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1. OBJETIVO

El objetivo de la presente propuesta es evaluar la aplicacion de productos postcosecha
para prolongar la vida util del mango. Para ello, se llevé a cabo un estudio de los
principales pardmetros de calidad que determinan la vida util postcosecha de frutos de
mango.

2. METODOLOGIA

2.1. Estudio de la calidad postcosecha de frutos de mango

El presente estudio se centrd en la evaluacién del comportamiento postcosecha de frutos
de mango que fueron tratados con tres soluciones de recubrimiento diferentes. Estos
tratamientos se compararon con un tratamiento control, en los que ningin recubrimiento
fue aplicado.

En primer lugar, se llevo a cabo la higienizaciéon de los frutos con hipoclorito sédico 150
ppm. Seguidamente se prepararon las disoluciones bajo estudio a la concentracion
estipulada por los socios. Asi, ambos productos se prepararon a una dosis de 3mL/L. Los
tratamientos se aplicaron mediante inmersion de los frutos en la solucién del compuesto
durante 30 s. Finalmente, los frutos se dejaron secar a temperatura ambiente durante 4 h.
Una vez secos, estos se almacenaron en camara refrigerada simulando las condiciones a
las que se ve sometido durante su comercializacion. Para cada tratamiento evaluado, se
emplearon un total de 40 frutos, de los cuales 10 frutos fueron seleccionados
aleatoriamente para ser analizados cada dia de muestreo.

Asi, los tratamientos evaluados fueron:

- Tratamiento Control: Frutos de mango control almacenados sin recubrimiento.

- Tratamiento 1: Frutos de mango tratados con el producto CONM10.

- Tratamiento 2: Frutos de mango tratados con el producto CONM20.

- Tratamiento 3: Frutos de mango tratados con el producto SCCM10.

En la siguiente figura se han capturado algunos momentos de la parte experimental del
ensayo.
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Figura 1. Ejecucion del ensayo de recubrimiento en frutos de mango.

En la Tabla 1 se recogen los parametros evaluados para cada dia de muestreo, asi como
las condiciones de almacenamiento en las que se desarroll6 el ensayo.

Tabla 1. Condiciones de almacenamiento y parametros evaluados.

Dias 0-4° dias 50 -7° dia 80-21° dia
Temperatura 8°C 8°C 8°C
Analisis TO T7 T14yT21

Pérdida de peso
Tasa respiratoria
Color externo e interno
Parametros Firmeza del fruto
Materia seca
SST y acidez
Apariencia visual interna y externa

2.2. Analisis estadistico

Los resultados obtenidos fueron tratados con el programa estadistico Statgraphics
Centurion XVII. Se evaluaron las diferencias entre muestras mediante un analisis de la
varianza multifactorial.
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3. RESULTADOS

3.1. Pérdidade peso

En la Figura 2 se muestra la evolucién de la pérdida de peso de los frutos de mango durante
la conservacién postcosecha.
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Figura 2. Evolucion de la pérdida de peso (%) frutos de mango tratados con diferentes
recubrimientos a lo largo de los dias de almacenamiento.
Tras el andlisis estadistico de los datos de pérdida de peso (Ver anexo), se encontraron
diferencias estadisticamente significativas entre el tratamiento CONM20 y el resto. Los
frutos de mango tratados con CONM20 y CONM10 tuvieron una menor pérdida de peso
durante todo el almacenamiento.

Generalmente, la pérdida de peso evolucioné con un aumento de esta durante el
almacenamiento, y la mayor pérdida se alcanzo tras 21 dias en todos los tratamientos y el
control. Los valores de pérdida de peso de estos frutos fueron, 5,2% para los frutos del
tratamiento CONM20 y 6,7, 7,4 y 8,6 para los tratamientos CONTROL, SCCM10 y
CONML10.

2024 5 de 26



tecnoVa 1

CENTRO TECNOLOGICO

3.2. Firmeza

En la Figura 3 se muestra la evolucion de la firmeza de los frutos de mango durante los
dias de almacenamiento.

Evolucion firmeza tecno\’)a
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Figura 3. Evolucion de la firmeza (g) de los diferentes tratamientos de mango durante su
conservacion postcosecha.
El analisis estadistico mostr6 diferencias significativas entre los frutos de mango de los
distintos tratamientos, siendo los tratados con SCCM10 los que tuvieron significativamente
menor textura. Por el contrario, el tratamiento CONM10 dio lugar a una menor pérdida de
firmeza con respecto al tratamiento control.

En cuanto a la evolucién de este parametro a lo largo durante el ensayo para cada uno de
los tratamientos evaluados, que podemos observar en la figura 3, los frutos presentaron
una disminucioén de la firmeza durante la conservacion.

Tras 21 dias de almacenamiento, cuyos porcentajes medios de firmeza fueron de 355, 421,
483 y 285g Newton para los frutos control y frutos tratados con CONM10, CONM20 y
SCCM10, respectivamente.
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3.3. Color

En la Tabla 2 y 3 se muestran las coordenadas de color de los frutos de mango durante su
conservacion, para cada uno de los tratamientos aplicados. Se analizaron algunos
pardmetros de la escala de color CIELAB como son L* (luminosidad), a* (coordenada verde
—rojo) y b* (coordenada azul — amarilla), tanto de la parte externa (piel) como de la pulpa.

Tabla 2. Valores medios del color de la piel para los frutos de mango a lo largo de la conservacion.

___ Diasdeaimacenamiento

PIEL
Tratamiento Control
TO 43,8+1,92 2,12 +3,05 20,9+2,63
T7 46,8 +1,30 2,54 +5,37 26,6 + 3,69
T14 45,5+ 4,89 5,36 7,23 22,6 +6,53
T21 41,1+2,79 5,74 £ 2,97 24,2 +5,00
Tratamiento CONM10
TO 43,8+ 1,92 2,12+3,05 20,9+2,63
T7 44,6 +2,35 -2,16 6,10 28,1+2,82
T14 46,5+2,53 0,11+4,5 21,8+3,16
T21 40,6 = 3,37 4,51+1,69 21,3+4,47
Tratamiento CONM20
TO 43,8+ 1,92 2,12+3,05 20,9+2,63
T7 45,9+2,73 4,26 + 4,50 25,0 +3,68
T14 41,6+4,41 8,70 +6,67 18,5+6,08
T21 39,7+2,72 1,29+ 3,57 23,2+4,13
Tratamiento SCCM10
TO 43,8+1,92 2,12 +3,05 20,9+2,63
T7 45,8 +3,91 6,97 +6,41 23,5+4,73
T14 43,4 +£5,33 6,64 +7,52 20,6 +5,98
T21 39,3+1,90 10,04 +7,39 25,6 +4,02
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Tabla 3. Valores medios del color de la pulpa para los frutos de mango a lo largo de la
conservacion.

Dias de almacenamiento

PULPA
Tratamiento Control
TO 75,6+2,84 62,2 + 3,88 -2,36 £1,70
T7 64,4+11,2 58,4+9,78 0,48+2,8
T14 66,0 £4,71 60,8 +1,69 -0,983+2,2
T21 67,8 +4,85 62,0 +2,30 -0,91+2,0
Tratamiento CONM10
TO 75,6+2,84 62,2 + 3,88 -2,36 +1,70
T7 69,9+5,16 65,0 +4,05 -0,97+2,8
T14 66,0 6,08 59,0 £4,45 -1,77+1,89
T21 67,9+5,32 60,4 +5,69 -1,35+ 1,56
Tratamiento CONM20
TO 75,6+2,84 62,2 + 3,88 -2,36 +1,70
T7 70,2+ 3,64 62,2+3,22 -1,91+1,73
T14 62,0 £5,46 58,4 +3,91 0,26+2,2
T21 69,5 +5,64 60,2 +4,27 -2,67 1,47
Tratamiento SCCM10
TO 75,6+2,84 62,2 + 3,88 -2,36 +1,70
T7 65,0+10,8 59,3 +6,96 -0,75+2,3
T14 49,4+4,14 45,6 £6,14 0,66 2,30
T21 57,5+8,60 52,7+8,72 1,32+1,78

Para el color externo de los frutos de mango, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en cuanto a su luminosidad (L*) segun los diferentes
tratamientos. No obstante, los valores de luminosidad de todos los frutos tendieron a
disminuir en los ultimos dias de conservacion, y por lo tanto el brillo de los frutos se vio algo
afectado independientemente del tratamiento aplicado.

Para la coordenada de color a*, se observaron oscilaciones en sus valores un durante el
almacenamiento hasta los 21 dias. En los frutos de mango tratados con SCCM10 se
observaron los valores de a* significativamente mas bajos con una clara tendencia a una
coloracion roja y, por tanto, reflejando un estado de maduracién a partir de los 7 dias de
almacenamiento. Por el contrario, los frutos del tratamiento CONM10 mantuvo una
tendencia de color verde-rojo estable durante el periodo de almacenamiento, indicando un
retraso en la maduracion de estos. La coordenada b* (coordenada azul — amarilla) mostré
una tendencia similar con oscilaciones mas o menos estables hasta el final del
almacenamiento y sin diferencias significativas entre los tratamientos.

En cuanto al color interno de los frutos de mango, la luminosidad de la pulpa mostré
tendencias que se mantuvieron mas o menos estables, excepto en los frutos con el
tratamiento SCCM10, en los que se produjo una disminucion de los valores de la
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luminosidad a partir de los 7 dias hasta el final del almacenamiento. Esta tendencia también
se observo para la coordenada a*, donde los valores de los frutos de SCCM10 también
fueron significativamente mas elevados que el resto indicando una coloracién més oscura
de la pulpa y por tanto, una mayor maduracion de este.

3.4. Tasarespiratoria

En la figura 4 se muestran los valores de %CO; emitidos por los frutos de mango durante
el tiempo de conservacion.

Evolucion de la Tasa Respiratoria tecnO\,)a
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Figura 4. Evolucidn de la tasa respiratoria de los frutos de mango a lo largo de la conservacion.

De acuerdo con la figura 4, la tasa de respiracion de los mangos mostrdé una tendencia
similar en todos los frutos, con un aumento del % de CO;a los 14 dias y una posterior
disminucion hasta el final de la conservacion, momento en el que se observaron los valores
mas bajos, lo que se alinea con el resto de los parametros evaluados que muestran signos
de una maduracion acelerada. Los frutos de mango tratados con CONM10 mostraron
diferencias significativas con respecto al resto, ya que en ellos se observaron los % de CO:
mas bajos durante todo el almacenamiento

3.5. Materia seca

La figura 5 muestra la evolucién del porcentaje de materia seca en los frutos de mango
evaluados.
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Evoluciéon de la materia seca tecnO\,)a
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Figura 5. Evolucion del % de materia seca de los frutos de mango a lo largo de su conservacion.

La aplicaciébn de los distintos tratamientos sobre los mangos no causé diferencias
significativas en cuanto al porcentaje de materia seca de los frutos. En general, todos los
tratamientos mostraron una evolucion con tendencias similares entre ellas y mas o menos
estables durante el almacenamiento.

3.6. Solidos solubles totales y acidez titulable.

En la Figura 6 se muestran los valores medios de solidos solubles totales (°Brix) en frutos
de mango, expuestos a diferentes tratamientos de recubrimiento, a lo largo de su
almacenamiento postcosecha.
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Evolucién de los SST tecnO\,)a
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Figura 6. Evolucién del contenido en sélidos solubles totales (°Brix) en frutos de mango a lo largo
de su conservacion.

De acuerdo con el andlisis estadistico, se detectaron diferencias estadisticamente
significativas para el contenido en soélidos solubles totales. Los frutos con el tratamiento
CONM20 mostraron los valores mas bajos de SST durante toda la postcosecha, seguidos
de los frutos tratados con CONM10. Ambos tratamientos mostraron diferencias
significativas con respecto al control y a los mangos tratados con SCCM10, donde se
observaron los valores mas elevados de °Brix (estando estos valores alineados con una
mayor aceleracion en la maduracion de los frutos). En cuanto a la tendencia de este
pardmetro durante el almacenamiento, todos los frutos mostraron una evolucién mas o
menos similar, con valores estables hasta el final de la conservacion.

A continuacion, se muestra en la Figura 7 la evolucién de la acidez de los mangos
evaluados en este estudio. En este caso, los frutos tratados con SCCM10, mostraron los
valores significativamente mas bajos de % acidez titulable, llegando a obtener valores por
debajo de 0,5% AT. Por el contrario, los frutos tratados con CONM20 presentaron valores
de acidez ligeramente superiores a los frutos control.
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Evolucién de la Acidez Titulable tecno\,’a
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Figura 7. Evolucién de la acidez titulable (%) de los frutos de mango a lo largo de su
conservacion.

3.7. Calidad visual

La evaluacion de la apariencia general de los frutos se realiz6 de acuerdo con una escala
visual, donde puntuaciones de 5 correspondieron a una apariencia éptima y a la ausencia
de alteraciones en los frutos, y puntuaciones de 1 corresponden a la presencia de
alteraciones graves, como deshidratacion, podredumbre, dafios de la piel, etc.

La calidad visual de los mangos de este estudio fue disminuyendo a lo largo del
almacenamiento, habiendo diferencias entre tratamientos y durante el tiempo de
almacenamiento. En este sentido, los valores de calidad visual otorgados para cada lote
de mangos fueron:

Tabla 4. Puntuacion de calidad comerciable y comestible a partir del aspecto externo de los frutos de mango.

TRATAMIENTOS T0 T7 T14 Tpp ~ Puntuacion
media
CONTROL 5 45 35 25 3.9
CONM10 5 45 4 3 41
CONM20 5 45 4 35 43
SCCM10 4 4 3 2 3.3
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Los frutos de mango tratados con SCCM10 presentaron los valores de calidad visual mas
bajos durante todo el almacenamiento. Desde los primeros dias, ya presentaban una
tonalidad mas rojiza o anaranjado y menos verde, indicando un mayor grado de madurez
en los frutos, con puntuaciones medias de 2 al final de la conservacién (Por debajo del
limite de comerciabilidad). Por el contrario, los mangos con los tratamientos CONM10 y
CONM20 mostraron los valores mas elevados de calidad visual, con puntuaciones medias
de 4,1y 4,3, respectivamente, tras 2 dias de conservacion.

En general todos los frutos fueron adquiriendo una coloracibn mas rojiza o anaranjada y
presentaron un aspecto mas deshidratado, especialmente desde la zona peduncular, al
final del almacenamiento.

En la calidad visual interna también se observaron diferencias entre el tratamiento SCCM10
con respecto a los demas. La pulpa de los frutos de mango de este tratamiento presentd
tonalidades mas oscuras desde el tiempo 7, con una posterior degradacion aspecto mas
viscoso y oscurecido de la pulpa de los frutos mas acentuado con respecto a los demas.

En la siguiente tabla se presentan los principales aspectos visuales observados en los
frutos de mango estudiados a durante el periodo de conservacién. Asimismo, en las Figuras
7, 8 y 9 se muestran las fotografias de la apariencia general de los tratamientos de mango
durante su conservacion.

Tabla 5. Andlisis visual de los frutos de mango a durante el almacenamiento.
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Descripcion Apariencia

Estado inicial

Daflos por frio se caracteriza por
puntos negros y colapsados que
aparecen después de periodos
extendidos de  almacenamiento,
particularmente a temperaturas bajas.

Estos defectos pudieron observarse
méas tempranamente en SCCM10
(T14) y en el resto de los frutos al final
de la conservacion (T21).
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Ablandamiento: El
ablandamiento se produce
como causa de la
deshidratacion y estado de
maduracion avanzada,
especialmente en la zona
del apice del fruto.

El ablandamiento de la
zona basal comenz6 a
observarse especialmente
en algunos de los frutos de
SCCM10 desde T7.

Dafios en el pedunculo:
Apariciébn de pudriciones
desde la zona del
pedunculo, acompafiadas
de ablandamientos vy
deshidratacion, lo que da
lugar a un aspecto estriado
y con una alteracion de la
forma del fruto en esa
zona.

Los dafios en el pedunculo
fueron observados en la
mayoria de los frutos
siendo mas pronunciados
a partir del T14.
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Desérdenes en la pulpa:
Aparicibn  de  pudriciones,
principalmente desde la zona
basal 0 el peddnculo,
magulladuras y decoloracion
interna y cambio de coloracion
debido a una mayor viscosidad
por una pulpa demasiado
suave o aguada a causa de la
sobremaduracion de los frutos.

La sobremaduracion de la
pulpa se pudo observar en
algunos frutos de SCCM10
desde T7.

Los dafilos por pudricion y
magulladuras se observaron en
mayor medida en la pulpa de
los mangos de SCCM10 (T14)
y control al final de Ila
conservacion (T21).
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T7

T14

T21

Figura 7. Evolucién de la calidad visual de los mangos a lo largo de los dias de almacenamiento.
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Figura 8. Evolucion de la calidad visual interna de los mangos a lo largo de los dias de
almacenamiento.
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CONTROL

CONM20 i SCCM10

Figura 9. Pedunculo de los mangos a los 21 dias de conservacion.
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Ademds, mediante el programa Statgraphics, se realizé un analisis de funciones
discriminantes. Esta técnica analitica multivariante permite conocer si existen diferencias
significativas entre grupos de objetos (tratamientos) con respecto a un conjunto de
variables medidas sobre los mismos % pérdida de peso, textura, materia seca, etc.) para
explicar en qué sentido se dan y facilitar procedimientos de clasificacion.

Grafica de Funciones Discriminantes

29 v Tt ] Codigo
[ o ]l o CONM10
i e x  CONM20
1,9 - o o —H o Control
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A . ]
~ L ]
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g 01 " 5 .
: + XXO Q X
a1 + “0E ]
[ X
A X 8
'2-1 1 1 © 1 1
2,7 -0,7 1,3 3,3 5,3
Funcion 1

Figura 10. Gréfica de funciones discriminantes.

De acuerdo con la Figura 10, no existe una diferenciacion clara entre los tratamientos
ensayados de acuerdo con las variables estudiadas. Sin embargo, se aprecia un
alejamiento estadisticamente significativo de las variables que representan los frutos
tratados con CONM10 y CONM20, reflejando asi un estado de maduracién y calidad
postcosecha diferente al resto.
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4.

CONCLUSIONES

Las conclusiones de este estudio, tras los resultados obtenidos, son:

En todos los frutos se observaron cambios fisicoquimicos durante la
conservacion. Se observé una mejora de la pérdida de peso tras la aplicacién del
tratamiento CONM20 y CONM10 a los mangos, en comparacion con el resto de
los tratamientos y el control, a lo largo del periodo de la conservacion. Ademas, los
frutos de mango tratados con CONM20 y CONM10 mantuvieron un nivel de °Brix y
acidez titulable estable durante el periodo de almacenamiento en comparacién con
los tratamientos control y SCCM10 los cuales provocaron un aumento del contenido
en sélidos solubles (°Brix) reflejando asi una maduracion temprana.

En lo que respecta al color de los frutos de mango, se caracterizaron por presentar
unos valores intermedios de luminosidad (L*), que fueron disminuyendo hasta el
final de la conservacion. Ademas, se observaron cambios en las tonalidades de rojo
y verde tanto de la piel como de la pulpa. Estos cambios de color fueron mas
significativos en la pulpa de los frutos tratados con SCCM10, donde se observo
una luminosidad mas baja y diferencias en los pardmetros a* y b* con respecto al
resto, lo cual es indicativo de una maduracion aceleraday tempranay por tanto
una disminucion de su vida util.

La calidad visual de los frutos disminuyé a lo largo del tiempo de almacenamiento.
Los principales problemas se observaron en el pedunculo, que mostré una mayor
deshidratacion y ablandamiento, ademas de pudriciones a partir de esa zona,
especialmente en los dias finales de la conservacion postcosecha. Ademas, se
observaron dafios debido a manchas negras y lenticelas en la piel de los frutos.
Todos estos defectos fueron observados en mayor medida en los mangos
tratados con SCCM10, tanto en la piel como en la pulpa.

De forma general, los tratamientos CONM10 y CONM20 presentaron los mejores
valores de calidad visual (4,1 y 4,3 respectivamente), ademas de la mejora de
algunos de los pardmetros postcosecha durante 21 dias de almacenamiento. Por
el contrario, en los frutos con el tratamiento SCCM10 evolucionaron con una
maduracion mas acelerada y por lo tanto una aptitud postcosecha mas
desfavorable que en el resto segun los parametros estudiados, observandose en
esos frutos una evaluacion de calidad visual con puntuaciones mas bajas (3,3), ya
que estos frutos mostraron mas dafios tanto en la piel como en la pulpa,
especialmente al final de la conservacion.
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5. ANEXO
Estudio estadistico
Andlisis de Varianza para Pérdida de Peso - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Codigo 68,2608 3 22,7536 7,19 0,0002
B:Tiempo 1236,59 3 412,196 130,19 0,0000
INTERACCIONES
AB 55,1179 9 6,12421 1,93 0,0515
RESIDUOS 455,925 144 [3,16614
TOTAL (CORREGIDO) 1815,89 159
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Pruebas de Multiple Rangos para Pérdida de Peso por Cddigo
Método: 95,0 porcentaje LSD
Cadigo Casos |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
CONM20 40 2,7165 0,281343 X
Control 40 3,579 0,281343 X
CONM10 40 4,2565 0,281343 X
SCCM10 40 4,346 0,281343 X
Analisis de Varianza para Textura - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Codigo 741526, 3 247175, 9,11 0,0000
B:Tiempo 1,12399E7 3 3,74663E6 138,07 0,0000
INTERACCIONES
AB 520974, 9 57886,0 2,13 0,0342
RESIDUOS 2,4965E6 92 27135,8
TOTAL (CORREGIDO) 1,48616E7 107

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual

Pruebas de Multiple Rangos para Textura por Codigo

Método: 95,0 porcentaje LSD

Codigo Casos [Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
SCCM10 27 519,368 32,1938 X

Control 27 622,285 32,1938 X

CONM?20 27 664,576 32,1938 XX

CONM10 27 753,368 32,1938 X
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Andlisis de Varianza para L* - Suma de Cuadrados Tipo Il1
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Codigo 41,0002 3 13,6667 1,55 0,2063
B:Tiempo 406,548 3 135,516 15,39 0,0000
INTERACCIONES
AB 82,2816 9 9,1424 1,04 0,4159
RESIDUOS 809,864 92 8,80287
TOTAL (CORREGIDO) 1332,11 107
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Pruebas de Mdltiple Rangos para L* por Cédigo
Método: 95,0 porcentaje LSD
Cadigo Casos |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
CONM20 27 42,7602 0,579845 X
SCCM10 27 43,0501 0,579845 X
CONM10 27 43,8979 0,579845 X
Control 27 44,3111 0,579845 X
Analisis de Varianza para a* - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Codigo 368,798 3 122,933 5,14 0,0025
B:Tiempo 228,617 3 76,2057 3,19 0,0274
INTERACCIONES
AB 441,386 9 49,0429 2,05 0,0420
RESIDUOS 2198,47 92 23,8964
TOTAL (CORREGIDO) 3168,95 107
Pruebas de Multiple Rangos para a* por Codigo
Método: 95,0 porcentaje LSD
Cédigo Casos  [Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
CONM10 27 1,14475 0,955358 X
Control 27 3,93926 0,955358 X
CONM20 27 4,09075 0,955358 X
SCCM10 27 6,44102 0,955358 X
Analisis de Varianza para b* - Suma de Cuadrados Tipo Il
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Cddigo 39,8412 3 13,2804 0,80 0,4969
B:Tiempo 445,234 3 148,411 8,94 0,0000
INTERACCIONES
AB 155,544 9 17,2826 1,04 0,4139
RESIDUOS 1527,11 92 16,599
TOTAL (CORREGIDO) 2160,34 107

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Pruebas de Multiple Rangos para b* por Cédigo
Método: 95,0 porcentaje LSD
Cadigo Casos  |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
CONM20 27 21,883 0,796235 X
SCCM10 27 22,6419 0,796235 X
CONM10 27 23,0185 0,796235 X
Control 27 23,5808 0,796235 X
Andlisis de Varianza para L* Interna - Suma de Cuadrados Tipo |11
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razoén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Cédigo 1076,72 3 358,907 11,08 0,0000
B:Tiempo 3429,2 3 1143,07 35,30 0,0000
INTERACCIONES
AB 948,356 9 105,373 3,25 0,0018
RESIDUQOS 2978,96 92  [32,38
TOTAL (CORREGIDO) 8233,84 107
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Pruebas de Multiple Rangos para L* Interna por Codigo
Método: 95,0 porcentaje LSD
Codigo Casos [Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
SCCM10 27 61,8757 1,11209 X
Control 27 68,4297 1,11209 X
CONM20 27 69,3102 1,11209 X
CONM10 27 69,8297 1,11209 X
Analisis de Varianza para a* Interna - Suma de Cuadrados Tipo 11
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Cédigo 748,948 3 249,649 9,67 0,0000
B:Tiempo 635,622 3 211,874 8,21 0,0001
INTERACCIONES
AB 735,752 9 81,7503 3,17 0,0022
RESIDUOS 2374,07 92 25,8051
TOTAL (CORREGIDO) 4355,7 107
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Pruebas de Multiple Rangos para a* Interna por Cédigo
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD
Codigo Casos [Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
SCCM10 27 54,9535 0,99278 X
CONM?20 27 60,736 0,99278 X
Control 27 60,8647 0,99278 X
CONM10 27 61,6339 0,99278 X
Analisis de Varianza para b* Interna - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Cadigo 33,5793 3 11,1931 2,82 0,0431
B:Tiempo 68,3951 3 22,7984 5,75 0,0012
INTERACCIONES
AB 61,9386 9 6,88207 1,74 0,0920
RESIDUOS 364,875 92 3,96603
TOTAL (CORREGIDO) 522,569 107

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Pruebas de Multiple Rangos para b* Interna por Cédigo
Método: 95,0 porcentaje LSD
Cadigo Casos  |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
CONM20 27 -1,67056 0,389205 X
CONM10 27 -1,61431 0,389205 X
Control 27 -0,931806 0,389205 XX
SCCM10 27 -0,283472 0,389205 X
Andlisis de Varianza para Materia Seca - Suma de Cuadrados Tipo Il
Fuente Suma de Cuadrados Gl [Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Cddigo 17,0277 3 [5,67591 1,25 0,3075
B:Tiempo 38,0897 3 [12,6966 2,80 0,0558
INTERACCIONES
AB 75,982 9 |8,44244 1,86 0,0950
RESIDUQOS 145,139 32 |4,53558
TOTAL (CORREGIDO) 276,238 47
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Pruebas de Multiple Rangos para Materia Seca por Codigo
Meétodo: 95,0 porcentaje LSD
Codigo Casos [Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
CONM20 12 18,9327 0,614789 X
Control 12 19,0711 0,614789 X
CONM10 12 19,2953 0,614789 X
SCCM10 12 20,4423 0,614789 X
Analisis de Varianza para CO2 - Suma de Cuadrados Tipo |11
Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Cadigo 17,3373 3 [5,7791 5,45 0,0039
B:Tiempo 261,456 3 [87,1519 82,12 0,0000
INTERACCIONES
AB 12,5452 9 [1,39391 1,31 0,2687
RESIDUQOS 33,96 32 [1,06125
TOTAL (CORREGIDO) 325,298 47
Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
Pruebas de Multiple Rangos para CO2 por Codigo
Método: 95,0 porcentaje LSD
Codigo Casos [Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
CONM10 12 3,875 0,297384 X
Control 12 4,96667 0,297384 X
CONM20 12 5,00833 0,297384 X
SCCM10 12 5,525 0,297384 X
Analisis de Varianza para SST - Suma de Cuadrados Tipo 111
Fuente Suma de Cuadrados Gl [Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Codigo 18,7442 3 |6,24806 13,89 0,0000
B:Tiempo 19,1575 3 ]6,38583 14,20 0,0000
INTERACCIONES
AB 15,8642 9 ]1,76269 3,92 0,0019
RESIDUOS 14,3933 32 [0,449792
TOTAL (CORREGIDO) 68,1592 47

Todas las razones-F se basan en el cuadrado medio del error residual
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Pruebas de Multiple Rangos para SST por Cédigo
Método: 95,0 porcentaje LSD
Cddigo Casos  |Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
CONM20 12 16,2667 0,193604 X
CONM10 12 16,7083 0,193604 X
Control 12 17,4917 0,193604 X
SCCM10 12 17,85 0,193604 X
Analisis de Varianza para AT - Suma de Cuadrados Tipo |11
Fuente Suma de Cuadrados Gl |Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
EFECTOS PRINCIPALES
A:Codigo 0,135864 3 ]0,045288 11,54 0,0000
B:Tiempo 0,566889 3 ]0,188963 48,13 0,0000
INTERACCIONES
AB 0,461856 9 |0,0513173 13,07 0,0000
RESIDUQOS 0,125632 32 [0,003926
TOTAL (CORREGIDO) 1,29024 47

Pruebas de Multiple Rangos para AT por Codigo

Meétodo: 95,0 porcentaje LSD

Codigo Casos [Media LS Sigma LS Grupos Homogéneos
SCCM10 12 0,669844 0,0180878 X

Control 12 0,785129 0,0180878 X

CONM20 12 0,795532 0,0180878 X

CONM10 12 0,796209 0,0180878 X
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