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1. INTRODUCCION

Segun antecedentes de la FAO y del USDA, ia superficie mundial de paltos
(Pe/sea americana MILL) supera en la actualidad las 340 mil hectareas, cifra
que representa una tasa de incremento anual en tomo a 2% durante la
década de los 90. De esta superficie, las mayores areas de cultivo las
exhiben México (94 mil ha, 28%), seguido por EE.UU. (26,4 mil ha, 8%) y
Chile (22 mil ha, 6%) (ODEPA, 2002).

Existen, a nivel mundial, unos 500 cultivares, siendo la variedad Hass la méas
cultivada en el mundo (COHEN, AGUIRRE y FERNANDEZ, 2002; SILVA,
1999; GODOQY, 1994). Los mayores crecimientos en las plantaciones de la
variedad Hass se deben a sus caracteristicas organolépticas, buenas
condiciones de productividad y un excelente comportamiento para la
exportacion, derivado de su mayor resistencia de postcosecha (ODEPA,
2002; GAMEZ, 1998; MAGDAHL, 1998; SILVA, CUEVAS y NUNEZ, 1998).

En Chile, el cultivo del palto se localiza principalmente en la V Region (61%),
la que ha experimentado el mayor incremento de superficie plantada,
seguida por la RM (21%) y la VI Region (9,6%). En las regiones del norte del
pais, destaca el desarrollo alcanzado en la (V Region (7%) (ODEPA, 2002).

Ei cultivo del palto en Chile, es sin duda la actividad fruticola que mas
desarrollo ha tenido en tos ultimos afios, las condiciones locales, distando de
ser las 6ptimas en relacion con su ambiente natural, ofrecen la posibilidad de
producir mayores rendimientos y mejor calidad. Por otra parte, los problemas
a los que estd sometida nuestra agricultura en lo que se refiere a sequia,
heladas que producen dafio tanto a los frutos como la pérdida de brotes
fructiferos de la proxima temporada, falta de mano de obra en momentos que



en el cultivo se deben hacer labores especiales, la necesidad de ir
disminuyendo los costos de operacion, las barreras fitosanitarias y las
condiciones de mercado o barreras arancelarias han llevado a plantearse
desafios que no estaban tan desarrollados, como son la creacion de nuevos
cultivares, que puedan solucionar los problemas con que el agricultor debe
lidiar. Esta busqueda se ha centrado principalmente en cultivares que
puedan ser mejores que Hass o Fuerte, que produzcan en épocas mas
tempranas o mas tardias, con una mayor resistencia a bajas temperaturas y
con mayores producciones que ellos (TOLEDO, 2002; GARDIAZABAL, 1999;
CAUTIN, 1997; BAR, 1992),

La Universidad Catdlica de Valparaiso, encontr6 el afio 1991 en la Estacion
Experimental, un arbol que naci6 en forma espontanea y que probablemente
es un hibrido entre Hass y Bacon por la identificacién realizada por ZUNIGA
(1998). Este nuevo cultivar, llamado Isabel, posee caracteristicas muy
interesantes como viraje de color de verde a negro purpura y mayor
resistencia al frio, lo cual !0 hace una excelente alternativa para aquellas
zonas donde es imposible cultivar Hass por sus limitaciones climaticas
(ZUNIGA, 1998). En el afio 1998 se multiplico el cultivar Isabel, injertando
éste sobre portainjerto Mexicola en la Estacion Experimental La Palma.

Sin embargo, como es un cultivar nuevo es de suma importancia determinar
el porcentaje de aceite minimo para la cosecha, ya que la madurez de
consumo se logra cuando un nivel minimo de aceite es logrado, por lo que es
importante conocer cuando la fruta alcanza el momento optimo de cosecha

para asegurar un producto de palatabilidad aceptable.



La mejor forma de predecir el nivel de madurez es con el contenido de aceite
y se menciona como mejor método de extraccion el soxhlet, por medir en
forma directa el aceite, sin embargo, su medicion es lenta y dificil de realizar.
(LEE, 1981)

Debido a la alta correlacidon existente entre los contenidos de humedad y
aceite demostrada en los ensayos realizados en los diferentes cultivares de
palta por LOPEZ (1998), BELMAR (1996), ASTUDILLO (1995), FICHET et al.
(1995), SILVA et al. (1995), LATORRE (1994), SILVA et al. (1994),
ESTEBAN (1993), SILVA et al. (1993), GARDIAZABAL (1990), MARTINEZ
(1984), BAEZ (1981) y VALDEBENITO (1981), se evaluara si esta
correlacion es valida en el nuevo cultivar Isabel.

E! objetivo general de este taller es:

» Conocer la evolucion del contenido de aceite del fruto del cultivar Isabel
injertado sobre portainjerto Mexicola y determinar el momento 6ptimo de
su cosecha.

Objetivos especificos.

 Evaluar el grado de correlacion existente entre el porcentaje de aceite y el
contenido de humedad en el cultivar Isabel injertado sobre portainjerto
Mexicola.



Determinar el nivel minimo de aceite de la cosecha para asegurar una

aceptable palatabilidad en cultivar Isabel injertado.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Antecedentes generales:

En Chile, el palto es una de las especies frutales mas plantada debido a su
alta rentabilidad, no solo lograda por los buenos precios en los mercados
extranjeros, sino también en el mercado interno, superando en algunos afios
incluso a la exportacion. Otro factor a considerar es el bajo costo de
produccion y la importancia socioeconémica (MINISTERIO DE
AGRICULTURA, 2000; MAGDAHL, 1998; GARDIAZABAL y ROSENBERG,
1991),

A nivel mundial, Chile se ubica en el tercer lugar de superficie plantada con
22.000 hectéreas, y en el quinto lugar a nivel de produccion, debido
principalmente a problemas climaticos sumado a que en la superficie
nacional un porcentaje importante no ha alcanzado su maximo potencial por
ser plantaciones menores a cinco afios (ODEPA, 2002; MINISTERIO DE
AGRICULTURA, 2000; MAGDAHL, 1998),

La importancia socioeconémica del palto radica principalmente en el
beneficio directo que tienen los productores, comercializadores,
industrializadores y consumidores, ya que los huertos generan empleos y por
lo tanto, demandan mano de obra para las diferentes practicas realizadas en
este cultivo (TELIZ, 2000),



La produccion nacional se concentra en la V region con 12.880 hectareas y
en la region Metropolitana con 4.770 hectareas, lo que equivale en conjunto
a mas del 80% de la superficie nacional. Esto debido principalmente a las
buenas condiciones climaticas producidas en estas zonas (MINISTERIO DE
AGRICULTURA, 2000; RAZETO, 1996). Sobre un 85% de esta superficie
esta plantada con la variedad Hass (ODEPA, 2002).

Sin embargo, aunque Hass es la variedad més plantada tanto en Chile como
en el extranjero debido a sus atributos, no se debe desconocer que esta
variedad es altamente susceptible a heladas, tiene propension al afierismo,
ademas que no es aconsejable comercialmente colocar una sola variedad
(RAZETO, 1996).

La alta aceptabilidad de la variedad Hass en casi todos los mercados
mundiales se debe principalmente a que la demanda de paltas de piel negra
y rugosa, con relacion a las paltas de cascara verde y lisa se ha fortalecido.
Esta marcada preferencia de los consumidores, ha llevado a que el
desarrollo e investigacion se centren en variedades nuevas que puedan
superar los problemas que presenta Hass y sea de larga vida de
postcosecha (TOLEDO, 2002; GAMEZ, 1998; ORTUZAR, 1996).

2.2. Descripcion del cultivar Isabel sin injertar:

El &rbol del cv. Isabel es probablemente un hibrido de Hass con Bacon, su
tamafio es medio a grande y de canopia alargada. Las hojas son grandes,
ovaladas, con una débil ondulacion del margen y sin esencia a anis. La
punta de la lamina es de forma acuminada. La floracion es tardia y corta, en
cuanto al eje de las paniculas, éste es bastante corto (ZUNIGA, 1998).



La temporada de cosecha es prolongada y se inicia aproximadamente a
finales del mes de julio, un poco mas temprano que Hass, y termina a finales
del mes de enero (ZUNIGA, 1998).

CAUTIN (1997), citado por ZUNIGA (1998), sefiala que seglin experiencias
preliminares, Isabel resiste temperaturas inferiores a 3°C.

El fruto del cv. Isabel corresponde a un fruto de tamafio mediano a grande,
algo ovoide en su estado de madurez, con un peso promedio de 300 gramos.
Su piel es de color verde intenso, la cual en madurez adquiere un color negro
purpura semejante a la variedad Hass. El grosor de la piel es medio. El color
principal de la pulpa es amarillo. La semilla es grande comparada con el
tamafio de la fruta, representando ésta entre un 15 a un 20% del peso total
del fruto (ZUNIGA, 1998).

Con relacion al contenido de aceite, el cultivar Isabel presenta valores
extremos de 3.01 y 22.63%, con su menor nivel registrado en julio y el mayor
en noviembre (ZUNIGA, 1998),

El mismo autor sefiala que el cultivar Isabel presenta un sabor agradable
cuando los niveles de aceite oscilan entre 11.78% y 19.75%, y es calificada
como muy agradable cuando el fruto contiene un 16.6% de aceite. Agrega
que la fibrosidad y el color son calificadas como muy agradable y agradable
respectivamente y la aceptacion general es buena.

2.2.1. Portainierto:



El palto es una especie muy sensible a diferentes condiciones edafoldgicas
como son la salinidad, alcalinidad, acidez, enfermedades, toxicidades, mai
drenaje, entre otras (FICHET, 1996a; GARDIAZABAL, 1992; BEN-YA'ACOV
(1976), citado por GARDIAZABAL, 1990). Sin embargo, el mejor método de
adaptacion de un arbol a diferentes condiciones edafologicas, es por medio
del uso de portainjertos (GARDIAZABAL, 1990).

En Chile, el portainjerto mas utilizado en huertos de paltos es el Mexicola,
esto se debe principalmente a que confiere una cierta uniformidad y vigor
(GARDIAZABAL, 1992; GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991). Sin
embargo, éste no otorga resistencia a dos importantes problemas que se
presentan en Chile como son la pudricién de raicillas causada por
Phytophthora cinnamorni y la quemadura de hojas causada por un elevado
contenido de cloruros en el agua de riego y en el suelo, en diversas
localidades (RAZETO, 1996). Sin embargo, en Chile no se ha desarrollado
este tema (FICHET, 1996a).

En paltos no se ha trabajado exhaustivamente el tema de los portainjertos;
se considera que el 90% de los patrones de paltos son producidos por
semilla (via sexual), esto debido principalmente a la facilidad, rapidez y
precio de la planta. Ademas, sefiala como problemas del uso de
propagacion via semilla la gran heterogeneldad de plantas tanto en vigor,
como en otros caracteres e incluso, en la variaciéon de la produccion
(FICHET, 19963).

Mexicola es de origen Mexicano y se describe como un arbol prolifico y
tolerante al frio, calor y sequedad ambiental, ademas es un arbol de baja
productividad y cosecha escalonada (GARDIAZABAL, 1990).



Los portainjertos de paltas tienen la caracteristica de poder translocar los
nutrientes, esto provoca una dara influencia en ia calidad del fruto (TELIZ,
2000).

FICHET (1996a) sefiala como factores que dependen del portainjerto el
desarrollo del arbol, la precocidad y la productividad. Ademas, indica que
muchos autores han probado que gran parte de la variacion de produccién se

debe al portainjerto usado,

RYUGO (1993) sefiala que las plantas con caracteristicas deseables como
portainjerto suelen no producir fruta de alta calidad; sin embargo, los
cultivares con buenos frutos no tienen caracteristicas de buenos

portainjertos.

Segun KADMAN y BEN-YA'ACOQV (1976), citados por TELIZ (2000) indican
gue existe un claro efecto del portainjerto en el porcentaje de aceite
acumulado en el fruto, presentdndose mayor acumulacién cuando se utilizan
portainjertos de las razas guatemaltecas e hibridos, en comparacion con

portainjertos de raza mexicana,
FICHET (1996a) menciona que las paltas producidas sobre portainjertos

mexicanos maduran semanas antes, con respecto a portainjertos

guatemaltecos.

2-3. Antecedentes del fruto de palto:

El fruto de palto es una baya unilocular y corresponde a un fruto dimactérico,

con una curva de crecimiento simple sigmoidea, esto se refiere a que el



crecimiento esta enfocado principalmente a procesos de division celular
hasta madurez de cosecha y con elongacion celular hasta que llega al 50%
de su desarrollo. Por lo tanto, la division celular es determinante en el
tamafio final y la causa de las diferencias de tamario varietales (AGROBIT,
2002; GIL, 2000; GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991; LEWIS, 1978;
CHANDLER, 1962).

CHANDLER (1962) sefala que el crecimiento de frutos jévenes es mas
rapido en el extremo correspondiente al pedinculo y mas lento al aumentar
la distancia con respecto a ese extremo en algunas variedades.

La palta es la unica fruta fresca que presenta un alto contenido de aceite en
la pulpa, desde un 4 a un 25% del peso fresco, dependiendo de la variedad o
cultivar. El contenido de aceite, al principio del desarrollo del fruto, es
bastante bajo, aumentando lentamente a medida que se desarrolla el fruto y
con mayor rapidez cuando se encuentra cerca de la época de cosecha y es
tanto mas alto mientras mayor sea el tiempo que la fruia permanezca en el
arbol (AGROBIT, 2002; BERGER, 1996; GARDIAZABAL, 1990).

Los acidos grasos que componen el fruto son esenciales para el ser humano.
Ademas, la palta presenta un alto contenido de vitaminas, fibra y minerales,
lo que la hace un fruto muy apetecido. El fruto es también una fuente de
hidratos de carbono, proteinas y minerales (FICHET, 1996b; OLAETA, 1990;
LOVE, 1944).

El fruto del palto posee la caracteristica de no ablandarse en el arbol, esta
caracteristica se debe a la existencia de inhibidores que estarian
permanentemente presentes en el arbol. El proceso de ablandamiento esta



asociado a incrementos en la actividad de enzimas hidroliticas como la
poligalacturonasa y la celulasa (AGROBIT, 2002; BERGER, 1996).

2.4. indices de madurez:

Es dificil la identificacion de la madurez comercial del palto en terreno, ya
que no presenta evidencias de cambios visuales en el fruto; el criterio mas
aceptable como indice de madurez, es el contenido de aceite de la pulpa
(INFOAGRO, 2002; BAR, 1992; GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991;
OLAETA, UNDURRAGA y GARDIAZABAL, 1991).

UNDURRAGA y OLAETA (2001); LEE y YOUNG (1978); HATTON y SOULE
(1954) sefialan que existe una estrecha relacion entre el calibre del fruto y su
madurez asociandose a calibres mas grandes mayor estado de madurez.

E! método mas utilizado a nivel mundial como indice de madurez es la
correlacion existente entre el porcentaje de aceite y porcentaje de materia
seca del fruto (COHEN, AGUIRRE y FERNANDEZ, 2002; BAR, 1992;
GARDIAZABAL y ROSENBERG, 1991).

KREMER-KOHNE (1998) sefiala que las paltas para exportacién deben tener
un contenido de humedad no superior al 80%.

2.4.1. Contenido de aceite:

GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991) sefialan que existen diferencias
marcadas en el contenido de aceite de las tres razas de paltos, mostrando



los niveles més bajos las variedades antillanas y los mas altos las variedades

mexicanas.

Durante el desarrollo de frutos de palto se produce una serie de cambios
como incremento del peso, variacion del color y grosor de la testa»
disminucién del contenido de azlcares, aumento en el contenido de
proteinas, aumento en e! contenido de aceite y disminucién del contenido de
humedad (WERMAN y NEEMAN, 1987; LEE, 1981; CHANDLER, 1978;
APPLEMAN y NODA, 1941),

El principal constituyente del mesocarpio es el aceite y corresponde
alrededor de un 24 a 25% del aceite total (BIZAMA, BREENE y CSALLANY,
1993).

El aceite aumenta a medida que la fruta se desarrolla, éste pertenece al

grupo de los &cidos grasos insaturados (FICHET, 1996b).

2.4.2. Método de extraccion de aceite:

LEE (1981) y LOVE (1944) describen como método oficial de determinacién
del contenido aceite el Soxhlet, el cual se basa en la extraccion con solvente
éter de petrdleo a una muestra seca de palta, midiendo en forma directa el
aceite y correlacionandolo con el porcentaje de materia seca. Presenta como
desventaja ser un método caro, lento y dificil de realizar por lo cual no esta al

alcance de los productores.



Existen otros métodos de extraccion de aceite como el Halowax y el NMR,
pero estos no miden de forma directa el aceite y ademas necesitan una
calibraciéon con el método Soxhlet (COGGINS, 1984; LEE, 1981).

Un método simple en la estimacion del porcentaje de aceite es mediante la
correlacion existente entre el porcentaje de aceite y el porcentaje de
humedad (BIZAMA, BREENE y CSALLANY, 1993; COGGINS, 1984; LEE,
1981).

2.5. Madurez:

GARDIAZABAL y ROSENBERG (1991) sefialan que en esta etapa se
produce una serie de cambios en el fruto como la desaparicion de los
azucares y las pectinas insolubles, debido a que son usados como sustratos
de respiracion. Por otro lado, los lipidos aumentan su porcentaje en el fruto.

GIL (2000) define la madurez fisiologica o de cosecha como el estado de
desarrollo en el cual la semilla adquiere la capacidad de reproducirse, o la
pulpa una composicion que permite su consumo con agrado mientras ésta
permanece en la planta o se puede producir potencialmente después de la
cosecha y la madurez de consumo como el estado en el que la fruia ha
desarrollado la composicién para ser consumida con agrado, ya sea en la
planta o después de la cosecha, segun la especie.

La madurez comercial corresponde al estado de desarrollo y maduracion de
los frutos en el momento de la recoleccion que permite la posterior evolucién
de los caracteres organolépticos adecuados para el consumo (INFOAGRO,
2002).



FICHET (1996b) considera una palta madura cuando ha alcanzado en el
arbol un estado tal de madurez que después de cosechada puede madurar
en condiciones Optimas organolépticas.

Segun KADER y ARPAIA (2002), algunos cultivares se dejan en el arbol por
periodos prolongados después que han adquirido la madurez fisiologica o de
cosecha. Sin embargo, el almacenamiento en el arbol por periodos
prolongados puede dar lugar al desarrollo de sabores desagradables o
rancidez debido a sobremaduracion.

La palta es una fruta climactérica que no tiene la capacidad de madurar en el
arbol para ser consumida y debe, por lo tanto, cosecharse con cierto
desarrollo (madurez de consumo) para adquirir las caracteristicas
comestibles de sabor y blandura (GIL, 2000; FICHET, 1996b; LEWL1S, 1978).

Segun LEE y YOUNG (1978), la palta al alcanzar su madurez de consumo
tiene un balance entre sabor y aroma que le dan una palatabilidad aceptable.

Para gue la palta tenga una palatabilidad aceptable, debe alcanzar madurez
fisiologica al momento de la cosecha, de esta manera al llegar a madurez de
consumo, lo hara con un buen sabor y calidad (LATORRE, 1994; ESTEBAN,
1993; MARTINEZ, 1984).

La palatabilidad del fruto, asi como su posterior comportamiento en
postcosecha se ven directamente afectados por el nivel de madurez que
éstos tengan (OLAETA, UNDURRAGA y GARDIAZABAL, 1991),



En el afio 1925 se estandarizo en el estado de California en Estados Unidos,
gue un fruto estd maduro cuando su contenido de aceite alcanza un 8% del
peso fresco (FICHET, 1996b; GARDIAZABAL, 1991; LYMAN, 1981; LEE y
YOUNG, 1978; LEWIS, 1978; HODGKIN, 1928). Sin embargo se ha
comprobado que el contenido de aceite en palta varia segun la variedad, el
clima, manejo cultural y ademas no puede ser utilizado en forma general
para todos los paises (FICHET, 1996b).

En nuestro pais se ha desarrollado una serie de investigaciones en los
diferentes cultivares de palto, en las que se ha estudiado para cada uno de
ellos el porcentaje de aceite con que deben ser cosechados los frutos
(LOPEZ, 1998; BELMAR, 1996; ASTUDILLO, 1995; FICHET et al, 1995;
SILVA et al., 1995; LATORRE, 1994; SILVA et al., 1994; ESTEBAN, 1993;
SILVA et al., 1993; GARDIAZABAL, 1990; MARTINEZ, 1984; BAEZ, 1981y
VALDEBENITO, 1981).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del ensayo:

La investigacion se realizo en la Estacion Experimental la Palma de la
Facultad de Agronomia de la Universidad Catolica de Valparaiso, ubicada en
Quillota, V region.

Se trabajo con 41 arboles cv. Isabel, que fueron plantados el afio 1998, en
un huerto de 0.168 ha, injertados sobre portainjerto Mexicoia, con una
distancia de plantacion de 6 x 4m (Figura 1).

El ensayo comenzo el mes de julio del 2001 con el conteo de los frutos por
arbol, para con esto decidir el tamafio de muestreo, y luego con el mareaje
de los frutos.

Los muestreos se realizaron dos veces por semana, desde el 19 de julio
hasta el 26 de octubre. En cada muestreo se procedio a tomar ocho frutos al
azar, a cuatro de ellos se les midi6 el porcentaje de aceite, porcentaje de
humedad, porcentaje de materia seca y los cuatro restantes fueron dejados
en el laboratorio a temperatura ambiente, hasta alcanzar su madurez de
consumo para posteriormente evaluar su palatabilidad.

3-2. Metodologia de evaluacion:

Los parametros evaluados fueron los siguientes:



FIGURA 1. Huerto de cultivar Isabel, injertado sobre portainjerto mexicola.



Porcentaje de humedad: Se tomo cuatro frutos los cuales fueron pesados y
posteriormente pelados sacando la semilla y la testa, la pulpa fue molida en
un procesador de alimentos y estas muestras se colocaron en tres pocillos,
registrando el peso de cada uno de ellos, obteniéndose con esto el peso
hiamedo. Las muestras hiumedas se llevaron a una estufa a 70°C hasta
obtener un peso constante, al sacarlas de la estufa se registré su peso,
correspondiendo éste al peso seco. Con el cuociente de estos pesos se
obtuvo el porcentaje de materia secay al restar este valor a 100 se obtiene el
porcentaje de humedad (LEE, 1981).

Contenido de aceite: se determind con un gramo de la muestra seca que se
colocoé en un papel filtro dentro del equipo soxhlet, el cual se mantuvo
destilando por sels horas con solvente éter de petrdleo. Después de
efectuada la destilacién se llevaron los balones a un Rotavapor con el fin de
separar el aceite del solvente éter de petréleo, luego éstos se colocaron en
una estufa a 100°C para eliminar fracciones de solvente y asi obtener el
aceite de palta, luego estos balones se pesaron y se sacé la diferencia entre
el balén con aceite y el balén solo y por medio de la férmula presentada a
continuaciéon se calculd el porcentaje de aceite de la pulpa (LEE 1981,
AOAC, 1980).

Para determinar el porcentaje de aceite se realizaron los siguientes céalculos:

% de Materia Seca: Peso Seco - Peso del pocillo X 100

Peso Humedo - Peso del pocillo

% de Humedad: 100 - % de Materia Seca.



% de aceite: [(Peso del balén con aceite - Peso del balén sin aceite) X 100]
(100 / % de Materia Seca)

Palatabilidad: Se midié con un grupo de ocho jueces entrenados y estables,

que evaluo la fruta previo ablandamiento de la pulpa.

Se consider6 que una palta estaba apta para el consumo cuando la
resistencia de la pulpa a la presion fue de 3 a 4 libras, aproximadamente, con
un presionémetro de vastago 5/16" (LATORRE, 1994; ESTEBAN, 1993;
MARTINEZ, 1984).

La escala de calificacion o categorias que utilizaron los jueces fue:

1. Muy agradable
2. Agradable
3, Indiferente
4, Desagradable
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51 Muy desagradable

Las variables que se evaluaron fueron:

Apariencia
Color
Aroma
Textura
Fibrosidad

a >~ w DN P



Los tratamientos correspondieron a las diferentes fechas de recoleccion de
los frutos (Cuadro 1):

CUADRO 1: Tratamientos realizados.

Tratamientos Fechas Tratamientos Fechas
11 19-Jul-01 T16 10-Sep-01
T2 23-Jul-01 T17 13-Sep-01
T3 27-Jul-01 T18 17-Sep-01
T4 30-Jul-01 T19 20-Sep-01
T5 03-Ago-01 T20 24-Sep-01
T6 06-Ago-01 T21 27-Sep-01
17 09-Ago-01 T22 01-Oct-01
T8 13-Ago-01 T23 04-Oct-01
T9 16-Ago-01 T24 08-Oct-01
T10 20-Ago-01 125 11-Oct-01
T11 22-Ago-01 T26 16-Oct-01
T12 27-Ago-01 T27 18-Oct-01
T13 30-Ago-01 T28 23-Qct-01
T14 04-Sep-01 T29 26-Qct-01
T15 07-Sep-01

Con los resultados del ensayo se realiz6 un analisis de regresion lineal
simple, entre la variable independiente X (porcentaje de humedad) y la
variable dependiente Y (porcentaje de aceite). Posteriormente, se realiz6 un
analisis de varianza para comprobar la representatividad del modelo con el
test de Fischer con un 5 % de significancia y el test T Student para verificar

la existencia de pendiente con el mismo nivel de significancia.

Para el panel de degustacion se realizé un test no paramétrico de Friedman y
posteriormente un test de comparaciones multiples, donde las fechas de
cosecha en las que se midieron las variables (apariencia, color, aroma,
sabor, textura y flbrosidad), seran los tratamientos, y los ocho panelistas, que
son los mismos para cada tratamiento (fecha), seran los bloques.



4. PRESENTACION Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

4.1. Evolucién de los contenidos de aceite v humedad:

Los pesos de los frutos recolectados para determinar la evolucion entre el
porcentaje de humedad y porcentaje de aceite fluctuaron entre los 240.12

gramos y 371.84 gramos (Anexo 1).

En la Figura 2 se puede observar que el contenido de humedad esta
relacionado en forma inversamente proporcional con el contenido de aceite,
es decir, a medida que el porcentaje de humedad disminuye el porcentaje de

aceite aumenta.

Estos resultados corroboran lo obtenido por LOPEZ (1998), BELMAR (1996),
ASTUDILLO (1995), FICHET et al. (1995), SILVA et al. (1995), LATORRE
(1994), SILVA et al. (1994), ESTEBAN (1993), SILVA et al. (1993),
GARDIAZABAL (1990), MARTINEZ (1984), BAEZ (1981) y VALDEBENITO

(1981) en otras variedades de palta.

El maximo porcentaje de humedad registrado fue de 77.94% el dia 27 de
julio, correspondiendo éste a un 15.42% de aceite y el valor minimo de
porcentaje de humedad fue de 68.67% el dia 16 de octubre, correspondiendo
a un 23.18% de aceite (Figura 3).
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Con respecto al porcentaje de aceite la variedad Isabel presentd un valor
promedio inicial el dia 19 de julio de 16% de aceite y un valior promedio final
e! dia 26 de octubre de 19.95% de aceite, lo que muestra una diferencia de
3.95 % entre el valor de la primera medicion y la ultima. Sin embargo, los
valores extremos obtenidos para el porcentaje de aceite fueron de 9.77% de
aceite e! 20 de agosto y de 26.99% de aceite el 16 de octubre.

Con relacion al porcentaje de materia seca, el valor maximo promedio
obtenido fue de 31.33%, correspondiendo éste a un 78,72% de humedad
promedio, el dia 16 de octubre y el valor minimo promedio de materia seca
fue de 21.28% el dia 27 de agosto, con 68.67% de humedad promedio
(Figura 4).

Segun lo anterior se puede ver que el porcentaje de aceite con que comenzé
el ensayo es bastante elevado si se compara con el porcentaje de aceite
obtenido por ZUNIGA (1998), considerando que él obtuvo un valor promedio
aproximadamente de 8% de aceite el 16 de julio y de 13% el 22 de octubre.

En la Figura 5 se puede observar una comparacién entre el patrén de
acumulacion del porcentaje de aceite del arbol Isabel madre obtenido por
ZUNIGA (1998) y el porcentaje obtenido en las plantas hijas.

Cabe destacar que el arbol utilizado por ZUNIGA (1998) es el arbol madre de
la variedad y los arboles utilizados en este ensayo son las plantas hijas
injertadas sobre portainjerto Mexicola.
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FIGURA 5. Comparacion entre el porcentaje de aceite del cv. Isabel injertado
sobre Mexicola (Grafico a.) y el porcentaje de aceite obtenido por
ZUNIGA, 1998 del arbol madre cv. Isabel. (Grafico b.).



Los é&rboles utilizados en este estudio presentaron diferentes niveles de
carga, esto puede estar explicado por lo dicho por FICHET (1996a) quien
sefiala que existen diferencias en !a productividad de fos arboles cuando se

trabaja con portainjertos como el Mexicola.

Lo expresado anteriormente podria explicar el patron de acumulacion de
aceite registrado por el cultivar Isabel, ya que segun GRAHAM vy
WOLSTENHOLME (1991), citados por LATORRE (1994), seiialan que
arboles con cargas livianas tienen mayor disponibilidad de fotosintatos,
debido a que sus reservas se reparten en un menor numero de puntos de
atraccion y ademds tienen una mayor relacion hoja/fruto, por lo que

presentan mayores contenidos de aceite en la pulpa.

Otro factor que puede estar influyendo directamente en el patrén de
acumulacion de aceite es el portainjerto, ya que si consideramos lo dicho por
KADMAN y BEN-YA'ACOV (1976), citados por TELIZ (2000) en que
aseveran que existe un efecto en el porcentaje de aceite que acumula el
fruto segun el portainjerto usado y, que este efecto es menor si se utilizan

portainjertos de raza mexicana, como es el caso de Mexicola.

Sin embargo, no se debe descartar que los arboles no estan en plena
produccion, lo que es sumamente importante, ya que las cargas de los
arboles no son las definitivas. Esto puede haber influenciado las bajas cargas
de éstos y por ende el alto porcentaje de aceite obtenido en este ensayo. Por
lo cual sera interesante comparar estos valores cuando los arboles se

encuentren en plena produccion.



4.2. Andlisis de reqgresion y coeficientes de correlacion.

Se ha comprobado mediante diversos estudios que el porcentaje de aceite
se puede determinar a través del porcentaje de humedad debido ai alto

porcentaje de correlacion existente entre ambos.

Estadisticamente se pudo constatar, mediante el test de Fischer, que el
modelo empleado es significativo y con el test T de Student se corrobord que
existe una relacion lineal entre el porcentaje de aceite y el porcentaje de
humedad.

Ademads, se demuestra en los anexos 2, 3 y 4 que se comprobaron los
supuestos de la distribucion del error en la regresion lineal simple, ya que
éste se distribuye en forma normal e independiente con media cero y con
varianza constante.

En la Figura 6 se puede observar la precision del modelo, ya que se muestra
graficamente el intervalo de confianza y el intervalo de prediccion y estos se
ajustan perfectamente al modelo de prediccion.

Lo anterior demuestra que un alto porcentaje de las observaciones esta
dentro del intervalo de confianza, lo que significa que ia estimacion del
porcentaje de aceite a través de la ecuacidén de regresion sera altamente
confiable.
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La ecuacion de regresion linea) simple para la variedad Isabel injertada con
Mexicola y los coeficientes de correlacion obtenidos en el analisis de

regresion es la siguiente:

y =72,82826 -0,72412.x

Siendo y: porcentaje de aceite.

X: porcentaje de humedad.

El coeficiente de correlacién calculado para la ecuacion anterior fue de:
r=-0.94359.

Es decir, que el grado de asociacion de las variables porcentaje de humedad
y porcentaje de aceite es alto (94.359%) e inverso (explicado por e! signo
negativo). El que sea inverso explica que a medida que disminuye el

porcentaje de humedad, aumenta el de aceite y lo mismo inversamente.

Mientras que el coeficiente de determinacion fue de:
R?= 0.890371.

Esto quiere decir que el 89.0371% de la variabilidad de los datos esta
explicada por el modelo de regresion planteado, lo cual implica un buen

ajuste.



Se pudo confirmar entonces con el resultado anterior la alta correlacion
existente entre el porcentaje de aceite y el porcentaje de humedad, lo que
corrobora la informacion entregada por LOPEZ (1998), BELMAR (1996),
ASTUDILLO (1995), FICHET et al. (1995), SILVA et al. (1995), LATORRE
(1994), SILVA et al. (1994), ESTEBAN (1993), SILVA et al. (1993),
GARDIAZABAL (1990), MARTINEZ (1984), BAEZ (1981) y VALDEBENSTO
(1981).

4 .3. Andlisis sensorial:

En el analisis sensorial se utilizé el test no paramétrico de Friedman, en el
cual ios tratamientos corresponden a las diferentes fechas de recoleccion de
los frutos y los blogues son los panelistas, debido a que éstos fueron los
mismos en cada tratamiento o fecha de medicion.

Al analizar la evolucion de la palatabilidad del cultivar Isabel se observa que
al igual que lo obtenido por LOPEZ (1998), BELMAR (1996), ASTUDILLO
(1995), LATORRE (1994), ESTEBAN (1993), MARTINEZ (1984), BAEZ
(1981) y VALDEBENITO (1981) su evolucion es caracteristica.

En las Figuras 7, 8, 9, 10, 11 y 12 puede observarse la evolucion de la
palatabilidad calificada por los jueces en las distintas fechas de cosecha o
tratamientos.
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Al hacer un analisis de las clasificaciones obtenidas por los panelistas se
observa que en las variables apariencia, color y textura mantuvieron sus
preferencias mas o menos estables a lo largo de todas las fechas de
medicion prefiriendo mayoritariamente la categoria agradable con respecto a

las otras categorias.

Para el caso del sabor se puede ver una evolucion mas marcada de las
preferencias, ya que los valores fueron agradables en las primeras fechas de
medicién y a partir del 27 de agosto, cuando el nivel de aceite de la pulpa

fue de 15.50% de aceite la categoria paso6 a ser muy agradable.

Para la variable aroma los panelistas mostraron una mayor inclinacion a lo
largo de las fechas de muestreo por la categoria indiferente, con respecto a
las otras categorias, por lo que se puede considerar como una variable que

no influyd en la decisién de los panelistas.

La fibrosidad obtuvo muy baja calificacion de indiferentes, la mayoria de lo
panelistas la clasific6 como agradable y a partir del 27 de septiembre pasoé a
tener la clasificacion de muy agradable.

Estadisticamente las variables color y aroma son iguales en todas las fechas
de muestreo realizadas en este ensayo. Las variables apariencia, sabor,
textura y fibrosidad tienen diferencia entre las medias de los tratamientos, por

lo que se les realizo el test de comparaciones mdltiples de Friedman.

Para el analisis de la mejor época de cosecha se realiz6 una suma con los
puntajes ranqueados por categoria, considerando sélo las que obtuvieron
diferencias, tomando corno puntaje minimo de aceptacién 32 puntos.
(Cuadro 2)



CUADRO 2: Sumatoria de los puntajes obtenidos en el test de
comparaciones multiples de las diferentes fechas de cosecha por
variable.

APARIENCIA

Puntajespor |3240 | 1124|567 ]8|10]12]14]18}19}20(21]22]23]|24|25]126]|27]128]29

tratamientos |26-31 | 3 { 9 | 11]113{15]16}17

Puntajespor (3240 | 4| 5(6{ 7 (8] 9|10{11]|12]13]14]15{16{17|18]19{20{21]{22|23[24{25{26{ 27|28

29

tratamientos [26-31 | 1[ 2] 3

Puntajespor |3240 | 214 | 5|67 8]11]12)13]14]17]18]19]21]22]23]|24]25)26]|27|28}29

tratamientos ]26-31) 1] 3| 9}10]15]16}20

Puntajespor 3240 (2|3 ]| 4| 5| 6| 7|8 [11]12{13{14]15]17|18]19]20({21]22|23|24|25]|26{27|28(29

tratamientos |26-31{ 1| 9|10} 19

El tratamiento seleccionado fue el T4, que corresponde al dia 30 de julio es
decir que a partir de esta fecha se obtuvieron las mejores calificaciones para
todas las variables estudiadas en este ensayo y corresponden a un 18.36%

de aceite, 75.46% de humedad y 24.54% de materia seca.

Sin embargo después de la fecha sefialada anteriormente se presento el dia
27 de agosto un porcentaje de aceite de 15.5%, y si consideramos que
estadisticamente a partir del 30 de julio los panelistas evaluaron todas las
categorias como agradables, pasaria a ser éste el minimo porcentaje de

aceite con que deben ser recolectados los frutos.

Por lo tanto el porcentaje de aceite 6éptimo para realizar la cosecha en el
cultivar Isabel es de 15.5% de aceite, 78.72% de humedad y 21.28% de
materia seca.




5. CONCLUSIONES

Existe un alto grado de correlacién lineal! en el nuevo cultivar Isabel entre el
porcentaje de aceite y el porcentaje de humedad, el cual es inversamente
proporcional. Por lo tanto, a medida que aumenta el porcentaje de aceite,
disminuye el porcentaje de humedad y al disminuir el porcentaje de aceite, el

porcentaje de humedad aumenta.

El contenido minimo de aceite con que deberan ser recolectados los frutos

es de 15.5% para asegurar una aceptable palatabilidad.

El porcentaje de materia seca minima con que deben recolectarse los frutos
es de 21.28%



6. RESUMEN

En la Universidad Catodlica de Valparaiso, el afio 1991, surgié6 de manera
espontanea un arbol descrito en 1998 como un hibrido entre Hass y Bacon
que posee caracteristicas como viraje de color de verde a negro y mayor
resistencia a las bajas temperaturas, lo que lo hace sumamente interesante
desde el punto de vista del cultivo en zonas donde Hass tiene limitantes
climéaticas. Este cultivar, llamado Isabel, en 1998 fije multiplicado sobre
portainjerto Mexicola en la Estacion Experimental la Palma, sin embargo, no
estd determinado adn su evolucion en el porcentaje de aceite ni su momento
optimo de cosecha.

Est4 demostrado por numerosos autores que el porcentaje de aceite y el de
humedad estan relacionados inversamente, esto quiere decir que a medida
gue aumenta el porcentaje de aceite disminuye el de humedad y, viceversa

Este ensayo consistio en seguir la variacién estacional de los frutos en el
porcentaje de aceite y humedad desde julio a octubre en el cultivar Isabel
injertado sobre portainjerto Mexicola y ademas determinar la evolucion de la
palatabilidad cuando éstos alcanzaron su madurez de consumo, para
posteriormente entregar la fecha optima de cosecha.

Los resultados obtenidos en el porcentaje de aceite en la pulpa son muy
altos comparados con los obtenidos en el arbol madre y en otros cultivares,
esto puede deberse principalmente a que los arboles no estan en plena
produccién, al portainjerto o edad de éstos; sin embargo, la ecuacion
obtenida en la regresion entre el porcentaje de aceite y humedad es
altamente confiable por lo que se puede estimar con ella el porcentaje de
aceite con el porcentaje de humedad.

El porcentaje de aceite minimo para la cosecha es de 15.5%, de 78.72% de
humedad y 21.28% de materia seca para asegurar una aceptable
palatabilidad.
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ANEXO 1. Registro de los pesos en las distintas fechas de medicion del ensayo
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