote mamey (Pouteria sapota). Árboles de 20 años
de edad provenientes de semilla fueron sometidos a dos frecuencias de riego por gravedad: tradicional (cada 10 días) y controlado
a 20 milibares (cada 3 días); además, se evaluaron cuatro mezclas de nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K): 0, 1, 1.5 y 2 kg de NPK
al año, divididas en seis aplicaciones bimestrales. Las variables evaluadas en pulpa de frutos en madurez fisiológica (MF) y madurez
comercial (MC) fueron: acidez, sólidos solubles totales (SST), firmeza, color (L,a,b), fenoles y carotenoides totales, pérdida de peso
(PP) y concentración de NPK. El riego controlado a 20 mb mejoró la apariencia física de la pulpa (aumento del brillo) en MC e incrementó
la concentración de carotenoides. La fertilización, también aumentó la concentración de carotenoides en frutos, mejorando su calidad
y además, la pérdida de peso por transpiración fue menor respecto a los frutos de árboles no fertilizados. 2 kg de NPK causó mayor
luminosidad en MC y 1.5 kg de NPK produjeron frutos con pulpa más roja. La disminución de la firmeza en frutos con MF causado por
la fertilización con 1.5 y 2 kg de NPK, condiciona a un manejo cuidadoso del producto durante su cosecha y evitar heridas y golpes
que afecten el proceso normal de maduración.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: nutrición, carotenoides, fruto tropical, nitrógeno, fósforo, potasio.

THE IRRIGATION AND FERTILIZATION
ON POSTHARVEST QUALITY OF SAPOTE MAMEY

[Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn].

ABSTRACT

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

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

El zapote mamey [Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore
& Stearn], es un frutal con alto potencial económico, ya que
existe demanda por su fruta en países como Estados
Unidos, Australia, Filipinas, Israel y España (Alia-Tejacal et
al., 2007) y además es posible obtener subproductos como
jabones, aceites, cosméticos, mermeladas, jaleas y helados
(Ariza et al., 2005; Azurdia, 2006). En México se cultiva
principalmente en los estados de Guerrero, Chiapas,
Michoacán, Yucatán, Puebla, Oaxaca y Veracruz que en
conjunto produjeron 6,971 t al año 2002 (Anuario Estadístico,
2002; Téliz y Mora, 2007). Generalmente, los huertos se
conforman de árboles provenientes de semilla, creando una
amplia variabilidad genética y de calidad en la fruta, además
el manejo agronómico se fundamenta en experiencias
empíricas regionales (Azurdia, 2006; Téliz y Mora, 2007).
En México, estudios previos en suelos alcalinos sugieren
aplicaciones bimestrales de 1500 + 200 + 1300 g de sulfato
de amonio, superfosfato de calcio triple y sulfato de potasio,
para árboles de 10 años de edad (González et al., 2007) y
riegos por gravedad cada 3 a 4 días con dos horas de
inundación por cajete/árbol (Ascencio-Hernández et al.,
2007).

En los productos frutícolas se ha observado que las
condiciones ambientales y prácticas culturales determinan
la calidad final del producto y su posterior comportamiento
en postcosecha (Kader et al., 1985; Monselise y Goren,
1987). Así, los efectos del riego y fertilización son variables
entre regiones, especies y cultivares (Monselise y Goren,
1987), por ejemplo, en manzana (Malus domestica Borkh)
aplicaciones elevadas de potasio y nitrógeno causan
disminución de firmeza (Tomala, 1999), pero aplicaciones
balanceadas de nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K) no
causan efectos negativos en firmeza y color (Racsko et al.,
2005). En durazno (Prunus persicae Miller), la aplicación de
nitrógeno mejora el sabor, pero al combinarlo con fósforo y
potasio aumentan el rendimiento, color y firmeza (Radi et
al., 2003; Chatzitheodorou et al., 2004). El nitrógeno
disminuyó los sólidos solubles totales (SST) y acidez,
mientras el potasio mostró un efecto inverso e incrementó
la vitamina C en piña (Ananas comosus (L.) Merr) variedad
Cayena lisa (Spironello et al., 2004). Por otro lado, la irrigación
inadecuada redujo el rendimiento, aumentó los SST y la
acidez en durazno (Crisosto et al., 1997). Los árboles pera
Rocha (Pyrus sp) irrigados adecuadamente produjeron fruta

de mejor apariencia externa y mayor tamaño, mientras que
la irrigación inadecuada incrementó los SST, la acidez, los
azúcares totales y la firmeza (Cabral et al., 1995).

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

MATERIALES  Y  MÉTODOS

El experimento se desarrolló en un huerto comercial
ubicado en el municipio de Alpoyeca, Guerrero (17° 39’ 30.1”
N, 98° 30’ 36” O, con una altitud de 971 m), con árboles de
20 años de edad originados a partir de semilla. Se utilizó el
diseño experimental de parcelas divididas para determinar
el efecto del riego (parcela grande) y fertilización (parcela
chica). La unidad experimental fue un árbol y cada
tratamiento de fertilización consistió de cinco repeticiones
distribuidas aleatoriamente dentro de cada tratamiento de
riego. El riego fue aplicado por gravedad con dos
tratamientos: riego tradicional (cada 10 días) y riego
controlado a 20 milibares (mb) (cada 3 días). Se utilizaron
sensores de humedad (tensiómetros) unidos a una estación
climatológica con consola manual Davies Vantage Pro®

(serie 6310; Davies Intruments Corp, California, USA).
También, se evaluaron cuatro tratamientos de fertilización
con nitrógeno, fósforo y potasio (Cuadro 1) aplicados al suelo
en la zona de goteo de cada árbol, dentro de una zanja
periférica de 10 x 10 cm. Los tratamientos se aplicaron
bimestralmente en tres proporciones desde septiembre de
2004, hasta marzo de 2006; en septiembre se incorporó el
10 y 15 % en cada aplicación de noviembre y enero y 20 %
en cada aplicación de marzo, mayo y julio.

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

CUADRO 1. Tratamientos de fertilización aplicados en árboles de zapote mamey en Alpoyeca, Guerrero. 2004-2006.

           Elemento aplicado (kg)                     Fertilizantes (kg)

Tratamiento N P K SAz SCT SP Total⋅árboly

Testigo 0 0 0 0 0  0   0

Dosis baja 1 1 1 4.76 2.17  2   8.93

Dosis media 1.5 1.5 1.5 7.14 3.26  3 13.4

Dosis alta 2 2 2 9.52 4.35  4 17.87
zFertilizantes utilizados: SA: Sulfato de amonio; SCT: Superfosfato de calcio triple; SP: Sulfato de potasio.
yMezcla total de los fertilizantes aplicados a cada árbol y que se dividió es seis aplicaciones bimestrales.
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Variables evaluadas. Las evaluaciones se realizaron
en el laboratorio de Fisiología de Frutales de la Universidad
Autónoma Chapingo y se utilizaron de cada árbol 10 frutos
para madurez fisiológica y 10 frutos para madurez de
consumo (madurados a 24 ± 2 °C). La firmeza se midió
sobre pulpa después de eliminar una porción de cáscara del
fruto y se utilizó un texturómetro Gauge MECMESIN®

equipado con puntal cónico de 9.4 mm de diámetro y se
aplicó una fuerza constante a una distancia de 5 mm; los
valores se registraron en newtons (N) (Watada, 1995). El
color se determinó con un colorímetro Color-Tec PCMTM

(Clinton, New Jersey) usando la escala CIE Lab, con estos
valores se obtuvo el ángulo matiz calculado con tan-1 (b/a),
la cromaticidad como C = (a2 + b2)1/2 y la luminosidad como
L = L (Little, 1975). Los SST se determinaron con un
refractómetro digital ATAGO-Pelete PR-101®, a partir de una
gota del jugo extraído de la pulpa. La acidez total fue medida
al realizar una titulación con NaOH 0.01 N de una alícuota
(5 ml) proveniente de 20 g de pulpa macerada en 100 ml de
agua destilada y usando fenolftaleina 1 % como indicador,
los resultados se expresaron como porcentaje de ácido
málico (A.O.A.C, 1990). Durante la maduración, en 10 frutos
se midió la pérdida de peso con una báscula electrónica
OHAUS® (0.1 a 1500 g) y el porcentaje de pérdida fue
calculado por la diferencia entre el peso inicial y final de
cada fruto.

El análisis nutrimental se realizó en frutos con madurez
de consumo; para cada árbol experimental se tomó una
muestra de 100 g de pulpa compuesta por cinco frutos. El
nitrógeno se determinó por el método Microkjeldahl (Bremner,
1965). El fósforo y potasio se determinaron en 0.5 g de pulpa
deshidratada en estufa, por circulación de aire forzado a 60
°C durante 48 h; posteriormente la muestra se maceró y se
colocó en digestión húmeda a 240 °C con ácido nítrico y
perclórico (2:1); el producto final se aforó a 25 ml y se filtró.
La cuantificación de los elementos se realizó por
espectroscopía de emisión atómica asociada a plasma
acoplado inductivamente (ICP-AES) (Mills y Jones, 1996).

La extracción de compuestos fenólicos se realizó con
base en Chaplin et al. (1982) y la determinación de fenoles
totales por el método de Folin-Ciocalteu (Waterman y Mole,
1994). Dos g de pulpa se maceraron con 4 ml de una solución
de metanol:cloroformo:agua (2:1:1 v/v), posteriormente se
centrifugó 15 min a 1352.78 x g. El sobrenadante fue
separado y se le adicionó 10 ml de Na

2
CO

3
 al 10 %, la

mezcla se calentó en baño maría a 38 °C por 15 min y se
adicionó 1 ml de Folin Ciocalteu + agua (1:1 v/v). Después
de reposar 15 minutos en oscuridad, se realizó la
determinación espectrofotométrica a 660 nm en dilución 1:10
(muestra:agua) y utilizando cristal de fenol como estándar
(Litwack, 1967). Los resultados se reportaron como mg⋅100
g-1 de peso fresco.

Para cuantificar carotenoides totales, 20 g de pulpa
se maceraron en 25 ml de acetona y después de reposar 24
h en oscuridad la acetona fue separada del tejido con papel

filtro de poro grande y el procedimiento se repitió en el tejido
restante después de haber reposado 15 minutos en 20 ml
de acetona. La solución acetónica se colocó en embudo de
separación y se adicionaron 20 ml de éter de petróleo, se
mezcló sin agitar, se adicionaron 100 ml de agua y la fase
acuosa fue eliminada. A la muestra libre de residuos de
acetona, se le adicionaron 10 ml de NaOH al 40 %, se dejó
reposar cinco minutos, la capa inferior fue desechada y los
residuos fueron eliminados con agua y fenolftaleina al 1 %
como indicador. La muestra final se lavó dos veces con 20
ml de sulfato de sodio al 10 %. La medición de absorbancia
fue a 452 nm en dilución 1:10 (muestra:éter) en un
espectrofotómetro Spectronic 20® (Davies, 1976; Stewart,
1989). Para la elaboración de la curva estándar se utilizó
K

2
Cr

2
O

7
, que en solución al 0.025 % equivale a 0.158 mg de

β-caroteno⋅ml-1 según Stewart (1989) y Welcher (1975). Los
resultados finales se reportan como mg de β-caroteno�⋅100
g-1 de pulpa.

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

RESULTADOS  Y  DISCUSIÓN

La relación acidez/SST determina el sabor de los frutos
con madurez de consumo (MC) (Kader et al., 1985) y en
zapote mamey el riego frecuente (20 mb) causó ligero
aumento de acidez y disminución de SST; sin embargo,
Villanueva-Arce et al., (2000) lo considera un fruto muy dulce
y de baja acidez, éstas características hacen necesario
realizar evaluaciones sensoriales para determinar mejorías
del sabor. La frecuencia de riego no afectó la firmeza en
frutos. La pulpa en MC, mostró un ángulo matiz próximo al
color naranja y la luminosidad fue superior cuando los árboles
se irrigaron con mayor frecuencia (20 mb) (Cuadro 2). La
concentración de fenoles totales y porcentaje de pérdida de
peso en frutos no fue afectado por la irrigación; pero en
madurez de consumo (MC) el riego a 20 mb incrementó la
concentración de carotenoides en pulpa (Cuadro 3),
mejorando su calidad nutricional, ya que el β-caroteno es
su principal constituyente y precursor de vitamina A (Badui,
1999; Alia-Tejacal et al. 2005b) (Cuadro 3).

La acidez y SST no mostraron diferencias significativas
por efecto de las diferentes dosis de fertilización y algunos
tratamientos tuvieron el efecto del testigo. Los frutos de
árboles fertilizados con 1.5 y 2 kg de NPK presentaron menor
firmeza en MF, que condiciona a un manejo cuidadoso del
producto durante su cosecha y evitar daños físicos que
afecten el proceso normal de maduración y vida de anaquel
(Ariza et al., 2005; Nieto et al., 2007). Durante el
experimento el color de pulpa en frutos manifestó un ángulo
matiz próximo al color rojo-naranja, similares resultados
reporta Alia-Tejacal et al. (2007), pero 1.5 kg de NPK
causaron un ángulo matiz más próximo al color rojo en MC
y el resto de tratamientos fueron rojo-naranja. Dosis de 2 kg
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de NPK causó mayor luminosidad en MF y MC, pero la
cromaticidad fue menor en MF. En MC la cromaticidad entre
tratamientos fue estadísticamente igual (excepto 1.5 kg de
NPK) (Cuadro 2), probablemente debido a la síntesis de
carotenoides que son los principales responsables del color
en zapote mamey (Villanueva-Arce et al., 2000; Alia-Tejacal
et al., 2002). La aplicación de fertilizante en árboles
incrementó la concentración de carotenoides en pulpa, siendo
mayor con dosis de 2 kg NPK. La concentración de fenoles
no fue afectada por la fertilización. Los frutos de árboles
fertilizados manifestaron menor pérdida de peso respecto a
los no fertilizados (Cuadro 3), lo que contribuye a disminuir
pérdidas económicas por transpiración durante su transporte
y almacenamiento (Ariza et al., 2005).

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

La concentración de NPK en pulpa de los frutos
analizados no manifestaron diferencias estadísticas entre

tratamientos y únicamente el nitrógeno mostró tendencia a
incrementar su contenido en pulpa en función de la dosis de
fertilización (r2  = 0.94).

CONCLUSIONES

La calidad en frutos de zapote mamey es mejorada,
cuando los árboles son irrigados cada tres días (20 mb), ya
que la pulpa presenta mayor luminosidad y concentración
de carotenoides. La fertilización, también mejora algunos
parámetros de calidad en pulpa al aumentar la luminosidad
y causar un color más próximo al rojo. Además, los árboles
fertilizados producen fruta con mayor concentración de
carotenoides y presentan menor pérdida de peso; sin
embargo, la cosecha y transporte debe realizarse
cuidadosamente debido a su disminución en firmeza. La
dosis de 1.5 a 2 kg de NPK, puede considerarse adecuada
para obtener frutos de calidad. Sin embargo, para determinar
la mejor combinación de riego y dosis de fertilización, es
indispensable evaluar huertos con variedades de zapote
mamey propagadas vegetativamente.
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