Proceedings VI World Avocado Congress (Actas VI Congreso Mundial del Aguacate) 2007.
Vifia Del Mar, Chile. 12 — 16 Nov. 2007. ISBN No 978-956-17-0413-8.

PODRIDO EN POSCOSECHA DEL AGUACATE HASS. EFECTOS DE LAS
TEMPERATURAS DE CONSERVACION Y MADURACION. INFLUENCIA DEL
ETILENO
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En 2005 la incidencia de podrido fue baja, probablemente por tener los arboles bajo
vigor vegetativo y ser la primavera seca. Se realizaron tres ensayos, con el mismo
grupo de arboles e idénticos tratamientos, a lo largo de la ultima fase del periodo
habitual de cosecha (27/4, 19/5 y 14/6). El numero de arboles, que se consideraron
como bloques a efecto estadistico, varié entre 15y 20 en los tres ensayos. Después
de una conservacion frigorifica de 12.5 dias a 6.5° C se compararon tres
temperaturas de maduracion, 15° C, 17.5¢ C y 20° C, con o sin una inyeccién de
etileno (24 h — 54 ppm) aplicada 1 dia tras el inicio de la maduracién. Sin
conservacion frigorifica previa, se compararon las tres temperaturas de maduracién
152 C, 17.52 C y 202 C, con la misma inyeccién de etileno aplicada 1 6 2 dias tras el
inicio de la maduracién. Como tratamientos testigo se utilizaron la maduracion
directa, sin conservacion frigorifica previa, a 20° C 6 a temperatura ambiente.

El periodo de ablandamiento se redujo significativamente, entre 2 y 3 dias, al subir
la temperatura de maduraciéon de 15% a 20° C. La reduccién fue menor con la
aplicacién de etileno, de 2 dias en algun ensayo a 15° C pero casi nula a mayores
temperaturas. La aplicaciéon 2 dias en lugar de 1 dia tras el inicio de la maduracién
redujo auin mas esta diferencia.

La incidencia de los tratamientos en el podrido, tanto de pedunculo como de pared
varié algo en los diferentes ensayos. En general la maduracion a temperatura
ambiente aumento ligeramente la incidencia de podrido respecto a la maduracién a
20° C. En la mayoria de los ensayos la incidencia de podrido era ligeramente mayor
a 20° C que a 17.52 6 15° C, aunque lo contrario se observé en algun caso.

El tratamiento con etileno 1 é 2 dias tras el inicio de la maduracién, con o sin un
periodo de conservacion previo a 6.5° C, no afectaba claramente la incidencia de
podrido.
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POSTHARVEST ROTTING OF HASS AVOCADOS, EFFECTS OF STORAGE AND
RIPENING TEMPERATURES AND INFLUENCE OF ETHYLENE
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In 2005, the incidence of rotting was low, probably due to the low vigour of the trees
and the dry spring. Three experiments, in the same set of trees and identical
treatments, were performed in late season (4/27, 5/19 and 6/14). The number of
trees, used as statistical blocks, varied between 15 and 20 in the three experiments.
After 12.5 days of storage at 6.5° C, three ripening temperatures, 15° C, 17.5° C and
20° C were compared, with or without an ethylene treatment (24 h — 54 ppm) applied
1 day after the start of the ripening period. Without previous cold storage, three
ripening temperatures 152 C, 17.5¢ C and 20° C were compared, with the same
ethylene treatment applied 1 or 2 days after the start of ripening period. Control
treatments were directly ripened, without prior cold storage, at 20® C or ambient
temperature.

The softening period was significantly reduced by 2 or 3 days, when the ripening
temperature was increased from 152 C to 202 C. The decrease was smaller with 2-
day application of ethylene in some of the experiments at 152 C but nearly null at
higher temperatures. Application 2 days instead of 1 day after ripening initiation
decreased this difference even more. Treatment effects on stem end and body rots
varied somewhat in the three different experiments. Ripening at ambient
temperature generally increased rots slightly when compared to 20° C ripening. In
most cases, rotting was slightly higher at 20° C than at 17.5%2 C or 152 C, but the
contrary was also observed.

Ethylene applied 1 or 2 days after ripening initiation, with or without a previous
storage period at 6.5° C, did not clearly affect rotting.

Key words: Fruit rot. Body rot. Stem end rot.

INTRODUCCION

Se ha comprobado, en paises con ambientes habitualmente secos (California) y
hamedos (Nueva Zelanda), que el desarrollo de podrido de pared y de pedunculo
durante el proceso de ablandamiento del fruto puede reducirse tras un periodo de
conservacion a baja temperatura (4° — 6° C) de 1 6 2 semanas con maduracién a
temperatura fresca (152 — 20° C) 6 con inyeccion de etileno para reducir el periodo
de ablandamiento (Arpaia et al, 2006), (Coates et al, 2001), (Dixon et al, 2003),
(Hopkirk et al, 1994). Sin embargo en otros casos el etileno no redujo el podrido
(Arpaia et al, 2003). Smilanik y Margosan (2001) concluyeron que la conservacion



previa durante 1 6 2 semanas a 5° C reducia el podrido de los frutos que
posteriormente se maduraban con etileno. Gazit y Blumenfeld (1970) comprobaron
que el retraso en 1 dia del tratamiento de etileno tras la recogida aumenta sus
efectos reduciendo el tiempo de ablandamiento. Por otra parte el etileno no activa el
desarrollo de lesiones de Colletotrichum gloeosporoides (Prusky et al, 1996) y si
acelera la maduracion lo que podria reducir el desarrollo del hongo durante el
ablandamiento del fruto. Los ensayos aqui presentados pretendian aclarar los
efectos de un periodo de conservaciéon a 6,52 C durante 12.5 dias, con o sin la
aplicacién de etileno 1 6 2 dias tras la finalizacion del mismo, en el desarrollo del
podrido durante la maduracién a 152, 17,5° 6 20° C.

MATERIALES Y METODO

En 2005, tras una primavera seca y con baja incidencia de podrido se realizaron tres
ensayos casi idénticos. Dos se iniciaron los dias 27/4 y 19/5, en la ultima parte del
periodo de recogida. El tercero se inici6 el 14/6 tras el final del periodo habitual de
recogida.

Se compararon los siguientes tratamientos:

e Testigo. Sin conservacion frigorifica previa. Madurado a 202 C y 60 % de
Humedad Relativa (HR) en habitacion climatizada.

e Testigo. Sin conservacion frigorifica previa, madurado a temperatura
ambiente en habitacion ventilada (ambiente). La temperatura ambiente media
de maduracion fue de 21,5° C tras la primera cosecha, 22,92 C tras la
segunda y 28,4° C tras la tercera.

En los tres ensayos se utilizaron entre 15 y 20 arboles como bloques con 4 frutos
por tratamiento y arbol. Los resultados se procesaron con el programa Statgraphics
plus 5.1. En las Tablas 1 y 2 se muestran las condiciones térmicas de conservacion
y maduracion, con o sin aplicacién de etileno, de los restantes tratamientos. El
etileno se aplico en flujo continuo a la dosis aproximada de 90 ppm durante 24 h, 1
0 2 dias tras el inicio de la maduracién. En todos los casos excepto testigo
madurado a temperatura ambiente, la renovacién de aire era continua con el 25 %
del volumen libre por hora. Durante la conservacion, la HR era de 90 — 95 % y de
aproximadamente el 75 % durante las maduraciones a 15°, 17,52 6 20° C. En la
maduracién, sin conservacion ni etileno, a 20° C la HR era aproximadamente el 60
% y a temperatura ambiente de aproximadamente el 54 % en habitacién bien
ventilada, con orientacion Norte, sin insolacién. Los frutos se recogian sin pedunculo
por la mafnana, cuando las temperaturas eran frescas iniciandose los tratamientos
diferenciales a mediodia 4 — 5 horas tras la recogida. El podrido se evaluaba en los
frutos blandos diariamente. Los que debian evaluarse el domingo se conservaban a
6,5 C de sabado a lunes. Los frutos se partian en cuatro longitudinalmente. El
podrido de pared se evaluaba como manchas en la parte interna de la epidermis. Se
consideraban totalmente podridos los frutos con mas del 30 % del interior de la
epidermis manchada, cuando el nimero de manchas era ya dificil de apreciar. Se
contabilizaron separadamente los frutos con alguna mancha superior a 1 cm de



diametro de los que solo tenian manchas menores de 1 cm, que no afectaban a la
pulpa. Los frutos limpios no tenian ninguna mancha grande ni pequefna. Se
consideraban podridos por pedunculo los frutos con mas de 1 mm de pulpa oscura.
Se excluian de esta evaluacion los frutos totalmente podridos.

RESULTADOS

En casi todos los pardmetros estudiados existia un claro efecto significativo del
arbol en tiempo de ablandamiento e incidencia de podrido El coeficiente de
variacion del tiempo de ablandamiento era poco consistente entre ensayos vy
tratamientos (datos no presentados).

El tiempo de ablandamiento aumentaba al disminuir la temperatura de maduracion
entre 20° y 15% C. En cambio disminuia con la conservacion previa en frio y con la
aplicacion de etileno al inicio de la maduracion. La inyeccidn de etileno dos dias tras
el inicio de la maduracién retrasaba, generalmente significativamente, el
ablandamiento respecto a la inyeccién tras 1 dia. La maduracién continua a 20° C
tenia una duracion semejante al tratamiento ambiente en el Ensayo |, cuando la
temperatura era de 21,52 C. En los ensayos Il y lll, con temperatura media
ambiente de 22.9° y 28,4° C respectivamente, el tiempo de ablandamiento era algo
inferior al de la maduracion continua a 20° C.

En los madurados a temperatura ambiente el porcentaje de frutos limpios subié a lo
largo del periodo de recogida, en paralelo con un ascenso progresivo de la
temperatura y un descenso de la HR. La conservacién en frio, con o sin la
aplicaciéon posterior de etileno, aumenté el porcentaje de frutos limpios en el Ensayo
| pero no en los posteriores. Sin conservacion en frio el porcentaje de frutos limpios
era mayor cuando el etileno se aplicaba 1 dia en lugar de 2 dias tras la recogida,
solo en el primer ensayo. Tras conservacién en frio el podrido era similar con o sin
tratamiento de etileno. El podrido de pedunculo era generalmente mayor sin
conservacion frigorifica y maduracién a 20° C, con o sin aplicacion de etileno. Sin
embargo no siempre eran significativas las diferencias. No se observaron
diferencias significativas entre los tratamientos con temperaturas controladas en
pérdidas totales de peso durante el proceso total de conservacién mas maduracion.
En el Ensayo Il estaban entre 4,6 y 6,1 % mientras que los madurados en condicién
Ambiente tuvieron mayores pérdidas (9.8 %).

CONCLUSIONES

Parece que cuando la incidencia de podrido es baja y la primavera seca los efectos
de los tratamientos poscosecha en el podrido son generalmente pequefos, incluso
con temperatura ambiente bastante elevada. Es posible que las relativamente altas
HR durante la conservacion (90 — 95%) y la maduracién (75 %) en estos ensayos
hayan aumentado el podrido respecto al testigo madurado a temperatura ambiente,
con HR inferiores al 60 %. (Hermoso y Farré. Este volumen)
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Tabla 1. Ensayo | (27/4). Podrido del fruto y tiempo de maduracion.
Experiment | (4/7). Fruit rots and ripening time.

a
TRATAMIENTO

Conservacion

N[@)
N[@)
N[@)
NO
NO
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 2 dia
Tras 2 dia
Tras 2 dia

b

Conservacion

NO
NO
NO
NO
NO
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 2 dia
Tras 2 dia
Tras 2 dia

Podrido de pared

% % % %
Podrido
Total (*)

Limpios |Con manchas|Con manchas
() grandes pequenas
@>1cm (*) @<icm (*)

Maduracion

20
Ambiente
15
17,5
20
15
17,5
20
15
17,5
20
15
17,5
20

Y% (mm)
Podrido Profundidad | Dias en ablandar
pedinculo Podrido

(*)*) pedunculo

(***) En

maduracion

Maduracion

Total

ol

20 00 2 12,4 ¢ 124

Ambiente [RIK] ® 01 a 125 ¢ 125 !
15 15 ® 0,1 a 225 1 10,0 of
17,5 00 2 00 @ 200 " 75 c
20 13 *® o3 ° 193 9 6,8 a
15 25 ® 02 @ 212 ' 87 d
17,5 00 @ 00 @ 195 ¢ 7,0 b
20 03 @ 00 @ 190 " 65 a
15 0,2 a 0,0 2 11,1 ¢ 11,1 n
17,5 13 *® 02 ° 96 ° 96 e
20 45 ° 03 * 89 * 89 ¢
15 1,2 ® 01 a 126 ¢ 126 '
17,5 1,3 ® 01 a 10,7 ¢ 10,7 g
20 88 °© 15 ° 10,3 ° 10,3 o

(*) Porcentaje de frutos (incidencia).
(***) Excluyendo los frutos con podrido total.
Letras distintas dentro de la misma columna

indican diferencias significativas al 95%.



Tabla 2. Ensayo Il (19/5). Podrido del fruto y tiempo de maduracion.
Experiment Il (5/19). Fruit rots and ripening time.

a
TRATAMIENTO

Conservacion

N[@)
N[@)
N[@)
N[@)
N[@)
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 2 dia
Tras 2 dia
Tras 2 dia

Conservacion
Dias [°C

NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 2 dia
Tras 2 dia
Tras 2 dia

Podrido de pared
% % % %
Podrido Limpios Con manchas|Con
Total (*) ) grandes manchas
@>1cm (*) pequenas
@<1cm (*)

Maduracié

20
Ambiente
15
17,5
20
15
17,5
20
15
17,5
20
15
17,5
20

% (mm)
Podrido Profundidad | Dias en ablandar
pedunculo Podrido

(*)*) pedunculo

(***)

En
maduracion

Maduracion

20
Ambiente
15
17,5
20
15
17,5
20
15
17,5
20
15
17,5
20

(*) Porcentaje de frutos (incidencia).
(***) Excluyendo los frutos con podrido total.
Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas al 95%.



Tabla 3. Ensayo Il (16/6). Podrido del fruto y tiempo de maduracion.
Experiment Ill (6/14). Fruit rots and ripening time.

a
TRATAMIENTO

Conservacion

NO
NO
NO
NO
NO
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 2 dia
Tras 2 dia
Tras 2 dia

b

Conservacion

Dias °C
NO
NO

NO
NO
NO
NO
NO
Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia

Tras 1 dia
Tras 1 dia
Tras 1 dia

Tras 2 dia
Tras 2 dia
Tras 2 dia

(*)

Podrido de pared

% % % %
Podrido
Total (*)

Con
grandes
@>1cm (*)

manchas/Con manchas
pequenas
D<1cm (*)

Limpios

Maduracié

20
Ambiente
15
17,5
20
15
17,5
20
15
17,5
20
15
17,5
20

- % (mm)

:8 Podrido Profundidad | Dias en ablandar

© pedunculo Podrido

é () ee*gfmculo ' =

= **) maduracion
20 2 '
Ambiente b o
15 1,7 ® o092 @ 234 K 10,9 "
17,5 00 *® 00 ° 227 10,2
20 15 *® 0,1 a 216 " 9,1 c
15 13 *® 0,1 a 234 X 10,9 "
17,5 13 * 04 ° 22,1 ! 96 ¢
20 44 ° 08 *® 292 ¢ g7 °
15 00 @ 00 2 10,5 °© 10,5 ¢
17,5 00 @ 00 2 94  °© 94 ¢
20 25 *® o096 *® 76 °® 76 @
15 0,0 a 0,0 2 11,4 11,4 '
17,5 00 @ 00 @ 99 ¢ 99 °©
20 13  *® 0,1 a 89 ° 89 ™

Porcentaje de frutos (incidencia).

(***) Excluyendo los frutos con podrido total.
Letras distintas dentro de la misma columna indican diferencias significativas al 95%.



