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La calidad de la palta se relaciona con diversos factores y puede tener distintos significados en
las distintas etapas de la manipulacién de la fruta en post cosecha. El consumidor percibe la
calidad en términos de apariencia, sabor y precio. Por otro lado, el manipulador de la planta de
clasificacion y embalaje, el distribuidor y el revendedor pueden percibir la calidad en términos
de la facilidad de manipulacién, uniformidad de embalaje y ausencia de defectos fisicos, fisiolo-
gicos y patolégicos. En cambio, el productor puede percibir la calidad como la ausencia total de
defectos, una 6ptima distribucion de tamafios y la distribucion general de calibres. Tradicional-
mente se ha puesto poca atencién a la optimizacion de la calidad de la fruta, tanto durante la

cosecha como a lo largo de su manipulacion hasta que llega al consumidor.

Este articulo examinara el rol del ambiente de pre cosecha y cémo puede afectar la vida de
post cosecha de la palta. Esencialmente, los factores de pre cosecha pueden influenciar tanto
la tasa de desarrollo como la tasa de maduracion de la fruta. Ademas el ambiente de pre cose-
cha puede tener un impacto fisico sobre la calidad de la fruta: por ejemplo, las cicatrices cau-
sadas por el viento o por insectos pueden reducir el porcentaje de fruta en la clasificacion co-
mercial. Finalmente, los factores que afectan la susceptibilidad del fruto a presentar desordenes
fisiologicos y patolégicos durante la post cosecha son mas importantes, pero més dificiles de

cuantificar.

El arbol del palto vive en un medio ambiente dinamico y por lo tanto, puede responder a cam-

bios ambientales de forma interactiva. Los factores mencionados en la Tabla 1 no son ni inclu-
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yentes ni mutuamente excluyentes. Varios ejemplos sirven para ilustrar la interaccién entre uno
0 mas factores de pre cosecha sobre la calidad de la fruta en post cosecha.

Tabla 1. Factores de pre cosecha que afectan

la calidad de post cosecha de la fruta.

Clima/medio ambiente

Portainjerto/variedad
Disefio de la plantacion
Practicas de poda
Manejo de plagas
Riego
Reguladores de Crecimiento
Nutricion de la planta

MEDIO AMBIENTE

Los factores ambientales incluyen el clima (temperatura, viento y precipitaciones), la calidad del
aire y los efectos posicionales, tanto dentro del huerto como dentro del arbol. Elementos como
el viento, una precipitacion intensa y las heladas pueden causar la pérdida directa de la fruta en
la cadena de post cosecha, debido a las cicatrices que causan sobre la fruta; también son per-
judiciales la mayor incidencia de patdgenos vegetales asociados con condiciones de abundante
lluvia, especialmente durante la floracion (por ejemplo, la antracnosis) y la pérdida de fruta da-
flada por heladas. Las temperaturas durante el desarrollo del fruto y su maduracion pueden

afectar también la calidad del fruto, ya sea acelerando o retrasando la madurez horticola.

La forma de la palta también se ve influenciada por el medio ambiente. La fruta que crece bajo
condiciones mas frias tiende a ser mas redondeada que la fruta que crece bajo condiciones
mas cdlidas, la que tiende a ser mas alargada. En California hemos notado que la fruta de la
variedad de palto (N4 (-) 5) (recientemente liberada por el Programa de Mejoramiento de la UC)
es casi completamente redonda, cuando es cultivada en el ambiente costero y mas fresco del
sur de California. Al contrario, la forma del fruto se hace mucho mas alargada cuando esta va-
riedad se cultiva en el caluroso Valle de San Joaquin, en California. En ambientes intermedios,
el fruto de esta variedad presenta una forma mas alargada que globosa (como lagrima). El
efecto del clima sobre la forma del fruto es también evidente cuando examinamos, para un cier-
to arbol, la forma del fruto en relacion a la floracién y cuaja. Los frutos provenientes de afio de

baja floracion son mas redondeados que aquellos que cuajaron durante la floracion principal.
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En Sudafrica la incidencia de la pudricion de pulpa o decoloracién del mesocarpio durante el
almacenaje de la fruta varia en el tiempo, entre las distintas zonas de cultivo y la época de co-
secha dentro de la temporada (Rowell, 1988; Kruger, F.J. y Kritzinger, M., 1999; Dixon et al.,
2003).

En California después de la ocurrencia de heladas suaves, la palta (Persea americana Mill.)
puede no presentar dafios externos, pero se hace mas susceptible al deterioro, a la pérdida de
peso y al dafio por frio durante al almacenaje. La susceptibilidad relativa de la fruta puede co-
rrelacionarse con el aspecto del pedicelo después de ser expuesto a temperaturas bajo cero en
el campo. Esta caracteristica puede ser utilizada como un indicador de la calidad de la fruta en
la cosecha, después de ocurrir heladas suaves (Arpaia, datos no publicados). Por otra parte,
Woolf et al. (1999) demostraron que la fruta asoleada, que ha sido expuesta a altas temperatu-
ras, tiene mayor tolerancia al tratamiento de post cosecha con agua caliente (50°C) y al alma-
cenaje de post cosecha en frio (0°C). Diversos investigadores han comprobado el impacto de la
carga del inéculo y la lluvia sobre la severidad del deterioro de la fruta en post cosecha (Smila-
nick y Margosan, 2002; Everett et al., 2003, Pak et al., 2003).

EFECTOS DE LA COMBINACION PORTAINJERTO/VARIEDAD Y DEL POLINIZANTE

Kremer-Kéhne y Kéhne (1992) ilustraron la influencia del palto ‘Fuerte’ versus ‘Hass’ sobre la
susceptibilidad al dafio por frio. Ellos observaron que el palto ‘Hass’ tiene mayor porcentaje de
fruta sin desoérdenes fisioldgicos en la post cosecha, comparado con la variedad ‘Fuerte’. El uso
de portainjertos clonales o “copiados” de palto es una técnica relativamente reciente (Brokaw,
1987) y por ende, la influencia del portainjerto sobre la calidad de la post cosecha es aun poco
conocida. A pesar de esto, Marques (2002) ha demostrado que el portainjerto puede afectar la
incidencia y severidad de enfermedades de post cosecha. El demostré que, bajo las condicio-
nes australianas, la fruta de los arboles ‘Hass’ cultivados sobre portainjerto clonal Velvick tiene
menor incidencia de decaimiento en post cosecha, comparada con la fruta de los arboles ‘Hass’
cultivados sobre portainjerto Duke 7. El trabajo de Degani et al. (1990) en ‘Fuerte’ ha demos-
trado que el polinizante también puede influir, tanto sobre el tamafio del fruto como sobre el ta-
mafo de la semilla. Recientemente, Arpaia (datos no publicados) ha observado que la relacién
entre el largo y el ancho de la semilla de la palta ‘Hass’ es también afectada por la proximidad

de diferentes variedades de polinizantes.
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DISENO DE PLANTACION Y PODA

Otra consideracion muy importante para los frutales tropicales y subtropicales es la época de
poda. Si la poda o el anillado ocurren en una época en la que promueven el crecimiento vege-
tativo a expensas del crecimiento del fruto, se puede producir un desbalance del calcio y una
reduccion del tamafio final del fruto. En paltos ‘Hass’ Whiley et al. (1992) encontraron mayores
niveles de calcio durante las primeras ocho semanas de crecimiento del fruto, cuando el creci-
miento vegetativo de primavera habia sido controlado con el regulador de crecimiento [(2Rs,
3Rs)-1-(4-clorofenil)-4, 4-dimetil-2 (1,2,4-triazolil-1) pentanol-3] (paclobutrazol). Cutting y Bower
(1992) demostraron que, bajo las condiciones subtropicales de Sudéfrica, las paltas provenien-
tes de arboles en los que el crecimiento vegetativo habia sido controlado mediante poda, tenian
mayores niveles de Ca, Mg, Ky P a cosecha. Hoffman (2002, datos no publicados) también
observé que cualquier tratamiento de poda que estimule el crecimiento vegetativo cerca o du-
rante la cuaja y el crecimiento de los frutos, reduce su calidad y que los reguladores de creci-
miento que reducen el crecimiento pueden disminuir estos problemas. En Australia las reco-
mendaciones actuales estipulan que los tratamientos de manejo del dosel de los arboles deben
evitar aumentar el crecimiento vegetativo durante el crecimiento del fruto, para no ver afectada

la calidad de la fruta.

MANEJO DE PLAGAS

Las practicas de manejo de plagas pueden causar una pérdida directa de la fruta debido a las
cicatrices y pueden causar pérdidas indirectas debido a altercaciones de la composicion del
fruto. Las cicatrices causadas por la segunda generacion de thrips del palto sobre frutos jéve-
nes en desarrollo, es el mayor problema de los productores y es la plaga mas controlada de los
paltos en California. La presencia de cicatrices de trips en la piel provoca la pérdida directa de
la fruta, debido a su descarte durante el proceso de clasificacion en la planta de embalaje. La
presencia de trips de invernadero en los huertos de paltos pueden afectar no tan soélo la clasifi-

cacion de la fruta, sino que también puede retardar el proceso de maduracion.

RIEGO

Resulta dificil cuantificar los efectos del riego sobre la calidad de la fruta en post cosecha. Sin
embargo, Bower (1988) observd que el déficit hidrico previo a cosecha aplicado a arboles pal-

tos, influye sobre los niveles de la polifenol oxidasa (PPO) medidos en paltas maduras almace-
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nadas por 30 dias a 5.5°C. La PPO ha sido asociada a la decoloracién del mesocarpio en pal-
tas. Este autor también vio que el déficit hidrico de pre cosecha influye sobre la capacidad de la
fruta de soportar bajos niveles de O, y altos niveles de CO,. La fruta proveniente de arboles
con estrés hidrico de pre cosecha tuvo mas desordenes fisiologicos después del almacenaje y

madurez, comparada con la fruta de arboles no estresados.

REGULADORES DE CRECIMIENTO

Como se mencion6 anteriormente, el uso de reguladores de crecimiento que reduzcan el vigor
vegetativo, puede influir en la calidad de la fruta en post cosecha, probablemente al afectar la
distribucion de nutrientes dentro del arbol. Bower y Cutting (1988) revisaron la literatura referen-
te a reguladores de crecimiento enddgenos y sus efectos sobre la calidad de la fruta. Con ex-
cepcion del etileno y el ABA (a través de su papel en el estrés hidrico), existe en la actualidad
poca evidencia para suponer que las practicas culturales puedan mayormente afectar a los re-

guladores de crecimiento y a la calidad de la fruta en post cosecha.

NUTRICION VEGETAL

La influencia de las practicas nutricionales sobre la calidad de la palta no ha sido esclarecida,
sin embargo las investigaciones en el tema han demostrado que el estado nutricional del fruto
puede afectar su calidad de post cosecha. Estudios previos han sugerido que la calidad de la
palta parece estar afectada, en primer lugar, por el calcio (Kremer-Kéhne et al. (1993) y en se-
gundo lugar, por el nitrdgeno (Arpaia et al., 1996), el boro (Smith et al., 1997), el magnesio, el

potasio (Koen et al., 1990; Witney et al., 1990) y el cinc (Vorster y Bezuidenhout, 1988).

En Sudafrica se ha realizado una investigacion extensiva en paltos ‘Fuerte’. El presente estudio
trata de la relacion entre la calidad de la palta en post cosecha y el rol de la nutricién vegetal.
Witney et al.(1990) demostraron el impacto de los niveles de calcio de la fruta sobre la duracién
del periodo de maduracion de la fruta. Estos autores encontraron una interaccion significativa
entre ambas variables: frutos con alto contenido de calcio demoran mas tiempo en madurar.
Ellos también evaluaron los niveles de calcio durante el crecimiento de frutos provenientes de
arboles vigorosos y no vigorosos, de las variedades ‘Hass’ y ‘Fuerte’. En ambas variedades, los
frutos provenientes de &rboles no vigorosos tenian mayor contenido de calcio, especialmente
durante las primeras etapas de desarrollo del fruto. Este periodo también se correlaciona con la

época de maximo crecimiento de los brotes vegetativos. Los autores sugieren que los niveles
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de calcio acumulados inicialmente en el fruto son los que afectan la calidad que éste alcance

en la post cosecha. El trabajo de Whiley et al. (1992) confirma esta observacion.

En Sudafrica los problemas de post cosecha de las paltas son una combinacién de varios des-
ordenes. Swarts (1984) distingui6é entre la mancha de la pulpa y la decoloracion del mesocar-
pio, o pulpa gris. La mancha de la pulpa es un ennegrecimiento de la regién de la pulpa que
rodea los haces vasculares, que se presenta en fruta normal y mas frecuentemente, en fruta
cosechada temprano. La decoloracion del mesocarpio, o pulpa gris, es una decoloracion pardo-
grisacea generalizada de la pulpa, que generalmente aumenta con el avance de la madurez.
Vorster y Bezuidenhout (1988) encontraron niveles menores de Zn y Ca en frutas con mancha
de la pulpa. Smith y Kbhne (1992) analizaron una gran poblacion de paltos ‘Fuerte’, en la que
los arboles de baja produccion tenian mala calidad de fruta en post cosecha y bajos niveles de
Cay Zn, y alto B en la pulpa. Esta situacion se complica con los resultados del estudio condu-
cido durante varios afios por du Plessis and Koen (1992). Estos autores concluyeron que la in-
cidencia de la pulpa gris (0 decoloracion del mesocarpio) se correlaciona fuertemente con el
contenido de Ca en el subsuelo y por la relacion Mg:K. Ellos también encontraron una reduc-
cion significativa en la incidencia de la mancha de pulpa con altos contenidos de K en el sub-

suelo que, no obstante, resultaron agravar la pulpa gris .

En una aproximacion reciente Van Rooyen y Bower (2004, datos no publicados) integraron el
estado nutricional del frutos mediante regresion lineal multiple. Su trabajo en paltos ‘Pinkerton’
demuestra que el exceso de nitrégeno juega el rol mas importante en la ocurrencia de la deco-
loracion del mesocarpio. Ellos también hallaron que niveles decrecientes de cobre, manganeso
y boro pueden también contribuir a la decoloracién del mesocarpio. Sus resultados indican que
las interacciones entre los distintos nutrientes de la plantas puede ser mas importante que el
estado individual de un elemento especifico. Por ejemplo, la relacion nitrégeno : calcio resultd
influenciar significativamente el desarrollo de desdrdenes de post cosecha, mientras que el ni-

vel de calcio por si sélo tuvo efecto.

FACTORES DE POST COSECHA CONTROLABLES POR EL PRODUCTOR

El productor también puede tener un papel importante en la calidad de post cosecha de la fruta,
segun la manera en que la fruta es manipulada después de la cosecha y hasta el envio a la
planta de clasificacion y embalaje. Eaks (1978) demostré que temperaturas continuadas sobre

los 25°C después de cosecha eran perjudiciales para la calidad de la fruta, desde el punto de
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vista de la maduracién. Este autor observé que, cuando la fruta era mantenida continuamente a
40°C, se inhibia la maduraciéon y cuando la fruta se mantenia continuamente a 30°C, la madu-
racién era anormal (manchas duras). Después, Arpaia (1994) observé que la ocurrencia inter-
valos de enfriamiento de 12 o 24 horas, cuando la temperatura de la pulpa era mantenida a
30°C o 40°C durante cada intervalo, afectaban la calidad de la fruta madura después de haber
sido almacenada a 5°C. Woolf et al. (1995) observaron una mayor tolerancia de la palta a bajas
temperaturas después de tratamientos con aire caliente, de hasta 34°C. Estos tratamientos
ademas redujeron la tasa de maduracién (menor vida de anaquel). Tales efectos también habi-
an sido observados en fruta expuesta a altas temperaturas (exposicion al sol) sobre el arbol
(Woolf et al., 1999, 2000). Es, por tanto, critico para el productor proteger la fruta cosechada de
las altas temperaturas. La fruta en el bin puede calentarse rapidamente después de cosechada

(Arpaia, datos no publicados), llegando a temperaturas excesivas un corto tiempo.

CONCLUSIONES

En la literatura actual existe amplia evidencia de que los factores de pre cosecha pueden afec-
tar la calidad de post cosecha de la palta. Los factores de pre cosecha pueden tal vez ser parti-
cularmente criticos para el éxito de la manipulacién de paltas desde Chile, ya que se requiere
de un largo tiempo de viaje hasta el mercado. La comprensién de los efectos del ambiente de
pre cosecha sobre los procesos de crecimiento y maduracion, y la susceptibilidad a desérdenes
fisiologicos y patolégicos ayudaran a explicar las inconsistencias observadas en la evolucion de
la fruta en post cosecha. Esta linea de investigacion tendra también un beneficio indirecto. Tipi-
camente, los agricultores no comprenden en general la biologia de la post cosecha de su fruta
en particular, ni tampoco se importan, ya que perciben que la post cosecha es algo que queda
fuera del portén del campo. Los esfuerzos destinados a mejorar la comprension del papel de
los factores de pre cosecha sobre la calidad de post cosecha, hardn que los productores con-
trolen activamente la calidad de su producto y ayudaran a hacerlos participes en la area de op-

timizar la calidad del producto.
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