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1. INTRODUCCION.

Para los productores y exportadores, especialmente para paises
como Chile, donde Ilas exportaciones son importantes para su
economia. el factor mas importante es mantener una buena calidad. EIl
objetivo basico del manejo de post-cosecha es el de asegurar que esto
se cumpla.

Antes de iniciarse en el tema de la fisiologia y manejo de post-
cosecha, es necesario definir el concepto denominado calidad. Esta se
puede definir como las caracteristicas o0 atributos inherentes al
producto (la palta) que determinan su grado relativo de excelencia.
Esto incluye la manera como el manejo de post-cosecha influye sobre
la apariencia, el sabor y la textura del fruto.

Todos los cultivos hortofruticolas tienen ciertas caracteristicas
que son iImportantes de recordar cuando se trata de desarrollar
estrategias para mantener la calidad después de la cosecha. Es de
vital 1importancia recordar que la palta es un tejido vivo, con
altos contenidos de agua, cuya pérdida es iImportante evitar.
Ademas, esta sujeta al ataque de organismos patogenos y si el
fruto estd bajo stress, sera mas susceptible a la descomposicioén,
por lo tanto, al igual que en los &arboles, se debe minimizar
cualquier stress de los frutos después de cosechados.

2. COMPORTAMIENTO CLIMACTERICO DEL FRUTO.

2.1. Relaciones entre climacterio y otros cambios
de madurez del Ffruto.

Es basico recordar que la palta es un fruto
CLIMACTERICO; en segundo lugar, es muy susceptible
al dano por Ffrid, 1o que significa que durante
el almacenaje el fruto podria sufrir una
descomposicion Fisioldgica. Pero se pueden
realizar muchos manejos que mitigan éstos dafos.

(*) Diplomada en Botanica 1975, 1975 M.Sc. Horticultura (1980)
Universidad de California. Ph. D. Fisiologia Vegetal Universidad de
California.
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tiene un gran aumento de a respiracion.

Al mismo tiempo, el fruto produce una fitohormona denominada
ETILENO. La tasa de produccion de etileno _después de la
cosecha y mientras madura el -fruto sigue el mismo patrén que
la respiracion.
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Es _caracteristico de la palta que el peak de produccion de
etileno_ocurra antes que el peak de produccion de C02 (peak
de respiracion).

Comparada con otros frutos, la palta_es un_fruto que
altas cantidades de etilenho y también Itas cantldades e
C02, por lo tanto, el calor, producto de la respiracion

muy alta. Existen pocos frutdos que son mas que la palta y uno
de’ellos es la chirimoya.



La cantidad de etileno y CO2 producido difiere con la variedad; por
ejemplo. La Pinkerton produce aproximadamente un 20% menos C02 que
Hass, y también produce menos etileno.

Relacionando la curva climactérica con la firmeza del fruto, en la
medida que aumenta la primera el fruto se ablanda, ya que, si se mide
la tasa respiratoria se puede tener una 1idea muy clara del
ablandamiento del fruto.

Al relacionar las curvas de etileno y CQ2 con lo que esta ocurriendo
con las enzimas responsables de la maduracién de la palta, la mas
importante es 1la celulasa. La segunda en importancia es la
poligalactouronasa y la luego la pectinmetilesterasa.

Qué ocurre durante la maduracioén?

Envolviendo las células vegetales existe una pared celular, que
encierra enzimas en las células. A medida que la palta madura, las
enzimas traspasan la pared celular y degradan la porcion media de
ésta. La celulasa ataca la lame lia media, siendo degradada el resto
de la pared por las otras dos enzimas mencionadas. Con todo, el
fruto al momento de consumirla, adquiere una textura suave Yy
cremosa.

Mediante la técnica denominada fraccionamiento por congelacion
se congela el tejido réapidamente y se rompe. Cuando el fruto esta
inmaduro, las células se abren y es posible observar vacuolas con
gotitas de aceite. Cuando se aplica la técnica a frutos maduros, no
hay pared celular que le dé rigidez al tejido, por lo cual, en vez de
romper el tejido, sb6lo es posible ver unas bolsas, que corresponden
a los rudimentos de las células; no se rompen, sélo quedan como bolsas
de agua. Esto demuestra que la maduracién del fruto es un proceso
dinamico y para gque tenga éxito se debe ser cuidadoso con su manejo.
Reconociendo que el alza climactérica esta estrechamente relacionado
con la maduracién del fruto, es posible examinar cémo diferentes
stresses pueden influenciar el peak c limectério.

2.2. Efecto de la temperatura.

En particular se tratara 1la influencia que tienen las altas
temperaturas. Se realizé un ensayo manteniendo paltas a temperaturas
entre 5 y 40 grados Celsius en forma continua. A 5 grados, el
climacterio no ocurre durante los 12 primeros dias. Al aumentar a 15
grados el climacterio ocurre pero mas tarde que en las otras
temperaturas. A 20, 25, 30 y 33 grados Celsius el climacterio ocurre
al mismo tiempo, pero a 40 grados se inhibe el alza climactérica, de
manera que no se obtiene una maduraciéon normal a ésta temperatura.

En el caso de la produccion de etileno, no hubo produccién a 5
grados: a 15 grados se demora mas y el peak es mucho menor. A 20 y 25
grados hay wuna tipica curva climactérica pero a 30 o mas la
produccién de etileno se deprime. Al analizar s6lo las temperaturas
entre 20 y 40 grados se observa que sobre 25 grados hay una depresion
en el etileno y con respecto a la tasa respiratoria, hay un aumento
en la cantidad méaxima hasta los 35 grados en cambio a 40 grados
disminuye.



Analizando el comportamiento de Hass almacenados
continuamente a temperaturas, entre 6 y 39 grados celsius, a 9
grados los frutos demoran 30 dias en completar su madurez,
deprimiéndose la produccion de etileno y la tasa respiratoria.
A 21 grados disminuye drasticamente el tiempo que demora en madurar,
alrededor de 10 dias, lo cual se mantiene hasta los 30 grados.
Cuando se almacena a temperaturas mayores de 30 grados la
maduracion del fruto es irregular y su calidad muy pobre. Los frutos
almacenados a 40 grados nunca maduran, lo cual se refleja en las
mediciones de produccidén de etileno y respiracion.

El dafio provocado a ésta temperatura es reversible; al almacenar
fruta a 40 grados durante dos dias y luego llevados a una temperatura
de 20 grados, es capaz de madurar. Si se mantiene por mas de 2 dias
a dicha temperatura, el fruto no madura.

Actualmente se estan realizando ensayos manteniendo fruta a 30 y 40
grados celsius por menos de dos dias, 6, 12 y 24 horas después de
cosecha. Resultados preliminares iIndican que si se mantienen los
frutos 6 horas a 40 grados, es suficiente para afectar la calidad
de los frutos después de tres semanas.

2.3. Efecto del almacenaje.

En otros estudios sobre la respiraciéon de la palta a 20 grados
después de distintos periodos de almacenaje: 0, 2, 4 y 6 semanas. A 10
grados sin almacenaje la fruta madura en 10 dias. Después de dos
semanas de almacenaje, y puestas a 20 grados, la fruta madura
mucho mas rapido (tres dias) comparadas con la que no se
almacen6é. Esto es un comportamiento tipico de la palta, maduran
mas facilmente si se almacenan y luego se llevan a temperaturas mas
altas. A 10 grados hay mucha fruta que madura y se ablanda, y cuando
se saca después de 4 semanas hay una disminucién, y lo que ha
ocurrido es que la fruta ha tenido su peak climactérico a 10 grados.
Si se espera hasta 6 semanas, ésto es alun mas evidente, y ya se ha
pasado el peak climactérico.

Con frutos almacenados a 5 grados, se demora 6 dias en madurar
después de 2 semanas de almacenaje, asf es que ésta fruta demora mas
que la fruta dejada a 10 grados. Después de 4 semanas de
almacenaje, la fruta no ha madurado completamente, y el peak

ocurre después. Pero después de 6 semanas, la fruta ha madurado y por
lo tanto ya ha ocurrido el peak climactérico.

A O grados generalmente no hay maduracién. Después de 2 semanas de
almacenaje la fruta aun demora 10 dias en alcanzar la madurez,
aunque después de 4 semanas la maduracidén aumenta. Después de 6
semanas, hay una disminucion en la tasa respiratoria, pero en éste
caso no significa que no ha madurado, sino que ha habido dafio por
frio, lo cual estimula la respiracion durante el almacenaje.



Con respecto al ablandamiento de la palta almacenada, se realizdé un
ensayo con Pinkerton y Hass, cosechadas del mismo huerto y en tres
épocas. Las paltas se almacenaron a tres temperaturas: 1, 5 y 8
grados. Comunmente, las paltas se almacenan entre los 5 y 8 grados
celsius. A 1 grado no hubo ablandamiento en ninguno de los casos. A
5 grados hay ablandamiento, pero es menos rapido que a 8 grados.

Es de saberse que el ablandamiento durante el almacenaje de la palta
depende de 1la madurez, obteniendo un ablandamiento mas rapido
mientras mas maduro es el fruto a la cosecha.

2.4. Efecto del etileno.

Se menciond el efecto del etileno sobre la maduracidén; teniendo
ésto en cuenta, se puede utilizar el etileno para favorecer el proceso
de maduracidén. Estudios indican que en frutos expuestos a 1 ppm de
etileno, no se observa mucho realce en la rapidez con que madura,
s6lo alrededor de 2 dias. En cambio, si se tratan frutos con 10 o
100 ppm, los frutos maduran dentro de 4 dias.

Esto es caracteristico. y los agricultores en California aprovechan
ésta situacion en un programa denominado "Ripe for Tonight', es
decir, '""Madura para esta noche', de manera que el consumidor pueda
comprar fruta madura y no tenga que esperar una semana para
consumirla.

La capacidad del etileno para aumentar la maduraciéon de la palta
depende de dos factores. Una es la concentracion del etileno y se
sabe que si es mayor de 10 ppm se obtiene una maduracion mas uniforme.

En segundo lugar influye la madurez del fruto y en tercer lugar el
tiempo de exposicion al etileno. Se realizé un estudio en
California cosechando paltas Hass en diferentes épocas. Cuando se
cosechd en Noviembre, que corresponde al inicio de la época de
cosecha de ésta variedad, los frutos fueron expuestos a una
concentracién de 10 ppm de etileno durante 6, 12 o 24 horas. Las 2
primeras no aumentaron la rapidez para madurar, en cambio, cuando se
expuso la fruta durante 24 horas la velocidad para madurar se
aumentd en 6 dias. En ésta época de cosecha, la madurez natural demoré
10 dias.

Al cosechar en mayo (media temporada), la madurez natural (testigo)
ocurrié en 6 dias lo cual indica, comparando con el dato anterior,
que, a medida que la fruta se cosecha mas madura, la madurez natural
tendra lugar en menos tierna®. Con ésta época de cosecha, exposiciones
de 6 horas no afectaron el tiempo de maduracién, sin embargo,
exposiciones de 12 y 24 horas afectaron éste parametro de manera similar.

3. SENSIBILIDAD DE LA PALTA AL FRIO.
3.1. Caracteristicas del dafio por frio.

El dafio provocado por frio es un desorden fisioldgico y en las paltas
se manifiesta de 4 maneras.



La primera es externa; frutos almacenados a 1 grado celsius
aparecen con un ennegrecimiento irregular en la superficie del fruto.
Al cortar los frutos después de un almacenaje prolongado, es posible
observar 3 manifestaciones de dafio interno, uno es el ennegrecimiento de
la pulpa, lo cual varia segun la variedad: en Pinkerton, Bacon y
Fuerte, la pulpa se torna negra o café. Esto también puede ocurrir en
Hass pero con igual frecuencia puede tomar un color rojizo.

Otra manifestacion del dafio por frio es el oscurec imi ente de los haces
vasculares. Esto también se puede observar en frutos no
almacenados, pero en general cuando han estad® almacenados y se sacan
para madurar, los haces vasculares estan aun mas dafados.

Un tercer desorden posible de observar es el manchado de la pulpa.
Este no ocurre en California, sin embargo el Dr. whiley Ilo
menciond como ocurrente en Australia y estaria relacionado con la
nutricion de calcio en los frutos y especialmente con los primeros
estados de desarrollo de la fruta. Este desorden es analogo al bitter
pit que ocurre en manzanas por las mismas razones. Se observa como
manchas café grisaceas, localizadas especialmente en las partes
apicales del fruto. En California no ocurre debido a que existen altos
niveles de calcio en el agua de riego y en el suelo. EI
ennegrecimiento de la pulpa y la decoloracién de los haces comienzan
en la porcién distal del fruto en la base de la semilla y a medida
que se agrava se extiende por los lados de la cavidad de la semilla.

3.2. Causas del dafio por frio.

Se ha estudiado mucho sobre la causa del oscurecimiento del fruto en
Sudafrica, relacionandolo con el aumento de la cantidad de la enzima
polifeniloxidasa libre durante el almacenaje. Esta es la enzima que
provoca el oscurecimiento de la pulpa después del almacenaje.

Estudios recientes realizados por John Cutting en la Universidad
de Stellembosch ha avanzado mas sobre las posibles causas. Ha
podido relacionar el dafio por frio con la fitohormona denominada acido
abscisico (ABA).

El' ABA puede afectar directamente [la cantidad de
polifeniolxidasa disponible para provocar el acafesaroiento del fruto.
En un experimento, el mencionado investigador inyectd ABA al vacio
al interior del fruto a temperatura ambiente para luego dejar que la
fruta madurara, obteniente mas frutos con dafio cuando se inyectaron
con ABA.

3.3. Factores que inciden sobre el dafo provocado por frio.

La sensibilidad de la palta al dafo por frio depende de muchas
variables. La variedad es muy importante, por ejemplo, la Bacon es la
mas sensible que la autora ha visto, pudiendo desarrollarse el dafio
después de 2 semanas de almacenaje. La Fuerte es intermedia y la mas
tolerante seria la Hass.



La madurez del fruto juega un papel importante porque se ha visto
que aquellos muy inmaduros o sobremaduros tienden a desarrollar mas
sintomas.

Hay cierta evidencia de que la ubicacidon geografica también influye
sobre la cantidad de dafio que se desarrolla.

Ademas hay informaciones en California y Sudafrica que relacionan
los manejos del agricultor que tienen influencia sobre la aparicion
de dafios.

También influyen los procesos de manejo de post-cosecha.

Humedad relativa (HR): hay estudios sudafricanos que demuestran
que el almacenaje en condiciones de HR menor a 80% hay mas dafio por
frio en los frutos.

Atmosfera del almacenaje: el uso de atmésfera controlada puede
ayudar a disminuir el dafio por frio.

Preacondicionamiento o aplicaciones de etileno: en California se ha
utilizado el etileno para ayudar en la comercializacion del producto,
sin embargo han habido algunos problemas. Cuando se han tratado
paltas con etileno y luego almacenadas, han aparecido dafos.

Etapa climactéricas es muy importante sobre la susceptibilidad
que puede tener el fruto al dafo por frio. Frutos que estan en etapa
preclimatctérica son menos susceptibles que frutos que han
comenzado el alza climactérica, es decir, en el punto cuando el
fruto estd comenzando a madurar existe mayor susceptibilidad al dafio
por frio. Esto es muy importante cuando se considera cémo se maneja
la fruta. Si se descuida el enfriamiento de la fruta o si se deja a
temperaturas muy altas, se la lleva al punto de mayor susceptibilidad.
Lo ideal seria poder almacenar fruta madura pero desde el punto de
vista practico no se pueden embarcar frutos maduros debido a que se
pueden provocar dafios fisicos. Lo cierto es que paltas maduras son
menos sensibles que las Inmaduras.

Sin embargo, hay mucha variabilidad en la gravedad de los dafios en
una misma variedad en una misma caja. Algunas tendran severa
decoloracion de los haces vasculares pero la pulpa estard normal y
viceversa.

Mas estudios con Hass y Pinkerton apoyan lo anterior. Cosechadas
en enero (media estacidén para Pinkerton, Hass muy inmadura) y en
abril (final de temporada para Pinkerton, O6ptima para Hass), Yy
almacenadas a 1, 5 y 8 grados.

Resultados demostraron que en la primera época, el 100% de la fruta
Hass es afectada severamente por dafio interno. En la segunda fecha,
Pinkerton tuvo severo dafio interno y en ambas fechas, éste es menor a 1
grado celsius.



En cuanto a dafio externo, en general en la Pinkerton es menos severo a 1 grado.
En cosechaos muy tempranas, Hass muestra mucho dafio externo, y al
madurar se mantiene verde debido a que la fruta estaba demasiado
inmadura, sin embargo, al cosechar Hass en su época Optima hay dafio
externo, pero se enmascara después que el fruto madura al tornarse
negra. En Pinkerton, cuando estd madura y sale de un prolongado
periodo de almacenaje, se observa un oscurecimiento de las
lenticelas, y el fruto toma un color verde muy oscuro y opaco. En
condiciones Optimas, debe ser verde intenso y brillate.

La variedad Gwen se comporta en forma similar a Pinkerton; hay
decoloracién externa después de 4 semanas ya sea a 1 o 5 grados.
Cosechadas en 4 épocas, en la primera no hubo dafio; en las otras fechas
hay mucho dafio por frio en almacenaje. Ademas, he observado que después de
un almacenaje prolongado, es la variedad ma&s susceptible a
antracnosis.

Haciendo una comparacién en cuanto a susceptibilidad a dafio por frio
se tendria de menor a mayor: Pinkerton< Hass< Gwen< Fuerte, Zutano y
Whitsell.

3.4. Relacion entre el dafio por frio y etileno.

En relacién a la interrelacion entre el dafio por frio y el uso de etileno
para madurar frutos, al tratar Gwen y Hass con 20 ppm de etileno por
24 horas, a 20 grados y luego enfriadas a 5 grados y almacenados 5, 10
y 15 dias, para luego remover la fruta para madurar. Frutos tratados
con etileno tienden a tener mas dafio externo, lo cual ocurre también
al interior del fruto. Esto significa que, al medir la tasa
respiratoria del fruto, cuando se tratan los frutos con etileno se
Ilevan al punto de alta susceptibilidad mencionado anteriormente. En
la practica, se debe entonces minimizar la exposiciéon de la palta al
etileno durante su manejo.

Por otro lado existe mayor dafio por frio y ablandamiento cuando
fruta almacenada en frio es expuesta al etileno durante el
almacenaje.

Al concluir, quisiera enfatizar que los productores deben entender que
el fruto es una entidad viva por lo cual responde a los manejos
que se le dé. Si la fruta esta expuesta a temperaturas muy altas,
se puede inhibir la maduraciéon completamente. Si se expone a
etileno, aumentard la susceptibilidad al dafio por frio. Ademas, la
madurez del fruto es muy 1importante. Si se comercializa fruta
inmadura o que apenas alcanza el minimo de madurez, se debe tener
mucho m&s cuidado de cdmo se maneja esa fruta que aquella que se
cosecha con madurez dptima.





