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Alimentos Artículo arbitrado

Resumen
El cultivar de manzana ‘Red Delicious’ fue sometido a dos
diferentes tratamientos de sombreado, al momento del amarre de
fruto inicial, con malla antigranizo color negro, color blanco y sin
malla como testigo. Los frutos fueron muestreados en los lados
con mayor y menor iluminación solar, sur y norte,
respectivamente. Se tomaron dos muestras de la parte externa
de las orientaciones sur y norte. Los muestreos fueron realizados
durante los meses de julio, agosto y septiembre de 1999. Se
realizaron mediciones de color utilizando un colorímetro, con los
parámetros L y °h. El objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto del color de la malla antigranizo en el desarrollo del color
de los frutos en el cultivar de manzana ‘Red Delicious’ en la
región de Cuauhtémoc, Chihuahua, México. Los valores de Hue,
0.65° para la manzana bajo malla negra, 0.59° para manzana sin
malla y de 0.50° para manzana bajo malla blanca, fueron
estadísticamente iguales en la última fecha de muestreo y en
todos los muestreos, lo que indican que ninguno de los
tratamientos de sombreado utilizados afectaron al desarrollo del
color rojo de los frutos.

Palabras Clave: color fruto, luz solar incidente,  Malus
domestica.

Introducción

Abstract
‘Red Delicious’ apple cultivar was grown under two different
shading treatments, at initial fruit set stage, by using black and
white color hail nets and no nets as a control. Fruit were
sampled on the most and least sun light illuminated tree sides,
south and north, respectively. Two samples were taken from
the outside tree canopy, south and north orientations. Samples
were done during July, August and September, 1999. Fruit
color measurements were done by using a colorimeter, using
the L and °h color coordinates. Objective for this study was to
evaluate the effect of hail net color on the ‘Red Delicious’ apple
fruit development in Cuauhtémoc, Chihuahua, México region.
Hue values for fruit under black hail net was 0.65°, 0.59° for
fruit with no nets over it, and 0.50° for fruit under white hail
net, were statistically equal on the last sample date, as for all
the dates sampled, which indicates that none of the shading
treatments used affected red fruit color development.
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a producción de manzana (Malus domestica Borkh) en el estado de Chihuahua, México
es de gran importancia por la cantidad en toneladas que se produce y la calidad comercial
de la fruta. Cuauhtémoc, Chihuahua, es el centro de la región productora de manzana enL

el estado, y la más importante del país. Los cultivares de mayor importancia en la región son los
integrantes del grupo ‘Red Delicious’, ‘Golden Delicious’ y ’Rome Beauty’.
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Dentro del grupo ‘Red Delicious’, el cultivar
‘Red Delicious’, es uno de los que mayor
importancia tiene por el número de hectáreas
plantadas. Cuando la fruta es vendida en el
mercado, las características de color son de
gran importancia en la manzana, puesto que
influyen directamente en la aceptación o
rechazo del consumidor, y por lo tanto, inciden
en su valor comercial. Debido a las
características climáticas de la región de
Cuauhtémoc, Chihuahua, los productores de
manzana se ven obligados a utilizar mallas
antigranizo para proteger al fruto de daños
durante el ciclo de crecimiento del mismo. La
mayoría de las mallas son de color negro, lo
cual reduce la cantidad de luz solar incidente y
esto puede tener un impacto negativo en el
desarrollo y en el color final del fruto.

Diversos investigadores han enfatizado el
importante papel que juega la distribución de la
luz solar dentro del dosel, su impacto sobre el
color, y por lo tanto, en la calidad del fruto, lo
cual afectará también el crecimiento y desarrollo
del mismo, y finalmente, el rendimiento de la
cosecha (Seeley et al., 1980). En Chihuahua,
la malla antigranizo se introdujo en los huertos
de manzana para reducir las pérdidas de fruta
causadas por el granizo, sin embargo, se
encontró que el empleo de mallas de color
negro también producen sombreo, aunque no
se ha cuantificado su efecto sobre el color del
fruto (Herrera, 1984). Ferree (1989) comenta
que la luz incidente del estrato superior al inferior
de la copa, presenta una reducción en su
penetración, afectando la coloración de las
zonas de fructificación, además de una
disminución en la eficiencia productiva del
manzano.

Guerrero et al. (2002), encontraron que el
color rojo de la fruta de ‘RedChief Delicious’
disminuyó en los árboles bajo malla antigranizo
de color negro. Romo et al. (2007), en manzana
‘Starkrimson’, encontraron que hay una mejoría
en el desarrollo del color rojo de la manzana en
el estrato superior y exterior del dosel. La
aceptación y preferencia de una variedad de

manzana ha ido en aumento gracias al
mejoramiento de la intensidad del color rojo y
sabor, ambas características consideradas
como criterios de calidad buscadas para
satisfacer las preferencias del mercado
(Kikuchi et al., 1997).

La importancia comercial del color rojo del
fruto es claramente evidenciada por la cantidad
de cultivares ‘Delicious’, introducidos en las
regiones manzaneras (Singha et al., 1989) y
por los estudios encaminados a establecer las
bases genéticas, fisiológicas y culturales del
color de la manzana (Dayton, 1960). Singha et
al., (1989) han enfatizado que el color rojo del
fruto es influenciado por factores ambientales
(luz, temperatura), genéticos (diferencias
varietales expresadas a través de la síntesis y
distribución de pigmentos) y prácticas culturales
(podas, densidad de plantación y diseño del
huerto). No obstante, algunos cultivares del
grupo ‘Delicious’, como ‘Starkrimson’, son
capaces de producir altas concentraciones de
antocianinas, aún en el lado sombreado del
fruto, desarrollando un color rojo intenso aún
con poca penetración de luz (Dayton, 1960).
Algunos investigadores han observado que la
intensidad del color rojo varía por el tipo de
cultivar, así como en la etapa en que se realiza
la cosecha (Iglesias et al., 1999). La luz es el
factor ambiental que más afecta la coloración
roja, porciento de sólidos solubles y peso
(Campbell et al., 1992a, 1992b). Faragher
(1983) reporta que la luz, en conjunto con la
temperatura y la maduración, regula la
acumulación de las antocianinas en la
epidermis del manzano, representando un
papel dominante en el desarrollo del color rojo.

El volumen de la demanda de variedades
de manzana roja depende de la calidad de la
fruta, siendo el desarrollo del color uno de los
criterios determinantes para su comercialización.
El objetivo de este estudio fue evaluar el efecto
del color de la malla antigranizo, blanca y negra,
en el desarrollo y color final de los frutos del
cultivar de manzana ‘Red Delicious’, en Ciudad
Cuauhtémoc, Chihuahua. México.
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Materiales y métodos

El presente experimento se realizó en el
cultivar de manzana ‘Red Delicious’, el cual fue
sometido a tratamientos de sombreado con
malla antigranizo de color negro, color blanco
y sin malla como testigo. Los árboles de este
cultivar se encuentran ubicados en una huerta
comercial en la región de Cuauhtémoc,
Chihuahua. México, la radiación solar promedio
anual en la región y huerta utilizada es de 2,000
mE m-2s-1  (Guerrero et al., 2002; Romo et al.,
2007).

El muestreo se realizó durante el ciclo de
cultivo 1999, en seis fechas entre los meses
de julio a septiembre; 13, 20, 29 de julio; 17, 25
de agosto y 8 de septiembre, ya que es el
periodo en el que se presenta el desarrollo del
color en la fruta y el color final de la misma a la
cosecha. Cada árbol se dividió en dos
orientaciones, el lado con más iluminación
solar, sur, y el lado con menor iluminación solar,
norte. Se tomaron dos frutos por cada
orientación de la parte externa del árbol para
formar una muestra única. Los frutos se
cosecharon entre las 6:00 y 7:00 horas, se
colocaron en bolsas de plástico en grupos de
dos frutos debidamente etiquetados y se
transportaron a 4 °C al laboratorio donde se
realizó la medición del color en los mismos.
Estas mediciones se realizaron en un punto
medio del fruto y la media de los valores se
estimó a partir de los datos registrados en
ambas caras de las manzanas. El color de las
manzanas se determinó con un colorímetro Tri
estímulo, Minolta Chroma Meter CR-300
(Minolta Co, Osaka, Japón), evaluándose las
coordenadas Tri cromáticas L, a*, y b*;
propuestas por la Commission Internationale
d’Eclairage (CIE, 1976). El colorímetro se
calibró en condiciones del iluminante C (6774k)
con un blanco estándar (Y = 93.2; x = 0.3133;
y = 0.3192).

En cada muestreo, el color se determinó
situando la ventana de medición del colorímetro
de 8 mm de diámetro en el punto medio del

cáliz, y la zona peduncular del fruto en ambas
caras del mismo, la cara más expuesta a la
luz y la cara sombreada, separadas por 180°.
Se realizó un análisis del color y los datos
obtenidos se promediaron posteriormente
obteniéndose un valor medio de L, a*, y b*. Con
estos valores se calculó el valor del tono
mediante la formula Hue= tan-1(b*/a*). Los
valores de L no fueron transformados.

Análisis Estadístico

Los datos fueron analizados mediante un
modelo lineal mixto con Proc mixed de SAS,
tomando como variable de respuesta el valor
del tono Hue (° h) en cada una de las seis
fechas analizadas y como variables
independientes el cultivar de manzana, el tipo
de malla utilizado, el árbol de donde se tomó el
fruto y la orientación del árbol. En donde el
efecto del árbol fue tomado como un efecto
aleatorio anidado dentro de variedad y malla.

Resultados y discusión

Se detectó un efecto significativo de la
interacción de los factores de la fecha, el
cultivar y la malla (p< 0.05), sin embargo, en el
análisis detallado de la interacción (Figura 1),
se determinó que sólo se presentaron
diferencias significativas de tono (Hue) entre
fechas, los valores de tono se redujeron con el
tiempo. Valores de tono cercanos al cero
significan tonos más rojos en el fruto, es decir
la diferencia en el tono se debió al incremento
en la madurez, de manera obvia, conforme los
frutos maduraron, el color fue más rojo. La
interacción con el tipo de malla se dio debido a
que se presentaron diferencias significativas
entre fechas, pudiéndose observar que este
efecto fue debido a la fecha y no al tipo de malla.
El desarrollo del color rojo se dio de manera
similar en comparación con los frutos que no
tenían malla, esto es indicativo de que ni el
color, ni la presencia de la malla antigranizo
tiene un efecto sobre el desarrollo y color final
en las manzanas del cultivar analizado.
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Figura 1. Valores de tono (Hue), en diferentes fechas,
para el cultivar ´Red Delicious´.

Conclusiones

Los resultados encontrados en este estudio,
indican que a pesar de que la malla antigranizo
de diferente color reduce la luz solar incidente,
esto no tuvo un efecto significativo sobre el
desarrollo y color final en los frutos del cultivar
evaluado.
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Literales diferentes indican valores significativamente
diferentes, la significancia mostrada es dentro de cada
fecha analizada.
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