UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO
FACULTAD DE AGRONOMIA

AREA DE HORTICULTURA

ESTIMACION DEL PORCENTAJE DE ACEITE MEDIANTE
LA DETERMINACION DEL PORCENTAJE DE HUMEDAD
EN FRUTOS DE PALTO ( Persea americana Mill.)
CULTIVARES ZUTANO, FUERTE. GWEN Y WHITSELL

FFRNANDO GUSTAVO LATORRE VIVAR

QUILLOTA CHILE
1994



INTROLUCC LON

INDICE bE HATEKIA

REVISIUN BIBLIOGRAFICA

JEPR B

2.3,

Cultivar

Cultivar

Cultivar

Cultaivar

Cultivar

Hass

Fuerte

Zutano

Lwen

whitsell

Variaciones estacionales ge los

carbohidratos de reserva

Crecimiento y desarrollo dei fruto

Patrén de acumulacidsn de acelite en ei

Iruto

Contenido de aceite e indice de wmadurez

MATERIAL Y METODUO

PRESENTACIUN Y DISCUSION DE KESULTADOS

4. 1.

4. 1.

4.1.2. Cultivar tuerte

4.1.3. Cultivar Gwen

4.1,

4. 2.

Analisis descriptivo: Evolucidn de los

contenidos de aceite y humedad

1. Cultivar Zutano

4. Cultivar Whitsell

Analisis de regresion y coeficientes de

pag.

10
10

15

18

36
36
37

38



correlacion
4, 3. Evolucidn de la palatabilidad
CUNCLUS LUNES
RESUREN

LITERATURA CLTADA

AMEXUOS

41

o8

03

62



CUADKO

1.

CUADRUS 2.

CUADRO

CUADROD

CUADRO

ENDLICE DE CUADKRUS

Kelacion entre 2l porcentaje de acelte y
el porcentaje de humedad, para Ccuatro cv,

Je palto, Zutano, tuerte, Lwen v
winltsell establecida como ecuacidén dae
regresion con su correspondientes

coelicirente de correlacron.

Porcentajes de aceirte, para iguales
porcentajes de huwmedad, estimados a
partir d4de las ecuaciones de regresion
propuestas por RARTIKEZL (1984 y LATORRLE
(1'39'31), en frutos de palto cv., tuerte y
Zutano.

t£volucidn estacionai del porcentaje de
aceite en rrutos dJde palto cv. Fuerte
dJurante qos periodos ae wmedicidn latlos
L1384 y 1'991).

Porcentaje de aceirte acumulado en frutos
de  palto  cv. LZutano, medido en tres
fechas, para las temporadas 1984 y 1991,

Evolucion estacional de  la palatabilidad
en frutos dJde palto cv. Lutano, Fuerte,
Gwen y wWhitsell.

Forcentajes ae humedad y wmateria seca
recomendadss para  obtener  un grado dJde
palatabilidad aceptable &n frutos de pailto
cv., Zutano, Fuerte, OLOwen y Whitsell.

pag.

41

5.3

o0



FIGURA 1.

FIGUKRA 3.

FIGURA 4.

FIGURA 5.

i

IGUKRA 6.

FIGURA 7.

INDICE DE FlGURAS

Evolucién eatacironal de los contenidos de
humedad y aceilte, ov. Jutano.

Evolucidén estacional de los contenidos de
humedad y aceite, cv. tuerte

Evolucidon estacional de los contenidos de
humedaa y aceite, cv. uwven.

Evolucidn estacional de los contenidos de
humedad y aceite, cwv., whitsell.

Curva de regregidn (porceataje de humedad
v/3 porceantaje de acelire) y adrgstribucidn
a2  wvalores obserwvados para frutos de
palto cv., Jutano (intervaio de contiranza:
¥4 .

Curwva de regresidn {(porcentaje de humedad
v/3 porcentaje de aceite) y distribucidn
32 valores observados para ftrutos  de
palto cv. Fuerte f(intervato de confianza:
'‘IDL) .

Curva de regresion (porcentaje de humedad
v/s porcentaje de aceite) y distribucion
32 valores observadoz para  tfrutos dJde
palto cv. Owen (intervalo de contianzas
'ID%I .

4.3

44

4

4/

445



FIGURA 8.

Curva de regreglidén {(porcentaje de humedad

v/ porcentaje de acelite) y distribuciodn
de wvalores observados para  frutos  de
palto cv. whitsell fintervalo de

contianzai’isi).

oT%)



L. INTRODUCCILUNM

€1 creciente i1intercambio cowmercial de log ultimos ailoas
ha permitido que muchos productos rrescos que antes ge
destinaban a6lo al consumo 1interno, actualmente hayan
conguistado wmercados en el exterior. A su vez, eato ha
repercutido en un fuerte incremento de la superficie

plantada, tal como ha ocurrido con el palto.

FPor otra parte, el avance actual en el conocimiento de
sus requerimientos climaticos y nutricionales, han permitido
aumentar la productividad en forma 1mportants, convirtiendola
en una especie mas rentable y,‘ por ﬁaﬁto,b ﬁﬁs atractiva de

" produclir.

Nuestra pais no ha estada ajeno a este interés, pues
aunque €1 neqocia ha demastradao tener altos y bajos, hay
mercados gue muestran un crecimiento amportante, como es el

caso de Francia, mientras que otrog parecen aln  pocos

explarados.

La superfiicie nacional actual supera iase 9900 ha y =u
produccitén aslcanza 5@ millones de kKilaos anuvalmente. En este
momentae la variedad mas planteada es Hass, pues su alta

productividad, precocidad y mayor requlasridad en EBus



producciones anuales, han aumentado el interés por continuar
8u expansidn. La importancia del resto de las variedades

comerciales presentes en el pais, ha comenzado a declinar.

S5in embargo, como ya se hizo notar antes, la rentabilidad
que deja la produccidn de paltas es wmuy variable y eata wmuy
ligada a la wagnitud de la produccidén del resto de los paises
competidores. De alli nace la necesidad de lograr incrementar
las wutilidades y disminuir los costos mediante el adecuado

manejo del huerto y la seleccidn de nuevas variedades.

Este Gltimo punto ha recibido principal atencién en
paises como EE. UU. e Israel, entre otros, en los que por
muchoas afioe wse ha trabajado en la obtencidén de nuevas
variedades, ya 8Sea por hibridacién o por propagacidn
vegetativa de un individuo previamente seleccionado. De esta
forma, hoy es posible contar con varaiedades tales como Gwen,
Arbol de tipo semienano, altamente productivo y de una
precocidad s=uperior incluso a la de Haass. Variedadea como
estas, abren la posibilidad de revertair los serios problemas
de rentabilidad que este negocio ha llegado a presentar en
algunos paises donde urge sSobrepasar los parametros de
productividad de las actuales variedades comercirales. S5i bien
eg3 cierto, Owen -asi como el resto de las nuevaz selecciones-

no  parece ser la solucién definitiva, en algunos casog



repregentan la esperanza de obtener wayores ganancias.

Aungque en Chile ya es posible contar con tales
selecciones, su llegada no garantiza gque su comportamiento
sea igual al observado en el lugar de origen. Esto obliga a
realizar una serie de enzayos que  permitan conocer sSud
caracteristicas bajo nuestras condiciones, antes de
propagarlas comercialmente. En;re los numerosos engayos que
cabe realizar, algunos de los was iwmportantes ~son los
tendientes a la determinacidn del momento dptimo de cosecha,
de manera gque se cuente con un  periodo razonable de
transporte y comercializacidn, al wmismo tiempo gque un grado

de palatabilidad aceptable.

Existiendo daversas foarmas de predecir el mejor momento
de coasecha para esta especie, en la actualidad una de lag méas
utilizadas es la determinacién del porcentaje de aceite de su
pulpa. Aungue alqunos 1nvestigadores hacen natar la alta
varishilidad del metodo de une Tons & otra ¥y de un cultiver a

atro, la verdad e=s gue por el momento no g€ cuents con otra

indicador Zfisico o guimicao de la madurez més eificiente gue

éste.

El fundamento del sistema eg el saguiente: la 1iesiclagia

del fruto deterwina que en la medida gue éste madura, el



contenido de humedad de su pulpa disminuye wmientras que i de
aceite ge eleva, de tal manera, 23 posible obtener una
eztrecha relacidn entre ambos parametros. Sin embargo, COomo
tal relacidén wvaria de acuerdo al cultivar en estudio, es
necesario realizar una gerie de mediciones gque permitan

obtener ecuaciones de regresidn para cada caso.

Luego, con la =mola obtencidn del porcentaje de humedad
del frutgo, en base a la diferencia de peso 1fresco - peso
seco, 32 podra conocer el nivel de aceite que posee el fruto

en un determinado momento.

En hase a 1o anterior, se acocordd realizar uns

investigacion que taene los siquientes obhjetivas:

- Determinar la evolucién en el tiempo del porcentaje de
aceite y del porcentaje de humedad en la pulps de frutos de

cuatro cuditivares de palto.

- Establecer la correspondiente coarrelacibn entre amhas

variahlies.

- Cansideranda dilerentes ensayos realizados en la zona
de UWuillota para las v, Zutana y Fuerte, realizar unsa

confrontacién de sus resultados, determinanda la variacibn



eatabilidad de eéegtos a travég de los ajdos.

- Determinar el contenido waxiwme 32 huwedad con que debe

4

realizarse la cusechas para obtensr uie products comercralment.s

aceptable.



2. REVISION BIBLIUGRAFICA

La alta diversidad de paltos en produccidn que coexistian
hagta hace pocos altos atras, haclia diticil determinar qué
variedades eran las mds recowmendables, gin  embargo, la
paulatina acumulacidén de informacisdon y experiencia sobre sus
caracteristicas han reducido a no wmas de seis el numero ae
variedades con importancia comercial. Chile ha tenido la
oportunidad de aprovechar parte dé la ewxnperiencia de
California, gracias a que 21 cowmportamiento de algunas
variedades ha sido similar en ambas zonaz (GARDIAZABAL vy

ROSENBERG, 1'931).

e esta formea se ha llegado a que en el moamenta actual,
la variedad Hass seam, posiblemente, la variedad comercial mas
impoertante en Chile. Eeta =se deke a sus buenas
caracterigticas de precocidaed y proaductividaed, sconpafiadas de
una mayar reqgularidad en las producciones anuales

(GARDIAZABAL y ROSENBERG, 19%1).

Paor su perte, la Sociedad (Celifornianea de Faltas es muy
clara: Haess es la unice veariedad comercial recomendada. Las
variedades gue estan en produccibn, pera gue no e

recaomiendan son: Bacon, Fuerte, keed y Zutanoa, entre otras

variedades menoares. Los cultivares gue presentan gignos de



tener futuro incluyen a Gwen, Piankerton y Whaitsell (AVUCADU

GROWER, 1987).

En 1996, la vaciedad Hacss capturéd un 9¢,7 4 de las  USS
237,55 mwillones cusechados, correspondiendo s un H3% de los

paltoe gque crecen en Californaa (SEELYE, 1991).

MARKTIN y HERGH (1989) sefinlan gque & han hecha grandes
esfuerzas para educar al consumidor sobre la calided de los

1rutos negroas.

Ante tales antecedentes y ante la coanstante hbequeda por
lograr exportar esta especie, Chile tuvoe la posibilidad real‘
de lleqgar Bl mwercado norteamericanta con variedades camo
Fuerte y Hass, convactiendase esta Gitime en la principal
vacriedad expoartacda en la tempoarada  Y99-91 {GARDIAZAHAL ¥y

ROSENBERG, 1991).

Sain ewbarqo, problemas de altos costos culturales y  de
casechs, heliadas, bajos precias para el proaductor y 1o poco

prudente que resulta fundar les industria de paltas sobre una

sala variedad, motavan la investiagacadn de la U .G R., gque
hacia el afic 1984 presenta oclicraluwente a l1la luz gubhlics
tres nuevas seleccicones. besgracradawente una de ellas, el

cultivar kEsther, fue tempranamente desechada por problemas de



sabor (TOUNEY, 1385). De las dos restantes, Gwen parece ser
la mas prometedora; sobre ella existen diferentes opiniones

en la actualidad:

- Gwen na podré convertirse en una variedad importante hasta
que se produzcan 2.5 a 3.0 millaones de taneladas cada 8afic

{TAFT, 1991, citado por SEELYE, 1991).

- Las resultados de Gwen san muy satisiactorios, considerando
abtener entre 28 y d4 tonsha en su  épaca  plenamente

praoductiva (MARKLE, 19491, citedo por SEELYE, 14991).

- Gwen es una muy buena variedad verde, pera slemnpre
alcanzars, en precic, un B4 a 90k de Hass (BARNARL, 1991,

citada por SEELYE, 1991).

~ Sain  la a&lte produccidn de Lwen, es claremente iwmpoasaible
mantenerse en el neqocio del cultavos de paltos (MARKLE,

14991, citado por SEELYE, 149913,

FPara tener una idea cleara de las posibilidades de esztas
nuevas selecciones en comparacldn & slqunas de las variedades
tradicionales mas impartantes, €8s feCesaria  conocer  las

principales caracteristicas de unss y otras.



GARDIAZABAL vy EOSENBERLG (1931) describen azi laa

variedades Hasgg, Fuerte y Zutano:

2.1, Cultivar Hass:

- Caracteristicas del arbol:
Fuerte praductor, precaz en la entrada en produccién -al
segundoe o tercer afic de plantacién ya es jposible obtener
algunas frutos. FPoca resistencia al frio (-1.1¢C). Habito de

crecimiento erecto, no paramidal.

Henar tendencia a8l aherismo gue otres variedades

tradicionales. Epacae de cosecha aproximada: septiembre 8

abril.

- caracteristicas del truto:
Epidermis cueruda y alqgo aspera. Después que el fruto
es coasechadao, su  piel cambia de color verde a negro.
Semilla peguedia. Fruta con forma de pera, can  un  peso

aproximada de 1840 a HJ&6W gramas.

2.2, Cultivar Fuerte:

Vigoarasao, de extensibn principelmente horizontsel. Muy
poca praductivo. Tardiao en entrar en produccibn. Epacs

aproximada de casecha: julio a actubre.
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- caracterisgsticas del fruto:
Firitorme a oblongo, piel verde ligeramwente aspera y algo
cueruda. S1 =se deja hasta terde en el arhaol {(diciemhre) se
wancha y reblandece capidamente sl co=secharse,ein gue pueda

comercializarse. Huen sabor. Peso promedia: 180 a 420 gramos.

2.3, Cultiver Zuitsno:

Altamente resaistente 8l 12rice, excelente productor vy
precoz en l1la entrada en produccién. Posee un habite de

crecimientoa erecto muy mercado. Epoces de coseche usuel: julio

a aqgasto.
- caracteristicas del iruto:
Colaor verde claro y pirifoarme. bPruto de rapide maduracion

después de cosechado. Feso promedio: ZOG8 - 306 gr.

2.4, Cultivar Gwen:

La variedad Gwen e=s niets de Hass, no es el resultado de
injertos o portainjertos. La seleccibn tue hecha en 1976 vy
patentadas en 1984, afic  en que se olrecid para  Bu uUsQ

conmercial (MARTIN y RERGH, 1989).

SEELYE (1991) heciendo una comparacién con la variedad
Hass, dice que se trata de un drool  mltawente productivao,

capaz de cuajar frutos unifarmemente en todo el arhbol, rc
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s6lo en la parte superior. Pregenta una menor alternancia de
producciones y sus ramas son largas y menos quebradizas que
las de Hass (caen como las ramas de un sauce ante el peso  de

la coasecha).

Agreqa ademas |, que siendo arboles mwmas pequelios Yy
fuertemente praoductivoas, tienden a sufrir estrés mas
tenpranc. El celor los puede asfectar serismente durante la
estacién de produccidn, pues los arbales javenes no  hotan
seuficientes haojas como para formar un buen mulch natural. Las
altas temperaturas del verano crean condicianes estresantes

para los paltaos (HARTIN y BERGH, 1988).

For su parte , ARPATIA (1990) lo describe como un arhol de
crecimienta erecto, aungue no tesnto coma BRacon, pudiendo
alcanrar la mited o un tercia del tamafic de Hass. Sin
emhargo, Gwen pierde esta caracteristice al ser injertada
sobre cultivares vigorosas, Fuerte por ejemplo, en cuyo

caso practicamente no se advierte la diferencia con Hass.

En este sentida, MARTIN y BERGH (1988) resaltan 1la
importancia de contar con un arbol gpequefic y  erecta, al
sehialar que esgtas caracteristices pecmiten maximizar la
eficiencis, pues aumenta la fotosintesise y con elle también

el rendimiento.
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Con respecto a la productividad, Gwen se considera como
una wvariedad muy precoz en California, donde es posible
lograr cosechas comerciales ya al tercer o cuarto afio de
plantadas. Su alta capacidad de fructificacién la inducen a
presentar una cierta alternancia en sus producciones a
partir de los 8 aifios de edad, sin embargo, nunca son  tan
severas como las de Hasza. Su potencial productivo se calcula

en aproximadamente 34 ton/ha (ARPAIA, 1933@).

GARDIAZABAL (1932) » no es tan optimista al respecto, v
calcula un potencial de 2@ tonsha para las condiciones

nacionales, si es plantada inicialmente a 4,5 » 4,8 wmetroas.

Por su parte, los investigadores LEE, MESKE Y COGGINS
(1'383) esperaban gque a largo plazo en el gur de California
el rendimiento de Gwen sobrepasara en un 1004 al de Hass,
mientrags que en el caso de Whitsell, este fuera sdélo de un

40%4 mas.

Finaslmente, FPALMER (1988) afirme que =i bhien es cierto
Gwen es una variedad fuertemente productiva, no se han
obtenida las rendimientas 3 4 4 veces superiorese a los de
Hass como se dijo en un principio.

t«) GARDIAZABAL, F. 1992. 1lng. Agr. Profesor Facultad de
Agronomia U.C. V. Comunicacién Personal.
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En cuanto a sSu resigstencia al frio, &3ta parece gev
similar a la de Hass, sin ewmbargo, su follaje presenta una
mayor sensibilidad a vientos fuertea (MARKLE, 1388, citadn

por PALMER, 1983).

Al reepecto, HERGH (1988), citsedoa por FPALHER (1988),
apina que aun no hay suficiente informacidn para  decir
definitivamente cual e= la causa que motiva la desfoliacibn.
Esta podria debherse a un problema nutricionel, de bajas
tenmperaturas, fuertes vientos, @ hien, a una complela

interaccién de los tres factares.

El periodo de cosecha es incierto, pera prabeblemente se
extendera desde abril hasta septiembre {desde octubre hasta
warrzo en el hemicsieria sur). Algunos dicen gue es prohbahble
que pueda mantenerse hien en el arbol hasta diciemwmbre (junia)

(PALMER, 19884).

Segun MARTIN y BERGH (1988), la cosecha de Gwen coanienza
después que las de Hass y comienza tentestivemente el 1% de

abril en el condado de San Diego en California.

- caracteristicas del fruto:

El fruto de Gwen e= de sabor nogado, 8l iguel gque el de
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Hass. Asimizmo, en  cuanto al tamafio de gus  frutos, hay
bastante similitud. El color de su piel ez un verde oscuras
(verde espinaca)l) que no cambia =3u tonalidad al madurar (BERGH

y WHITSELL, 1982),

El  tamafic qe su =semilla he sido varishble, Eln Eembharqo,
proporcionaimente, en el promedio de las frutos, esta ha sido
wayor gue la de Hass. En cuanto a su permanencia en el arhbal,
aunque se asequra gue es mejor gque el de Hase, se ha
encantrada gue en noviembre {meayo) ya le pulpa presenta una
apariencia de sobre madurez, aun cuando el sahar es huena y

su piel atractave (HERGH y WHITSELL, 1983).

SEELYE (1991) dascrepa con los anteriores autores,
debhidao a que describe €l fruto de Lwen como de mayor tamafic
que el de Hases y sefialas que la relacrdbdn pulpassemnilla también
es mayor, la gque signitaica que la semilla es
proporciranalmente menor respectae del  volumen totsl del
fruto. El miemc auvtor =sefiala que la pirel es gruesa y aspers,
y gue taiende a hecerse mas  rugasa cuando se casecha
tempranamente. FALMER (1988&) coincade con la anteriar, al

indicar que tamhién hs ohservado €l mismo tendmenc.

Aungque la calidad de la pulpa de Gwen temprano en  la

estacidén e=s aceptable, las trutas sa1n arcugas tienen mejor
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gabor, por lo tanto, no debes mandarse fruta al mercado hasta

que éstas desaparezcan (MARTIN y BERGH, 19388).

Loz wizmos investigadorea aseguran que la maduracion
temprana de UOwen es comun y que ea posible encontrarla
buena de comer a mediados de febrero (agosto) a pesar de que

su piel no es atractiva.

HARTIN y BERGH (1989) coneideran una dohle perspectiva
para el esunto del color verde de su piel. For una parte es
desventajosa, puesto que delata con ftacilidad tados los dafios
fisicos, pudriciones, russets u oxidaciones que el fruto
pudiese sufric en algun momento, pera por otroe lado, protege
8l coansumidor de una mala comprsa y con elloe defiende el
tuturo de l1la industria, pues un enneqgrecimienta exterior de
la Gwen delata inmediatamente une condicibn de sobhremadurez

de la pulpsa.

For ultima, ARPAIA (19906) sehala gque en estudios de post-
cosecha se ha visto que no dura tanto como la de Hase, pero

aun el tiene una huena conservacidn.

2.5, Cultivar Whitsell:

BERGH y WHITSELL (198%2) eefinlan gue el hébito de

crecimiento del édrbhol ha resultado muy varieble y, por ellco,
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dificil de definir. De esta forma, =u contornos se ha descrito

como completamente irregular.

Se indica ademés que es un arbol de tipo semi-enano. Al
respecto, TOUMEY (198%) sefials gque en la estacitn de la costa
sur de Calitoarnia, se encuentran arholes de 12 afios que han
alcanzado =so0lae 3,62 m de alto, en comparacién a arhales de

Hase cuye mltura oscile entre &, 09 y 9,14 m & las misma edad.

Segun BERGH y WHITSELL (1982), esta variedad ha
respondido en forma errdtice & 1a poda en  altura, &
diferencie de Guwen donde g€ ha loagrado un crecimienta mas

extendido con ella.

En términos de productividad, ha superada
consistentemente a Hass (BERGH y WHITSELL, 1982). Lo mismo es
asequrado porc. ARPAIA (199@5 quien sefiala que produce
aproximédamente el dohle que Hass; Esta incide en.el tamafic
del arbol, pues 1l1ls alta carga gque soportes termina por
limiter su desarrollao. Entre =sus desventajas esta la

tendencia & la produccidn bienual, casi tento como Fuerte.

Wnitsell podria ser utilizeda come polinizador de
variedades cama Pinkerton, Hass, keed, Gwen o Esther puesto

que e una de las poces variedades, con algun interés, que
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posee flor tipo B (BERGH y WHITSELL, 1382).
Su época de cosecha la convierte en cowmpetidor de Hassa,
gale entre abril vy septiembre (octubre a wmarzo) (ARPAIA,

1990).

RERGH y WHITSELL (1982) han sefinlado que las frutos
pueden mantenerse hien en el &drhol hasta noviembre {(mayo),
pero ya hacis octubre {(abril) pueden verse sin brillo, con la
pulpa ascurecida por sohremadurez, o bhien, haber slcanzado un
tamafic excesivamente qrande {(especialmente en arholes

jbvenes).

Finalmente, ARPAIA (199G resalta gque por =u  baja
registencia &8l frico podris ser cultiveda en &dreas was

tropicales (no dehe olviderse gue posee unae herencia

guatemalteca).

-~ caracteristicas del fruto:

Ese de piel qgruesa, de coloar verde ascurao gue na cambhia su
tonalidad después de madurar. Su s=zewmills es de peguedna
tamafia, alga menor gque la de Hass. Con respecto 8 su  sahar,
se dice gque es mas nogado que el de Hass y, & pesar de tener
en gqran parte una herencia qguatemaltiecs, tiene un cierto

toque de anis (BERGH y WHITSELL, 1982,
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Su  tamafio es baztante mayor al de Hass, al punto que
ARPAIA (1993@) lo considera una traba importante para que

tenga éxito en el mercado norteamericano.

El tamailo Jdptimo 32 alcanzma en febrero (agosto) o aun
antes, mientras que el sabor ha sido bueno en febrero
(agosto) o a veces, enero {julio); Fin embargo, esto no ha
sido consistentemente asi, pues la madurez puede retrasarse
dependiendo de la regidén de cultivo vy de posibles

deficiencias nutricionales (BERGH Y WHITSELL, 1382).

ARPAIA (1931B) settala que el fruto tiene una wmayor
sensibilidad al frio gque Hass, por lo tanto, deberia

almacenarse a mayor temperatura.

2.6. Variaciones estacionales de los carbohidratos de reserwva

Como se indicdéd en el punto anterior, el nivel de
competencia generada entre los distintos sinks ¥y la
disponibilidad de los carbohidratos de reserva a lo largo de
la temporada, gon dos elementos esenciales que influencian la
acumulacidén de aceite en log fruto=z de palto. ¥ es légico gque
asi =ea, puesto que la sintesig de aceite proviene del

desdoblamiento de los materiales hidrocarbonados que almacena
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el Aarbol en diferentes drganos.

Las hojas =son capaces de almacenar graﬁdea cantidades de
carbohidratos y minerales gque age reciclan durante los
periodos de demanda (WHILEY 1339, citado por PALMA, 1'331).
Por su parte, SCHOLEFIELD, SEDGLEY y ALEXANDER (1'385),
agregan que las ramas grandes ( y presumiblewmente el tronco vy
las rafcex mas grandes también) almacenan importantea
cantidades de almiddén, con una concentracidén que varia entre

3 y 20 porciento.

ROGDRIGUEZ y RYAN, (196@); WHILEY y WOLSTENHOLME, {1996)
£in emhbarqgo, sefialan que na stlo laabramas mas qgrandes son
importentes en le acumulacibn de carbhohidratos de reserva,
sus estudios muestran las fuertes variaciones que sufren las
caoncentraciaones de almidén y azucares en las hrotes de 1ls
tenporada, flushes de primavera y otofio , en la medida que

esta avanza.

WHILEY » WOLSTENHOLME (199 plantean gue es Justesmente
€l crecimiento de verana (el més jbven, previo al incrementia
de lag reservas en €l éadrhol) el gue mée contribuye 8 1a
acumulacién de alwmidén durante los mweses de invierno. Al
wmisma tiempoa, éste fue el primer crecimiento gue mastrd  un

agotamiente de la concentracién de almidén durante el
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desarrollo vegetativo de primavera (RUDRIGUEY y RYAN, 13060).

Integrar la curva anual de almidén con las del ciclo
fenoldégico =eria una manera de aumentar la productividad,
es decir, incrementar la magnitud y la calidad de la cosecha
pues todos los estimulos gque afectan al arbel, sean
ambientales o culturales, afectan la formacidén, almacenaje ¥
distribucidén de los carbohidratos en  los diferentes

érgancs del arbol (WHILEY y WOLSTENHOLME, 1930).

La concentracién madxima de carbohidratos se registra
entre fines de invierno y primavera. Luego, coincidiendo con
el periodo de floracidén y cuaja de frutos, Su concentracién
comienza a diswminuir rapidamente hasta alcanzar el nivel
minimo en»otoﬁo, momento en que se brbduce la segunda caida
de ‘fruﬁoé.. Una vez ﬁué‘el crecimiento vegetativo ha cesado,
lag reservas de alwmidén reinician su acumulacidén en el arbol

(PALMA, 17959; RODRIGUEZ y RYAN, 1'364).

Es importante tener cl&r& que la concentracidén maxima de
*azucares" en invierno sSe asocia con un  agotamiento del
almiddén en esa misma £poca. Cuando RODRIGUEZ y RYAN (1360)
mencionan gque la maxima acumulacidén de reservas se alcanza en
primavera, justo antes del inicio de la floracidn, ae refiere

a carbohidratos totales, es decir, almidén + azdcares.
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Los estudios realizados SCHULEFIELD, SEDGLEY vy aALEXANDEL
(1385) no indican con clariadad =21 mecaniswmo a traves del cual
el alwmiddédn es convertido en azucareses, =sin  embargo, seflalan
que esta transformacidn se asocia con ia llegada de las bajas

temperaturas del invierno. Aunque la waxims velocidad de

conversidén se  obtuvoe a 1, 94, Fu  ocurrencia  ya puede
verificarse con temperaturas wmensores a3 '3,'3 C en esta
especie,

El primer gproductae de la hidrédligis del slmiddédn es
glucasa, aungue tambhién es posible encontcar sucrosa Y

fructosa.

KUKRSANGVY y PAVLINOVA (1947), caitados por RODRIGUREZE y RYAN
{1960), indican que los precursores de sucrosa en plantas son
compuestos coan uniones « 1,4 glucosadao tales comae maltosa,

dextrina y almidbn.

Las aztcares constituyen un material de reszerva de uso
radpida en el &rchal, pero noa son €l principal elewenta de
almacenaje, pues a lo larqgo del afia, zu cancentracibn varia

menose que la del almidén (SCHOLEFIELD, SEDGLEY y  ALEXANDEK,

149485).
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2.7. Crecimiento y desarvolio del frubtc

El crecimients del fruto ses representa por una curva de
tipo simple sigmoideon. A diferencia Jo= otras especies, en loa
frutos del palto Llos procesos de diwviasion y  elongacion
celulares ocurren durante toda la temporada (LEWIS, 1378,

citado por VaALDUEBEMITL, 1381),

Seqgaun VALMNAYQOK {1907, citado goar MARTIHEZE (1984), la
curva varia de acuerdo al tipoe de cultavar. En  aquellas de
maduracibtn mwas temprana, la curva es mas pronuncisda y  la
1ruta esumenta =u tamano a medida que madures, mientras gue en
los mas tardios, loas iancrementos ae tamahc =Son  menores y

decrecen sotariamente antes del periodo de casecha.

MAZLIAK (1971) citado por VALDEHERITU (1981), agregs que
entre los cambios gque sufre el 1ruto durente su  desarrallo,
ectd el aumento en el coantenado de lipidos, el cusl e=

paralela al asumento de peso y & l1la dis=minuibdn en el contenido

de humedad.

Segan  BeAN  (19%58), citado por  VALDEBENITUO (19813, la
formacién de aceite se relsciona con le hidrélisis de los
elementos hidrocerbonados que pasan a acetata, para luega

continuar con una sintesais de 4cidos grasos. Este hace
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ldgicaments, ques 2l Lnoressnto =n 2L onlvel  de  acelte =2e

relacione con una Siraminsuslon 0 L ocantidad de azucares Xy

la pulpa.

For su purte, HUBLLURIN (1xinzy, HacTun, CadNFBELL (1999 ¥y
HUGHES {191y, citados por MARTIND O {1984, andican gue
ediste una e=trecha relacidn entre ¢i contenido de mceite del

pecicarpio de los frutas y su pulatsbzlidad.

Algo similar concluye HEAN T bt I cirtada pour  BAEZ
(194812, quien andica gue el contenido de aceite reflejs
caondiciones de crecamiento durante Los daitierentes estados de

los 1rutos.

El contenaido de woeite vearia de truto s Irutoe y  exntsa
varjijacibn ce mantendra o truves el degarrollo de este, aufi
dentro del misma huerto y de la  mismwa  varliedad (HARKHESS,

1924 ,; ERICSON, 1976, catados por NARTINEL, 1984).

Segan SCHWOGH (149%1) CltadO’pr VALDEBENLITO <1981), en et
casae de las paltas el nivel de aceite guede ascilac eatre un
4 y 20X de la wateria tresca y entre un LGy PLE de le
materia seca, =sequn el cultivar.

&

El contenido de aceite en los trutos de gpalto =ze ven
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itnfluencragdos peoy warros facteres, csiendoe los princirpales: el

cultivar (s anbL, 12373, oitado AINSY marInes, 1984), laz

4

condicionesz agroscoldigroaas en gque @2 culrtiva el arbotl
(FERSINL, 1375, citad:s por MARVINES, 1984) y el estade g
degsarrollo adel fruts (CHURCH vy CHACE, 1322, citado por

HARTLNKRELZ, 1384,

Z.8. Patron de acumulacidn de acerte en 2l ftruto

Tal comoe =32 ha destacads o0 puntos anteriores, el
desarrolle del fruto 2a el event: gque  produce la mayer
demanda  de fotosintatos en el Erbol 3 traves del  desarvrollo

de la semilla (WdlLEY v WOLSTENHUGL MG, 1'¥39) v la acumulaciodn

de aceite en su pulpas (ORAHAM vy woLSTENHOLNME, 193091,

Eata continua demanda  por 2lementos  organiceos convierte

al fruto en un 4drganc altaments enaergetico, Tuys  desarrolle
tiene un fuerte impacto sobre =21 nivel de ressrvas vy, por
ende, Fobre la productividad aocl arbol. LL i1wmpacto 3gera

mayor, cuante mayor Sea la carga del arbol v o cuanto mayvor sea
el tiempo gue 103 frutos esten en 2l Arbol (LHAHAM v

WOLSTENHOLHE, 19391,

Por s=su parte, WHILEY et. ai. (1989, catado par FALMA
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(1331, demostraron 2n arboles de mango, que 21 largo del
periodo invernal tiene un e2f20to directo gcbre la
concentracisn Jde almiddn acumulada en los tejidos del tronco.
Ademas, destaca las marcadas diferencias entre laa
concentracilones maximaz alcanzadas en Zonas templadas (18%) ¥

subtropicales (8, 5%4) de Australia.

GRAHAM v WOLSTENHOLME (1931) seftalan que los frutos
pertenecientes a Arboles con una cosecha mas livianas,
versus loz de drboles con cargas mis pesadas, exhiben tasas
de  crecimiento madz rapidas y mayoreas tamailos finales. Segun
ellos, la cauza seria la mayor disponibilidad de fotosintatos
que tendria un Arbol con wmencr nuvmeErae de frutos, pues  sus
reservas se  repartirian en un mencor ntmeroc de  puntos  de
atraccidn. 51 ademas se congidera gquwe estos altimos Arboles
presentan una mayor relacidn hoja/irutso, se obtiene una razon
mas que podria explicar el por gque tiales frutos  presentaron

mayores contenidos de aceite en su pulpa.

Fesulta muy interesante tambien Jdestacar que en el mismo
estudioc antarior, Loz autores encontraron diferencias en el
patrén de acumulacidn de aceite entre dos lugares, uno calido
y otro fresco. Varias =on las racones que podrian explicar
este comportamiento, entre ellas, los autores destacan que

las bajaws temperaturas gque se producen en el lugar freusco,
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podrian generar la formacidén y acumulacidn de una mayor

cantidad Jde adacido oleico en loz frutos de ese lugar.

Al concluir este punto, eg taportante tener en cuenta lo

que =eitala HO (1988): la distribucién de Loa fotozintatos en

2l arbol, degende de la demanda gque log diferentea drganos
hagan de ellos en el mowmento en que estan disponibles. n
e=te Ccaso, la demanda se interpreta como una funcidn del

tamaiio (numero Jde ocdlulsas) y la actividad {(divisidon celular?
del  drgang 2n cueastian. Esto zigunlfica que las causas que
generan . una mayor tasa Jde crecimiento o un mayor indice de
acunulacisdn de aceite, no sSélo se circunscriben a un tactor

de disponibilidad de elementos nutritiwvos.

2.9.Contenyrdy de
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= e madures.

egun  CARPBELL Y MaALD 1w/, cirtados por MARTINEE
{1384), una  palta wmadura 23 agquella que alcanza un estado
desarrolle tal, que al ser cosechadgs del  &rbol, es capaz de

ablandarse y tener una palatabilidad aceptable.

Zomo  la  palta no wmanifiesta cambiocos en 8@u apariencia
externa que S1rvan cone Indices  de  padure=, == han

desarrellade diversas investigaciconess tendientes a  encontrar
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los parametros mas adecuados para este propédsito. Es azi cowe
e determind que el criterio madz aceptable es el contenido de
aceite. S5in embargo, como la extraccidn de éate reagulta lentas
y costosa, rfue necegario buscar otros parametros, quimicqs [h)
fisicos, que presentaran  una alté cdrfélacibn con el

- contenido de aceite (GARDIAZABAL y HOSENBERG, 1991).

Mientraz en {California correlacionan el porcentaje de
aceite con el porcentaje de materia seca, en iChile, MARTIHLES
{1984), determinaron que 21 mejor estimador del contenido de
aceite fue el contenido de humedad de  la  pulpa, resultado

obtenido an base a correlaciones

i

stablecidas mediante

ecuaciones de regres=idén simple.

Azl wmismo, LUZAND; ROTOVERY y LAYDOU (1387), seftalan que
el contenidoe de humedad fue 2l mejor estimador para
deterwminar la fecha de cosscha vy calidad del fruto, en

comparacidn a los resultados obtenidos con otros pardametros.

Variables como  wvolumen, peso, diametros polar y
ecuatorial, Juracion del periodo de ablandamiento y peérdida
de peso durante el ablandamiento, evaluadas solas o en
combinacién, fueron descartadas como predictoras de la
madurez, debido a gque los reapectiveos coeficientes ade

determinacidén fueron inferiores al contenido de  humedad,
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hecho que  puede  atribuilrss a una wayoer dispersidn dse las

obserwvaciones ndividuales respecto al prowedio, debido  en
parte, a la varliabililidad sxizsteoente entre los frutos

CHARTINESZ, 129840,

San embarqo, CUbFreEyY  et, al. {(1985) tienen upna ocpinidn
muy diterente: lue cambics en el porcentaje de pesa Leco,

otorgan pabre=s predicoclione

in

¢ de madurezr pera el usa  de  lw
industria de paltase en Cslizornza. lLas i1echas de madures

cheervadass wvarian mucho en distanczas coartas  como  pars

definir disteitos de muduren. etz uwltama e probablemente
muy intluencruda  por iu ELlEevaoion, dirececrdbdn  de la

anclanacitn ¥y fpoar muchos stoos tsciires cultursles y  cdeld

mwedio awhiente.

Oovaiamente 1o varazabailaded e uf Iruta & otro es alta,
san  emhargo, = probable gue las prediccianes  puedan  ser

mejoradas algo usando un alito aumors de 1rutos y congiderando

los tactores amrbientales adecuadoo.

A pesar de 1o anteraor, Yy aungue en la aotualadad hay eo
uso  otrom parametros tales coma: dias desde Jfloaracirdon,

tamano de 1ruta, eto., muchus eXpellenClas schre prediccirones
cde madurex en  palta, ze han dezssrrolladoe en  base a la

correlacidn entre el porcentaje de uceite y el porcenta)le de
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humedad. A continuacidén se indican algunos de los nivele=z de
aceite recomendados para algunos cultivares, tanto en Chile

como en el extranjero.

KOQCHE (1%9%37), citedo poar HARTINEY (1984), encantrbd que el
cultivar Fuerte tiene mal ssbor con un contenido de 83X  de

aceite en su pulpa.

Esta e= coarroborada por ARPALA (1996), quien asegura que
en todos los casas estudiados en (California, log niveles
wminimaos de aceptacibén correspondieron a valores superiores
Bl &% de aceite, la gue a su ver cancuerda con otras

investigaciones hechsas en Australia.

Las porcentajes de amceite rcrecomendados en Californis
tueron: 8,7% pesra Bacon, 1@% pera buerte, 11, 2% para Hases, 9%

paras Pinkerton y 1@, 3% parca Zutano.

For su parte, MARTINEZ (1984) determind que en la zoana de
Uuiliota, el contenida de aceite, en el wmomento de lsa
cosecha, no debe ser inferior a un 10% del peso del dfruto
para los cultivares Zutana, Fuerte, bacon, Hass y Edranol,
mientras gque en el caso de Neqra de les Crur este dehe =ser

superior a un 13 porcienta.
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Segun HOPE (1966) citado por HNARTINEZ, - los cultivares
Fuerte, Edranol, Zutano y Rincédn deben alcanzar un contenidoe

minimo de 154 de aceite para su venta.

Fara el casc de lasz wvariedades wmis nuevas, como &5 el

caso de Gwen, =361

o]

se cuenta con evaluaciones extranjeras que
no entregan  por ahora, valores exactos, Sino que @pocas
aproximadas de recoleccidn. MaARTIN vy BERGH (1'388) estiman gque
la recoleccidén deberia comenzar aproximadamente el 1 de
abril (1 de octubre), para asegurar una madurez adecuada de
la fruta vy no arriesgar su aceptacidn publica sdélo por una

cosecha anticipada.

Estase recomendaciones, =in emharga, deben confirmarse por
wediao de test de madurez, los gque habrian comenzadoa a
realizarse en 1989 Aun parece diiicil que dichas pruehas
puedan entregar resultados definitivoags., AHFAIA (199@) indica
que ya ha sido necesario variar los valores preliminares gue
hakian sido detérminadas, debienda auvmentarse el nivel minima

de mcelite que se recomendabe para este cultivar.

For otra parte, los frutas de Gwen tienen is
particularidad de presentar un buen almacenaje en el 4rbol,
con un  sabor aceptable gue puede perdurer hasta por  ocha

neses. Al parecer estos frutos son wmés lentos que los  de
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otras wvariedadez en dezgarrollar rancidez. Sin embargo, la
maxima calidad age oabtuwvoe cerca Jde mediados de Junio

(diciewbre) (MARTIN y BERGH, 19388).
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S. BMATERLIAL Y Aitubu

La presente 1nvestigacisan = realizdé en la  kcastacion
Experimental La PFalma de la tacultad de Agronomia de la
Universidad vatosoiica ae Valparaiso y en el predio de la
Sociedad Agricola Huerto California, ambo= ubicados en  la

provincia ade dWuililota, Vv regian.

£l engayo comwmenzd en 2l mes de april as 1931 con el
marcaje de  los frutos de las wvarieoades mas tewpranas. A
contirnuacidn & procedirs a realizar cosechas sSsemanales
durante 21 primer mes, para posterlormente, desde el gegundo
mes  en adelante estre;har las rechas de recoleccion a 3 6 4

dias.

Log muestreas comenzaran aas meses antes de 1la iecha
tradicional de coaosecnha de cada una de las variedades. e esta
waneca, los periodas de recoleccion scordados Iueran  loas

siguientes:

- Zutano s mayoa - octubire
- Puerte : mByo - septiembre
-~ Whatsell : agosto - enera

- Lwen Poagasto - enera
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En cada muestreo se procedis a ftowmar cuatre frutos  por
repeticidn, de tal forma gque a la mitad de ellos 3e les
determind los porcentajes de aceite y humedad, wientras gue
el resto fueron alwacenados en un sitic sombreado a
temperatura ambiente vy se ezgperd a gque 24U madures avanzara,

para posteriorments ewvaluar su palatabilidad.

La metodologia uzada en la evaluacidén de cada uno de los

parametrozs fue la siguliente:

- porcentaje de humedad: se determiné por la diferencia entre
pesa  fresco - peso seco. Fara ella =se tomaran dos trozos de
pulpa, provenientes de distintos sectores del firutoe, luego se
pesaran. Y pusieraon en una estufa a &0YC peor 73 hr. Al
finalizar este periodo, se valvid a controler el pesc de cada
wuestra, con lo cual =e obtuvo ei porcentaje de humedad

promedic de cada una de ellas.

- porcentaje de aceite: ze deltermintG directamente a través
de un eguipo Soxhlet. Las trozos deshidratados de cads
muestra, fueran moalidose en un mortero y puestos dentro de  un

papel filtro.

Kealizado esta, la muestra fue puesta dentro del equipco,

de manersa gue el solvente pudiese exntraer el aceite al cabo
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de un proceso de ocho horas.

El porcentaje de aceite se calculd, respecta  al peso

fresco de 1l muestra, a través de la saguiente thrmule:

{Feso mutraz + Fesa aceate) - Feso matraz « 10606
% amceite = :

VYesa de la muesira fresca

dande: FPeso matraz = corresponde al pesa del hbalén o
recaiprente vacia pars cecibircr el aceite
dge la muestra.

Fe=za mceaite = peso del aceite extraido de lsa
wuestra.

Feso de la muestra tresce - geso total de la muestra.

- Falatabiliasad: se determind con i ayuda estable de eselrs
Jjueces, log  cusles evalusron una serlie de trozos  de  cada

frutca, de acuerdo a la siguiente escala:

- desaqradable
- andatecente
- agradable

- muy agradable

Se determand gue e}l fruta estabs apte para ser evaluado



35

cuando este presentd una prezidén aproximada de 3 6 4 libras.

El modelo estadi

[¢]

tico empleado Iue el modelon
completamente al azar con cuatro repefticiongs por variedad,

donde cada repeticidn constd de dos arboles,

Los resultadosz obtenidos del analisis estadistico,
selograron al aplicar un wmodelo de regresion lianeal simple,
donde la wvariable independiente (¥ ez el porcentaje de
humedad y la variable dependiente (Y¥) ez el porcentaje de
aceite. La representacidon matematica del wodelo es 1la

siguiente:

dande ademacs: a = coarrespoande al valor inicial del
porcentale de aceite, cuando el

porcentaje de humedad es cera.

L = correspande al tactar de
incrementoa gue suire el porcentaje
ge aceite por cada unidad ded

porcentaje de humedad
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4. PRELENTACIUN Y DLILCUSLIUON D RESULTADOL

aceite y de huwedad

4.1. Analisas bescriptivo: Evolucion de log contenidos de

4.1.1, Cultaivar Lutano:

Loe contenidos de aceite y nhumedad evoluciaonaran
lentament? a 1o largo de la temporada en el caso del caov.
Zutano. bste hecho se hasa en dos situwacliones: primero, =1
trata de trutas gue =e caracterizan par acumulac una haja
cantidad de @aceite en su pulpa {ed m&ximae nivel que
slcanzan i Iinal de la temwmporada, estd muy por debaja de
ias otras variedades ). En sequnda tuagar, el tempoaral que
tuva lugar durante el periodo de medacibén provoct la calda
de gran parte de las 1Trutos que se nabnian marcado en  un
PrAnciIplro. tsto ablaigo a caontainuar les mediciones con itrutos
de menor desarrolla, los gque postericrmente determinaran una
evaolucibon mas lenta y erratica de las varazahles wmwedidas,
principalmente a pactir de las muestreas realirzados desde

aqosto.

be esta manera, puede abservarse gque el promedica  maximg
de bumwedad wedida paras este cultavar 1ue de B4, a4,
registrado e1 1l de mayo, mientras que €l prowmedio minimo iue

de 79,084 aiceanrado el dias 1¥ de septiembre, esta significs
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que hubo una diferencia de D, 8% entre ambos promedios.

En relacidn al conteniago de aceirte, el cv. Zutango
pregentd  un  promedlo minimo de D, J24 el dia 1 ae wmayo,
primera medicidn, y aicanzdo un prowadio maxiwmo de 11,874 el
12 de septiewmbre, es decir, existe una diferencia de D, 'I0%

entre los rangos extremos.

FYor otra parte , se advierte gue este aumento mostrd una
tasa relstivamente constante y samilar para los distintos
meses, y gque a pegar del cambro en las condiciaones
climéticas, en nianguna de ellos se observd un camhica
inportante en ia velacidad de acumulacién de mceite. La mayor

alza cse reqgistrd entre fines de agasto y septiemhre, cuando

hubo un asumento de casl d por carento.

4.1.2. Cultivar Fuerte:

El wmwmaximo porcenta)e de humedad promedia registrado fue
de #1,14% - elldia 1% de mayoa -, y el minimo llegb a &3, 4% ei
dia 20 de septiembre. S22 ee compara con el cultivar anterior,
se observa gque la variacion estacional del poarcentaje de
humedad itue muy amplia en este casoa, pues hubo una diferencas

de 17,84% entre los rangoe extremos medidas.

Con respecta w1l jporcenteje de sceite, el cov. Fuerte
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presentd un promedio inicial de 6,874 i 13 de mayo, mientrag
que el maxiwmo tue de 24,85% el dia 31 de agosto, es decir, su
contenido i1nicial se 1ncrementd casl cuatro veces al  tfinal
del periodo. Sin embargo, egte aumento presentd diferentes
tasas de acumulacidén de acuerdo al avance de la temporada. be
esta manera, 2s posible distinguir tres etapas: la priwmera,
comprendida entre el 15 de wayo y ei 4 de julio, es la gque
presenta la acumulacidn wmads intensa de todo el periodo, va
que el contenido de aceite aumenta de 6,87 a 18, 36%.
Posteriormente, entre el 7 de julio y el 21 de agosto, =1
produce una acumulacidén wmas moderada (de 18,61 a 23,87%),
para finalmente llegar a una fase de estacionalidad donde el
contenido de aceite practicamente no presenta cambioas

importantes.

4.1.3 Cultivar Gwen:

El porcentaje de numedad descendid de un promedio mWax1LnG
de 83, 2¥%, obtenida el dia 12 de zeptiembre, a un promedic
winima de 71,13%, alcanzado el 4 de enero del afio siguiente

{rango muestread: 12, @4n).

La disminucidn del contenida de humedad resulta mas
moderads que lo observada en el casoa del ¢v. Fuerte. La caide
mas pronunciada  para el cv. Gwen, se observe durante la

sequnda mitad del mes de noviembre.
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for sSu parte, el promedio mads bajo en el contenido de
acelite para esgte cv. I presentd el adaia 23 de agosto con  un
3,64, wmientras que el maximo fue de 17, 24% registrado el 4 de
enero, egto 1mplica una wvariacidén de 11,64% entre ambas

fechas.

Al 1qual que en el av. Fuerte, en este caso tamhieéen se
aprecian dilterentes tasase de acumulacidn de aceite a lo largo
de la temporada. burante una primera tase, el incrementa en
el contenado de Fceite resulta muy lenta, ya gue casi en das
weses de medicidn {1t de agasto ail 11 de npoaviembre), el
porcentaje de aceite auments en algo mas de 5, LXK, Shla
después del 18 de noviembre y, hasta el 12 de diciemhbre, se
produce el sumento mée intenso (cesi &% en un  s6lo mes) ;

posteriormente se llega & un periodo en el gue el contenido

e mcelite se estahiliza.

4.1.4, Cultivar Whitsell:
Finalmente, el cv. Whitsell slcanzéd el maximo promedio en
el contenido de humedad el 26 de septiembre, con un 81, 76%,

mientras que el promedio mianima - de ¥3I4,05% -, lo alcanzt el

“#

Z@ de diciembre <(ranqgo muestreado: 8, 21 puntos de

diterencia).

El porcentaje de amceite a gu vezr, reqistréd un contenido
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promedioc 8, 294 ae acslte &n la medicldén realizada el 2o ae
septiembre, mientras gque el promed:io wmaximo lo alcanzd el w9

de dicirewmbre con oun L3, 14%.

Y1 baren es caierto, ed4 patron de acumulacidan de aceite en
el caso de Whitselli no preseantas sumentos hruecos en  npanguno
de los mesges monitoreados, entre prainciplros de noviembre y
principras de diciembre e goasaitle aksecvar un  aumenta mas
clara de la proporcicn  de aceite.

La observacioen detallada de los datos, indica gque la=
promedios porcentuales de aceite de whaitsell son mayores que
los de Gwen desde las prawerse mediclrones hasta el 22 de
noviemhre. Lespues de esa 1echa, el indice de acumulscion de
aceite del primerco se estabilarza, mrentras que el de LGwen

sigue racrementandase hagta sobrepassal al primera.

Finailmente, cabe destacar gque el corto periodoa de tiempa
gque sepurd una recoleccron de  otra, determind que ia
evalucadn del contenico de aceirite no saempre ituera creciente
como pudo haberse esperado; asi por ejemplo, wmas de alguna
vez la pramera medicion au representa el menor contenidoa de
aceite o la ultima regirstecd el valor mas elevado. Esto hizo

algo erratico el sequiniento durante algunas mamentos.
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du regregion y coeticivntes de corretacion:

Las ecuacruones de regresion y  los  coeticientes ez
correlacion obrtenidos el analisis de regresidon para cada una

a2 los cultivares, 32 resume en el siguiente Luadro.

CUADKU L. beiacion entre el porcesntaje gde  aceite y  es
corcentaje g2 humedad, para cuatre cultivarez de
palto: ZJutanc, Puerte, Uwen v Whitsell, establecida
COAE eTuacClon de regresion Ton Ssu correspondiente
CoErrcrents de correlacion.

Zultivar T Ee. Jde regresidn Coef. de correlacion
Zutano Y - b)‘ljr 154 ’Z:l, Bdin » ad ro= _w' e
Fuerte y o= P, 3383 0 1,008 ¢ Wi o= -9, 38171
uwen y = B, oo/ (Y7 T S e o= -9,'38134
whitsell VA CPRAE S W, 339 v vat o= 8,9/ 4

tal come s esperaba, Lo contenitdos de aceite vy humedad
evolucironaron en Iorma complewentaria para cada uno  de loa
cultivares I estudlo: Zutano, Fusrte, LGwen vy Whitsell

(Figuras 1, =, 3 y 4, respectivamente),

1

A1 analizar esta anformacion, debs tenerse presente que
mientras mayor  cercania presenten ambas  curvas  entre  si,
mayor 23 la evolucioen (o cawmbio) gque sufriercn las  variables

v .

& trawves del tiempo, Al por ejewmple, se observa que el  owv
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Fuerte fue el que registro la variacion mdag rapida y definida

de los cultivares estudiados.

El valor del coetiticrente de correlscibdn (r) indice gque el
grada de easocciracibn entre el porcentaje de aceite y el
porcentaje de humedsd es aslto e inverso. El hecha de gque sea
inversa, implica gque a mayor contenida de humedad,
wenor contenido de aceite, 1o que corroboara la informacibn
de MARTINEZ (1984).

Esta puede cbservarse en las bFigurase 5, &, 7 y 8, donde
se han trazado las curvas de reqgresidn de cada uno de los
cultivares seleccianados para este estudio: Zutano, Fuerte,
Gwen y Whitsell, respectivamente. Ademas, ge incluye la
drepersibn de las vealores ahsgervados dentro del intervalo

de confianza, el cual se representa por lineas horizontales

graticadas sobre la curva.

Las Flguraé muestran gque una alta proporcibn de las
observaciones caen dentro del intervala de canfianza, 1o que
significa que la prediccibén o estimacibn de los porcentajes
de aceite en hase a estas ecuBsClrones de reqresibn sgon
eltamente contiables, ya que con un 99% de praobabilidad, los
valores estimados caerén dentro del rangoe de variacibn

calculada. keto puede observarse en las cuatrao cultivares
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LNCLUSES S e CULDIVAY Ssutanog Cuyos NMuasStIreos pres2ntaron uhd

mayor VATrlablildad ¥y aispersien Con regpecto al promedlo.
Labe  hader  notar que e mas 32 low auestreos reallTados en

cada Cv., 0o mas ae  cuatro Jde elions cayeron  rtuera aed

mmtervalo das coniianza.

Al comparar ias resultaaos abtenidos e esLa
iavestigacian ¥ Los reqgaistraqaas en la literatura para ia
Wwrsma zZana, we advierte gue la estimacion de Ltos parcentajes
e aceite a partilc de los porcentajes ae humedad, aun cuanac
existan bDuenos 1adices de correiacion, pueden presentar ui
qrada dilerente de asoclracirbn, a pesar de caomparar  trabajos
realizados efn ia mwmisma variedad Yy en la wmisma zoﬁa

aqeagraiaica.

iald como na saido demostrado por dairstaintos autores \nAnz,
1981 ; MARYT ifhEs, 1264, LuZahu; RUTUVERY ¥y LAYLDUU, 1382, en
arstintos palses ¥y en dilerentes ganoas, ia correlacion, (=¥

aeclr, e4 graco de azmoclracion entre ias variables acelte Yy Oe

numedaad, siempre es may slitaoa. [N=h &a] E1¢n1lica que ey
parcenta)e e humedad resulta (SF ¢ ouen estimador ae.
porcentaje e wceaite, pues el cuomportamrentao ded PLIMET G

permrite explicar con bastante exactatua el comportamiento Gey
seqgundo, Y estao no e relaciona con ia dilterencia gpreciada

en ias porcentajles de aecelle ezmtimados durante distintos anos
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de medicidén para una misma variedad.

Lag diferencias entre los porcentajes de aceite estimados
por dos ecuaciones de regresién, estan dadas por el cambio
en el wvalor deg sSus parametros, es decir, la wvariacioén
experimentada por el intercepto y la pendiente , que son loa
valores constantes dentro de la ecuscidn. Esto determinars
un cawmbio, grande o pequeilo, en el valor de la variable

dependiente, que en este caso, es el porcentaje de aceite.

Como sSe wmuestra a continuacién, diferenciag en la
metodologia de muestreo pueden generar variaciones

importantes en los resultados de un estudio.

El Cuadro 2 muestra la variacidén gque sutire el porcentaje
de aceite, para un wismo porcentaje de humedad, al ser
estimado por dos ecuaciones diferentes (la correspondiente
a esta tesis y la obtenida por HARTINEZ (1'384)). Ambos=s
estudios fuero; realizados wsobre los cultivares Zutano vy

Fuerte en la zona de Uuillota.
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= Tt a JEn e SOCE1TE,  pai: lguales porcenta)es dae
tiunerd ad, eatimades a parcir Je las ecuaciones  de
rEgreslon propuestas por RaWRTINEZ (1984) v LAVUHRRER
Litdl, e rrutos Jde palto cultivares  Puerte vy
Jutano.

v oaceite estinmedo
FUERTE U TANU
numedsad 1984 191 Lrax. 1984 1991 Laf.

S - - €, 05 €, 2@ o, 3%

Qo S, Q9 4, e 4, 44 Ve 78 Y, G9a @, 12

L G) 12,1 &, 11 oy 9o 9,61 1@G,43 -0, 8¢

W 14,82 11,2 iy ot 11,44 12,97 -1,54

S 4 X, Nl 14,4 Ty iw 13,28 1%,91  -2,24

%) 21,19 1¥, o4 PPt - -

En el Cuadro 2 se apservan dos situaciones, For un lado,
esta el casa ael ov. ruerte, en ei cual e aprecia gque los
porcentajes de aceite estimados el anao 19491 san
aproximadamente ua G, @X menores gue loas stimadas por

MARTINEZ (1u84),
El cv. Lutano
pequenas entre  las

dirstintlas couaCilOnes.,

nhacer stimacirones

¥ por ciento.

Siempre QHCa

can

W ML S

€fn  cambio, presenta

valores de aceaite

Las wmayores

porcentajes

varraclianes

de humedad

dirferencias

estinados

se ohservan

infericores

poarcentaje de humedad.

muy
por  las

at

8.4
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Como ya sSe  menciond, entre ambos ensayos existen
importantes diferencias en la 2laboracién de iasz curvas de

regresiaon.

En este s=sentida, una de las principales daferencias
existentes entre ambas estudios, e el NUmero de
ahservacirones o datos considerados a través de la tempoarads
de medicitn, pera calcular la ecuacidn de reqresibn. MHientras
gue las ecuacirones obtenidas por MAKTINEZ (1984) pere  los
cultivares ZzZutano y Fuerte fueron calculadas sobre una hase
de 20 pares de datosg, el afio 1991 amhas curvas tfueraon
determinadas can ufm numero apraoxdimadao &8 las 126G
obhservaciones. Eeto implica que paca MARTINEZ (1984) cada
uno de las datas tuvaoe uns mayoee incidencia en la
determinacitn del velor de los parametroeg y, por 1o tanto, en
el +trarzada de la linea de regqresion, En la medida gque se
cuenta con un  mayor numecrco de observaciones, es pasible
consegulir un ajuste mas exacto de ls curva, 8l dismwminuir 1l1a

variabilidad que podrian inducir la existencia de datos

extremas o atipicos.

Por otro lado, el primer ensayo abarcé maestreos de todo
el periodo de desarrolle del truta, es decir, desde 1ruta
recién cusjado hasta madurex. Como era de esperarse, los=

contenidos de aceite en el Ifruto recién cusjmdo ITuercn tan
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bajos, que practicamentes no pudieron detectarse, y el primer
valor para la wvariable dependiente (¥) en cada regresidén, tue
cero. Es posible que tales walores hayan influido de manera
1mportante en  la determinaclén de la ecuacisnm vy, de esa
forma, hayan wmodificads =1 walor dJde la pendiente y el

intercepto.

Ltra variacian ochsecvada, ce refaere a8l gdelanta
estacional que presentd €l indice de acumulacitn de aceite en
el Altima ensaya, respecto dei anterior. kEste hecha puede
visualizacrse claramente al tomar slgunas techas de muestrea

al azar y canfrontarlas (Cuadro ).

CUALRO H. Evaolucidn estacional del porcentalje de aceite en
trutas de paito cv. Fuerte durante dos periodos

de medicion (ahaos 1984 y 1991).

% mceite abtenida

fecha muestreo ' (1984 (1331)
13 may . 3, 65 ‘ G, 87
1o jun D, ' 11,37
15 jul 3, BY 13, 33
13 ago 12, 89 23,79

Uno de Los factores gque pudo influenciar este resultado,

estd dado por lox frutos que tueron marcados en cada caso.
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Antecedentes entregados por GARDIAZABAL (1933) »+, indican que
todog los frutos marcados en el primer ensayo correspondieron
a frutos cuajados a fines de floracion, a diferencia de Lo
ocurrido en el altimo ensavyo. Frutos con menor desarrollo vy
menor madurez, siempre presentardan indices de acuwmulacidén de

aceite menores a frutos con mayor tiempo de desarrollo.

Otro dJde los factores que cabe considerar en este  caso,
son las temperaturas ocurridas durante la época de floracion
de cada uno de los ensayos. kevisando brevemente las
temperaturas gque se produjeron en esta época, se observa que
durante la primavera que antecede al afio 1384 , hubo sé6la
un 23,074 de dias cuyas temperaturas minimas sobrepasaron los
1a°C, mientras gque durante la floracidén que precedid al aiio

‘8, un 47,0374 de los dias sobrepasaron ese umbral.

Al respecto, SEDGLEY (1387), citado por PALMA (1331),
logr¢é demostrar gque temperaturas bajo 1@ °L provocan un
retardo en l; floracién y cuaja. Las bajas tewmperaturas
producen una dispersidén de la apertura en el tiempo,
disminuyendo el porcentaje de apertura por periodos (AM y PM)
¥ originando un traslape sin patrén de comportamiento.
bEste desplazamiento disminuye la posibilidad de fertilizacién

(») GARDIAZABAL, F. 1933, Ing. AQY. Profesor Facultad de
Agronomia U.C.V. Comunicacién Personal.



57

y la actividad de los polinizadores.

En resumen, la mayor frecuencia de temperaturas miniwmas
sub-éptimas registradas Jdurante la primavera del afio 19384,
en comparacisdn a la del 1339, pudieron determinar una
floracidén vy cuaja mas retrasada vy, por tanto, también una

acumulacidén de aceite mas lenta a trawves de la temporada.

Cultivar Zutano:

Aungue las tendencias presentadas por este cultivar
tamhien recgistran variaciones entre ambos ahos, en este caso
lose cembias soan wmucho méas leves (Cuadro 4).

CUAbRG 4 Forcentaje de aceite acumulado en 1rutas de palto

cv. Zutana, medido en tres fechas, para las
temparadas 1984 y 14991,

% aceirite aobtenida

fecha wmuestreo 1384 131
13 julio 11, 349 8,15
15 agosto 13, 2¢ 12, 13
13 septiembre 13,29 3, 22
La justitficacidn de tan pegqueiia diferencia puede

encontrarase en el hecho de que el tiempo entre floracidén vy
madurez de fruto, en el casc del cwv. Zutano, ez mucho mas

corto que para los cultivares Fuerte o Hass, por lo tanto,
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es posible encontrar wuna menor variabilidad en los frutos ae

egte cultivar.

For otro lado, como es 1mposible gue todos log factores
ambientales, culturales y la condicaédn intrinseca del arbol
se repiten y conjugen de la misma torme dog veces, no  puede

evitarse tener ciertos cambias entre loe aticos, tel como ha

acurridao en la situacidbdn aqui descrata.

La acumulacién de aceite durante 1991, parecid ser Tmas
lenta gue en 1984, Eg prohabhle gque esia diferencia sea mnas
aparente que real, ya que la pérdida de frutos inicialmente
marcadas ocurrida durante el uwltimo ensayco, &8 causa de las
malas candiciones meterealégicas del inviernao, abligé a
terminar leas wediciones con ifrutas mas inmaduros Yy, por lo

tantoe, con mencores contenidas de aceite.

4.3. Evolucion de la palatabilidaed:

El Cuadra anterior muestra la evoalucibn de la
palataehilidad para cada uno de los cultivares en estudio. En
€lla puede achservarsee que el indice de mcumulacién de aceite
durante la estacidn es caracteristico para cada uno de ellos
(BAEZ, 1981; MARTINEZ, 1984) y que éste se incrementa junto

con el avance de la madurer (HATTON y REEDER, citadoe por
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LUZA, 1981).

CUADRO &, Evolucién estacional de 1a  palastabiladaed en frutos

de palto cultivares Zutano, Fuerte, Gwen vy
Whitsell.
Cultivar Lesaqgrad. lnditerente Agrad. Muy =agrad.
Zutano 1¢ mayo ail 28 junia al 1 agosto al -
25 junio 29 julio 4 actubre
Fuerte 1% al 22 L@ mayo 7 al 22 25 junia
meYy Jjunic Bl 28 sen
Gwen lé a1 24 ¢ ago al 21 oct &l 11 nov al
aga 1% oct 7 noawv 4 ene
¥hitsell - 23 aga al 1 oct al 11 naov al
24 gen 7 now 4 ene

En el Cuadro antericr se guede apreciar que el progreso
de la palatabiladad para el cultivar Zutano fue lenta y poco
impartante, ai ee cansidera que s6lo en techas muy avanzadas
de la temporada de cosecha (prinscipicse de agostao), se loqrb

alcanrzar la caelificacibén “agradable".

Aungue la alta variasbilidad obhservada en este cultaivar
hace difticil definir el porcentaje de mceite asociado & una

caliticaeci4tn “aqgradahle", la mayoria de las veceg 1ueraon

t=1
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valores superiores a 1,834 los  que recibieron tal

calificacidén.

La tendencaia descrita por la palatebilidad en el caso del
cultivar tuerte es=s muy distinta & la del anterior, pues en
aproximadamnente 24l un mes la patatabhilidad alcanzd la mas

elta de las cateqocrigse defiinidas.

La califiicacitn “agradable® ge obtuva entre el 7 y el 25
de junio. A partir de esta ultima fecha se alcanza la
calificacien “muy aqgradable®, la gue se mantuve hasgta los

ultimos dias del periodo de medicibn.

Fara el caso de Fuerte, el resultado *agradahle®" se
asocibd a valores de aceite superiores a 1@, 364, mientras que

la categoris "muy agradable® se vianculé a valores de 1&, @5%.

For su parte, la palatakbilidacd del cv. Gwen presenta una

evolucibdn mas paulatina y uniforme gue en el caso de Fuerte.

Los valores que sohrepasaran un 1@, 274 de acelite
recibieron la calificecidn de “agradeble®, mientres que
valores mayores a uf 11, 1% ee relacionaron can

calificeciones superiores de palatabilidad (muy agradsesble).
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La evoiwrrdén del sabor  pava el cultivar  Whitsell,
describe una tendencia similar a la ael cultivar Gwen, pers
algo mas adelantada en la temporada. Habiéndosge comenzado las
mediciones de ambos cw., a tines de agosto, Whitsell no obtuvo

ninguna calificacidén "desagradable” en el periodo wedido.

i

Esto hace pensar que gu fecha de cosecha podria
adelantarse un poco, en relacidn a lo que oariginalmente se

esperaba.

Los valores promedics superaores a 16,64% de aceite
recimieron la calificaciran de “agradable®, mientras (ue
valores iguales o mayores w 1,587 tueran los que

mayoritariamente =e estaimaron camo "muy agradaeble®.

Finalmente, en el Cuadro & =ze resume log porcentajes de
nunedad con gue deblera realizarse la  cosecha en cada

cultivar, para obtener frutos de buena calidad organoléptica.
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CUADRU . Forcenta)es de

humegan y materia seca recomendaasos
para cbtenser un U ado diz palatabilidad

aceptable e frutos
v

de paito cv. Zdutano, Fuerte,
uwen Yy Whitaell,

Cultivar W aceite L huamedad % M. teca
Zutano 1, @ By, Y 1%, 43
Fuerte 1a, He U, B £2,14
Lwen lw, 27 Yo, 4@ 21, 5%
whitsell lu, &4 e, Wl L, 9
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B, CORCLUL LUNLELS

- La alta wcorrelacisen ocbtenioa entre  las variables
medidasg, porcenta e de humedad vy porcentajes de  acelte,
permite conclulr gque =35 posible hacer prediccirones de wmadurex

para trutos de palt 2 e todo,

o
[
i
[
o
i)
4
i
i
G
fad

]

- Los wvalores cbtenidos a traves Jde las recolecciones de

frutos describen una tendencla lineal e i1nversa wmuy

definida en tornc a la curva de regreszidn, por lo tanto, los
valores medidos dJdirectamente en 2! laboratorio presentan

una baja wvariabilidad con respecte 3 Llos valores calculados

por 21l modeloc matematicao,

- be acuerdo a los resultados abrtenadaos, loas porcentajes
de  hunedad madimos con que debledal cosecharse  log frutas,
para  lograr un groducto camercialimente aceptable, son los
siquientes: B, 474 en Lutana; Y, roa en Fuerte, TH, 40l en

bwen y VYo,vdrn en Whateedll.

El aumenta en el pumero de chsmervacianes realiradas
dentra del geriode de medaicidn y la recoleccien de 1rutos en
estadous de desarrolla mas avanzados, { dursnte los cuales
el porcentaje de aceirte es iacirlimente determipnada en el

latorstorzo 2, permitlieran 1ormulsar ecuaciones de reqresion
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mucho mas representativas de la relacidn existente entre loa
porcentajes de aceite y humedad, pussto gque amboa factoreg
provocaron serias distorsiones en las 2cuaciones estimadoras
de algunos ensayos realizados anterirormente sobre este misma

materia.

- Mo es conveniente hacer recoleccirones de 1rutos  gque
posean menas de un 1@, %% de aceite, pues las tendencias aqui
descritas, lo sefiglan coma el umbral minimo para obtener
frutos de bhuena aceptacidén organcléptica. Cumplir este
requisito ¢ hace indispensahle, especialmente en el caso del
cultivar Zutano, cuyoceg trutos se cacacterizan por su  sabor

poca agradable.
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G. RESUMEN

Se  realizd un ensayo en dos huertos de paltos de la zona
de duillota, Vv regién, con ei objetivo de registrar la
evolucidén estacional ae las variables porcentaje de acelite vy
porcentaje de humedad en frutos de cuatro cultivares de
palto, Zutano, Fuerte, Uwen v wWhitsell, de manera gque a
partir de ellas se pudiesen elaborar ecuacliones de

regresién que permitiesen predecir madurez.

Los resultados del estudio wmostraron que ambas variables
presentan un comportamiento caracteristico para cada
cultivar vy, adewmas, gque la correlacidn existente entre ellas
es casli perfecta, pues el coeficiente "r” es5 muy cercanoco a 1
en todos los casos, lo que respalda la validez del wmeétodo

como predictor de wmadurez.

La eiabaracibn de las ecuaciones de reqresibén de este
ensaya, se chtuvieron en npase a un &8lto npumero de
wediciones durante la temporada, asi también, evitd realaizar
mediciones dei contenidao de aceite en 1rutos de poco
desarralla, pues sus caontenidos de aceite son tan hajos, que
sEu medicidn en el laboratoria gpueden facilmente earrojar
valares equivoacos. Ampog tactores nacen penssr gue las

ecuaciones estimadoaras del gpoarcentaje de aceite aqui
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obtenidas, representan mejor la relacidsn existente entre las

variables humeadad vy aceirte.

LOS por centajes de humedad wmaximas con gue debe

electuarse ia caosecha de l1os 1rutas, para aseqgurar ufn grado
ae palatatitadad por 1o menas aceptabile, =san i1as8 sagurentes:

o, 4504 en sutana, Y, Bek en ruerte, Y, 4@l en LGwen y Y8, el

en wnatsell,
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ANEXE 1

Porcentajea de waterta aseca correspondientes al contenido de
aceite en  frutow de palte (Peraea americana Mill.) cvs.
Zutano, Fuerte, Gwen y Whitsell.

X aceite Zutann Funrta Gwen Whitsell
5, 00 13,58 16, 909 16,03 14,18
6, 00 14, 77 17, 24 17,09 15,39
7,00 ' 15, 99 17,99 18, 15 16,59
7., 5@ 16, 54 15, 47 18,67 17,20
8, 0V 17,13 18,34 19, 2 17,86
4, H0 17,72 19, 42 19,73 18, 40
7, BAQ 13, 31 13, 139 20, 26 13, 00
3, 50 18, 2V 20, 37 20,78 19, 6O

190, Q0 13, 49 20, B4 21,31 20,21

10, S0 20, B8 21, 30 21, B4 29, 81

11, 09 2Q, 67 21,70 22,37 21, 41

11, 50 21, 20 22,27 22,89 22,01

12, a0 21,89 22,74 23,42 22,61

12, 5@ 22,45 23,22 273,95 23,22

13, 0@ 23, 04 23, 69 24, 48 23,82

173, 0 W, 670 A, 17 259,41 24,42

14, a0 AL PRI R PRI 25,973 25,02

14, 50 ’ 24, 0L 2,12 26, 06 25,62

15, 0@ 25, 40 25, 59 26, 953 26,23

15, s@ 25,99 26, @7 27,12 25,83

1G, 00 265, S8 20, $4 27,64 27,43

17, 0@ 27,76 27,49 28, 70 28,63

18, 0B 28, 34 28, 44 23, 75 29, 84



ANEXO 2

Diferencia  entre  los  valores obuervadoa y estimados del
contenido de aceite, para los ows. Zutanao, fuerte, Gwen y
Whitsell.

2utanao Fuerte
X H Ohs., Eat, Dif. ¥ H Ohe. Eet. Dif.
84,14 €, 14 £,92 -@,78 ¢y, 74 €, 32 &, 28 @, 04
843,74 &, 86 7,26 -@,4a@ 79, 9€ &, &7 86,15 @, 52
a2, a0 a, 24 &, Qe @, 14 W, 8 9,25 10,39 -1,04
a1, My 9, a7 G, a2 ¢, 10 TS, 01 12,79 12,42 @, 37
aQ, 2% 1e, 41 10,22 -0, 20 P, @ 15,83 15, 4€ @, 37
79,49 11,%4 10, &G @, 646 71,42 16,69 17,74 -@,45

(0,70 19,37 16,9% 0,47
€7, 02 21,73 21,46 @, 27
€5, 65 27, 3,22 0,09

<}
€3, 27 26,12 25,76 @, 36

Gwen ¥hitsell
X H (4] TP Cwt. Dit, %z H Qus. Est. Dif.
at, Ba o 7, 54 8, 25 -@, 7 87, A5 7,20 7, 04 9, 16
TH,QT 9,7 1Q,62 -1, 25 “a, 79 &, 29 9,17 -@,784
T6E,AT 12,01 17,14 h,17 PH,4% l1@,24 11,11 -~-Q,77
3,21 13,55 14,29 @, 26 T8 12,57 12,17 0, 40
T3, 14,73 145,18 -Q, 45 W, 46 13, 56 12, 76 a, &a
7L, 27 1€, L6 )G, GO A, su T5,36 14,21 13,68 @, 54
Y4, G4 17,56 17,04 @, 0 7,97 15,71 15,70 @, 01

69, a7 19,44 19,11 @, a4
€£6,27 21,44 21,86 -@, J6





