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1. RESUMEN

Se realiraron dos experimentos con frutos de palto cultivar
Fuerte, el cbjetivao fue determinar el efecto de diferentes
atmésferas en la conservacidn de la calidad vy duracidan en

almacenaje de los frutos, para dos periocdos distintos de cosecha.

En el primer experimento se usd fruta de madurer media (M),
cosechada el 10 de julio de 1991, mientras gue en g1 segunao  se
uséd fruta de fines de temporada (M:) cosechada el 4 de septiembre
de 19391. En ambos estados de madurez, los  tratamientos v

parametros de evaluwacidn fueran los mismoas,

El tratamientco testigo consistid en wna atmésfera
convencional de @,83% de C0n y 214 de Oz, Los demads tratamientos
fueron los  siguientes: tratamiento Ly B,03% 02 v 4,84 Uz
tratamients 3 7,35% S0 vy 4,0% Og; tratamiento 4: 7,574 COs vy

3, 5% Opjy tratamiento 5: 10,0% CO- v 10,0% O-.

En todos los tratamientos la fruta fue mantenida durante 32
y 4 dias en atmésfera controlada a €20 + % dias en atmésters

convencional a &20 simulands llegada a pusrto v guarda en bodeas

mas 4 dias en atmésferas convencional (AL  simulando tiempo
venta.

Los  frutos de los tratamientos scometidos & atméstera
controlada, mostraron excelente calidad, manteniendose La
resistencia de la pulpa & la presidan v reduciendose

significativamente los dafos fisiaoldbgicos, en especial los  mas
graves para este cultivar, manchas grises en la pulpa vy manchas

externas.

La atmésfera con 7,3% COZ v 4,0%02 fue la que mejor controldé

estos desdrdenes.
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Two experiments were conducted to determine the effect of
different controlled atmospheres on the keeping guality and shelf
life duration of avocado fruit, cultivar ‘“Fuerte" y Trom

tuillata, V region of Chile, for two different harvest periods,

The first one used medium maturity fruit, harvested on  July
10, 1931, while the second one used high maturity fruit,
harvested on September 4, 1391, Treatments and parameters were

identical for both experiments.

The control consisted of a conventional atmosphere with
.82 4 CO0z and 21 4 Oz, The other treatments were @ @.038 % Cuo-
4.8 % 02y 7.5 4 CO2~-4.@ 4 Oxy, 7.5 % 20-~-13.5 % Uz and 10.@ % LU
- 1.0 % O,

In &ll the treatments the fruit was kept for 32 and <42 days

in controlled atmosphere at 43°F, plus S days in a conventional
atmosphere at 43°F simulating arrival to port and cold storaging
k plus 9 days in a conventional atmosphere at &8°F  in order t©o

simulate the shelf life period.

Contralled atmosphere treatments resulted in an excellent
fruit guality for the maintenance of fivrmness and the
significant reduction of the most serious physioclogical disorders
for this cultivar, i.e. grey spot  and external spat. The
atmosphere  with 7.8% C05-4.0@% 0= was the best to control  these

disorders.
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2. INTRODUCCION

En chile, el cultivo del palto (FPersea americana Mill, var.
drymifoliad, se encuentra distribuido de 1la I a la VII Regién.
Sin embargo , tanto la superficie (ha), como la producciédn (ton)d,
se concentran entre las regicones V, Metropolitana vy VI . L&
superficie plantada con la especie durante la temporada 1989-30
alcanzd a las 8.195 hectareas, aumentando a 8.265 hectareas en la
temporada  siguiente, con una produccidn  aproximada de 29,000
toneladas C(ODEFA, 19310,

En la actualidad, las variedades Fuerte y HMass son las de
mayor impartancia comercial, porgue reunen las mejores
caracteristicas de presentacidn, sabor y conservacidn (Berger v
Salletti, 1987).

Fara soclucionar los excesos de oferta y regular los precicos
en el mercado nacional, los productores han incursionado en los
mercados externos, encontrando dificultades en la conservacidn de
la calidad de las paltas durante el tiempo gue demoran enm  lLlegar
al pais de destinc via maritima (Berger y Galletti, 1987). Esto
hace gue el transporte aédrec sea el medic mas apropiado para &1
traslade de la fruta & mercado; sin embarao, ella implica un
elevado costo v un menor volumen exportable debido & limitaciones
de espacic. Tal motivo hace necesarico realizar envios de paltas
al extranjero, principalmente a paises eurwopeocs, mediante el uso

de transporte maritime (Harmelic et al, 1983).



Asi surge la necesidad de estudiar los problemas
relacionados com la conservacidn de la palta, la cual debe
permanecer varias semanas después de cosechada hasta llegar a las
mercados internacionales en 4dptimas condiciones de calidad, para
tener la posibilidad de competir por dicho mercade con otros
productores de paltas como Israel y Budafrica (Gonzale:z, 13793

Karmelic et al, 1983).

El uso de la atmésfera controlads en paltas es una buena
alternativa para retardar la senescencia o prolongar la calidad
de la fruta (Kader, 1985). Sin embargo, combinaciones 1nadecuadas
de gases podrian agravar ciertos desdrdenes figsi1ol dgroos,
desarrollar malos sabores y aolores, e i1ncluso aumentar  la

susceptibilidad a enfermedades (Kader, 193@).

La presente investigacidn tieme como cbhjetivo: determinar el
gfecto de diferentes concentraciones de gases (L0s y Oz, en la
conservacidn de la calidad y duracidn, en almacenaje de la palta

cv Fuerte, para dos pericdos distintos de cosecha.



3. REVISION BIBLI1OGRAFICA

Antecedentes Generales

La especie persea americana Mill, pertenece & la familia de

las laureaceas (Chandler, 1962).

Se han distinguida tres razas de paltas: Mexicana,

Guatemalteca y de las Indias Occidentales (Antillanas).

Los arboles de la razsa Mexicana tienden a tener olor de anis
en las bhojas, los frutos son méas peguefos, con piel lisa v
delgada; caracteristicas que llevaron a ciertos botanicos &
colocar esta raza en una especie diferente: Fersea drymifolia

Cham y Bechlecht, o la consideran una variedad botanicas Fersesa

americana var drymifolia (Chandler, 19620,

Caracterizacidn del cultivar Fuerte

Cultivar de color verde, conocido en Chile con el nombre de
palta "Californiana”. Tiene las caracteristicas intermediss entre
la rara Mexicamna y Guatemalteca por ser un hibrido entre estas.
Bu introduccidn se realizd a ftravées del Ministerio de Agricultura
en 1928 ((CThandler, 1962; Luza, 1981; SGardizabal y Rosenberag,
19398) .

El é&rbol es muy vigoroso, con tendencia & formar  ramas
harizontales; por ello se le debe plantar & la distancia maxima
recomendada para el palta. Es casi tan resistente al frioc como

los Arboles de la raza Mexicana (Chandler, 132630,



El fruto es piriforme, de tamafno pequens a mediana, can  un
pesc promedio de 200 a Z3@ gramos) piel relativamente lisa vy
delgada, na tan blanda como la de las frutas tipicas de la raza
de Meéxico, color verde mate ocon puntos blanco arisacecs
(Chandler, 1926). Botéanicamente se clasifica comD una  bava
(GHonzalez, 1973). FPulpa cremosa amarillenta vy verde palido en la
parte contigua a la cascara, tiene un excelente sabcocry debido, en
parte, a su elevado contenido de grasa, de 18 a 204 cuando esta

maduro (Chandler, 1396%; Vézquez, 19735).

Fosee una gran semilla central gue pusde constitulr hasta un
25% del pesco total de la fruta (Martinez de Urguidi, 19B4). Es

lisa vy bien ajustada a la pulpa (Vazguez, 19752, 5in embargo,

esta variedad tiene tendencia a la formacidn de frutos
partenocarpicos, los gque son mads alargados y pequefos, Cconocidos
coms paltines o "cukes" (Carvillo, 19310,

Las proporciones de pulpa, céscara v semilla  saon: 66,21:

Iaﬁq y 15,29, respectivamente (Vizquez, 13973; Luza, 1981).

Desarrclla del fruto

la curva de crecimiento del fruto ern el &rbol es  del tipo
sigmoidea; sin embargo, en contraposicidn con 1o gue ocurre en la
mayor parte de las especies frutales de hoja caducs, en gue la
divisidén celular cesa cuando los frutos son  peguefos vy el
crecimienta postericor se realiza a merced de un gran  aumento del
tamafic de las células, en una palta madura, la magnitud de éstas
no es mucho mayor gue en frutos Jjévenes, debido & que la divisidén
celular continda hasta la maduracidn completa, asi el tamafo de
las paltas resulta principalmente del numero de células mas que

del tamafo de ellas (Chandler, 19632).



Urna de las caracteristicas mas sobresalientes de la palts,
es gue no se ablanda en el arbol. Asi, a lao largo de dos meses de
cosecha los valores de registencia & la presidén difieren en

orasiones en menos de 1 1b (Berger y Galleti, 13987).

En algunas variedades como la Fuerte, el contenido de aguas
disminuye hasta 3 o 4 meses antes de la época ©n que puede
desprenderse, llegando a contenery sdélo 654 de humedad en la pulpa

(Chandler, 1982).

Mazliak (1971) sefala que los lipidos aumentan durante el
desarrollo del fruto en forma paralela al incremento de peso, a

la ver gue se observa una disminucidn en el contenido de bumedad.

Al comienzo del periocdo de desarvollo, @1 contenido de
aceite es bajo, 1-2% v aumenta lentamente a medida que se
desarrolla el fruto; cerca de la época de cosecha lo hace con
mayor  vapidez y, es tanto mas alto mientras mayor sea el tiempo
gqus la fruta permanece en £l arbol, alcanzando en la variedad
Fuerte valores iguales o mayores a 257 del peso fresco (Beroger vy

Galleti, 1987; Gonzdlez, 19790,

En cuwanto & los hidratos de carbono, 1 contenido de ellos
en las paltas es extremadamente variable. Bean (1338) serala oque
el contenido total es de 1,754 & comienzos de temporada v @,68% &
mitad de ella para la variedad Fuerte. El nivel de azuacar
disminuye rapidamente durante el almacenaje v madurezr vy los
valores pueden variar considerablemente dependiendo de La
candicidn de desarrcllo, época de cosecha vy tiempo ge

almacenaje.

Los niveles de proteina en la palta son Relalivamerealtos, con
un promedio de Z2,1%, mientras gue la mayoria de las frutas
contienen 1% sequn Jaffe y Gross (s.f.2, citado por Gonzdlez

(1373).
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En general, la fruta grande tiene mayor sabor qgue la
pequefa cuando se prueba tempranc en la esteacidn, en el tiempo
de minima aceptabilidad de mercado; sin embarge, a medida gue la
estacidén progresa, las diferencias entre fruta grande y chica se

vuelven menos praonunciadas (Bower, 13988),

Maduracidn de paltas

Young v Lee (1376) describen la maduracidn de la fruta como
el process gue resulta de los cambios de color, gusts , aroma v
textura, los cuales lo hacen ser aceptable para el consuma.

l,a palta difiere de muchas otras frutas en gue la madurez ae
consumas no tiene lugar normalmente en el arbol, sinoe  solamente
despues de cosechada (Zaubermann et al, 1977; Bower, 1388). Las
razones para este fendmeno no estén biem entendidas, pero se sabe
gue la fruta cosechada no detiene su ciclo de wvida, sind que
continua la funcidén de respivacidn durante el periodo de

maduracidn (Riale y Young, 19630,

En paltas, la maduracién se asolla & un rvéapido incremento en
la respiracidn este repentino aumenta se conoce Ccomo Yalza
H

climactérica"” (RBiale y Young, 1962).

El climacteric puede considerarse comd la fase en la vida ae
laos frutos gue separa desarrallo y maduracidn de la senescencias
durante el se producen marcados cambios en la resistenclia &
enfermedades, caracteristicas celulares vy rveacciones metabdlicas,
todos  los  cuwales conducen a la senescencia. Algqunos de estos
cambios son perceptibles, como la destruccidn de la clorafila v

ablandamiento de la pulpa (Biale y Young, 1962).
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El ablandamiento normal de la palta con sabor aceptable sdlo
se& produce cuando un clierto nivel de madurez ha sidos alcanzados
antes de ello sd4lo pusde ocurrir ablandamientos leve, debildo
predominantemente & una pérdida de agua v un & sabor pobre
tBower, 1988, El tiempo que demora en ablandarse uwuna palta,
después de la recoleccidn, depende de su madurez vy, entre ma&s
tardia sea la cosecha, la actividad de la celulasa serd mayor y
la firmeza de la pulps menor (Adato vy Gazit, 19743 Zaubermann,
198e).

Tingwa v Young (1975) han postulado gue existirvia alguna
sustancia, posiblemante un anidn gque actuaria coms regulador  de
madurezr y se moveria desde o hacia el pedinculo de la fruta una
ver separada del Arbol. Kabn (19735, sin embargo, atribuve este
fendmerns & la presencia de un inhibidor de la maduracidn en hojas
y pedancula, el cual se traslocaria al fruto o estaria blogueando

la accidén de una hormona de la maduracidn en éste. Burg (1964,

citado por Martinez Urguidi (1984), demostrdéd euperimentalmente
que el mango y la palta no se ablandan en el &rbol si se
encuentran unidos a una rama con hojas funcionales, pues éstas
suministrarian un& hormona &l fruto que impediria el

ablandamiento. Por dltimo , Strit et al (198&) plantearcn gue la

madurer de consumoc en frutos de paltos se ve inhibida mientras

el fruto permanece en 21 arbol, yva que no hay produccidn de
etilenc al encontrarse reprimida la accidénm del &cido -1~
aminociclopropans —1- carboxilico, el cuwal en presencia de la

enzima formadora de etilenc incrementaria la produccidén de éste,

desencadénandose la maduvracién.

Durante el pericdo en el cual la fruta alcanza su madures de
cornsums,  muestra mayor susceptibilidad & presentar alteraciones
figsiolédgicas durante el almacenaje, & no desarrocllar cual idades
de sabowr vy aroma caracteristicos de la variedad y a la
deshidratacidén <(Auda, 1980>».
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Factores que afectan la maduracidn en almacenaie
ractores qgue aiectan i1&a madtiracion en almacendale

Temper atura

El fruto es un producto vive y como tal respira (Biale vy
Young, 1362y, El1 proceso de respiracidn pusde acelerarse o
retardarse, dependiends de la temperatura. En el caso especifica
de la palta, a&altas temperaturas aceleran la respiracidn,
provocands wn réapido ablandamiento de la pulpa y posterior
descomposicidn de la fruta cosechada. 5in embar go, es
particularmente sensible a las bajas temperaturas, produciéndose
una serie de desdrdenes Tfisioldgicos en postoosecha, cuanda
egllas son inferiores a S58C (Zauberman et al, 1977). A éstos se
refiere Rerger £1987) cuando sefala gue las temperaturas que
deberian usarse para prolongar la vida en almacenaje de la Tfruta
estan limitadas al dafo por frioy vy agrega gue temperaturas muy
bajas ocasicnan problemas como: dificultad para la maduracidn,
manchas oscuras en la epidermis, apariencila traszlucida v/o
pardeada de la pulpa; mientras gue temperaturas altas ademss de

e mencionado facilitan el desarrvrallo de hongos.

Dermtro de los distintos cultivares, la palta "Fuerte" esta
en un grups intermedio respecto de la tolerancia al frio. Slendo
la mejor temperatura de almacenaje recomendada para este cultivar
la de 780 ({luza et al, 19739). Asdi también 1o sefalan  serger
€13978) y Luza (1978), guienes conservaron paltas cv Fuerte & 78C

durante 38 y 27 dias, respectivamente.

Zaubermann, Schiffmann—Nadel y Yanbko (13972), eYperimentaron
durante 3 afos consecutivos con varaiedades Fuerte, Mabad W
Ettinger, utilizando para cadea uno distintos estados 08 maoures.

Probaron temperaturas de Z:s v 80 Llegands & concluir que  fruta



firme mantenida a 2 yv 48C, s6lo desarrolla dafc por frio despuss
del periodo de almacenaie que tuvo une duracibn de 2 semanas en
Ettinger vy Fuerte, v 3 a 4 semanas &n Nabal. La fruta de los tres
Cultivares almacenados a 68C no mostrd dafo por frio durante &
Semanas. La Fruta semifirme vy blanda tolerd mas la baia
temperatura de almacenaje Yy ninguno de los tres cultivares
mantenidos a &68C sufrit dano por frio « Esto 1o ratificaron en
1977 cuando afirmaron haber conservado paltas cv Fuerte, Nabal v

Hass, durante & semanas usandc temperaturas de & & B8L.

1
<

n
=
i
5
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m

Salas (1990) mantuvo paltas con un régimen de 720

durante 14, dias seguido de 21 dias a 280 v 1o compard con palias
almacenadas a 78C durante 35 dias., comprobando que la calidad
final ,después del periodo de almacenaje s superior sn el o i mer

Caso que en fruta conservada s6lo a 780C; sin embargo, la +rutsa

mantenida & 28C una vez expuesta al aire sufre un deteriorc mas

rapido.

Feralta £1978) trabaidé con wuna temperatura  de 1rag,
concluyendo gue el tiempo necesario pars hacer inaceptable a1
tratamientc fus después de 23 dias de guards.

Vazgues (19753 aimacend paltas del cv Fuerte & 1280 s=s6ic
durante B dias, debido a gue la fruta se dand rapicamente srn =u
apariencia externa, afectando luego & 1a pulps.

Faltas de la variedad Fuerte, Hass v Nabal, almacenadas =z O:
= v 48C se conservaron sin presentar dafo por fric durante
Y. 2 & 4 semanas respectivamente, sie
sensible al dano por fricg, ] gue no s hace apsrente durante =
almacenszje refrigerado, sSing QUE aparece cuandgs 1a  fruts se

retira del 4rig para comercializarlia (Zaubermann =t &1,
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Humedad relativa.

LLa humedad relativa de la mayor parte de las camaras
frigorificas es demasiado baja para un almacenalie prolongado. La
mayoria de las Frutas tienen una presion de wvapor de  agua
equivalente al 994 de humedad relativa. Debido a esto se evapora
agua de la fruta cuando esta dltima es menor al s Clavpool,
1975, Muchas céamaras de almacenaje se mantienen durante horas a
B0, cuando 2l porcentaje recomendado ex cede del QUYL

(preferentemente 9Z2-25%4) (Claypoal, 1975).

Auda {1980 recomienda un rango de humedad relativa de 85—
PG para 1z especie. Estos mismos niveles fuerogn utilizados por
bonzalez (1979):; mientras gue Carrillic (1971) empled uns humedad

constante de 0%, obteniendo buenos resultados.

La deshidratacién puede ser el problema mas seric. esto es
gspecialments importante en productos gus pierden SJgUa
rapidamente o en sguellos en que transcurre mucho tiempo desdes
gue son cosechados hasta que son consumidos (Clayvpooi. 197357, La
perdida de un 5% de peso en un productc da como CoOnsecusenCia  Wns
apariencia poco atractiva, disminuyendo su valor en ! mercado

(Claypoocl, 1975).

tmostfera controlads v modificads

La atmésteras controlada vy modifticadse consiste en mantener un
producto  vegetal vivo, en uwuna condicion alterada de gases
respecto de la composicién natural del aire, normalments  una
concentracion méas alta de CO0- v més bajs de Oo  (Kader, 1984:

Kader gt al. 128%). La diferencia entre ambos sistemas este 2n el



grado de coantral. La atmésfera modificada resulta simplemente, de
un cambio dinamico y permanente en lag concentracicnes de gase
sin importar el grado de cambic o cuan controladas se encuentren.
Mientras que la atmésfera controlads significs que las
concentraciones de gases seleccionadas (diferentes a las  del
aire) se mantienen y los niveles de O y CO; en limites estrechos

por 1o gue se deben verificar periddicamente (Lipton, 1384).

Biale (1946) uséd concentraciones de Z1; 1@ & vy &,5%4 de
oxigeno; encontrd gue los efectos de éstas sobre la rvespirvacidn
fueron marcadamente modificados por la temperatura. Agregd que
con 2,3%  oaxigeno, la fruta reguirid el doble de tiempo para

ablandarse qgue al aire.

Fara la palta, fruta gue muestra un modelo de respiracidn
climactérica, wun bajo nivel de aoxigeno reduce la actividad
respiratoria  durante el preclimacteric, prolongando la duracidn
de este pericdo. Dentro del rango de &E,5-21% Uz, el tiempo
reqquer ido para alcanzar €l maximo climactérico se prolongd en

proporcidn & la disminucidn del On (Biale y Young, 139620,

Cuando se  usd 2174 Q- y O% COz, el alto nivel de Op, del
praec]l imacteric fue afectado levemente y el camienz o del
climacterio se rvetardd sdlo alrededor de 3 dias (Riale 2t al.
192, En otro experimento con 83 1@ y 15% de CO» y 5% de 0Oz, la
maduracidn fue satisfactoria después de 45 dias a temperatura de

158C (Riale y Younag, 19&2).

Spalding y Reeder (1374) probaron la combinacidén de Z4 de Uz
y 18% de Oz, siendo efectiva en inhibir el desarrolls  de
pudriciones y darc por  frioco en paltas  WWuchs' vy YWaldin®
almacenadas a 7,280 durante 3 a 4 semanas. El alto contenido de
didxido de carbong fue més efectivo en vetardar el desarvrollo del
dafo por frio gue el bajo nmivel de aoxigeno, el cual sdélo tuvs un

leve efecto inhibitoric. La mamipulacidn de la combinacidn de
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gases con baja temperatura, prolonga la vida en  almacenaje de
muchos cultivares de palta y produce buenas cualidades en €1 cov

"Lula" en el laboratoric (Kesiyachinda y Young, 1976&).

Barmore y Rouse (137&) recomiendan condiciones de almacenaje
de 1@% COo, 2% Oz y 88%4 No a 4,5-7,200, para el cultivar Lula,
loegrands conservarlas durrvrante 680 dias. Concluyen gue las
condicicones de atmisfera controlada inhibirian agradualmente el
aumento de la actividad de la poligalacturonasa, la sual e=s

maxima cuando ocurre el ablandamiento.

Gonzale:z €1979) concluye que la aparicidn € intensidad de
los desdrdenes fisiclégicos de postoosecha en palta cultivar
Fuerte, estéan directamente relacionados con la maduracidn de la
frutea en almacenaje e influidos por la concentracidn gaseosa del

almacenalje.

fAgregs que la palta tardia de esta variedad, s factible de
gxportar, siempre que permanezca en condiciones de atmesfera
controlada con 3-5% de O- y 5-B4L de GOz a una temperatura de 780,
Esto asegura una édptima calidad durante el transporte, por  un
lapsa de 33 dias y una calidad adecuada durante la
comercializacidn posterior a dicho pericdo. A temperaturas de 7-
480 e iguales concentraciones de gases, s4lo es posible  asegurar

una cal idad adecuada para expovrtacidn con 25 dias de guarda.

Burg vy Burg (1967) demostraron gque el oxigens se reguiere
para la accidn del etileno y sugieren gue la unidn de este altimo
con los sitios receptores es impedido cuando la concentracidnm  de
oxigens disminuye alrededor del 84, porque la produccién  de
etilens también es reducida a tales niveles y, a Z,3% de 0o se

reduce & la mitad.
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Spalding vy Mrousky (1981 seralan que las paltas no son
dafiadas por el frio en una atmésfera gque contiene wn 1% de
oxigeno; Fero  si son muy sensibles a un déficit de ¢l o a una
combinacidén insuficiente en oxigeno ( @,34 ) y excesiva en

didxido de carbono (10%).

Comcentraciones de 104 COx vy 2% de U a 7,280 de
temperatuwra, han sido sefaladas como las mejores pory Truter v
Eksteen (198203 agregan que en iguales condiciones ae

concentracidan, & 5,88 L, para un embargue v  tiempo  de venta

C
asl, han dado excelente resultado para paltas

[N

normal (aprox. 39 d

cv Fuerte.

Fader (1986) y Brecht (1988) recomiendan un rango mé&s amplioc
que el menc ionads por Gonzdle:s (13761 ; @llos senal an
concentracicones de Z2-5% de Oz y 3-10% de COz & temperaturas que
varian entre 7 a 108 cams un buen potencial de conservacidn de

c:,
la palta durante 35 dias en atmiésfera controlada.

Recientemente, Carrvillo (1991) sefala gue el rango dptimo de
comcentracidn  gasecsa en atmisfera controlada, para transporte
comercial, estaria entre © 9y 10% de CO- y, S vy GS% de O,

mantenidas a una temperatura de L.

Ventaias v desventajazs del sistems de AC

Algunos de lose efectos positivos gue se mencionan sond

~  Adecuado complemento para la temperatura, manteniends 1las
cual idades worganclépticas de la frutas durrante mayor tilempo
{Brecht, 1'380).
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Fetarda la maduracidén y senescencia (Fader, 1'380).

Feduce la produccidén de etilenc y vuelve menoz susceptible la

fruta a su accidn (Kader, 198g).

Fuede reducir la incidencia y severidad de ciertos desardenes
fisiolégicos como los inducidos por exceso de frico en paltas

(hader et al, 1389,

Fetarda el ablandamiento de frutas, por una disminucidn de la

actividad de la enzima pectin-metil -esterasa (Brecht, 138@).

Enmtre los efectos negativos  estan:

Existen estrechos margenes de concentracidn de gases entre los

que se logran efectos beneficiosos (Brecht, 1958@).

El retardo de la maduracidn de la fruta durante un tiempo muy
prolangads,  pusde resultar en una disminucion del  sabor
después de remover la atmésfera controlada vy madurar (Fader,
198@).

Decolaracidn parda de tejido externc e interno, puede ocurvir
coams resultado del aumento de la conmcentracidn de CO0z v/o la
disminucidn de la concentracidn de Un més alla de los niveles

tolerados por la especie (Fader, 1988).

Combinaciones inadecuadas de gases podrian desarrvollar malos
sabores Yy wlores, agravar ciertes desdrdenes fisioldgicose e
inclusce aumentar la susceptibilidad & enfermedades (Kader,
1'38@. .
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Concentraciones dafiinas de etilenc podrian acumularse aurn  &n
condiciones de AL, especialmente en frutos gue normalmente
producen altos niveles de etileno como las paltas  (Kader,

139860 .

Mayor costo de implementacidn (Bower, 13880,
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4. MATERIALES Y METODOS

El desarvollo de esta investigacidén se realizd con frutos de

palta (FPersea americana Mill., var drymifoliad, cultivar Fuerte.

lLa cosecha de los frutos se efectud en el huertos de la
parcela NS, del Fundo Santa Herminia, ubicado en el Em 110 de la

carretera Fanamericana Norte.

l.a  investigacidn propiamente tal se desarvolld en la
Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad de
Chile, durante los meses de julio de 1991 a Junioc de 13932, Fara

gllc se wtilizaron el laboratoric perteneciente & la Empress

TransFRESH Corporation, el laboratorioc de Fostocosecha del
Departamento de Produccidn Agricola de la Facultad de Ciencias
Agrarias vy Forestales de la Universidad de Chile vy uno a8 1os

laboratorios del Departamento de Agroindustria de la misma
Facultad.

- Be utilizaron 30 recipientes de pléstico, mar C & Werncao,
herméticamente cerrados, con capacidad de 128 litros cada uno.

- Cilindros de didxido de carbono v de axigenc.

~ Termos de Nitrdgeno.

- Doe Jeringas inyectoras de gases, marca Fressure-bok

- Una tabla de colores de Nickerson.

- Un presiondmetroc Hunter Spring & Div. of AMEREE, Inc. Hatfiel,
FA. Modelo N L-30-M, serige N°S385, con émbolo de S/1c

pulgadas.
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- Una FPesa de Frecisidn, marca Sartorius Frecision.

- Un refractémetro, marca Reichert.

- Lajas de cartdn con dimensiones de 41x25x8,5 ocm, de una corrida
vy 4 kg netos (de exportacidnd.

- Un cromatdgrafo de gases marca SRKI 8610, gque consta de un
acarveador (He), gue moviliza la muestra hacia una columnas la
cual tiene en sus paredes intericores capilares con diferentes
afinidades para los distintos gases, logrando una separacidan de

ellas dependiendo del tiempo que demoran en saliryr o8 1&

columna. Cada gas pasa posteriormente pory un detector de
conductividad térmica, =21 cual consta de un filamento capaz ae
captar impulsos eléctricos gue son transformados  por &l

computador en curvas vy porcentajes de cada gas en una muestra

(M. de operaciones de cromatdgrafo SRI 8&18).

Mé&t oo

o

Se establecieron dos fechas de cosecha, 10 de Julio v el 4
de septiembre de 1921, para evaluar el compoartamiento de la fruta

con distintos grados de madurez:

Frevio al embalaje, se llevd & cabo una seleccidn. Se estimdé
coms fruta  apta, aguella gue cumplia con las swigencias de
gxportacidn para Euwropa, vale decir, forma y color caracteristico
de la variedad, sin defectos; i el pedanculos se encuentra
presente, debe estar intactoy se permiten muy leves defectos en
la piel, siempre gue no afecten la apariencia general del fruto,
la calidad, su conservacidn y la presentacidn del envase

tFundacidn Chile, 19390/91).

Se Wwsd come temperatura de guarda €°C y 304 de humedad

relativa.



Tratamientos.

Fara llevar a efecto el ensayo se emplearon dos estados de

madurez (My y Mz) correspondientes a los dos periodos de cosecha.

Frevio a la colocacidn de la fruta en condiciones alteradas
de los gases, se embalaron en cajas de exportaciong luegn se
colocaron en grupos de 3 dentro de los recipientes y se cerraraon

herméticamente. Cada caja contenia 20 frutos.

Una vez cerrados los conternedores, se conectaron & un fluoo
Cont inu de gases, previamente humedecido (SELY:  Ccon Lasg

concentraciones de gases deseadas {cuadro 10.

Cuadro 1. Combinaciones de COg y Oo usados
en los esayos

Tratamiento 7 00 7% Qo
1x @,03xx 21,0
2 o,8z 4,8
3 749 4,
< 7,5 15,5
5 14,0 10,0

¥ Tratamiento testigo
*¥% Loncentracidén de aire atmosfeéerico.

la concentracidén de gases dentro de cada recipiente., e
cantrald  diariamente mediante el uso del cromatdgrato de gases,
con el fin de mantener las condiciones deseadas. Luaiouier
alteracidn en los niveles de oxigeno o didxido de carbono, fueron

corregidas por adicidmn o extraccidn artificial de ellos.
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Evaluaciones

Se efectuaron tres evaluaciones en la& primera parte v  tres
en la segunda parte, en los pericdos v en las condiciones de

temperatura gue se sefialan & continuacidn:

Primera parte:

.~ A los 32 dias de almacenaje en condiciones de atmésfera
controlada, & una temperatura de &°0C.

2o~ A los 32 dias de almacenaje en atmésfera controlada, mas &
dias en atméisfera convencional; en ambos Casos mantenidas a
&,

3.~ A los 3% dias de almacenaje en atmisfera controlada., mas O
dias en atmésfera convencional y 4 dias en condiciones de
venta simulada. Los primercs 37 dias mantenidas a €°C vy los

altimos 9 dias a 2090,

Sequnds parte:

lo= A l1os 47 dias de almacenalje en condiciones de atmiésfera

comtrol ada, a una temperatura de &o°0.

e

2o~ A los 42 dias de almacenaJe en atmésfera controladsa, M&s

o

dias er atmésfera convenciaonal 3 en ambos casos mantenidas

bl

-

e .

S.~ A los 42 dias de almacenaje en atmésfera controlada, mas o
dias en atmisfera convencional y 4 dias en condiciones de
venta simulada . Los primeros 47 dias mantenidas a &L y los

altimos 4 dias a 20210,



Variables de evaluacidn

Forcentaje de peso seco y aceite, La evaluacidn se realiza con
dos frutos en el momento de la cosecha vy & salida del periogo de
venta simulada, segun el método de Lee y  Cogogins (198X, gue

relaciona el porcentalje de aceite con 21 pescs seco de una muestra

de tejido del fruto, seguan la férmula:

Y pess SEC0 T e % 1 @@

siendas D: Pesco del tejido seco mas &l contenedor,
F: Feso del tejido fresco mas el contenedor,

Ly Peso del contenedor.

Luego, el peso seco obtenido se lleva a unma tabla estandar,
determinandos asi el porcentale de aceite corvespondiente (ANEXRo

Cuadro 1),

Pudriciocnes. Se midieraon en  forma  visual, considerando el
porcentaje de frutos afectados por caja, ern cada salida de

almacenaje.

Fardeamiento internc. Se evalud después de cada salida de

almacenaje de acuwerdos con la intensidad del problema, para 1o
cual se utilizd la siguiente escale a base de la coloracidn del
fruto(Cuadra 203

. 1h8
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Cuadro 2. Escala de intensidad de pardeamiento interno.

utilizada en los ensayos.

Escal & Intensidad ’ O )
1 Sarno Natural (szin pardeamiento?
2 Leve Fardo muy claro
2 Moder ado Fardo clarao
4 Severo Fardo ascura
o Muy severo Fardo muy oscuro.
Ademas se considerd el porcentaje de la pulpa afectada,

seqin la siguiente escaladCuadro 3):

Cuadro 3. Escala de porcentale de pardeamiento interno
utilizada en los esayos.

Escala % de pulpa afectada.
1 No existe
= Zona adyacente a la semilla
3 Mencoe del 254 de la pulpa afectada
<4 Entre un 285 y un 50% de l& pulpa
afectada.
S Schre el S04 de la pulpa afectads.

Fardeamientos de fibras. Se evalud el porcentaje de frutas
afectadas en cada caja v la intensidad del pardeamiento. Esta

ltima se midiéd usando la siguiente escala(Cuadro <)



. 1h8
Cuadro <. Escala de intensidad de pardeamientos de fipras
utilizada en los ensayos.
Escala Intensidad.
1 Sano
2 Leve, como puntos en la base del fruto
3 Moderado a 1o largo de toda la pulpa
< Sever o, fibras pardas oscuras ern  1la
pulpa.
5 Muy severc, pardo oscuro & lo largo de
toda la pulpa.
Esta evaluacidén se realizd despues de cada teéerminca de
almacenaje.
Mamchas grises. Se evalud en todas las salidss de almacenaje,

segun la siguiente escala de severidad(Cuadro $5):

Cuadro 8. Escala de severidad de manchas grises
utilizada en los ensayos.
Escala Clagsificacidn NY de manchas.
1 No existen 4]
2 Leve 1
3 Moder ado E - 4
< Sever o 5 - 1@
S Muy sevaroc 1a.




Manchas externas. La evaluacidn se realizd cada ver gue la 7Truta
salid de almacensaje, segln la siguiente escala a base de

porcentaje(Cuadro &)

Cuadro 6. Escala de porcentaje de fruto afectado con
man:-has externas utilizada en los ensayos.

Escala % de fruta afectada.
1 Sanc 8%
2 Fequefias manchas en la zona basal del
fruta
3 Menos de un 25% de la superficie del

fruto afectado

= Entre un 25 v un 8% de la supsrficie
del fruto afectado

tar} Sobre el SU4 de la superficie del Trutm
afectado.
Deshidratacidn. Fara evaluar esta variable =e pesaron nueve

frutos marcados en cada caja, antes y despues del almacenase,
usando una pesa de precisidn. La diferencia de peso,

corresponderia a la pérdida de humedad.

Resistencia de l&a pulpa & la presidén. Se midid con un
presiondmetro con émbolo de 3716 pulgada, & ambos lados del
fruto, previa remocidn de la epidermis (Carvillao, 1991, Esta

variable se evalud después de cada teéerminag de almacenale vy s

gxpresd en libras (Lb).
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Azucares. S midid en dos frutos por caja, despues de cada
términe de almacenaje; para lo cual se utilizéd un meétodo de
extraccidn 1/, Postericormente se midid con refractémetro vy los

resultados se expresaron en porvocentalde (4).

Fara lograr determinar el procedimiento mas exacto gue
midiera el contenido de sé4lidos solubles, se probaron varios
métodos haste encontar el definitivo, gue consistia en hacer una
extraccidn con éter etilico del aceite, para cbtener una mezcla
de agua destilads mads azdcar. 8in embargo, este método, siendo el
mas exazto, e demasiado lento, por 1o gue se realizd  aotro
experimentc paralelo solamente con agua y trocitos de palta, log
que se manteniamn en agitacidn constante durante 185 a 20 minutos,
para lavar los asucares y asi poder medir los sdélidos solubles

pory refractometro.

Los  resultados de ambos experimentos  fueron distintos,
principalmente porgque en el segundos caso  también existian
pigmentos acarreados por el agua, obteniéndose un liguido mas
OGP aco, 1o cual provoca mayor refraccidn de luz polarizada  gue
impide una lectura exacta. FPara szolucionar esto, se buscd el
factor gue pudiera hacer comparable ambos meétodos, llegando & La
desviacidén estdandar, la que correspondid a 5,15175*1m_5 CO Wn
ervor de 9,42*16_4 tAnexa, cuadros 4 v S, Ademds se sncontrd gue
el segundo métods arrojaba valores un 249% infericores al  primero,
lo gue significa que al agregar dicho porcentaje al resulteads se

obtiene el contenido exacto de s&lidos solubles .

i17. Ana M. Estévez. Ing.Agr. Dpto. farocindustria. U. de Chile Lom.

personal (19391).



Color de la pulpa vy epidermis. Se midid con una tabla de colores
de Nickerson, la cual se basa en la tabla de Munsell. El1 colar
de la pulpa se midié en dos partes de ella: la zona comprendida
en los primercs 4 & & mm, desde la superficie hacia el centro del
fruto vy otra desde los S mm hacia 21 centro del fruto hasta el

bovrde con la semilla (Gonz&lez, 1979).

Se evalud cada vezr gque la fruta salid de almacenase.

Disefic experimental y andlisis estadistico

El ensays se disefd en tres blogues v en parcelas divididas.

Los  blogues corresponden a cada repeticidn. Las parcelas
principales corvrespondieron & las fechas de cosecha y las
parcelas secundarias a diferentes concentracicnes gaseosas. La

unidad experimental fue una caja con 20 frutos.

En los datos se aplicd andlisis de varianza y se realizd
Comparacidn Miltiples de Duncan, para determinar diferencias

significativas.



1]
C

S. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADDOS

Porcentaje de peso seco y aceirte

El contenideo de peso seco v de aceite medidos inmediatamente
después de la recoleccidén, segun la metodologiza propuesta por Lee
vy Coggins (1982)., fueron, en promedic, 23.5 v 12,74 para la fruta
de Mi. mientras que parsa M2 +ueron 28,3 vV 17.76%,

respectivamente.

A nivel de almacenaje v comercializacion de la palta, existe
un  leve aumento del contenido de aceite respectoc del dia O
{cosechal). HBerger {1978 vy 1987) senala que esta alza serias
causada por un procesc de deshidratacidén gque se acompana por una
pérdida de peso, suceso gque no ocwrre cuando la fruta esta en el

arbol (Figura 1).

La tabla propuesta por Lee v Coggins (Anexo, Cuadroc 1 ¥,
cantiene wvalores de hasta un 12%4 de aceite. Sin embargo, este
porcentaje fue superado en la mavoris de las evaluaciones, por 1o
cual se debid determinar la ecuacidn de la regresidan lineal de la

recta {Apendice 111, Figura 13 , llegandoc asi a gue:

Y = 1,03&63%11% = — 12,1277735

1!

Siendo: Y Y% de aceite

X = % peso seco
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Madurez 2

Dia32+5+4 Dla42+5+4
Dias de evaluacion

B 0.03%C02-21%02 0.03%C02-4%02 7.6%C02-4.0%02
B 7.6%C02-13.6%02 10%C02-10%02

Figura 1. Forcentaje de aceite en frutos de paltos cv Fuerte,
cosechados en dos  estados de madures (M1, M2y vy
scmetidos & distintas AC en postoosecha.
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Lee et al (19B3) sefala que es posible relacionar el peso
seco y el aceite, debido a gue son altamente corrvrelativos; de
este modo ellos encontraron gue el peso seco promedic para lograr
8% de aceite (estandar legal en California, EE.UU.Y, es de un
19,14 para el cultivar Fuerte. For otro lado, Lee y LCoggins
(13982) proponen este método de medicidn de aceite por ser rapido,
exacto y simple de realizar por el agricultor en su  Casa,
mientras que el método esténdar es lento y estéd fuera del alcance
de los productores, debido & que requiere de equipos, laboratorio
y mana de acbra especializada. En el presente estudic se rvealizd
el analisis del contenido de aceite en forma indirecta, es decir,
chteniendo el pesc seco, €]l cual se compara con log valores de la

tabla y/o de la ecuacidén (Apendice I, Cuadro 1),

Color de la epidermis

No se detectaron diferencias en la tonalidad del color entre
cosechas, durante todo el pericdo de almacenaje y venta simulada
de la primera parte de la evaluacidn. La coloracidn varid, segun
el abanico de colores de Nickerson, basada en la tabla de
Munsell, entre 9G6GY 4/3 y 7,5 &EY 4/4 (verde oliva moderado), 1o

cual coincide con lo observado por Salas (19900,

Durante la segunda etapa de evaluacicnes, se obervd, en
ambos estados de madurez, a partir del dia 42+5, gue la tonalidad
cambid, fluctuando entre 3GEY 4/3 y 3G6GY 5/& (verde oliva moderado-
verde amarillo moderadol), predominando este altimo en el

tratamiento testigo y en la atmésfera con @,03% CO- vy 4,00 @,

En relacidn con lo sefalado en el parrafo anterior, esta
variacidn del color no fue detectada por otroe autores, entre

ellos Feralta (1377), 8Salas (19398@) vy Carvilla (19310, Al
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ragpecto, es importante mencionar que ellos utilizaraon come
periodos maximo de duracidén en almacenaJe 37335 y 41 dias,

respectivamente.

Color de pulpsa

Tal como lo sefalara Peralta (19770 y Carrille (19310, el
color  externo de la pulpa no vardia durante el periodo de
almacenaje y venta simulada. En el presente ensaycs la tonalidad
fluctud entre 7,36Y S/7 y 3GEY 5/6 (verde amarillento moderadod.
8in embargs, en la salida del dia 42+45+4 de la segunda madurez
aparece una nueva coloracidn, SEY &/8 (verde amarillo  fuerted,
gue varid entre un 2y 3@% en los diferentes tratamientos

(Apendice 111, Cuadro 12.

El color internc de la pulps coincide con 1o observado  por
Gonzdlez (19739, encontrdndose tonal idades de 2,3G6Y 8/9 y 2,5 GY
9/8 (verde amarillco brillante). Sin embarago, tanto Gonzdle:s
C19739)  como Carillo (19391) sefalan gue este parametro no cambia
en almacenaje, lo cual no comcuerda con 1o observado en la
presente investigacidn en donde 1 fruto al madurar wvaria su
tonalidad & 7,3 vy 9/8 o amarillo verdoso brillante, lo cusl se

aprecia a partir del dia 4Z+5+4 de la primera madurez vy se

mantiene durante todas las salidas de M2 (Apendice 111, Cusdro
20,

Cabe mencionar gue todos los colores toman wnma cooloracidn
amarillo pardosco cuando los frutos se  encuentran en estado

senescente, en este caso se hizo muy dificil determinar la resal

tonal idad, por lo cual no se considerd en el andlisis.



Fudriciones

En la totalidad de los casos, el problema comenzdé en la
insercidén del pedicelo, avanzmado hacia el extremo opuests de la
palta cuando el daro fue més intensc, coincidiendos con  aquellos
frutos gue presentaron el pedinculo desgarvado, similar & 1o

observado por Gonzales: (19739 v Luza et al (1379).

Las pudriciones se manifestaron en ambos estados de maduresz,
al dgual como lo sefalara Feralta (19772, a pesar de ser el
testigs el mads afectado tanto en intensidad como en porcentalje de
frutos por caja, é€ste no mostrd diferencias esignificativas con
los  demas tratamientos, hasta la salida de venta simulada
correspondiente al dia 42+5+4, donde presentd un 28% de la fruta

dafiada en la primera madurez y un 38% en la segunda.

Duramte el pericodo de almacenaje, ningan tratamiento superd
el 9%, fue sdélo despuds de la setapa de comevcializacidn donde
ademas del testigo (Tl), el tratamiento ©,83% COz-44 @ (TZ),

excedid dicho porcenaje (figuras 3 y 3.

Tal como 1o sefalara Fader (1538B8), la preservacidn o retardo
de la maduracidn en frutos, tiene un efecto indirecto sobre la
incidencia de pudriciocnes vy a&si se comprueba en la presente

investigacidn.

Indudabl emente, los +ftratamientos con altos contenidos de
L0, son los mejores en controlar las pudriciones. Al respecta,
explica Fader et al (19839) afirman gue elevados niveles de
anhidrido carbdnico, propovciconarian efectos fungistaticos sobre

especies gue toleraran dichos rangos (Apendice I, Cuadro 23,
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Madurez 1.

T
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Fesistencia de la Fulpa a la FPresidn

psn

A diferencia de 1o observado por Feralta (139773, el
ablandamiento de la fruta no presentd una disminucidn gradual a
medida gue aumentd la temperatura de almacensaje, sinc gue se

mantuvo firme durante el pericdo de guarda & €°C y, al cambiarla
a temperatura ambiente, sufrid wuna disminucidn brusca de la
firmera. No abstante la tabla elaborada por Peralta (1977) &s de
gran uwutilidad en el andlisis de los resultados (Anexos, Cuadro

PN

Al evaluar los resultados de ML vy tal como se mencionara en
el parrafo antericor, fue durante la salida de venta simulada
domde los  frutos presentaron un repenting ablandamiento. Sin
embargo, sdlo el tratamiento com @,03% COo y 4,084 B2 (T2 y el
testigo (T12, alcanzaron la rcategoria de excesivo  ablandamiento,
regular para consuma, mientras que las atméisferas 7,54 CO0- y 4,0%
Oo ¢TES) y, 1@,0%4 CO0o y 1@,0% CO0o (TS, presentaron valores de 8,2
y 7,04 lb, regpectivamente, lo gue las clasifica como inmadurs,
no apta para consuma, al término de la primera parte de 1la

svaluacidon (32+59+4 diasg).

La situacidn se repitid para la segunda parte de 1la
evaluacidn, sdélo gue el ablandamiento a salida de venta simulada
(a42+45+4 dias), fue més brusco; en esta ocasidn dnicamente los
tratamientos con 7,354 C0- vy 4,04 Oz y, 10,@0% G0z vy 10,074 0o, se
clasificaron en el rango de ablandamiento regular, apta para
transporte y regular para consums, permitiéndoles un pericodo mas
largo para ser comercializadas. El resto de los tratamientos (Tl,
T2 vy Tdi, no presentaron diferencias signficativas entre ellos,
haciéndose necesario el consums inmediato de los  frutos  al

ubicarse en el rango de excesivamente blandos (Figura 3).
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Figura 2. Fesistencia de la pulpa a la presidén en frutos de
palto ov Fuerte (Madurez 1), sometidos a distintos
tratamientos de AC en postoosecha.

La tendencia de la segunda Madurez (MZ) fue semejante a la

Mi. No cbstante, & salida de venta simulada, de ambas etapas de

evaluacidn (32+5+4 dias y 42+5+4 dias), anicamente el tratamiento

testigo vy T2 estuvieron en el rango de excesivamente blando,
regular para consumc. Los demds tratamientos (T3, T4 y TS, se
ubicaron en 21 rango de blando, excelente para consumo vy regular
para transporte; siendo de entre ellos, TS el que presentd mayor

firmeza, 3,89 lb (Figura 4) (Apendice I, Cuadro 3).

Biale y Young (1362) sefalan gue la respiracidn de la palta,
es sensible a los cambiocos de temperatura,por 1o que =3
ablandamiento no se manifiesta en almacenale, sino posteriormente
a temperatura ambiente. Esto no se observd en la presente
investigacidn, donde tanto el TL como €l T2, va presentaban
valores de 3,168 v 4,85 1b, respectivamente, durante las salidas
32 y 42 dias de la segunda cosecha, sdélo por mencionar la madures

més afectada durante el periodo de almacenaje.
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Figura 4. Fesistencia de la pulpa a la presiém en frutos de
palta cv Fuerte (Madurez 2), sometidos a distintos

tratamientos de AL en postoosecha.

For otro lado, Kader (1983) asevera que en la mayoria de los

casos la diferencia entre beneficio vy dafo de las combinaciones

de gases es realmente pequefao. Por lo tanto, aun cuwando  una

alteracidn de la atmésfera convenciaonal gue rodea al fruto tiene

@fectos positivos durante el almacenaje, proporciones incorvectas
de oxigeno y/o anhidrido carbénico pueden pravooar
detericoro de aguél.

un rapido
Esta podria ser la& razdn gue TI se ablandara
antes gue los demas tratamientos de AC; otva razdn podria ser el
largo pericdo de almacenaje.

Influencia de la époce de cosecha vy tiempo de almacenaje

El tiempo de ablandamiento de frutwes de palto después de

cosechados  depende de su madurez; se reqgquiere menoar  tiempo  con

incrementos de ella  (Adato v Gazit, 19743, Esto explica el
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comportamients del tratamiento testigo, donde frutos de dos
estados de madurez distintas se ablandan més répidamente gue las

mantenidas en condiciones de atmébsfera controlada.

For otra parte, al comparar entre cosechas, las paltas de
todos los  tratamientos pierden mayor firmeza en MZ gue en M1,

para un mismo pericds de almacenaje.

Chandley (1362 afirma gue el rapido ablandamiento y
descomposicidn de la palta después de la recoleccidn, va unido  a
una respiracidn relativamente activa, la cual se puede retardar
cort baja temperatura. En la presente investigacidn se utilizaron
60 v el tratamiento testigo pudo conservarse durrvante 32 0y 92
dias en ambas cosechas; sin embargo, si se deseara mantener mas

tiempo el fruto, perderia su calidad. Es agui donde la atmisfera

control ada Juege un vol  complementario & la temperatura,

permitiends un may o per iado de comercializacidn, una
diversificacidn de mercadco y un producto terminado de mejor
calidad.

Fardeamiento de fibras

Este problema fisiclédgico se manifiesta como un viraje de
tonalidad de las fibras, comenzando en la base de la semilla &l
extrems distal de la pulpa en estado avanzado del dafo, similar a

1o observado por Gonsdlez (19739).

Durante el almacenaje de la primera madurez, précticamente

no se  advirtid su presencis, salvo en los tratamientos testigo vy

con B,03%7 C02 vy 4,04 U, los gue presentaron las mas  altas
intensidades. Un aumento en la incidencia y severidad del
prablema  se observd en todas las atmdsferas de la segunda
madurez, confirmando los resultados informados por Balas (1939@) y

Carrillao (19913 (Figura 5.
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Emn todos los casos, esta alteracidn se evidencid con  mayor
intensidad cuando la fruta fue sometida al pericdo de venta
simulada ern condiciones de alta temperatura. Sin embargo, aun

cuando el problema aumentd, no superd el caracter de leve en los
tratamientos T2, T4 yv TS y de moderado (pardo tenue & lo largo de
toda la pulpald) en los tratamientos T v TZ, siendo este dltimo

siempre més afectado que el testige (Apendice I, Cuadro 923,

Tal como lo sefalara, primero Feralta (1377) vy luego Salas
199y vy Carvillco <1291, el aumentos del problema  tanto  en
intensidad como en incidencia, también se incrementa & medida gue

se prolonga el tiempo en almacenajes (Apendice 11, Cuadro 1),

Eeg importante destacar que el pardeamiento de fibras, tal
como los sefalara Carvillo (19310, no representa un problema muy
grave dentro de los dafos fisiolégicos de este cultivar, debido a
que no es una palta fibrosa; por 1o tanto, aun cuando en algunos
casos supera el 98% de fruta afectada, el dafic no es visiblemente

intenso,

Pardeamiento interno

El pardegamiento internc se manifestd de dos  formas, el
primero coms un moteado fino clasificado como leve y el segundo
como un color pardo mas intenso y genervalizados, tal como 1o

sefalara Salas (1938 y Carvilla (19910,

Esta altevracidn fisioldégica se localiza en la parte
calicinal del fruto entre las fibras, hasta extenderse en el
resto de la pulpa cuando el dafio es severao, en cuyo caso el sabor
puede tornarse desagradable, asi tambien 1o afirman Chandler

(19620 v Peralta (13772,



Tal como se muestra en la Figura &, durante el periodo  de
guarda y venta simulada, practicamente no se advirtid el problema
en Mil, salvo en la evaluacidn 42+5+4 donde el testigo presentd
una intensidad leve, con un porcentaje de pulpa afectada de mencs
de wn 235% para alrededor de un 4&6% de la fruta <(Apendice I,
Cuadros S y &8). Estos resultados difieren de los informados por
Feralta (1977) guien sélo logréd conservar la fruta en  iguales
condiciones que las sefaladas, durante 35 dias a 7°C. Es
importante destacar gue la fruta corrvespondiente a la Ml de la
presente investigacidn fue cosechada s4lo algunes dias antes que
la realizada por Feralta, motivo por el cual  ambos resultados

pueden confraontarse.

En la segunda madurez, se advirtid un aumento del
pardeamiento respetta de la M1, principalmente en los
tratamientos testigoe y T2, siendo sélo despuds del pericdo de
vanta a 2B8°0 gue se manifestd en los demas tratamientos sometidos
a condiciones de atmésfera controlada con una intensidad de leve
y un porcentaje de fruta afectada gque no superd el 384 (Figura
7r. En los estudios realizados por Salas (1938 9y Carvillo
(1931), esta alteracidn comenzd a presentarse a los 28 y 41 dias

de almacenaje a 9 y 6°2, respectivamente.

De acuerdo con la respuesta de las atmésferas utilizadas en
la presente investigacidn, es posible confirmar lo mencionado por
Larville (19310, en el sentido gue para atenuar este desorden
fisioldégico, no sélo es suficiente la temperatura bajay; tambieén
el uso de atmiésfera controlada es efectiva para la disminucidn de
pardeamientc internc y en algunocs cascos podria evitar SLL

aparicidén (Apendice I, Cuadro 20,
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Manchas qrises

Este desdérden fisioldgico se caracteriza por presentar
manchas de tamafo variable més o mence circulares y de margenes
regul armente definidos. El color fluctua entre gris pé&lido y gris
intenso o negra, asi se observd en la presente investigacidn y en

la realizada por Gonzdlez (19773 y Carville (1991).

las manchas grises fue el principal problema que se presentd
tanto en la primera como en la segunda madurez. Todos los
tratamientos mostraron en alguna intensidad esta alteracidn
fisiclégica; sin embargo, los tratamientos TS y TS alcanzaron una
intensidad de leve al final del pericdo de venta simulada. No
ccurrida  lo mismo con el testige y el tratamiento 8,03% L0 y 44
O~ (TZ), los gue superarch el nivel de moderado y severo  al
términoe de la segunda madurez (dia 42+5+4), en mds de un 78 vy un
8% de los frutos, respectivamente. En la Figura 8, se observa
que la fruta de MZ fue mas intensamente afectada gue la de 'Ml,

tal como 1o sefalara Carrvilla (19310,

Al comparar el testigo con los tratamientos en atmisfera
controlada se verifica gque el frio o es suficiente para evitar
que se presente este descorden, lo gue nos lleva a concluly gue el
uso de atmisfera controlada contribuiria a detener o aminorar
este problema fisicldégico, aun cuando no haya sido efectiva  en
tados los casos, pues a la vista esta gue el tratamiento T2
presentd una incidencia y severidad igual o mayor gue el testigo,
lo cual hace pensar que 1o gue realmente favoreceria la
disminucién de las manchas grises serian los altos niveles de Ll
acompafados de bajos niveles de aoxigeno; es asi como la atmésfera
cen 7,3 % L0z y 4% Oz fue la gque mejor controld el problema

(Apendice I, Cuadro 7) (Apendice 11, Cuadro 3).
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Manchas Externas

El dafo se presenta de dos formas: la primerva comoc manchas
pardas semideprimidas y la segunda como un pardeamiento irrvegular
Y mas generalizadoy ello concuerda con 1o observado POy
Zaubermann (1372) y Peralta (1977). S5 manifiesta desde la parte
distal del fruto, provecténdose hacia la zona pedicelar en estado

mas avancado del dafico; asi también lo aseverd Balas (1930).

Segun lo sefalads por Zaubermann (19723, la fruta almacenada

a &% podria conservarse hasta los 42 dias sin presentar darno por
frics. 8inm embargo, en la presente investigecidn esto no fue
exactamente 1o gue ocurrid, puesto gue &l testigo, mantenido en
igualdad de condiciones, comenzd a presentar el problema & los
32+5 dias de la Ml v a los 32 dias de MZ.

En relacidn con el resto de los ftratamientos, la fruta
covrvespondiente a M1, practicamente no presentd el problema  en
almacenaje, salvo durante la salida 42+3+4, donde el tratamiento
mas afectado fue el T2 conm un 3574 de la fruta comprometida v o una
intensidad de leve. El desorden aparecid con mayor agresividad en
la M2z, lograndoa mantener las paltas sdlo 32+35 dias, Ya o gQusE
después gue la fruta fuera sacada de temperatura ambiente (3E+5+4
diag), todos los tratamientos presentaban gl problema (figuras 3
y 1@>.

Cabe destacar que al igual gue lo observado por Carvillo
cla991s, las intensidades de moderado & severo aparecieraon
danicamente &l final del almacenaje de la M2 (42+5+4 dias), puesto
gue tales rangos no se manifestaron en Ml. No sucedid 1o mismo en
el estudic realizado por Feralta (19772, qguien encontrd dafos

severog & los 30 dias de almacenajs (Apendice I, Cuadro 8.
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Chandler (1362) sefala gue este pardeamiento de la piel
constituye la mayor causa de pérdidas de palta del ov Fuerte,
pera  hoy comd puede apretiarse en este estudio, la fruta puede

mantenerse durante D1 dias sin que el problema sea severo,
gracias al us: de la atmiésfera controlada. Noo obstante, el

porcentale de fruta afectada adn es alto (Apendice II, cuadra 4,

por 1o gue se necesitarian mas estudics para disminuirlso
principalmente en cosechas tardias.
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Deshidratacidn

La deshidratacidn en esta especies produce pérdida econdmica
mas  bien por la reduccidn del peso gue por la apariencia de la
fruta; asi se observd en esta investigacidn y en la realizada por
Luza gt al (1973), guienes sefalan ademés gue el porcentalie de
pérdida de agua afecta el aspecto de la fruta, si supera el 10%,
hecho que no courrid en este estudioy va gue el valor méxima 1o
alcanzd el testigo al finalizar el periods de almacenaje vy
comercializacidn de la segunds maduwrez, disminuvendo de un  peso
inicial de 180,81 a 166,45 gramocs, lo gue representa un 8%
tCuadra 7 3. Feralta (1977) sefala también gue la deshidratacidn
aparentemente no afectd la apariencia de la fruta (Apendice I,

Cuadro 9).



Tal como 1o observaran Luza (19797 y Carvillo C13310, la

pérdida de agua en la Truta, durante el tiempo de guarda y venta

simil ada, se ve afectada por la temperatura v época de cosecha,
perc tambiérn por el tiempo gue transcurre entre gue = tulnl

cosechados hasta gque  son consumidos coms 1o afirma Claypoold

1975, pues a medids gue aumenta uwno de ellos o todos, =1

it

incrementa  igualments la deshidratacidn disminuyendo =1 peso  d

LA

Ft

ta fruta (figuras 11 vy
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Figura 1i. Deshidratacidsn de frutos de palto ov Fuerte de la
primeyra  madurez ML y  sometidos & distintos

tratamientos de AL en postoosecha.
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Cuadro 7. Forcentaje de deshidratacidén en frutos de palto ov Fuerte.

Tratasientc Dia @ Dia 32 Dia 32¢% Dia J2¢5+¢4 Dia @ Dia 42 Dia 4245 Dia 42¢5+4

Madurez CO; - 0 Prom. Grupo Proas. Grupo Fros. Grupo Pros. Grupo Pros. Grupo Pros. Grupo Proa. Grupe Pros. Grupo

i g -2t &0 a 4,02 e 4,43 d 6,32 ¢ e,8 a 4,2 e 4,98 e 7,49 e
8 -4 g,0 a 3,11 ¢ 3,38 ¢ 5,98 b g,8 a 3,39 ¢ 3,81 ¢ 6,39 C

7,5 -4 8,8 a 2,8 a 2,41 a 5,6 a 0,8 a 2,42 a 2,1 a 5,89 a

7,8 - 13,5 0,8 a 3,8t ¢ 3,19 b &,31 i B8 a 3,69 d 4,18 ¢ 7,3 d

e -18 g0 a 2,91 b 2,19 b 8,3 ¢ 8,8 a 3,88 b 3,38 b §,88 b

Z g -21 B8 a 4,21 ¢ 4,58 ¢ 6,71 ab &,8 g 4,4 ¢ §,32 ¢ 7,9 4
g -4 g8,e a 3,32 b 3,56 b 6,3 ab 2,8 a 3,64 b 4,8 b 6,73 abe

7o -4 8,8 a 2,42 a 2,83 a 5,78 a o,8 a 2,09 a 2,% a 45,9 a

7,8 - 13,5 G0 a 3,27 b 3,52 b 6,73 b 2,8 a 4,04 be 4,37 be 7,48 be

i -1 8,0 a 3,10 b 3,34 ab £,32 ab 8,8 a 3,48 b 3,79 ab 6,48 ab

(1 Letras iguales en cada colusna, para cada estadc de madurez, indica diferencia no significativa, p ¢ 8,835,
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Sélidos Solubles

Se sabe gue la cantidad de azdcares es relativamente balja

comparada con otras frutas (2-5%) (Fichet, 13%1).

Bean {(1938) seflala gque el contenido de hidratos de carbono
es extremadamente variable y disminuye a medida gue avanza la
madurez. Agrega gue 21 nivel de azdcar en almacenaje, decrece
rapidamente ' por 1o gue los analisis pueden var iar
considerablemente segian las condiciones de desarvollo, época de

cosecha v tiempo de guarda.

En la presente investigacidn se tomd una muestra eguivalente
al 1@% de la fruta por tratamiento, en cada salida de almacenaje
yy €l resultado no concuerda con 1o expuesto por Bean (0 1938),
debidos & gue en la medida gue aumentaba la madurez del fruto,

también lo hacia el contenido de azdcsar (Figura 130.

Tal como lo sefalara Berger et al (1378), la madurez de la
fruta durante el periodo de guarda es desuniforme, debido & ello
sg observa una variabilidad de los contenidos de sdélidos solubles
entre tratamientos ;3 sin embargo , en cada salida de almacenalje &
temperatura ambiente, cuando la firmeia s mas o mMENOS pPareja,
los contenidos de azltcar de todas las atmiésferas utilizadas en la
presente investigacidn, no mostraron diferencias significativas

CApendice I, Cuadvro 180
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&. CONCLUSIONES

resultados de la presente investigacidn permiten concluair

La atmésfera controlada es un muy buen sistema de conservacidn
de la palta y , asociada oo baja  temperatura ,  permite
prolongar mas tiempo la vida en almacenaje de la frutbta

manteniégndola en Sptimas condiciones de postoosecha.

De acuerdo con los valores obtenidos en los distintos
parametros  evaluados, existirvia un mayor beneficio de la
atmésfera controlada en la frute del primer estado de madurez
en velacidn con la segunda. No obstante, ambos estados de
madurez conservan la fruta en buenas condiciones vy o por
ello S& tiene escasa incidencia de los principales
desirdenes fisialégicos de gste cultivar ' sin

pudriciones y sin problemas de ablandamiento excesivo.

Respecto de la comercializacidn, la atmésfera con 10X CO- vy
184 O, podria ser usada para transporte maritime de  fruta
tempranera vy de media estacidn, mientras que para fruta
tardia es mas ventajoso el uso de la atmésfera con 7,50 CO= y
4% U= , principalmente zi la fruta =se destina al mercads

sUr Opes.

La mejor concentracidn gasecsa seria 7,04 COn y 4% O,
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ANEXO

Cuadro 1. Porcentade de aceite v/s porcentaje de

pesl Sedd.

% fAceite “ Feso Seco
<4, @@ 15,27
4, 25 15,58
4, 50 15,74
S, TS 15, 98
5. 00 16,21
S 25 16,43
&5, 50 16,69
5,78 e, 92
&, @ 17,16
By 25 17,48
&, 5@ 17,63
By 75 17,87
7,00 18,11
7,25 ig, G«
7,58 18,58
7,75 i8, 82
g, oa 12,83
8,25 19, 29
8,50 19,53
8,75 12,76
9, 0@ 2@, 6@
T, 25 2@, 24
S, 5@ 28,47
Dy 7H 28,71

i@, 0@ 28,95
18,25 21,18
1@, 5@ 21,42
10,73 21,86
11,06 21,89
11,28 2E, 18
11,30 NENRIRC Y
11,75 22,66

12,00 22,84

Method for determinaticorn of avaocado fruit

maturity. Calif. Avocado Sooc. Year Rook.
eE:e7~70.

Fuesnte: Lee, S.E; Coggins, C.W. 193820 Dry Weight
£
i



Cuadrao 2.

Escala para FResistencia de la pulpa

{2

& la presidn.

lby Recién cosechada, inmadura.

Ib: Inmadura, no apta para consumo.

Ib: Ablandamiento regular, apta para
regular para Conswimo.

It Ablandamiento medio, buena para
transporte.

lb: Blanda, excelente para oCconsumo

transporte.

b: Excesivo ablandamiento,

regul ar

nte.

par &

Transporte;

OB UUTG

regul ar

COrsUMC.

para

buena para

Fuente:

b: Fruta Ssnesc
Feralta,l. 13977.
Falta Fuerte (Fe

Svgo. , U,

de

coes americana Millo.

Chile.

Ensayos preliminares en

Facultad de Agronomia.

Almacenaje d

Tesis Ing.

B3F.

BT oy

L=
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APENDICE 1

ANALISIES DE RANGD MULTIFLE FOR TRATAMIENTO

Cuadra .1, Forcentale de Aceite.

Tratamiento Dia 32+35+4 Dia 42+5+4
Madurez co< o~ pe From. Grupo From. Grupo
1 g - zi 18,588 (lla 12,866 &
& - 4 11,936 a 12,893 &

7S5 — 4 11,466 & 11,638 &

7.5 - 13,3 15,3933 & 14,828 &

g - 14 16, 298 & 15,681 &

& g - 21 2@,961 & 19,63 &
@ - 4 18, 385 & 18,158 &

7,5 - 4 20,438 a 22, 901 a

7,5 -~ 13,5 2@, 738 & 18, 323 &

g - 1@ 13,385 a =@, 366 &

£l Letras iguales en cada columna, para cada estado de madure:z,
indica diferencia no significativa, p 2 B.85.

Cuadro 1.2, FPorcentade de frutos afectados con pudricidn.

Tratasiento Dia 32 Dia 3245 Dia 324344 Dia 42 Dia 42¢3  Dia 424544

Kadurez C0¢ - 02 Prom. Grupo Pros. Grupc Prom. Grupo Prow. Grupo Prom. Grupo Pros. Grupe

i B -2t g0 (2 3,3 a B¢ a o,0 a 1,7 a 28,6 a
g -4 g8 a @e,8 a B0 a &8¢ a 6,0 g 3,3 a

7,5 - 4 g,8 a B2 a 1,7 2 &0 a &8 a 80 a

7,5 - 13,5 @,0 a 8,8 a B¢ a &0 a &80 s 608 a

e - 16 g, & 8,0 a 1,7 s 8,8 a 8,0 a8 i,7  a

2 g -2 8,8 a &0 a 5,0 a 8,0 a 3,9 a 3,8 a
g -4 g,8 a 1,7 & 1,7 a bt a 1,7 a b a

7,9 -4 €0 a 3,3 a 1,7 a &,0 a &, a 2,3 a

7,5 - 13,5 6,8 a 0,8 a 8,8 a &,8 & 6,8 @ 46 a

18 -18 6,8 a &80 a 3,3 a @,¢ a &,8 a &8 s

{1 Letras iguales en cada columna,para cada estado de madurez indica diferencia no significativa,
pfB.Bo.



Cuadro I.3. Fesistencia de la pulpa a la presidn ClbD

Tratasiento Dia 32 Dia 3245 Dia 32+¢5+4 Dia 4Z Dia 425 Dis 4245+4

Madurez €02 - 02 Prom. Grupc Proa. Grupc Prom., Grupo Prom. Grupo Pros. Grupo Pros. Grupc

1
d

B -2 16,5 (Da 12,4 & 1,64 597 & 88 a 8,82 a
B -4 25,47 b 21,63 b 1,67 a 14,6 b 18,45 b 4,07 a

75 -4 3% b 296 ¢ 82 b 38 ¢ 3\E ¢ S5i b

7,5 -13,5 368 b 29,23 ¢ 3,58 ab 29,5 ¢ 26,% ¢ 1,93

i -1 38 b 3WE ¢ 7,8 b 3We ¢ 3WE < 4,12 b

2 -2 518 & 2,39 a L4 & 2,77 & 2,27 a 1,27 a
¢ -4 485 & 33 & 1,25 a 3,8 a 3,86 & 1,12 a

7,5 -4 38 b 38 ¢ 2,88 b 29,4 b 29,70 ¢ 82 b

7,5 - 13,5 29,65 b 28,3 bt 2,69 ¢ 294 b 28,77 b 2,86 ¢

€ -1 3,e b 308 ¢ 2,8 ¢ 36,0 bt 29,88 ¢ 3,89 d

{1) Letras iguales en cada columna, para cada estado de sadurez, indica diferencia no significativa
p & 0.05.
Nota: Dia de cosecha, el promedic de vresisiencia de la Pulpa & la presién. Se fijé en 3816.

-

Cuadra 1.4, Intensidad del pardeamiento de fibras

Tratamiento Dia 32 Dia 3245 Dia 32+3+4 Dia 42 Dia 4243 Dia 424344

Wadurez (0¢ - 0¢  Pros. Grupc Prosm. Grupo Fros. Grupo Prom. Grupo Pros, Grupo Pros. Grupo

1 B -2 LB (e 1,13 & ,& t 1,4 b 1,38 b 2,3 b
B -4 {8 a Lle & 14 be 1,38 B 1,29 b 1,98 b

7,8 -4 1,8 a 1,8 a L8 & B3 a L,B @ 1,24 a2

7,5 - 13,5 1,8 a 1,0 a 1,13 ab t,@ a 1,4 a 1,36 a

8 -1 t,0 a 1,8 a 1,17 ab L,8 a i,B a 1,49 a

b g -2 86 & 4,2 b 2,% ¢ 1,9 b 2,88 & 3,0 be
B -4 2,9 ¢ 4,6t b 3,4 4 338 ¢ 2,88 b 3,3 c

7o - 4 {,8 & 1,8 a 1,31 a 1,67 g 1,84 a 1,38 &

7,0 - 13,5 4,86 ab 82 & 1,94 b i,4¢ &b L2 a 2,87 b

g -1 1,8 a 1,0 a 1,7 ab 1,87 & 1,0 a 1,82 ab

{11 Letras iguales en cada colusna, para cada estado de madurez, indica diferencia no significativa,
p {8,085



Cuadro I.5. Intersidad de parvdeamiento interno

Tratamientc Dia 32 Dia 32+5 Dia 32+3+44 Dia 42 Dia 4245 Dia 42¢5+4

Wadurez CO¢ - 02 Prom. Grupo Prom. Grupc Prom. Grupe Prom. Grupc Prom. Grupo Prom. &rupo

i g -2 LB (Da 1,0 a 1,8 a 1,8 a 1,13 a 2,3 b
g -4 i,8 a 1,0 a 1,8 a 1,8 a 1,0 a 1,18 ab

7,3 -4 1,8 a 1,0 a 1,8 a §,0 a |, a |,0B a

7,9 - 13,8 1,8 a 1,0 a i,0 a 1,0 a 1,8 a 1,8 a

e -1 1,8 a 1,8 a 1,8 a 1,0 a 1,p a 1,8 a

2 g -2 1,86 a 1,84 & 2,77 4 L3I7 b L3 b 2,73 <«
B -4 i@ a 4,0 a 4,74 bo 4,41 & 1,46 ab 2,89 B¢

7,9 -4 1,8 : 1,8 a 1,13 1,0 a 1,0 a L9 a
7,5 - 13,5 1,8 a 1,8 3 4L,17 o 1,B a 1,8 a 1,82 ab

e -1 1,0 a 4,0 a 1,28 ab 1,8 a 1,0 g 1,33 a

(1) letras iguales en cada colusna, para cada estade de madurez, indica diferencia no
significativa, p & 8.83.
La intensidad fue clasificada en el rango de : I=sang, color natural
9= suy severc, parde osCurG.

Cuwadrao 1.6, Forcentalde de pulpa afectada con pardeamiento
interno.

Tratamiento Dia 32 Dia 3245 Dia 324544 Dia 42 Dia 4245 Dia 4245+4

2 3 - , . , . .
Hadurez C0 - 3¢ FProm. Grupc Prom. Grupe Prom. Grupc Prom. Grupo Prom. Grupe Prom. Grupo

i

g -2 4,8 {ja L,B a 4,82 & LB & i3 b 2,11 &
2 -4 1,8 a 1,8 a 1,8 a 1,0 a 1,0 a 1,18  ab
73 -4 1,0 a 1,8 a 1,8 a 1,8 a 1,0 a 1,8 H]
7% - 13,5 1,8 a 1,0 s 1,8 a 1,8 a 1,8 a 1,8 a
e -1 1,8 a 1,8 a 1,8 a 1,0 a 1,8 g 1,82 s
2 g -zt L,#4 2 1,84 & 3,16 ¢ 4,29 b 4,52 b 3,14 b
g -4 {,@ a 1, a bt ¢ 1,13 ab (,5 ab 2,8
7,5 -4 1,0 a i,t a 1,87 & L, a 1, a LI5S a
7,9 - 13,5 1,8 & 1,8 & 1,85 b 1,0 a 1,8 & 1,64 ab
e -1 1,8 a 1,0 a 1,1 ab 1,8 a 1,0 a L6 a

(1) Letras iguales en cada colusna, para cada estads de wmadurez, indica diferencia no
significaiiva, p ¢ 0.85.
El porcenisje fue ciasificade dentro del rango: {= no existe; 5= sobre ur SB. de la pulpa
afectada.
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Cuadro 1.7, Intensidad de manchas griss

&

pulpa

i
i1}
O

Tratasientc Dia 32 Dia 3245 Dia 3Z7¢5+4 Dia 42 Dia 4245 Dia 42¢5+4

Kadurez C0 - 0 Pros. Grupc Pros. Grupe Prom. Grupo Pros. Grupo Prom. Grupc Prom. Grupo

i g -21 L5y L3 & 1,2 ab 1,7 as 1,51 b 2,18 ¢
g -4 2,27 b 4,57 & L3I b 4,8 b 4,3 b 1,3 b

7,5 -4 i a 1,27 & 1,8 a 1,23 a L,82 a [,B4 a

7, - 13,5 1,33 ab 1,63 & 13 ab {37 & l4d4 b 1,36 b

it -8 i,5 ab 4,17 & 14,17 ab 1,3 a 1,22 ab 1,33 b

Z g -21 5L b 2, ¢ 35 ¢ 2,78 b 3,3% o 1% ¢
g -4 4,58 ¢ 4,62 d 4,81 ¢ 4,43 4 4,5 i

7§ -4 17 & 1, a L3 a LB & LB & |, H

7,5 -13,% 4,25 & L2 bt 4,57 b 539 b Z,46  be 3,83 ¢

1 -18 1,43 & 4,50 b 4,85 & {38 & 1,3% ab ,82 b

(13 Letras iguales en cada columena, para cada estado de wmadurez, indica diferencia no
significativa, p & B.83.
Esta escala inciuye clasificacién y nuserc de manchas.

Cuadro I.8. Porcentaje de la fruta afectada con manchas
extarnas.

Tratamientc Dia 32 Dia 32¢3 Dia 32+5+4 Dia 42 Dia 4245 Dia 4245+4

adurez CO¢ - 0 Prom. Grupc Prom. Grupe Prom, Grupo Pros. Grupe From. Grupo Pros. Grupc

i g -2 4,8 e 87 & L,22 b L2 b 4,11 a 68 d
g -4 1,8 a 1,0 a 1,8 a 1,8 a L3 a [,§ <«

7,9 -4 1.8 a 1,0 a i,B a 1,8 a 1,0 g 1,8 a

7.8 - 13,5 L,6 a 1,8 & 1L,@ g i,B & 1,0 a 1,24 b

1w -1 i,8 a 1.6 a 1,0 a 1B a 1,0 a i, ab

Z g -2 4,18 & [,68 b 3,44 ¢ L@s ¢ 3iE o 573 d
B -4 1,8 & i,B 8 4,7 bc 4,63 b 1,89 b 3,57 «od

7,9 -4 1,8 a 1,0 & 1,99 a 1,8 g 1,14 a 2,82 a

7,& - 13,5 1,B a 1,8 a 2,89 be 1,z ab L,i@ & 3,82 I

12 -1 1,8 a 1,8 a 4,13 b L,@7 & 1,10 & 33 ab

(1) Lletras iquales en cada columna, para cada estade de madurez, indica diferencia no
sigrificativa, p & .85,



Cuadve 1.9, Deshidratacidn

Tratamiento Dia @ Dia 37 Dia 3245 Dia 324¢5+4 Diaz @ Dia 42 Dia 4245 Dia 4245¢4

Madurez OO - 02 Prom. Grupo From. Grupo Prom. Grupe Pros. Grupo Pros. Grupo From. Grupo Pros. Grupo Prom. Grupo

| 8 -2t 282,78 ab 194,678 ab 193,846 ab 189,610 ab 204,786 & 196,183 a 194,466 a 189,35
€ -4 207,89 ab 200,686 ab 208,870 ab 134,663 ab 218,82 & 202,873 & 202,833 a 196,576 a

7,5 -4 29,10 a 192,216 & 131,436 a 185,10 a 207,603 a 282,616 & 281,786 a 195,35 a

7,5 - 15,5 247,733 b 211,133 b 218,776 b 283,533 b 216,313 a 202,526 & 281,476 a 194,956 a

g - 18 212,100 ab 205,356 ab 205,326 ab 198,533 ab 209,363 a 203,45 & 202,82 a 197,146 a

2 g -24  l,44 b 192,9% b 13,2 & 187,88 b 1B€,81 ab 172,86 ab 174,11 ab 166,45 ab
g -4 187,26 a 1Bi,81 a 188,57 a 175,41 & 1B1,23 ab 174,6 abc 173,B6 abc 168,33 abe

7,9 - 4 187,12 & 182,61 & 181,84 & 176,32 a 181,86  ab 176,91 bc 176,2  bc 178,75 b

7,5 - 13,5 198,68 & 183,68 ab 183,33 ab 177,18 a 174,15 a 167,11 & 166,35 & I6l,14 2

1 -18 191,85 ab 185,91 ab 185,45 ab 173,35 ab 189,85 b 183,258 ¢ 1BL,66 ¢ 177,37 ¢

c

{11 Letras iguales en cada columna, para cada estado de madurez, indica diferencia mo significativa, p § 8.080.

Cuadro I1.1@. 54lidos Solubles

Tratamiento Dia 32 Dia 3245 Dia 32¢5+¢4 Diz 42 Diz 4243 Dia 42¢5+4

Madurez CO¢ - 02 From. Grupc From. Grupo From. Grupe Pros. Grupo Prom. Grupc From. Grupe

1 e -20 14,23 a 4,3 b6 4,3 & 4,% b 1,5 bt 1,6 a
e -4 6% & 4,33 bt 4,82 & 4,4 b 4,6 b 1,3 a

75 -4 8,7 & 87F a §,68 & B3 & 0,66 & 1,% &

7,9 - 13,5 87  a €78 ab 4,78 & €85 a 86 & 1,3 a

W -1 @73 & 066 & 1,63 & 8,8 a 6,63 & 1,86 &

B -2 2,83 b 2,33 b L6 & L6 b L,07 ¢ 2,38
6 -4 L,63  abc 42 b 2,47 & 1,65 b 2,77 6 2,4 &

7,5 -4 4,58 ab 1,48 & 2,85 & 4,75 a 1,82 bc 24 &

75 15,3 4,0 ¢ 1,43 & 5,83 & 4,47 & 4,37 & 2,53 &

i -1 1,42 & 1,52 & 2,% & 43 & 1,4 ab 3% &

{13 Letras iguales en cada colusna, para cada estadc de madurez, indica diferencia ne
significativa, p ¢ 8.85.



APENDICE 11

ANALISIS DE RANGO MULTIFLE FOR FPORCENTAJE
DE FRUTOS AFECTADOS

Cuadro I1.1. Forcentade de frutos afectados con pavdeamicta
de fibras.

Tratasienfo Dia 32 Dia 32t8 Dia 32+45+4 Dia 42 Dia 4245 Dia 42+40+4

2

[

Madurez (B - 0 Prom. Grupo Prom. Grupo From., Grupe Prom. Grupo Frosm. Grupoe Prom. Grupo

1 g -2t &8 (a 6,6 a 93,3 b 13,3 b 8,3 b BE,3 B
g -4 é,e a 8,6 & 33,3 &b 13,3 b 45,8 b 35,8 b

7, - 4 .0 a 8,2 g 3,3 a 4,7 a &8 a 168 &

7,3 - 13,8 &8 a 8,8 a 13,3 ab B a 1,6 a 24,6 &

2 -1 o, g B0 a 16,6 ab B & o,0 & 3,8 =

2 g -2 6i,38 b 8,5 b 9,2 ¢ 8, bt 8,8 b 8,6 b
g -4 97,76 ¢ 87,7 b 98,1 ¢ 9%4,% ¢ 8,5 b 9,6 ¢

7,9 -4 8,8 a &,¢ a 25, a 1,8 a 4,2 & b, &

7,9 - 13,5 5,86 ab 2,22 & »3 bt 2,2 &b 7,7 a b6S B

i€ -16 &0 a B2 a 48,2 &b 3,7 a 6,8 a 97,1 ab

{1} Lletras iguales en cada colusna, pars cade estade de madurez, indica diferencia e
significativa, p ¢ 8.65,

Cuadrao II.2. Porcentaje de frutos afectados por pardeamiesnto
interno

Tratasiento Dia 32 Dia 32¢5  Dia 324544 Dia 4 Dia 42+¢5  Dia 424344

Madurez (0¢ - 0¢ Pros. Grupc Pros. Grupe Pros. Grupo Fros. Grupo Prom. Grupc Prom. Grupo

! g -2 6,8 (e 8,8 i 3,3 a 4,7 a b6 a 46,06 b
g -4 i,8 & &8 a g0 a &0 a 0,@ a b6 ab

1,5 - 4 8,8 a &b,8 a 8,0 a e, a &8 a 8,8 a

7,9 - 15,5 &8 a 8,0 a 0,6 a @,0 a &0 a @8 H

8 -2 8,0 a B&,2 & G,8 a o8 & &0 g 2,2 F

€ -2 41 & 2,88 & 76,5 ¢ 265 bt 58,3 bt 63,8 b
e -4 B0 a &8 & 481 bc 3,66 & 38,6 ab 54,86 b
5 -4 BE & &8 a2 4,6 a B8 a BB & 61 a
75 -13,5 &8 & B8 & 57,4 b B8 a B0 & 22,5 @
-1 o8 a2 & a %2 ab &0 & B8 & %75 a

(1) Letras iguales en cada colusna, para cada estadoc de madurez, indica diferencia no
significativa, p & £.85,
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Che

frutos afectados Con

manchas

Tratamiento Dia 32

Madurez C0¢ - 02

Dia 32+3

Dia 3243+4 Dia 42

Dia 42435

Dia 4245+4

Fros. Grupo Prom. Grupc Pros. Grupo Proa

. Grupo Prom. Grupo Prom. Grupo

1 g -2 3e,& (1)b 26,6 a 13,3 & 33,3 ab 31,8 b 48,8 ¢

g -4 46,6 b 36,8 a Ie,@ @ 93,3 v 37,7 b 44,4 be

7,8 -4 8,0 g 13,3 :a g,8 a 18,8 a 2,2 a 4,4 a

7,5 - 13,% 13,3 ab 23,3 a 6,6 a 28, ab 24,4 24,4 be

12 - ie 13,2 ab 18,@ a 13,3 a 13,3 & 155 ab 199 b

2 g -2 75,49 be 75,0 ¢ 92,2 ¢ 75,86 b© 86,8 ¢ 74,2 bt

g -4 57,76 ¢ ipg,@ 4 98, ¢ 98,1 t 95,76 o 95,56 ¢

7,5 -4 11,8 a 9,2 a 11,8 a 71,3 a 4,4 a 1,9 a

7,35 - 13,5 63,45 abc 55,3 bc b6, b¢ 88,6 b T7I,BE bc 73,4 Be

e - 18 36,9 ab 33,8 bo3i,4 ab 24,83 a 26,9 ab 39,8 b
{13 letras iguales en cada columna, para cada estade de sadurez, indica diferencia

significativa, p & B.B5.
Cuadra IT1.4. Forcentalde de frutos afectados con manchas
guaternas.
Tratamiento D1z 32 Dia 3245 Dia 32+¢3+4 Dia 42 Dia 42+5 Dia 4245+4

Madurez 0 - D¢

From. Grupo Prom. Grupo Prom. Grupo From. Grupe Prom. Grupo

Prom. Brupo

1 B -z21 0,8 (Lia 6E a 2208 b 56 b BE ab 91,1 4
g -4 g,e a €60 a &8 a €,0 a 13,3 b 3[5E <«

75 - 4 8,8 a 8,0 a B0 a &,e a 0,0 a B, 2

7,8 - 13,5 &8 a 6,8 a @,@ a €8 a 8,6 a 2,16 be

6 -1 g, 3 8,6 s B2 a B2 a &0 a 4,4 ab

z g -2 12,37 & 47,4 b 35,1 ¢ 539,23 ¢ 94,6 ¢ ie8,8 d
g -4 2,2 a &8 a B8,83 bc 46,26 bc 62,23 bc 97,63

79 -4 8,e & 6,0 s 42,33 a 8,0 & 6,6 3,1 a

7,5 - 13,5 &0 a B8 a 83,26 bc ib,65 ab 6,26 & BB, b

g -t @&,8 a 6,8 & 7%9% b &3 & 9,28 &b 76,66 ab

(1} Letrar iguales en cada coluena, para cad: estade de madurez, indice diferencia

significativa, p & .85,
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APENDICE III

Figura III.1.~ Recta lineal del porcentajes de aceite



Cuadro III.1. Color sxsterno de la pulpsa 74 de frutosdtratam.?
Wad. Tratas. fia 32 Dia 3245 Dia 324344  Dia 42 Dia 4245 Dia 42¢344
1 B - 21 66,7ISGY 5/6 9RLSGY S/6  18@%7,36YS/7 96,747,36YS/7 10@%7,56YS/7 10@17,36Y3/7
33.347,36Y5/7 18%7,56Y 577 3,3456Y 53/6
8 -4  18BZ36Y 5/6  93,343GY S/6 1B@L7,36YS/7 10@%7,56Y 5/7 1@8%7,5GY3/7  18@47,36Y5/7
,747,56Y 5/7
7,5- 4 18@47,5GY S/7 1e@%7,5GY 5/7 1@Q%7,56Y5/7 18@%7,3GY 5/7 1@@L7,56YS/7 1@€%7,36YS/7
7,9-13,5 10047,36Y 5/7 76,7436Y S/6 18@%7,56Y5/7 10847,36Y /7 18BL7,56Y5/7 18BY7,56Y5/7
23,34%7,56Y5/7
10 - tB  1BBL7,56Y 5/7 7RUSGY 3/6 96,743GYS/7 16,7156Y S/6  18@%7,36YS/7  18@%7,36YS/7
38%7,56Y 577 33U38Y 3/7 83, 3i7,56YS/7
2 € - 21 108L7,3GY /7 31,747,58Y5/7 68,8Y56Y 3/6 1@@L7,3GY 3/7 3@,647,5G6Y3/7 1747,56Y 3/7
8,3%56Y 3/6  31,2056Y 5/7 49,4156Y 5/6 52,BX36Y S/t
38156Y 6/8

188%7,356Y 577

188%7,56Y 877

1e@%7,36Y 577

108%7,56Y 5/7

ieaL7, 56y 377

108%7,38Y 5/7

108%7,36Y 577

108%7,56Y 3/7

188%7,36Y5/7

100%7,36Y3/7

10877, 56v5/7

188%7,56Y 577

100%7,55Y 5

>
Ll\
=)

tee

E

10677 ,56Y 3

89,617,56Y5/7
10, 4256Y 5/6

18@%7,36Y &/7

10977,56Y 5/7

7,1%7,568Y 577
92,3156Y &/8
37,1%47,36Y 577
4%, BISEY 5/
Z,1456Y 6/8

§4,317,56Y 5/7

33,7436Y 6/8

10647, 56Y 3/7

L= i

87,5%7,36Y 3/7
12,5%56Y £/8




Cuadro II1.2.- Color Interns de la Pulpa

Mad. Tratas.

1

#-21

2-4

ie-1e

é-21

g-4

1@-18

Dia 32

3243

324544

Dia 42

474544

10872, 56Y 9/8

10822, 56Y 8/9

10812,56Y 873

1884z, 36Y 8/49

18872, 56Y 879

188%2,36Y 9/8

108z, 36Y 9/8

ieeiz

,96Y 3/8

1087;2,56Y 3/8

10842, 56Y 3/8

188%2Z,56Y 3/8

10812,56Y 9/8

10842, 36Y 3/8

93,3%2,56Y 9/8

6, 742,56 8/9

188742, 36Y 9/8

93,3412, 56Y 9/8
6,74Z,5 6Y 8/9

9/8
' 879

o842, 56Y 9/8
4872, 36Y 8/9

£3,3%2,56Y 9/8
36, 742,56Y B/9

43,3%2,56Y 9/8
56,742, 56Y 8/3

80%2,56Y 3/8
12,242,56Y 8/9
7,8%7,5 Y 9/8

88, 9%2,56Y 9/4
11,142, 56Y 8/9

84,412,56Y 9/8
15,612, 56Y 8/3

97,8%2,36Y 3/8
2,212.56Y 8/9

487 2,58Y 9/8

13,3% Z,56Y3/8
46,74 7,36Y3/8
411 2,5 6Y 9/8
9%% 7,5 Y 9/8

37,8%2,56Y 9/8
13,312,56Y 8/3
48,9%7,5 Y 9/8

68,9%2,5 6Y9/8
4,412,56Y B/9
34,70 7,5 Y9/8

37,842,56Y 9/8
6,61%,56Y 8/9
55,64 7,5 Y9/8

742,587 9/8
17,3%2,56Y 8/9
8,117,5Y 9/8

76, 1%2,56Y 3/8
18,542, 55 8/9
547,5Y 9/8

88,22, 56Y 9/8

{1,8%2,36Y 8/9

32,6%2,56Y 9/8
7,4%2,56Y 8/%

31,4%2,56Y 9/8
§,642,56Y 8/%

31,742,56Y 9/8
,uh1,58\' 8/9

§,5%2,56Y 9/§
1e7uuﬁv8m
18,847,5Y /8

89,502,38Y 9/8
16,5%2,36Y 8/9

65, 74%,56Y 9/8
2,?72,SGY 8/4
27,4%7,3Y 9/8

9%,5%4¢,36Y 9/8
48,547,53Y 9/8

7Biz,56Y 5/8
3047, /8

88,342,36Y 9/8
11,1%47,5Y 9/8

78,5%z,56Y 5/8
21,32, 56Y 8/9

52,9%2,56Y 9/8
37,112,56Y §/9
1857,5Y 9/8

72,242,56Y 9/8
15,812,56Y 8/9
1217,5Y 9/8

87,832,56Y 5/8
1317,5Y 3/8

§742,56Y 9/8
18, 212, 56Y 6/
2,847,5Y 9/8

38,842,56Y 9/8
§%.2,56Y 8/9
£3,247,5Y 9/8

82.422,58” 975
B,6%2,56Y B/9
1127,4¥ 378

78,212,56Y 9/8
18,842, 56Y §/9
347,5¢ 578

72,212, 56Y 578
27,817,5Y 9/8

78%2,56Y 5/8
3672, 56Y 6/%

Y 9/8
GY 378

l\. ~1
-
o cn

51,7%2,56Y 9/8
16,842,56Y 8/9
38,8%7,5Y 9/8

b8, 312,56Y /B
26,912,56Y 8/9
18,8%7,5Y 3/8

74,642,36Y 3/8
13,742,56Y 879
11,747,5Y 9/8

56,742,56Y 9/8
22,751,56Y B/
28,647,5Y 9/8

(S«




