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1. RESUMEN

Con el objeto de estudiar el comportamientoc en post-cose
cha de la palta (Persea americana Mill) cv. Bacon, se lleva-

ron a cabo dos ensayos, uno para determinar el efecto de ba-
jas temperaturas y otro para determinar el efecto de inmer-
siones en Ethrel en paltas de esta variedad.

Para esta investigacién se utilizd fruta proveniente de
dos huertos. Uno ubicado en la comuna de La Ligua, V regién;
el otro estéd ubicado en la comuna de Melipilla, Regién Metro
politana.

La parte experimental se realizé en el frigorifico y la=-
boratorio de Post-cosecha del Departamento de Produccidn A-
grfcola, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Univer-
sidad de Chile.

El primer ensayo consistié en determinar el efecto de
distintas temperaturas de almacenaje sobre la conservacidn
de paltas cv. Bacon.

Para este propdsito se utilizaron paltas provenientes de
las localidades de Cabildo, cosechadas el 23 de agosto de
1984, y de Melipilla, cosechadas los dfas 30 de agosto y 18
de octubre de 1984, Se probaron temperaturas de almacenaje
de 0, 2 y 7%.

Las paltas fueron trasladadas periddicamente a tempera-
tura ambiente (18°C),y los andlisis se llevaron a cabo una
vez iniciado el proceso de ablandamiento en mds del 50% de
las mismas, proceso que durd entre 2 y 7 dfas segln la velo
cidad de maduracidn.



Se analizaron todos los frutos de cada tratamiento (36)
midiéndoles: pérdida de peso, resistencia de la pulpa a la
presidn y, des8rdenes fisioldgicos.

En la fruta de las tres cosechss se midid, cada 4 a 6
dfas, la respiracidn en base a la produccidn de CO,, indivi
dualmente, en tres paltas de cada tratamiento.

El mejor comportamiento se obtuvo en la fruta provenien
te de la primera cosecha de Melipilla almacenada a 2°C. Eg
tas paltas afin se mantenfan en fptimas condiciones despuds
de 53 dfas en frfo mds 3 dfas a 18°C.

Las paltas provenientes de la localidad de Cabildo y al
macenadas a 2°C se mantuvieron en buenas condiciones hasta
53 dfes en frfo més 4 dfas a temperatura ambiente. Al rea-
lizar el anélisis correspondiente se pudo observar que su
calidad fue inferior a la fruta de la primera cosecha de Mg
lipilla en el mismo perfodo de almacenaje.

La fruta de la segunda cosecha de Melipilla almacenada
a 2 y 0°C mostrd una evolucidén normal, por lo menos, hasta
33 dfas en frfo. En la evaluacidn realizada a los 69 dfas,
se presentaron danios por bajas temperaturas.

La temperatura de 7°C, en general para las tres cose-
chas, no permitid conservar las paltas por un perfodo largo,
ya que éstas maduraron entre los 10 y 13 dfas despuds de co
sechadas.,

La época de cosecha adecuada para conservar paltas por
mds tiempo en frfo, fue a fines de agosto.

Para el segundo ensayo, referente a inmersién en Ethrel,



se utilizaron solamente paltas provenientes de la localidad
de Melipilla, las cuales fueron cosechadas los dfas 30 de
agosto y 18 de octubre de 1984, y luego sometidas a 1los
tratamientos de 30, 80 y 120 ppm de Ethrel. Adicionalmen-
te se probd la inmersidn parcial (mitad proximal del fruto)
usando 80 ppm. La fruta fue almacenada a 18°¢,

En la fruta proveniente de la primera cosecha, los anf-
lisis se realizaron a los 8 y 15 df{as de almacenaje. En la
segunda cosecha éstos se efectuaron a los 6, 10 y 13 dfss.
En cada oportunidad se determiné la pérdida de peso, la re-
sistencia de la pulpa a la presibn y,desérdenes fisiolSgi-

CO8e

En la fruta de ambas cosechas se midié cada 2 a 3 dfas
la respiracidn sobre la base del desprendimiento de COz,in-
dividualmente,en tres paltas de cada tratamiento.

El tratamiento que logrd mejor efecto en el proceso de
maduracién fue el de inmersidn total en una solucidn con
80 ppm de Ethrel en la primera cosecha, pues,la fruta madu-
ré mds uniformemente y el ascenso climatérico se produjo 4
dfas antes que en el testigo y en mayor magnitud. En las
paltas de la segunda cosecha no se observd efecto con el
uso de Ethrel.



1.1 Sumnmary

With the objective of studying the post-harvest be-
haviour of the Bacon avocado (Persea americana Mill), two
trials were done, one to determine the effect of low tem-

peratures and the other, to measure the effects of immer-

sing this avocado variety in an Ethrel solution,

Fruit from two farus was used for this investigation.
One is located in La Ligua, V Regi6n and the other, in Me-
lipilla, Metropolitan Region.

The experimental investigation was done at the post-
harvest laboratory and cold storage faclilities of the Uni-
versity of Chile.

The first trial was done to determine the different
cold storage temperatures for the conservation of Bacon
avocados. For this purpose avocados were harvested in Ca-
bildo, on August 23, 1984, and in Melipilla, on August 30
and October 18, 1984, and subjected to temperatures of 0°,
2° and 7°C.

The avocados were moved periodically to a temperature
of 18°C and tésts were conducted as soon as softening had
started on more %than 503 of the fruit. This process lasted
between 2 and 7 days, according to the celerity of the
ripening process.

Each of the avocados (36) was analyzed after each
treatnent to measures weight loss, resistance of the pulp
to pressure and physiological disorders.



Every 4 to 6 days, respiration was measured in three
fruits of each treatment according to the 002 produection,
This was done with fruit of the three crops.

The best behaviour was obtained with fruit from the
first erop of Melipilla stored at 2°C. These avocados
were still in excellent condition after 53 days in cold
storage plus 3 days at 18°C.

Avocados from Cabildo kept at 2°C were also in good
conditions up to 53 days in cold storage plus 4 days of
18°C, but after the analysis was carried out, the quality
was Inferior to that of the first crop from Melipills,

Fruit from the second crop of Melipilla kept at 2°C
and 0°C showed a normal evolution for at least 33 days in
cold storage. In the analysis done after 69 days, showed
low temperature injury.

Avocados from the three crops subjected to 79C did not
keep for a long period because they ripened between 10 to
13 days after being harvested.

The best harvest period for a longest keeping quality
in cold storage was late August,

With respect to the second trial, only avocados coming
from Melipilla were immersed in Ethrel. These were harves-
ted in August 30, and October 18, 1984, and then exposed to
treatments of 30, 80 and 120 ppm of Ethrel. Moreover, par-
tial immerssion was tested (proximal half of the fruit)
using 80 ppm. The fruit was stored at 18°C,



The analyses of the first harvested fruit were carried
out on the 8th and 15th days of storage. In the second
harvest, these were performed on the 6th, 10th, and 13th
days. Each tine, weight loss, resistance of the pulp to
the pressure and physiological disorders were determined.,

Every 2 to 3 days, respiration was measured according
to the 002 individuslly produced by three fruits of each
treatment of both crops.

The best result in the ripening process was obtaired
by the total immerssion in a 80 ppm of Ethrel solution in
the first crop, since the fruit ripened in a more unifors
way and the climacteric rise took place 4 days earlier and
reached higher values in the control treatment. The Ethrel
treatment had no effect on avocados from the second crop.



2. INTRODUCCION

En los §ltimos ocho afios, la tendencia de plantacidn se
ha orientado hacia aquellos cultivares de palta de mayor
produceién como Hass, Fuerte y Bacon, lo cual se ha traduci
do en un aumentc de un 70% en la produccién nacional de es-
te cultivo (31).

La variedad Bacon es originaria de California (24); en
Chile este cultivar estd localizado entre la III y VII re-
giones, abarcando una superficie de 482 ha (38). Su perfo
do de cosecha se prolonga desde julio-octubre hasta noviem-
bre (11).

En le actualidad, la variedad Bacon ha ganado importan-
cia debido & que el 4rbol resiste temperaturas de hasta -4°C
sin presentar dafio por frfo (24). Esta caracterfstica am-
plfa su 4rea de plantacidn con respecto a las otras varieda
des. La resistencia del 4rbol a las bajas temperaturas per
mite suponer la posibilidad de almacenar, también, fruta de
este cultivar a temperaturas inferiores a lo usual en las
dends variedades.

Por otra parte, esta variedad tiene la desventaja de
presentar una maduracidn del fruto desuniforme, abland4ndo-
8e primero el extremo distal.

La razén que da base a esta investigacidn es que la pal
ta Bacon serfa mds resistente a las bajas temperaturas que
otras variedades, debido a que en el 4rbol lo es.

En relacién al Ethrel, se estarfa determinando el efec-
to de la inmersidn sobre la velocidad de maduracién y sobre



una mayor uniformidad en el ablandamiento dentro del fruto.
Los objetivos de este trabajo son:

- Determinar el efecto de bajas temperaturas de almacenaje
sobre la vida de postcosecha en la palta (Persea america-

na Mill.) cv. Baconj

- Determinar la susceptibilidad a bajas temperaturas y su
capacidad de conservacidn en frfo de paltas procedentes
de dos localidades; y,

- Estudiar el efecto del fitorregulador, Ethrel, en el pro
ceso de maduracién de la palta cv. Bacon, aplicado por in
mersidn en distintas dosis y fechas.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3e1 Generalidades sobre el palto

El palto (Persea americana Mill) es una especie nativa

de México y América Central. Pertenece a la familia Laura-
ceae y e3 uno de los pocos miembros de utlilidad comercial
del género Persea (7, 13).

Se han distinguido tres razas de palto: Mexicana, Gua-
temalteca y la de las Indias Occidentales (7, 13).

Segfin Chandler (13), existen alrededor de 50 especies
del género Persea que, al igual que el palto, scn origina-
rias de México y América Central.

No se sabe con exactitud cuédndo se introdujo esta espe
cie en Chile, pero se piensa que los espafioles trajeron
las primeras semillas de M&xico hace unos 300 afios atrés

(37).

3.2 Situacién de la especie en Chile

En Chile existfan, hasta 1986, 6.225 ha plantadas de
paltos,de las cuales un 53% se encontraban en produceidn

y un 47% en formacién; la produccidn estimada es de
36,000 Ton (11).

La tendencia de plantacidén se ha orientado hacia aque
llos cultivares de mayor produccidn como Hass, Fuerte y
Bacon,lo cual se ha visto reflejado en un aumento del 70%
en la produccién nacional en los (ltimos ocho afios (31).
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El consumo por habitante al aro es de 2,5 a 3,0 kg, lo
que es extraordinariamente alto si se compara con otros pai
ses productores como Estados Unidos e Israel, cuyo consumo
per cédpita no supera los 0,3 y 1,0 kg/afio, respectivamente
(31).

El perfodo de cosecha se extiende desde junio hasta
agosto y desde octubre hasta enero, para las variedades (Ca
lifornianas; y,desde mediados de marzo a fines de junio pa-
ra las variedades chilenas. El1 fndice de madurez usado es
el contenido de aceite, el cual no debe ser menor de un 8%

(24).

Con respecto al destino de la produccidn, un 6% se ex-
porta y un 94% se comercializa en el mercado interno. Los
pafses que recibieron este producto en el exterior fueron
Alemanis y Argentina hasta el afio 1984, Estados Unidos es
el mds importante hoy (11).

Pro-Chile (35) sefiala a Francia como potencial compra-
dor de la fruta chilena, ya que representa el mercado eurg
peo mfs grande, con volfimenes de importacidn del orden de
las 29.000 ton. Otros mercados europeos interesantes, aun
que més pequeiios, son: Inglaterra con 6.700 ton; Suiza
con 1.010 ton y los Pafses Bajos con 1.900 ton.

Las proyecciones de produccidn chilena para 1987 y 1991
son de 40.100 y 52.400 ton, respectivamente (11).
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3.3 Caracterfsticas de la variedad Bacon y

su situacidn en Chile

La variedad Bacon es originaria de California (24).

Este cultivar estd localizado en Chile entre la III y
VII regiones abarcando una superficie de 482 ha, de las cua
les un 65% estd en formacién y un 35% en produccién (11, 38).

La produccidn estimada en el afio 1982 para Chile fue de
1.850 toneladas (11).

El perfodo de cosecha se extiende desde julio-octubre
hasta noviembre (11).

En Chile esta variedad, hasta el afio 198), se comercis-
lizaba en un 100% en el mercado interno (11).

En el perfodo 1984-1985, se incursiond por primera vez
con la var. Bacon en el extranjero exportando un volumen de
1.400 cajas (38).

La variedad Bacon es un hfbrido mexicano cuyo fruto es
de color verde jaspeado, forma ovoide, piel delgada, lisa,
de tamafio medio (250 a 300 gr), pulpa color amarillo verdg
so, firme, con buen contenido de aceite (20 a 24%), semi-
1la de tamafio medio (3, 11, 24, 28).

Es una variedad resistente al frfo (-49C); el 4rbol es
vigoroso, erecto, muy precoz y cargador (24).

Martf{nez de Uruquidi (28) realizando ensayos para deter
minar la variacidén estacional en el contenido de aceite y
la palatabilidad en frutos de distintas variedades de pal-
to, encontré que el cultivar Bacon a partir del 15 de julio
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era calificado como agradable con un contenido de aceite de
10% del peso fresco,y que la mejor aceptacidn se obtenfa a
partir de septiembre, con un contenido promedio de 13,5% de
aceite. Basdndose en estos resultados, establecid que el

contenido mfnimo de aceite a la cosecha debe ser mayor a un
10%.

3.4 Maduracidn y respiracidn en paltas

La maduracidn de las frutas puede definirse como la se-
cuencia de cambios de color, sabor y textura que llevan al
estado en el cual es aceptable para ser consumida.
Esto no significa, necesariamente, que se trate de un esta-
do fisioldgico fijo, ya que puede variar de un tipo a otro
de fruta y, en algunos casos, los cambios pueden ocurrir en
direcciones opuestas. Ademds de estos cambios captados por
los sentidos -color, sabor y textura (cambios sensoriales)-
se encuentran una serie de cambios bdsicos en la composi-
cidn y metabolismo de la fruta (36).

Los cambios mds obvios que ocurren cuando madura la fru
ta son las alteraciones en los pigmentos, textura y compueg
tos que dan el sabor; pero detrds de ellos puede haber cam-
bios en los niveles hormonales, respiracidn y organizacién
celular (39).

Young y Lee (46) definen la madurez de la cosecha en
paltas como el estado de desarrollo en el que la fruta, deg
puds de separada del 4rbol, puede madurar y ser apetecida
para el consumo. Las caracterfsticas que hacen apetecible
una fruta no sélo incluyen un equilibrio entre sabor y arg
ma ,8ino que también entre el color y la textura,y ellos

aparecen una vez que la maduracidén se ha completado.
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Uno de los cambios mds importantes que se produce en el
fruto asociado a la maduracidn es el ablandamiento de la
pulpa. Este proceso ocurre en la pared celular,y se debe
principalmente al metabolismo de sustancias pécticas causa-
do por enzimas presentes en este perfodo (8).

Biale, citado por Biale y Young (7), determind que el
ablandamiento de la pulpa estaba asociado con el climaterio,
ya que cualquier tratamiento en que se suspendiera la respi
racién llevaba uns supresidén del ablandamiento.

En mucha fruta la maduracidn estf asociada con un rdpi-
do incremento en la respiracidén. Este repentino aumento,
llamado alza climatérica, es a menudo considerada como un
punto decisivo en la vida de la fruta, cuando el desarrollo
y la maduracidn se han completado y antes que haya comenza-
do la senescencia y el deterioro (39).

Wardlaw y Leonard, citados por Biale y Young (7), vie-
ron por primera vez el incremento que se producfa en la res
piracién de las paltas,el cual variaba desde 40 mg CO,/kg-h
en el perf{odo pre-climatérico hasta 170 mg COz/kg-h en el
pick del climaterio.

El climaterio puede ser definido como un perfodo en la
ontogenia de cierta fruta, durante el cual se iaician una
serie de alteraciones bioqufmicas por la produccidn autoca
talftica del etileno, marcando el cambio entre el crecimien
to y la senescencia, que involucra un incremento en la res-
piracién y que lleva a la maduracidn (36).

Es evidente que el etileno, hormona de la maduracidn,
es un factor esencial en la secuencia de eventos que cons-
tituyen la maduracidn (29).
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En estudios resalizados con fruta madura de la variedad
Fuerte se encontrd actividad de las enzimas peroxidasas y
polifenoloxidasas, la cual era menor en la mitad proximal
de los frutos que en la mitad distal o en el fruto enteroc.
La mayor actividad de la mitad distal puede estar asociada
con algunos de los pardeamientos que se presentan en esta
regidn (18, 20).

Segin Baez (5), en la dltima etapa de la madurez fisiog
18gica, el cultivar Bacon no aumenta su contenido de acei-
te basado en materia fresca o en materia seca; pero s{ exis
te un aumento significativo del contenido de aceite,expresa
do en porcentaje de materia fresca, durante el ablandamien-
to de los frutos. Respecto al contenido de dcidos grasos,
en el cultivar Bacon el dcido oleico disminuye mientras que
los 4cidos palmftico, linoleico y palmitoleico, aumentan
en la fdltima etapa de la madurez fisioldgica.

Segﬁn Chandler (13), un fruto cosechado dos a tres me-~
ses antes de la época en que se hubiera desprendido en for
ma natural, puede ablandarse después de dos a tres semanas
o antes, a una temperatura de 21°C; el tiempo difiere en
las distintas variedades. También sefiala que mientras més
tarde se coseche la fruta, menor puede ser el tiempo para
que se ablande.,

Las paltas no maduran en el 4rbol, pero ablandan una
vez cosechadas. Una posible explicacidn para este fendme-
no es que, mientras la fruta permanece en el drbol recibe
la influencia de ciertos inhibidores, los que,se cree,pro=-
vienen de las hojas, que impiden su maduracién (1, 2, 4, 6,

40).

Confirmando lo anterior, Biale (8) sefiala que las hojas
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del 4rbol son las que entregan una hormona a la fruta que
previene la maduracidn. Trabajos posteriores de Tingwa y
Young (40) rechazan esta hipdtesis.

Se ha sugerido que una auxina es al menos uno de los
factores involucrados en la inhibicidn de la maduracidn de
las paltas en el 4rbol (24, 35).

Chandler (13) establece que el rdpido ablandamiento y
descomposicidn de las paltas después de la cosecha, va uni-
do a una respiracidn relativamente activa.

Awad y Young (4) establecieron que existe una relacidn
entre el rdpido aumento en la pared celular de la enzima
depolimerasa y el alza de la respiracidn con la respectiva
produccidn de etileno.

Existirfa una relacidn entre el ablandamiento de las
paltas y la enzima celulasa, ya que la actividad de esta en
zima, muy escasa en la fruta recién cosechada, aumenta con-
siderablemente con la disminucién de la firmeza de la pul-
pa. La mayor actividad de la celulasa se produce en el ex-
tremo distal y disminuye hasta ser muy baja en el extremo
proximal del fruto (34).

3.5 Accidn del etileno

Segln distintos autores (10, 23, 27), el etileno es con
siderado la hormona que regula la maduracién de la fruta.

Esta hormona produce variados efectos sobre las plantas
o sobre partes de ellas, incluyendo inhibicidn del creci-
miento, iniciacidn de las rafces, desverdeamiento de frutos,
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iniciacién floral, modificacién de la expresidén sexual de
las flores, iniciacidn de la maduracibn de frutos, partici
pacidn en la resistencia a enfermedades de las plantas,abg
cisidn de flores y frutos y dehiscencia, pérdida de domi-
nancia apical y regulacidn de la proliferacidn de tejidos
(21, 44).

Fl etileno se encuentra presente en los espacios inter
celulares de los tejidos del fruto, iniciando el proceso
de la maduracidn, el cual estd asociado con muchos cambios,
por ejemplo, pérdida de clorofila, ablandamiento, colora-
¢idn y endulzamiento. Estos cambios van precedidos por un
aumento del ritmo respiratorio conoecido como alza climaté-
rica y, maduracidn del fruto. Este proceso se designa ade
cuadamente con las nominaciones de pre-climatérica, clima
térica y post-climatérica. El1 etileno inicia, por lo tan-
to, el cambio de pre-climatérico a climatérico (Kidd y West,
citados por Mapson (27)).

El aumento de la biosfntesis de etileno a concentracio-
nes estimuladoras, mds que el aumento en respiracidén, es el
evento que marca la transicién entre crecimiento y senescen
cia de la fruta (36).

Biale, citado por Lizana (23), inicid una larga contro-
versiau sobre si el etileno era subproducto de la maduracién
o inducfa a ella. Trabajos posteriores (Burg, Lyons, Maxie,
Young y Pratt), citados por Lizana (23), demostraron en una
serie de frutas que el etileno enddgeno aumentaba antes de
iniciarse el climaterio de la respiracién, f{ntimamente aso-
ciado con la precipitacién de la maduracidn, reafirmando lo
obtenido por Nitsch (30).

Lizana (22) sefiala que el gas etileno es producido natu
ralmente por la fruta en pequeiias cantidades y aumenta su
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concentracidn en los espacios intercelulares un poco antes
del alza de la respiracidn. Este aumento estd I{ntimamente
asociado con los cambios bioqufmicos relacionados con la
madurez. En la mayor parte de la fruta, estos cambios ocu
rren répidamente a temperatura ambiente (20°C).

Segﬁn Yang‘(AA), casl todos los tejidos vegetales pare
cen ser capaces de producir etileno, aunque la tasa de pro
duccidn es generalmente baja. La produccién de etileno,se
sabe, estd regulada por varios factores internos y exter-
nos., Como parte de la vida de una planta, la produccién
de etileno se induce durante ciertas etapas del crecimien-
to como la germinacidn, maduracidn de frutos y abscisién.

Biale y Young (7) sostienen que el etileno no es produc
to de la maduracidn, sino su causa; el etileno es sdlo efi-
caz cuando se aplica en la fase pre-climatérica e influye
en el desplazamiento de la curva respiratoria.

Biale y Young (7), al igual que Burg y Burg (9) sefia-
lan que con el advenimiento de la cromatograffa de gases se
puede reafirmar la hipdtesis de que el etilenc no es produg
to de la maduracién, sino su causa.

Burg y Burg (10) indican que el etileno influye en el
crecimiento y desarrollo de las plantas,y en los cambios mor
foldgicos y fisiol8gicos de ellas.

Mapson (27) sefiala que el control de la biosfntesis del
etileno es decisivo para lograr la fase pre-climatérica.

Debido a que el etileno es un gas producido en forma na
tural por la fruta, el hecho de proporcionarlo artificial-
mente no causa efectos anormales en sabor y aroma. En



18

bananas, se usa comercialmente para inducir una maduracién
uniforme a temperaturas relativamente bajas, 15 a 18°C,

Con el mismo objeto se usa en melones Honey Dew. También
se usa a nivel comercial para remover el color verde de los
frutos cftricos, los que son expuestos a etileno durante 24
a 72 horas, a temperatura de 309C y 85% de humedad relativa
(19, 23).

3.6 Efectos del etileno en paltas

Burg y Burg, mencionados por Spencer (39), han demostra
do que la respuesta al etileno de, por lo menos, en algunos
frutos, estd condicionada al logaritmo del contenido inter-
no de etileno., Los autores sugieren que la concentracién
interna en paltas, antes que comience el climaterio respirs
torio, estd probablemente por encima de 0,1 ppm, que es el
promedio mfnimo necesario para estimular la maduracidn del
fruto.

Diversos autores (2, 15, 17, 47, 48) sefialan que las
paltas responden a los tratamientos con etileno madurando
antes, siendo mayor el efecto de 1la maduracidn del trata-
miento que las concentraciones de etileno utilizadas (10,
100, 1.000 y 10,000 ppm), pues el efecto de estas dltimas
sobre la tass de ablandamiento, difieren muy poco entre

sf.

Cuando una palta totalmente formada, pero no madura,
se desprende del 4rbol y se coloca en condiciones favora-
bles para la maduracidn,continfla el declinar de su intensi
dad respiratoria hasta alcanzar el mfnimo en algunos dfas
o semanas. A continuacidn se produce una repentina y mar-

cada reactivacidn respiratoria (7).
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El climaterio se puede considerar como la fase en la vi
da de los frutos que separa desarrollo y maduracidn de se-
nescencia (7).

La palta no es comestible antes del climaterio, debido
a la no existencia de ablandamiento de la pulpa hasta que
el climaterio es mdximo (7).

La respiracién en paltas est{ asociada a diferencias
térmicas. Con temperaturas extremas inferiores a 5 y supe
riores a 30°C la palta no produce climaterio, el fruto no
llega a madurar y, por lo tanto, no es comestible (7).

Eaks (15) sostiene que la disminucidn de la resistencia
a la presidn en paltas estd relacionada con el climaterio,

Adato y Gazit, citados por Ferndndez y Ruiz (16), sefa-
lan la importancia de la relacidn entre el tiempo de trata-
miento con etileno y el tiempo de cosecha. 1Indican que el
lapso entre cosecha e inicio del tratamiento debe conside=-
rarse tanto en las investigaciones como en la préctica.

Eaks (15) sefiala que el adelanto de la maduracidn de la
fruta es mucho mds marcado con los tratamiento de etileno
iniciados 24 horas después de la cosecha, que los efectua-
dos inmediatamente después de sacada la fruta del 4rbol.

Algunos autores (2, 27) piensan que existen factores in
hibitorios que previenen la maduracibén de la fruta antes de
la cosecha. En paltas estos factores, no identificados apa
rentemente, continflan ejerciendo su influencia inhibitoria

por un perfodo limitado después de la cosecha.

En otros frutos se ha verificado un antagonismo entre
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giberelinas y etileno, pero afin no existen evidencias para
asegurar que esto ocurra en paltas (17). ’

Gazit y Blumenfeld (17) han encontrado una gran variabi
lidad en la respuesta al etileno., La razén para esta res-
puesta desuniforue se podrf{a deber a las variadas concentra
ciones de sustancias inhibitorias en los distintos frutos,.

Chalutz et al (12) mencionan que la bios{ntesis del
etileno en paltas es inhibida por el fosfato inorgdnico.El de
creciniento de esta inhibicidn estd relacionads con la con-
centracidn celular de fosfato. El efecto del fosfato es re

- versible.

3.7 Accidn del Ethrel

Siendo el Ethrel un regulador del crecimiento cuye ac=-
cién se debe al etileno producido por degradacién de su mo
lécula, se hace necesario referirse al efecto de este gas
en la maduracidn y crecimiento de la fruta (25).

El Ethrel es un compuesto qufmico con caracterfsticas
hormonales, que se ha ensayado mucho en los $1timos aifos
con los nombres de Amchem 66-329, Amchem 68-62, Cepa y (1=
timamente Ethephon,

La férmula quimica de este compuesto es:

0
- CH, =P -0

!
O..
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El Ethrel ejerce su accidn a travds de la liberacidn de
etileno (44).

Este compuesto es estable en forma #cida, pero se des-
compone y libera etileno a pfl sobre 3,5 y, aumenta su inten
sidad de liberacidn a medida que sube el pH (23).

El pH juega un papel importante en el desdoblamiento de
8ste (44).

Seglin Abeles (1), el Ethrel tiene varios usos, entre
los cuales se citan los siguientes: promotor de la madura-
cidn de los frutos y de la expresidn del sexo, e inductor
de la abscisidn y de la floracién.

Entre los usos agrfcolas del Ethrel, Lizana (23) cita
los siguientes: aplicacliones en plantas de tomate aseguran
la iniciacidn de la maduracién del fruto; en guindos redu-
ce la fuerza para desprender la fruta del 4rbol (500 ppm);
en manzanos y ciruelos para deshidratar, se usa para facili
tar la cosecha mecdnica; en vides, como raleador en las va-
riedades Sultanina, Perlette, Carignan y Moscatel Rosada,
al igual que en duraznero; y, en cftricos, como acelerador
de la degradacidén de la clorofila.

Aplicaciones de Ethrel en frutas como manzana y banana,
producen maduracidn anticipada, en relacidn con frutas tes-

tigos (1).

3.8 Almacenaje a bajas temperaturas en paltas

El 1fmite para mantener fruta a bajas temperaturas va-
rf{a segln la fruta y su regidn de origen. En frutas sub-
tropicales como la palta, temperaturas bajo los 8°C tien-
den a ser criticas (44).
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Investigaciones realizadas con respecto al almacenaje
de paltas, aconsejan temperaturas desde 6 a 8°C para conser
var fruta pre-climatérica,y alrededor de 2°C para paltas ma
duras, o post-climatérica, haciendo depender el régimen em-
pleado de la localidad de origen de la fruta (6).

En Israel, Zaubermann, Shiffman - Nadel y Yanko (49),
mantuvieron palta Fuerte, Nabal y Hass, cosechadas a media-
dos de estacidn, por 6 semanas a 6 y 8°C sin mostrar dafio
por frio; sin embargo, el perfodo de almacenaje a 0, 2, y
4°C sin presentar dafio por frfo, fue de 1, 2,y,2 a 4 sema-
nas,respectivamente, siendo la Hass y Nabal mds resistentes
a este dafio que la Fuerte.

Temperaturas entre 5 y 7°C dan la posibilidad de mante-
ner y prolongar el tiempo de maduracidn y consumo hasta 30
a 40 dfas. Con el almacenaje en frfo se pretende obtener
una disminucién de la actividad respiratoria (24).

3.9 Desdrdenes fisiol8gicos de post-cosecha

Los desdrdenes fisioldgicos de la fruta son manifesta-
ciones anormales que no se deben a problemas provocados por
parédsitos; pueden presentarse en forma de apariencias anor
males externas o internas, sabores anormales, carencia de
madurez o madurez anormel (43).

Segn Smoot, citado por Gonzdlez (18), en algunas varie
dades de paltas, la pulpa se presenta algo gris,y durante
algunas temporadas - posiblemente a causa de condiciones anor
males de desarrollo - la pulpa puede presentarse oscura, lo
cual puede deberse,ademés,a condiciones de sobremadurez en
fruta muy blanda.
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El sf{ntoma mds comin de dafio es un tono pardo semejan
te al escaldado o un oscurecimiento de la piel, y una co-
loracién pardo grisécea de la pulpa, especialmente en el
tejido vascular. En casos de dafio severo puede ocurrir
una maduracién anormal, desarrollo de sabores y aromas in
deseables y, depresiones en la piel. La fruta puede apare
cer en forma satisfactoria mientras permanezca en almaceng
je, més,al permitfrsele ablandar en temperaturas superio-
res, aparecen los sintomas antes mendionados (18).

El grupo de des8rdenes conocidos como dafios por baja
temperatura ocurren cuando esta alcanza valores cercanos
al punto de congelacidn de los tejidos, y no involucra la
formacidn de hielo (39).

Perono sdlo labaja temperatura determina la incidencia
del dafio por enfriamiento, sino también un factor muy ob-
vio que es el tiempo de exposicién (43).

En la fruta dafiada por frfo se desarrollan depresiones
en la superficie, manchas en la piel o pardeamiento inter-
no, o dejan de madurar (Lutz y Hindenburg, citados por Wang
y Baker (42)).

Lyons et al, citados por Wang y Baker (42), postularon
que la susceptibilidad al dafio por enfriamiento, podrfa eg
tar relacionada con la flexibilidad de las membranas mito-
condriales, y que la diferencia en la flexibilidad podrfa
estar asociada con una proporcidn relativa de 4cidos gra-
dos saturados e insaturados de la membrana lipfdica.

Wang y Baker (42) realizaron estudios para determinar
si los residuos de los radicales libres de benzcato de so~
dio y etoxiquina, y los perfodos intermitentes a temperatura
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anmbiente, combinados con bajas temperaturas, podrfan afectar
la razén de 4cidos grasos saturados e insaturados en los 1f
pidos polares de la membrana mitocondrial,y mejorar as{ la
resistencia a dafios por bajas temperaturas.

Peralta (33) determind cuatro desdrdenes fisioldgicos
en paltas Fuerte almacenadasa bajas temperaturas, ellos fue
ron: pardeamiento de la pulpa, manchas cristalinas, oscure-
cimiento de fibras y,manchas grises circulares; en cambio
Vésquez (41) menciona como principales dafios por frfo un
oscurecimiento externo de la cdscara, fibras vasculares par
das y,pulpa acuosa.
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4« MATERIALES Y METODOS

4bel Materiales

Lelel Variedad vy procedencia de la fruta

En esta investigacién se utilizaron paltas de ls varie-
dad Bacon, cosechada en dos huertos. Uno ubicado en la lo-
calidad de Cabildo, Comuna de La Ligua, V Regién. El otro
estd ubicado en la localidad de Carmen Bajo, Comuna de Melg
pilla, Regién Metropolitana,

CUADRO 1

Caracterfsticas de los huertos de Cabildo y Melipilla

OCAL D wa
CARACTERISTICAS LOCALIDA
CABILDO MELIPILLA
Afio de plantacién 1980 1978
Distancia de plan 6 x 6 6 x 6
tasidn. Intercalado con Rodeado de Hass
Hass al 11%
Manejo a) Tres rastrajes al a) Banda con herbicidas
afio, (Gramoxone + Gesatop)
- QOtofio entre hileras con rasg
- Principio Prima- traje.
versa.
« Principio Verano
b) No se realiza ningin b) No se realiza ningdn
tipo de poda ni des- tipo de poda ni des-
punte. punte.
Riego a) Riego por surco &) Riego por surco dosi
~ En Verano cada ficado con sifones
8 dfas de 2 pulgadas.
~ En Invierno cada
15 dfas.
Fertilizacidn a) En primavera a) Se eplican 180 U de
- Urea 8 razdn de N como Urea (390 kg/
0,5 kg por érgol. ha}.
- Salitre a razdn -
b) Guano de ave a razén
261250 gr por £r de 18 kg por 4rbol
Ot (Abril).
Suelo Franco~arenoso Franco a Franco~aresnoso
Rendimiento 30 kg por &rbel 45 kg por &rbol
Anflisis foliar Nitrégeno: 1,95% pe NitrSgeno: 2,4% peso se
80 seco. co.
Fésforo: 0,105% pe Fésforos 0,14% peso
80 Seco. seco.
Potasio: 0,45% peso Potasio: 1,2% peso se
8060, co.
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Una vez cosechada, la fruta fue llevada al laboratorio
de Postcosecha donde fue seleccionada y 1luego sometida
a8 los distintos tratamientos,

Toda 1la fruta utilizada presentaba pedicelo.

4.1.2 Lugar de los_ensayos

La parte experihental de esta investigacién se realizé
en el frigor{fico y laboratorio de Postcosecha del Departa-
mento de Produccidn Agrfobla de la Facultad de Ciencilas
Agrarias y Forestales de la Universidad de Chile, Campus
Antumapu,

Los anflisis del contenido de aceite se efectuaron en
el laboratorio de Andlisis Foliar del Departamento de Pro-
duceidn Agrfcola,

4e1.3 Fitorregulador

El producto utilizado como fitorregulador fue el Ethrel
en una formulacién soluble en agua que contiene 480 g/1 de
dcido 2-cloroetil-fosférico (Ethephon).

Este producto tiene un DL50 oral en ratas de 2.229 mg/kg
de poeso.

4e1.4 Humectante
El producto utilizado como humectante fue Citowett en

una formulacién 1fquida que contiene 100% de ingrediente ac
tivo (alki-aril-poliglicol-éter). Este compuesto reduce la
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tensién superficial de las gotas de las inmersiones,y aumen
ta la adherencia de los productos fitosanitarios a la super
ficie expuesta.

4e1.5 Envases

La fruta se almacend en las distintas cdmaras de frfo
en cajas de cartdn telescdpica de 42 x 35 x 8 cm, en cuyo
fondo llevaban una capa de viruta parse amortiguar los gol-

pes.

4e1.6 Almacenamiento

Para el almacenamiento de la fruta se ocuparon cuatro
cdmaras con conirol de tempersturas, ellas se mantuvieron
a 0,2, 7 y 18°C, para los distintos tratamientos.

L2 M&todos

Le2.1 Fechas de cosecha

Para la fruta provenliente de la localidad de Cabildo
se realizé una cosecha solamente, llevada a cabo en la ma-
fiana del dfa 23 de agosto de 1984,

Para la fruta proveniente de Melipilla se realizaron

dos cosechas, siendo la primera en la mafiana del dfa 30 de
agosto y la segunda la nafiana del 18 de octubre de 1984.

4e2.2 Ensayos

Se realizaron dos ensayos que se describen a continua-
cibn:
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4e2.2.1 Ensayo N°1. Efecto de distintas temperaturas de

almacenaje.

A Para este ensayo se utilizaron paltas provenientes de
Cabildo (una cosecha) y Melipilla (dos cosechas).

El mismo dfa de la cosecha, cada unidad experimental
se colocd en cémara frigorffica con los siguientes trata-
mientos de frfo:

TO ¢ temperatura sa 0°¢

temperatura a 2°¢

3
™
.

Ty ¢ temperatura a 7°¢

Para el tratamiento a 0°C solamente se utilizd frutea
de la segunda cosecha de Melipilla.

Los tratamientos fueron colocados en cajas de cartén,
disefiadas para la exportacién de paltas, en las cuales la
fruta fue distribufda en dos repeticiones de 9 frutos ca-
da una.

Las paltas fueron trasladadas en tres oportunidades a
temperatura ambiente (18°C),y los andlisis se efectuaron
una vez iniclado el proceso de ablandamiento, detectado al
tacto, en mds del 50% de las paltas, proceso que varié en-
tre 2 a 7 dfas seglin 1a velocidad de ablandamiento. Pasa-
do este lapso, se analizaron todos los frutos de cada tra-
tamiento, midiéndose los pardmetros respectivos (ftem 4.2.3).

Las paltas de la primera cosecha de Cabildo y Melipl-
1la conservadas a 2°C se evaluaron en 3 oportunidades més,
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Las fechas de retiro desde frigorffico y las fechas de
anflisie de la fruta para cada fecha de cosecha se resumen

en el Cuadro 2.

CUADRO 2

Fechas de retiro y de anflisis de las paltas para

" cada cosechs

Actividades Cabildo Melipilla 1 ﬂgkégiﬁ}a 20
2°¢ 7% 2% 7°c  0°%Cc 2% 7°C
Retiro 1 3-IX 3-IX 10-IX 10-IX 31-X 31-X 31-X
Andlisis  10-IX 10-IX 15-IX 15-1X 5-X1 5-X1 2-XT
'Retiro 2 14-IX 14-IX 20-IX 20-IX 20-XI 20-XI  16-XI
Anflisis  17-IX 17-IX  24-IX  24-IX  24=-XI 24-XI  19-XI
Retiro 3  25-IX 25-IX 2-X 2-X 26-XII 10-XII 22-XI
Anflisis 29-IX¥ 29-IX 6-X 6-X 28-XII 15-XII 24-XI
Retiro 4 15-X - 22-X - -~ 26-XII -~
| Anf1lisis  19-X - 25-X - --  28-XII -
Retiro 5  30-X - 5-X1 - - - -
Anflisis 2-XI  -- 8-X1 -- - - --
Retiro 6 13-XI == 7-XI1I == -- -- -
Andlisis  16-XI -= 10-XII == -- -- --
Nota: En el caso del tratamiento Tz,almacenado a 2°C. se deja-
ron un mayor nfmero de cajas para determinar la fecha 1f

mite de duracién de las paltas a esta temperatura.
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4e2.2.2 Ensayo N°2, Aplicacién de Ethrel por inmersidn,

Para este ensayo se utilizaron paltas provenientes de
Mellpilla, las cuales fueron cosechadas en dos fechas dis-
tintas y luego sometidas a los tratamientos correspondien-
tes.

En la primera cosecha, realizada el dfa 30 de agosto
de 1984, las paltas fueron previamente seleccionadas y lue
go sometidas a los siguientes tratamientos:

T, ¢ testigo, inmersién total en una solucibn con 2 cc de
humectante por litro de agua durante 30 segundos.

Tao inmersidn total en una solucién con 30 ppm de Ethrel
nds 2 cc de humectante por litro de agua durante 30
segundos,

inmersién total en una solucidn con 80 ppm de Ethrel
méds 2 cc de humectante por litro de agua durante 30
segundos,

80

TBOP ¢ inmersién parcial (mitad proximal del fruto) en la
solucién Tgo durante 30 segundos.

Para la segunda cosecha, realizada el 18 de octubre de
1984, se elimind el tratamiento ngP debido a que no se no
t§ efecto y, en vez de las 30 ppm, se utilizé una dosis su
perior que correspondié a 120 ppm en inmersién total.

Se utilizé el mismo tipo de cajas que en el ensayo N°1
y con igual nfimero de frutos por caja,
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Las cajas se guardaron en una cdmara mantenida a 18°%
durante un tiempo que varié entre 6 a 15 dfas, dependiendo
de la epoca de cosecha.

Para la primera fecha de cosecha, la fruta se analizd
a los 8 y 15 dias de almacenaje. En cada oportunidad se mi
dieron los parfmetros correspondientes en la totalidad de
los frutos (ftem 4.2.3).

La fruta de la segunda cosecha se analizé a los 6, 10
y 13 dfas de almacenaje, mididndose los mismos parfmetros

que en la primera fecha de cosecha.

4.2.3 Parémetros medidos en cada ensayo

Se determin§ resistencia de la pulpa a la presién, pér
dida de peso, aspecto externo y,presencia de desdrdenes fi
sioldgicos. Estos parfmetros fueron determinados en la to
talidad de los frutos de cada repeticién.

4e2+.3.1 Resistencia de la pulpa a la presidn. Se midié en
la zona proximal y distal del fruto en dos costados opues-

tos, removiendo previamente la piel de estos sectores. Se
ocupd un presiondmetro de pie de marca University of Cali-
fornia, provisto de un émbolo de 5/16 de pulgada de difms-
tro. Los resultados fueron expresados en libras,

4e2.3.2 Ppérdida de peso. Se determind mediante la diferen
cia de peso ocurrida desde que la fruta fue colocada en
frf{o hasta el momento en que se realizaron los anflisis.

En el caso del ensayo N°1 se midid pérdida de peso du-
rante el almacenaje en frfo y la pérdida de peso total enm
el perfodo de post-cosecha de la fruta.
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En el ensayo N°2 se midid pérdida de peso en la fruta
almacenada a 18°C,

4.2.3.3 Determinacibn de desdrdenes fisioldgicos. La de-
terminacién de cada uno de los desérdenes fisiol8gicos que
se presentaron se realizd en forma visual y se valoraron
segfin la siguiente escala:

" Valor Intensidad
0 Fruta sana
1 Dafio incipiente
2 Dafio leve
3 Dafio moderado
4 Dafio severo

Para evaluar la incidencia de los des8rdenes se ponde-
raron los promedios aritméticos de intensidad de dafio y
porcentaje de fruta dafiada, obteniéndose un factor compara
tivo el cual se denomind "Intensidad total de dafio por de-
sérdenes fisioldgicos" (I.T.D.D.F.); siendo el cero equi-
valente a la totalidad de la fruta sana, y 400 equivale a
la totalidad de la fruta dafiada.

Para evaluar la incidencia de los desérdenes en conjun
to se promedid el I.T.D.D.F. de los tres desérdenes, obte-
niéndose el "Conjunto ponderado de los desdrdenes fisiold-
gicos" (C.P.D.F).

4e2.3.4 Apariencia externa y sabor. Como dato anexo, en
cada ensayo se determind la apariencia externa (color y
presencia de hongos) y adicionalmente el sabor de la fru-
ta mediante apreciacidn personal de las autoras.
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4e2.3.5 Medicidn de la respiracién. La medicidn de la
respiracibn se realiz8 sobre la base del desprendimiento

de CO2 de 1la fruta, mediante el Analizador Infrarrojo de
Gases HB, modelo URAS, 7N,

En el ensayo N°1 se midi§, para cada fecha de cosechs,
el desprendimiento de 002 en 3 frutos de cada tratamiento
en forma individual. En promedio, esta medicidén fue reali
zada cada 4 a 6 dfas. Paralelamente se determind la pérdi
da de peso de cada uno de estos frutos.

Para el ensayo NO°2 se midid, en las paltas de ambas co
sechas, cada 2 a 3 dfas, el desprendimiento de C0, de 3
frutos de cada tratamiento, en forma individual. Paralela
mente, se determind la pérdida de peso de cada uno de es-
tos frutos.

Los resultados se expresaron en mg COz/kg—h.

4.2.3.6 Contenido de aceite a la cosecha. Este anflisis
se realizd solamente al iniciarse los ensayos.

El contenido de aceite se determind tomando una mues-
tra de la pulpa de cuatro frutos, la cual fue trozada y
posteriormente secada en una estufa a 70°C. De la nues-
tra seca se tomaron 5 g, los que fueron sometidos a la ex
traccién de aceite con éter etflico puro en ebullicién en
un aparato Soxhlet.

El contenido de humedad se midid mediante la diferen-
cia entre peso fresco y peso seco en la muestra anterior,
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4.3 Disgeflo experimental vy anflisis estad{stico

Ambos ensayos se disefiaron completamente al azar. Se
utilizaron 4 repeticiones, y la unidad experimental con-
sistié en 9 frutos.

Para medir las diferencias de firmeza de la pulpa en-
tre los tratamientos, se hicieron andlisis de varianza y
prueba de rango multiples de Duncan.
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PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Caracterizacidén de la fruta a la cosecha

Para una mejor interpretacidn de los resultados se re-
sumieron en el Cuadro 3 las caracterfsticas de las paltas
para cada fecha de cosecha.

CUADRO 3
Caracterf{sticas de las paltas de cada localidad

al momento

de cosecha

CARACTERISTICAS

COGECIHAS

CABILDO

MZLIPILLA 1

vep Y m Ty e 0 A
HELIPILLA 2

Fecha de cosecha

23-Agosto-1984

30-Agosto-1984

18-0ctubre-1984

Peso unitario X

223,6 g 240,5 g 268,5 g
T° pulpa distal 8,1° 7,8°C 23,8%
70 pulpa proximal 8,3° 8,0% 24,1%C
Presidn distal 42,36 1b 47,25 1b 26,30 1b
Presidn proximal 46,73 1b 47,80 1b 27,90 1b

Respiracidn

56,8 mg C0,/kg-h

L 72,6 mg CO,/kg-n

108 mg C0,/kg-h

Color externo

Verde jaspeado ti
pico de la varie-
dad.

Verde jaspeado ti
pico de la varie-
dad,

Verde jaspeado
tipico de la va
riedad.

Color de pulpa

Amarillo-verdoso

kmarillo-verdoso

Amarillo-verdosd

Apariencia exe
terna

Forma ovoide, piel
delgada, lisa, bri
llante.

Forma ovoide,piel
delgada, lisa,bri
1llante.

|

FPorma ovoide,
piel delgada,li
sa, brillante;
frutos de mayor
tam&ﬁo.

4 de aceite (M.F.)

1,79%

4y 46%

5,58%

4 de humedad

77,6%

78,7%

74, 4%
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5.2 Ensayo N°1: efecto de distintas temperaturas de

almacenaje

5.2.1 Resistencia de la pulpa a la presién

Para la cosecha de Cabildo,realizada el 23 de agosto de
1984, se observd que en el andlisis realizado al término de
siete dfas en que la fruta estuvo sometida & una temperatu-

ra de 18°C simulando el perfodo de vida @itil post-almacena-

je, después de 11 dfas de permanecer el tratamiento T, &
7°¢C y el tratamiento ‘I‘2 a 2°C, los valores promedio de re-
sistencia de la pulpa a la presidn (distal-proximal) fueron
de 1,1 y 1,16 1b para el tratamiento T7. y 2,48 y 3,01 1b
para el T, (Figura 1)

nesigy Lh
F$ i J— A A & ead,

RESISTENCIA ALAF

T

———e. D13 TAL
e PROXIMAL

i

i

{I
!
/

w w o ~ o
by AR W A P

i

RESISTENCIA A LA PRESION

I DIAS DESPUES DE (OSECHA

e e DUSTAL
..... PROXIMAL

Figura 1:

N 53 o © DIAS DESPUES
DE  (OSt(HA

Resistencia de la pulpa & la presidn pars los
tratamientos Ty y T,, de la cosecha de Cabil-
do.
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Con respecto a la segunda y tercera fecha de anflisis,
los valores promedio de las presiones distales y proxima-
les fueron evolucionando en forms paulatina y decreclente,
tanto en el tratsmiento T7 como en el T2, con la salvedad
que los valores del T2 fueron siempre mayores que los del

T7.

La diferente resistencia de la pulpa a la presidn que
existe entre T2 y T7 podrfé estar asociada a las distin-
tas tasas respiratorias de las paltas. Por lo tanto,cual
quier tratamiento en que se vea afectada la respiracién
estarfa incidiendo directamente en el menor ablandamiento
de la fruta, lo cual concuerda con lo sefialado por Biale
citado por Biale y Young (7).

Cabe destacar que el tratamiento T2 siempre presentd
una diferencia entre sus presiones distales y proximales a
través de los tres anflisis, no as{ el tratamiento T, en
el cual ellas fueron semejantes.

Para evaluar el efecto de los tratamientos en relacidn
a uniformar el ablandamiento, se estudid su desviacidn
standard.

En el primer andlisis la desviacién standard fue {f;_1
0,78 para el tratamiento T,, y 6;:; 0,48 para el tratamien
to T,. En el segundo y tercer andlisis la desviacién stan
dard se redujo a 6;:;“ 0,1 para el tratamiento T, y sz;ﬁ

0,4 para el tratamiento T2.

Esto estarfa indicando que, a medida que pasa el tiem-
po, se va homogeneizando la madurez de las paltas,
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Tanbién se observd que la fruta, una vesz sacada de 2 y
7°C, a temperatura ambiente (+ 18°C), no duraba mfs de cua
tro dfas a esta temperatura, ya que un perfodo mayor en co
mercializacidn simulada implicd un sobreablandamiento de
las paltas.

El andlisis de la varianza indied que existfan diferen
cias significativas entre los tratamientos de temperatura
en cuanto a resistencia a la presidn en cada fecha de ané-
lisise.

Como a 2°C las paltas se mantuvieron por méds tiempo, se
realizaron tres mediciones adicionales.

Al mantener la fruta durante 53 dfas a 2°C nds 4 dfas a
189C,l0s valores promedio de resistencia de la pulpa a la
presién no presentaron mayores diferencias con respecto a
la tercera fecha de anflisis. Sin embargo, despuds de 68
dfas a 2°C nds 3 dfas a 18°C, se produjo un efecto contra-
rio a lo esperado en el ablandamiento de las paltas, obte-
niéndose valores mayores a los observados en fechas anterip
res, para luego volver a disminuir en el @ltimo andlisis
(Figura 1,T2).

En le primera cosecha de Melipilla, al mantener las pal
tas almacenadas por 11, 21 y 33 dfas a 7 y 2°C nds 5, 4 y
4 dfas a 189C, respectivamente, no hubo diferencias estad{s
ticamente significativas, segfin el andlisis de la varianza
entre los dos tratamientos para cada fecha de andlisis (Fi-
gura 2).

La desviacidn standard para la primera fecha de andli-
gis fue de n-1 9,06 para el tratamiento T7, Y p-1 0»1 pa-
ra el tratamiento Tz. Para el segundo y tercer anflisis
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stas fueron del orden de 6;:;10,1 para el tratamiento T7,

y 6;:;‘0,3 para el tratamiento T,.

Al mantener la fruta por més tiempo a 20C (53, 67 y 99
dfas) se observd que el valor promedio de resistencia de la
pulpa a la presidn, sflo en el dltimo andlisis fue levemen-
te superior a los valores anteriores (Figura 2, TZ)‘
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Figura 2. Resistencia de la pulpa a la presidn para los

tratamientos T7 y T2 en la primera cosecina de
Melipilla,

Por lo tanto, existirfa la posibilidad de mantener pal-
tas de esta variedad a baja temperatura sin verse mayormen-
te afectado el proceso de ablandamiento en el posterior pe
rfodo de vida til post-almacenaje, 1o cual estarfa er con-
traposicidn con lo sefialado por Biale y Young (7) en
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relacidn a que paltas almacenadas a temperaturas inferiores
a 5°C no llegan a madurar, y por lo tanto no son comesti-
bles, Posiblemente Biale y Young trabajaron con otros cul-
tivares, que respondieron de manera diferente.

Las paltas de la segunda cosecha de Melipilla, del tra-
tamiento T7, que permanecieron almacenadas por 13, 29 y 35
dfas a 7°C mwds 2, 3 y 2 dfas a 18°C, respectivamente, pre-
sentaron una evoluacidn normal y similar a la primera cose-
cha en la resistencia de la pulpa a la presidén a través de
las distintas fechas de andlisis (Figura 3, T7).

La fruta almacenada a 0 y 2°C mostré en frfo, en compa-
racidn con el tratamiento T, de la primera cosecha, una evo
lucién normal en el ablandamiento sélo hasta los 33 dfas.
Pasado este perfodo se observd una inhibicién en el ablanda
miento, presentando a los 69 dfas a 0 y 2°C, mds 2 dfas a
18°C, valores de resistencia de la pulpa a la presién, del
orden de 20 1b (Figura 3, T, ¥ TO)’ Por lo tanto, no sélo
la baja temperatura estarfa determinando la incidencia del
enfriamiento en la capacidad de maduracidén, sino también
el tiempo de exposicidén, lo cual concuerda con lo sefialado
por Wilkinson (43).

Con paltas mantenidas por 5 dfas mds a temperatura am-
biente se puedo observar que éstas no maduraron. Adenés,
presentaron un severo pardeamiento tanto externo como inter
no., Esto indicar{a que se produjo un dafic por frfo en las
paltas, lo cual podrfa deberse a una inhibicidn del metabo-
lismo de la fruta a tal grado que ésta no puede madurar; es
decir, el proceso se hace irreversible, y esto {ntimamente
ligado a la madurez fisiolégica de la fruta.
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da cosecha de Melipilla.
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Considerando lo postulado por Lyons et al, citados por
Wang y Baker (42), en el sentido de que la susceptibilidad
al dafio por enfriamiento podrfa estar relacionada con la
flexibilidad de las membranas mitocondriales, y que la di-
ferencia en la flexibilidad podrfa estar asociada con una
proporeidn relativa de 4cidos grasos saturados e insatura-~
dos de la membrana lipfdica - y sabiendo que en el cultivar
Bacon el fcido oleico disminuye mientras que los dcidos pal
mftico, linoleico y palmitoleico aumentan en la {ltima eta-
pa de la madurez fisioldgica (Béez (5)) - la fruta ssrfa sug
ceptible al dafio por frfo en esta etapa.

Por lo tanto, la dpoca de cosecha relacionada con la me
durez fisioldgica de las paltas estarfa influyendo en 1la
susceptibilidad al dafio por enfriamiento en el posterior pg
rfodo de almacenaje.

Al comparar estadf{sticamente los tratamientos To y T2
para cada fecha de anflisis, se observaron diferencias sig-
nificativas a través del andlisis de la varianza.

En general, para las ires cosechas, los valores de resig
tencia de la pulpa a la presidn, obtenidos en los andlisis
realizados después de salida de frfo més el perfodo de vida
fitil post-almacenaje, dependerfan fundamentalmente de los va
lores con los que la fruta fue ingresada a frfo, lo cual con
cuerda con lo sefialado por Gonzélez (18).

Al comparér las paltas de Cabildo con las de Melipills,
se pudo observar que, tanto en frfo como en el posterior pe
rfodo de vida til post-almacenaje, la evolucidén de la re-
sistencia de la pulpa a la presién fue semejante en la fru-
ta proveniente de Cabildo y primera cosecha de Melipilla, y
diferente con la segunda cosecha de Melipilla.



43

5.2.2 Regpiracidn de la fruta

La fruta proveniente de Cabildo presenté un nivel respi
ratorio de 56,8 mg COz/kg-h antes de ser sometida a los tra
tamientos de frfo., Este nivel disminuyd en ambos tratamiep
tos, presentando el tratamiento T7 un promedio de 26,6 mg
COZ/kg-h, y de 16,34 mg C02/kg-h - el tratamiento T, a tra-
vés de todo el perfodo de almacenaje. Esto significa que en
el tratamiento de 2°C los niveles de 002 se mantuvieron 44, 3%
mds bajos que en el tratamiento a 7°C (Figura 4).

Al trasladar las paltas a 189C, los niveles de CO, aumen
taron violentamente. Esta alza fue mayor en la fruta prove-
niente del tratamiento T2 que en la del Ty. La respuesta,en
general, fue similar para cada fecha de sacada.

Este aumento brusco en la tasa respiratoria se podrfa de
ber al hecho de que, al estar las paltas en frfo su metabolis
mo disminuyd al mfnimo manteniéndose bajo y més o menos esta-
ble. Al sacarlas a 18°C, el cambio brusco de temperatura in-
ducirfa un rfpido aumento en la tasa respiratoria por la eli-
minacién del factor inhibitorio de temperatura, siendo la res
puesta rdpida. Lo anteriormente expuesto concordfa con lo se
fialado por Luza (25), en el sentido de que al sacar la fruta
de frfo, despuds de un cierto tiempo de almacenamiento, se pro
duce inmediatamente un alza respiratoria, la cual gatilla los
procesos de maduracién.

También se pudo observar que este aumento en la respira-
cién estaba Intimamente ligado con la resistencia de la pul-
pa a la presidn, ya que al sacar la fruta a 18°C &sta se
ablandd rédpidamente.

En el caso de la frutade Melipilla de 1la primera‘cosacha,
presentd una mayor produccidn de CO2 que la obtenida en
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Cabildo, siendo ésta de 72,6 mg CO,/kg-h antes de ser someti
da a frfo, probablemente debido a que la fruta de Melipilla

se cosechd mds madura. Al pasar las paltas a 7 y 2°C &stas
presentaron un promedio de 21,4 y 13,8 mg COzlkg-h. respecti
vamente, a través de todo el perfodo de almacenaje (Figura 5).
En relacién a estos niveles de 002, la respuesta fue similar
a la de Cabildo, existiendo s{ una diferencia menor entre los

tratamientos, siendo aquella deun 35,5% contra 44,3% de Cabil
do.

Segln lo observado se estarfa ratificando lo sefialado
por Lépez (24) en sentido de que, con el almacenaje en frio,
se obtiene una disminucidn de la actividad respiratoria.

Al trasladar las paltas a 18°C, el comportamiento de &s-
tas en cuanto a ocurrencia del alza respiratoria y fecha de
anflisis se refiere, fue semejante a lo observado en la fru-
ta de Cabildo, destacando eso sf{ que los valores de los nive
les de 002 fueron mds altos en la fruta de Melipilla.

En el caso de la segunda cosecha, el nivel de 002, que se
midid en la fruta antes de someterla a frfo, fue de 108,6 mg
COz/kg-h siendo este valor mayor a los obtenidos en las cose-
chas anteriores. Esto se podrfa deber a que la fruta en esta
fecha estaba mfs madura.

Al almacenar las paltas a 7, 2 y 0°C, éstas presentaron
un nivel promedio de 20,1 mg €0,/kg-h para Tns 18,2 mg C02/
kg-h para T,, y 16,2 mg C0,/kg-h para T . Esto estarfa indi
cando que para esta cosecha tambidn existidé un efecto direc-
to de la temperatura de almacenaje sobre la tasa respirato-
ria (Figura 6 y 7).

Al igual que en las cosechas anteriores, al camblar la
fruta de los distintos tratamientos a 18°C, los niveles de
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002 aumentaron, siendo en mayor proporcidn en las paltas pro
venientes de 0°C,luego en las de 2°C,y en menor grado en las
de 7°C, debido a la menor diferencis de temperatura.

Cabe destacar que los valores de los niveles obtenidos

en el alza de la respiracidn de cada tratamiento fueron ma

yores en esta cosecha que en las anteriores. Esto 1indica

que podrfa existir una influencia del grado de madurez fisio
18gica de la fruta en las diferentes cosechas sobre las ta-
sas respiratorias obtenidas en el perfodo de vida @Gtil post-

almacenaje a 18°C.

<
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Respiracién de la fruta a travds del almacenaje
en frfo, para el tratamiento T,, segunda coge-

cha de Melipilla.

Figura 6:
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5.2,3 Pérdjda de peso durante el almacenaje en frfo

En general, las pérdidas de peso para cada tratamiento
en las distintas cosechas fueron lineales, constantes y acu

mulativas & través de todo el perfodo de almacenaje en frfo
(Figura 8),
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Figura 8. Evolucién de la pérdida de peso durante el almacena

je en frio para cada cosecha (Cabildo, primera de
Melipilla y segunda de Melipilla),

Los valores finales del tratamiento a 7°C fluctuaron, pa
ra cada cosecha, entre 5 y 7% de pérdida de peso; para 2°¢c

entre 8 y 10%, y para 0°C el valor obtenido fue de 7,8% sin
presentar deshidratacién visible.

La menor pérdida de peso final a 7°C se deberi al hecho de
que bajo a esta temperatura el almacenaje fue muy prolongado.
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La pérdida de peso durante el almacenaje en frfo fue ma
yor al aumentar la temperatura de guarda,

5¢2.4 pérdida de peso total en el perfodo de post-cosecha

Las pérdidas de peso en este perfodo estuvieron estrecha
mente relacionadas con los dfas que las paltas permanecieron
a temperstura de 18°C. Asf, en la fruta proveniente de Ca-
bildo la mayor pérdida de peso ocurrié con 11 dfas a 7 y 2°C,

ads 7 dfas a 18°C. Este fue de 8,0% en Ty v 6,5% en T, (Fi-
gura 9).
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Figura 9. Pérdida de peso de los tratamientos Tp y T, pa-
ra cada fecha de anélisis, cosecha proveniénte
de Ceabildo.

En la segunda fecha de andlisis, ¢opn 22 dfas a
7 y 2°C,nés 3 dfas a 18°C, los valores obtenidos fueron

de 4,2% para la fruta proveniente del tratamiento Tys ¥2,7%
para el tratamiento T,.
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En el caso del tercer andlisis, luego de mantener la fru
ta almacenada en frfo por 33 dfas a 7 y 2°C,néds 4 dfas =
189C, los valores obtenidos fueron de 6,0% de pérdida de peso
para las paltas del tratamiento T7 y un 4,5% pare el trata-
miento T2.

Para el tratamiento T, se realizaron tres andlisis més
¥y, después de permanecer la fruta por 53, 68 y 82 dfas a 2°C,
més 4, 3 y 3 dfas,respectivamente,a 18°C, ¢l porcentaje de
pérdida de peso se mantuvo alrededor de un 4,5% en cada fe-
cha de andlisis.

En la fruta de la primera cosecha de Melipilla, la pérdi
da de peso observada en ambos tratamientos y, a través de
las tres fechas de anflisis, presertd una evolucidn rnormal,

siendo mayor en el tratamiento T7 que en el tratamiento T

- 2.
(Figura 10).
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En esta cosecha, al igual que en la de Cabildo, también
se realizaron tres anfdlisis adicionales en el tratamiento T,,
en los cuales se observdé que las paltas continuaban perdien-
do peso, a diferencia de lo obtenido con la fruta de Cabildo
cuya pérdida de peso se estabilizd.

Para las paltas de la segunda cosecha de Melipilla, saun-
que se realizé un tratamiento més que en las anteriores (Ty)e
la evolucién en la pérdida de peso para cada tratamiento fue
la esperada, siendo siempre mayor en el tratamiento T7, in-
terwedio en el tratamiento Tz. y menor en el tratamiento TO'

repitiéndose esta secuencia en cada fecha de anflisis (Figu-
ra 11)0
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Figura 11, P&rdida de peso de los tratamientos Ty To ¥y Too

para cade fecha de anflisis, segunda coseCha de
Melipilla,
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5.2.5 Desérdenes fisioldgicos

Los deslrdenes fisioldgicos encontrados en ambos ensa-
yos fueron tres: pardeamiento externo, pardeamiento de pul-
pa y, oscurecimiento de fibras, los cuales coinciden con
los observados por Gonzélez (18).

El pardeamiento externo consistié en la aparicidén de
una tonalidad pardo-grisdceo a pardo-rojiza, la cual se in}
ciaba en la zona distal del fruto, prolongéndose hasta la
zona pedicelar en los casos de daiio mds severo. En algunas
ocasiones este desorden coincidid con la aparicién de cier-
tos moteados, los cuales, por presentarse en fornma esporédg
ca, fueron considerados dentro del dafio total que presenta-
ba la fruta.

Otra modalidad de este desorden fue la aparicién del
pardeamiento en forma paralela en la zona distal y pedice-
lar del fruto sin afectar la parte central, siendo conside
rado igual que en el caso anterior, dentro del porcentaje
de dafio total de la fruta.

Cuando el pardeamiento externo fue severo, la piel de
la fruta presentd una consistencia corifcea y quebradiza.

El pardeamiento de la pulpa se caracterizd por presen-
tar una coloracidn grisdcea. Este desorden presentd tres
modalidades de ocurrencia:
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- inicio del pardeamiento en la zona distal, prolongéndose
hasta la zona pedicelar en los casos de dafio severo;

- inicio del pardeamiento en la zona pedicelar,coincidien-
do con la presencia de micelio en algunas ocasiones; e,

- inicio del pardeamiento en forma paralela en las zonas
distal y proximal,sin afectar la parte central del fru-
to.

Al exponer la frute al aire, este desorden fue acen-
tudndose sin implicar un aumento del 4rea afectada.

El oscurecimiento de fibras consistid en un viraje de
tonalidad de &stas desde un color amarillo, semojante
a la tonalidad de la pulpa en el caso de la fruta sana,
hasta un color pardo oscuro en el caso de dafio severo., Es
te cambio se iniecid aproximadamente a los 10 minutos de
exposicidn de la fruta al aire.

Para la fruta proveniente de Cabildo, en el primer anf
lisis realizado después de 11 dfas de almacenaje, mnds 7
dfas a 18°C, el desorden fisioldgico que tuvo mayor inci-
dencia fue el pardeamiento externo en ambos tratamientos,
siendo el conjunto ponderado de los tres desdrdenes simi-
lar para ambos tratamiento (Figura 12).
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Figura. 12, Intensidad total de dafio por desérdener risiolé-

gicos (ITDDF), en los tratamientos T, y T,, cOS¢
cha de Cabildo.

En el caso del segundo andlisis, después de 22 dfas de
almacenaje mds 3 dfas a 18°C, la incidencis de desdrdenes
fisiolégicos fue mfnima para ambos tratamientos, pudiéndo-

se deber al hecho que la fruta se mantuvo sélo tres dfas
a 18°C (Figura 13).

21N PARDEAMIENTO

QSCURECIMIENTO
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Figura 13. Conjunto ponderado de desérdenes fisioldgicos
(CPDF), tratamientos T, y T,, cosecha de Cabildo.

Para el tercer andlisis, después de 33 dfas de almaceusje
en frfo, mfs 4 dfas a 18°C, hubo un aumento de la incidencia
de des8rdenes fisiolégicos, siendo notoriamente mayor en el
tratamiento T7. El desorden fisiol8gico que presentd mayor
valor de intensidad de dafio por dec8rdenes fisiolégicos fue
el pardeamiento externo, para ambos tratamientos. Con rsla-
cién al conjunto ponderado de los tres desérdenes, &ste fue
mayor en el iratamienio T, que en el Toe

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede decir que
en paltas Bacon almacenadas & bajas temperaturas, 7 y 2%, ei
perfodo de vida dtil post-almacenaje Sptimo serfa de 5 dfas
a 18°C, ya que un perfodo mfs prolongado implicarfa un mayor
porcentaje de dafio por desdrdenes fisioldgicos,

Para el tratamiento a 2°C, los desérdenes se nantuvieron
de la misma magnitud a medida cue se efectuaban los anflisis,
aumentando hacia el final del perfodo de almacenaje (82 dfas),
donde los des8rdenes fisiolégicos que presentaron mayor valor
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de intensidad de dafio fueron oscurecimiento de fibras y par-
deamiento externo. El conjunto ponderado de los tres desér-
denes fisiolégicos aumentd progresivamente & través del tiem
po.

En la fruta de Melipilla, para la primera cosecha, en el
tratamiento a 7°C, el nivel de desdrdenes fisiolégicos a los
11 dfas de almacenaje en frfo, més 5 dfas a 18°C, fue mfnimo.
Sin embargo, a los 21 y 33 dfas de almacenaje, mds 4 dfas a
18°C. se hizo notoria la incidencia de desdrdenes, siendo el
pardeamiento externo el que presentd mayor valor de intensi-
dad total de dafio (Figura 14).
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Figura 14. Intensidad total de dafic por desdrdenes fisiold-
gicos (ITDDF), en los tratamientos Tqy primera
cosecha de Melipilla,

En la fruta del tratamiento a 2°C, la incidencia de los
des8rdenes fisiolégicos fue mfnima hasta los 53 dfas de al-
nacenaje en frfo, mfs 3 dfas a 18°C (Figures 15 y 17) y, a
partir de esa fecha, éstos fueron en aumento (Figura 18),
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El conjunto ponderado de los tres desérdenes fisiolégi-
cos se puede apreciar en la Figura 16,
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Figura 16, Conjunto ponderado de los desé8rdenes risolégicos
(CPDF), en los tratamientos Tg ¥y T,» primera co-
secha de Melipilla,

Se pudo observar que existe una estrecha relacidn entre
la aparicién de desdrdenes fisioldgicos con la evolucién de
la resistencia de la pulpa a la presidén, y con el alza de la
respiracién, '
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Figura 17: Incidencia de los desdrdenes fisioldgicos a los
53 dfas de almacenaje a 2°C mds 3 dfas a 189C.

Cosecha: 30-Vill

inflisis:10-~01

Figura 18: Incidencia de los desdrdenes fisioldgicos a los
99 dfas de almacenaje a 2°C ,nds 3 dfas a 18°C.
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En la fruta de la segunda cosecha, la incldencia de
los desdrdenes fisioldégicos, & los 13 dfas de almacenaje
en frfo mfs 2 dfas a 18°C, fue baja. Sin embargo,a par
tir de los 29 dfas de almacenaje wds 3 dfas & 18°C, el
tratamisnto T7 alcanzd valores de intensidad total de da
fio apreciables dada por los tres desdrdenes y, por lo
tanto, el conjunto'ponderado de los tres desérdenes tam-
bién presentd valores altos (Figura 19).
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Figura 19: Intensidad total de dafioc por desdrdenes [i-

siol8gicos (ITDDF), en el tratamiento Tye 88
gunda cosecha de Melipilla, -

Para los tratamientos T2 y T0 la incidencia de los de
sérdenes fisioldgicos fue incrementdndose paulatinamente
desde el primer anflisis, siendo menor que en el trata-
miento T, incluso a los 69 df{as de almacenajs en frfo mds
2 dfas a temperatura ambiente (Figura 29).
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2 y TO’ Be-

El conjunto ponderado de los tres desd8rdenes permite a-
preciar con mayor claridad el aumento, detectédndose un menor
grado de dafio estando sometidas a los tratamientos T2 y 7T

(Figura 21).
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Figura 21, Conjunto ponderado de des8rdenes fisioldgicos
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De acuerdo con estos resultados, para fruta cosechada
a mediados de detubre no serfa recomendable un perfodo de
almacenaje en frfo mayor de 13 dias,ya que. al trasladar
las paltas a temperatura ambiente (18°C) la incidencia de
desdrdenes fisioldgicos se hace apreciable a partir de es
te momento,

Se pudo observar que una vez sacada la fruta de frio
(0, 2 y 79C) a temperatura ambiente, despuéds de cada
andlisis, en las tres cosechas el valor promedio de dafio
fue siempre mayor en las paltas provenientes de 7°C con
respecto a las de 2 y 09 C, Esta condicién estarfa re-
lacionada con la resistencia de la pulpa a la presidn,ya
que segfin Peralta (33) en fruta madura 1los desdrdenes
fisioldgicos son més frecuentes.

Cabe hacer notar que, a pesar de que la evolucién de
los desdrdenes fisioldgicos, tomados individualmente, en
general fue creciente a través del tiempo en los distin-
tos tratamientos para las tres cosechas, la incidencia de
cada desorden no tue siempre mayor para el anilisis siguien
te, ’

Al comparar las tres cosechas, se pudo observar que
el mejor comportamiento se obtuvo en la fruta provenien-
te de la primera cosecha de Melipilla almacenada a 2°C,
Estas paltas afin se mantenfan en Sptimas condiciones des
puds de 53 dfas en frfo mds 3 dfas a 18°C,

5.2.6 Aspecto externo y sabor

En la cosecha de Cabildo, las paltas del tratamiento
Tn se mantuvieron almacenadas 33 dfas,y las del tratamien
to T2 almacenadas por 82 dfas sin verse mayormente
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afectada la apariencia externa. Al sacarlas a 18°C &sta
desmejord a través del tieumpo.

Para el primer anélisis, después de 7 dfas a temperatu
ra ambiente, un 70% de la fruta del tratamiento T2 presen-
t8 un color pardo-rojizo oscuro. En el tratamiento T, ca-
si el 100% de la fruta se encontraba con este color pardo.
No hubo presencia de micelio. Con respecto al salor, se
observé que todas las paltas de color pardo presentaban un
sabor dulce.

En la segunda fecha de anflisis, la fruta de ambos tra-
tamientos presentd una buena apariencia externa, con una
coloracién que varié entre verde-amarillento para el trata-
miento a 2°C y amarillo-verdoso para el tratamlento a 1%,
Sélo hubo un pequefio porcentaje de coloracién parda en al-
gunos frutos del tratamiento T, (7%). Esta diferencia se
pudo deber a que en el primer anflisis se establecid un pe-
rfodo de 7 dfas a 18°C y en el segundo anflisis este perfo-
do fue de s8lo 3 dfas. No hubo presencia de micelio en las
paltas y el sabor no presentd alteraciones.

En el tercer andlisis se observdé una desuniformidad en
la coloracidn de la fruta, variando ésta entre colores ama
rillo-cremoso-rojizo a pardo-rojizo, presentdndose tonali-
dades verde intercaladas con pardo en algunas paltas prove-
nientes de ambos tratamientos.

A partir del cuarto anflisis se evalud asdlo la fruta
del tratamiento T,. En éste s6lo un 29% de los frutos pre
senté una coloracién parda, siendo el resto de color amari
llo-verdoso, '

En el quinto y sexto anflisis, la coloracién parda se
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presenté en mayor proporcién, y el sabor desmejord con res-
pecto a los anflisis anteriores, tomando un sabor extrafia-
mente dulce. :

No hubo presencia de micelio en los dltimos tres anélj
sis del tratamiento Toe

En las paltas de la primera cosecha de Melipilla la apa
riencia externa de la fruta en frfo fue satisfactoria hasta
los 33 dfas para el tratamiento Tg ¥y 99 dfas para el trata
miento T, sin verse mayormente afectada. Al sacar las pal-
tas a 189C, ésta fue desmejorando a través del tiempo; por
lo que se podrfa decir que la fruta puede aparecer en forma
satisfactoria mientras permanezca almacenads en frfo. Al
permitf{rseles ablandar a temperatura ambiente, aparecerfan

los sintomas de dafio. Lo que concuerda con lo sefialado por
Gonzdlez (18).

Desde el primer al tercer anflisis, despuds de 11 a 33
dfas en frfo mfs 4 dfas a 18°C, la fruta de ambos tratamien
tos presentd una excelente apariencia externa, siendo ésta
mejor en el tratamiento T2 que en T7, debido a que las pal-
tas de este tratamiento presentaban ademds una consistencia
mds dura. La coloracidn varié de verde-amarillento para el
tratamiento a 2°C a amarillo-verdoso para el tratamiento a
7°C inicialmente, apareciendo frutos descoloridos y con par
deamiento al segundo y tercer andlisis. No hubo presencia
de micelio ni problemas de mal sabor,

En el cuarto anflisis del tratamiento T, no varid mu-
cho la apariencia externa de los frutos con respecto al
tercer andlisis. En cambio, en el quinto anélisis hubo
un mayor porcentaje de la fruta con color pardo. No hubo
presencia de micelio, pero el sabor desmejord con respecto
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a los anflisis anteriores.

En las paltas de la segunda cosecha de Melipilla, el pe=~
rfodo de almacenaje de la fruta en frfo fue de 35 dfas para
el tratamiento T7 y de 69 dfas para los tratamientos T, v Toe
viéndose levemente afectada la apariencia externa de las pal
tas. Al sacar la fruta a 18°C, &sta desmejoré notablemente.

En los tres primeros anédlisis del tratamiento a 7°C el
color varié entre amarillo-verdoso para la fruta sana y par
do-rojizo para la fruta dafiada.

Para los tratamientos T2 y TO’ la apariencia externa fue
desmejorando a través del tiempo, pero en forma menos severa
que el tratamiento T.. '

En ninguno de los tratamientos hubo presencia de micelio.
Con respecto al sabor, 8ste desmejord en el dltimo anflisis
de cada tratamiento, segfin las autoras.

Las paltas de las tres cosechas en cada fecha de andli-
sis, al momento de sacarlas de frfo, en general, presentaban
unae apariencia externa similar al momento de ingreso a frfo,
como sucedié en el estudio realizado por Gonzdlez (18), des-
mejorando luego & travds de los distintos perfodos de post-
almacenaje (Figura 33).
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Cosecha: 18-X

69 dfas a 2°¢

Figura 22. Apariencia externa de la fruta al momento de sa-
carla de frio,

En este ensayo, las paltas Bacon almacenadas por distin-
tos perfodos a distintas temperaturas no presentaron dafio cau
sado por hongos.

5.3 Ensayo N°2: Efecto de 1a inmersidn
en Ethrel

5.3.1 Resistencia de la pulpa a la presién

Los resultados se presentan em el Cuadro 4. En é1 se
puede observar que en la fruta cossechada a fires de agosto,
a los 8 dfas de conservacidn, el testigo T, difiere en sus
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resistencias de la pulpa a las presiones distales y proxima
les, cuyos valores son de 3,60 y 6,76 1b, 'respectivamente.

En el tratamiento de dosis alta, Tggs se reducen tanto los
valores distales como proximales a 1,90 y 2,30 1lb, respecti

vamente.

CUADRO 4

Kesistencia de la pulpa e la presidn promedio (1b)

de los tratamientos para la primera v secunda fecha

de andlisis. Primera cosecha de Melipilla

M yre o - - ——— - N """—ﬁ
rinirlxtlton X presidn distal n? X presién proximal G“"1 x nedistal y brox. cn-1
Primer andlisis: (8 dfas de almacenaje a 18°C)
T, 3,64 at f 0,8 6,72 b { 1,49 5,20 b E 1,1
T}U 1,82 a - 0,2 3,39 a - 0,8 2,01 a - 0,5
Tyy? 3,38 a a0 5,08 ab A 4,23 ab s
Ty, 1,90 a Yo, 2,28 a 1,3 2,09 a o
Sexundo anflisis: (15 dfas de almacenaje a 18°C)
T, 0,43 a to,05 0,27 a Yo,02 0,35 a f 0,03 |
T30 0,36 a ¥ o,06 0,31 & Y o,03 0,33 & - 0,04 %
Taob 0,43 a Y o,03 0,31 a Yo, 0,37 a *o.0
Ty, 0,47 a Yo,02 0,30 a to,02 0,39 a Yo,02
' Letras distintas en cada columna indican que existen diferencias estadfsticamente significa-
tivas (5%).
RO, [, b e e e 5 =i AR 4 et i
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La dosis media, Ty, y la inmersidn parcial, TgoP» die
ron resultados semejantes entre ellos e intermedios entre

T0 y T80'

Aplicando la prueba de Duncan para el anflisis estad{is
tico, se obtuvieron diferencias significativas entre los
tratamientos TO y T30 y entre los tratamientos TO y Tso,pg
ra la resistencia de 1la pulpa a la presidn préximal. Para
la resistencia de la presidn promedio distal/préximal tam-
bién hubo diferencias significativas entre los tratamientos
T0 y T30 y entre T0 y TSD‘ Estos resultados ,obtenidos con
la inmersidn ,estarfan de acuerdo con lo obtenido por diver
sos autores con etileno gaseoso (2, 15, 17, 47, 48), quie-
nes seifialan que el efecto de distintas concentraciones de
etileno sobre la tasa de ablandamiento de las paltas difie
re muy poco entre sf.

Al cabo de 15 dfas, los valores de resistencia de la
pulpa a la presién fueron tan bajos que no se observaron
diferencias entre los tratamientos y, menos entre las prg
siones distales y proximales.

Se podrfa decir que. el efecto general de ablandamien-
to por etileno se presentarfa a los 8 dfas de cosechada la
fruta, puesto que en los anflisis posteriores tanto la fru
ta tratada como la no tratada ablandan de tal forma que no
se presentaron mayores diferencias.

Los resultados de las mediciones de resistencia de la
pulpa a la presidn presentaron una alta dispersiénﬁﬁrT]en la
primera fecha de andlisis., Posteriormente, cuando las
paltas se ablandaron, la dispersidén fue mfnima.

Cosechando la fruta un mes y medio despuds, no se
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obtuvo efecto positivo de los tratamientos con Ethrel y, al
cabo de 10 dfas la fruta presentd valores de resistencia a
la presién muy bajos (Cuadro 5). Por lo tanto, mientras mds
tarde se cosecha la fruta, menor es el tiempo para que se
ablanden, lo que concuerda con lo sefialado por Chandler (13)
(Cuadro 5).

CUADRO 5

Resistencia de la pulpa a la presidn promedio (1b) de
los tratamientos para la primera, segunda y tercera fe-

cha de anélisis. Segunda cosecha de Melipilla

Trata-

“_-_-.\ - s .
fentos * presidén distal Cn-1 % presién proximal Cw-1 % p. distal y prox. ,n-1
mientos

a—

. . )
Primer anflisis: (6 dfss de almacenaie a 18°C)

.
I 1,86 a" Yo,e 5,79 & o 3,81 a s 1S
+ 5
Tgq 1,46 a Yo7 4r35 & Y 2,90 a L2
T120 0,86 a to,3 2,88 a a2 1,77 a Yo,n
Sepundo anflisis: (10 dfas de almacenaje a 18°¢)
+
T, 0,50 a t 0,05 0,55 a to,1 0,52 a 0.7
Ty 0,50 a t 0,05 0,49 & ¥ 0,06 0,50 a : 0,05
T190 0,46 a to,05 0,54 & ¥ 0,09 0,50 a Y o,07
Tercer anflisis: 13 dfas de almecenaje & 18°¢
N .
T, 0,39 a t 0,03 0,36 a ¥ 0,01 0,38 a to,02
Tgo 0,5 a *o,o08 0,34 & t 0,08 0,35 a : 0,08
T100 0,33 a Y o,02 0,31 a t 0,03 0,32 a 0,02

tivas

¥ Letras distintas en cada columna indican que existen diferencias estadf{sticanente sipnifica-

(5%),_w
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De acuerdo a estos antecedentes el efecto del Ethrel en
cuanto a uniformar y adelantar la madurez de las paltas, 8e
rfa vdlido para la fruta cosechada a fines de agosto sola-
mente (Primera cosecha).

5.3.2 Respiracién de la fruta

Como se observa en la Figura 23, correspondiente a la
fruta de la primera cosecha efectuada a fines de agosto,las
mediciones de la respiracién sl cuarto dfa, fueron del orden
de 110 =g COz/Kg-h para el tratamiento T, y los tratamientos
T80 y TSOP’ En el caso del tratamiento TBO el valor obteni-
do fue del orden de 100 mg COZ/Kg-h. Estos valores estén den
tro del rango que mencionan Wardlaw y Leonard, citados por
Biale y Young (7).

MgCO],th *© MELIPILLA —_—ee. To

120 <4
110 ¢

100+

23 ) : 3 4« s s 1 s v 1w w w1 DIAS DESPUES
A DE COSECHA

Figura 23. Curvas de respiracién promedio de cada tratamien
to, primera cosecha de Melipilla.
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Cabe notar que la fruta cosechada trafa una temperatura
de campo menor (7,9°C) que la de almacenamiento_(18°0), lo
cual podrfa haber significado un incremento inicial en la in
tensldad respiratoria al someterla a temperatura de guarda.

Al sexto dfa se observdé una tasa respiratoria mucho ma-
yor en la fruta tratada con 80 ppm, posiblemente debido a un
adelanto en la respiracién asociada al climaterio, en rela-
cibén a los demés tratamientos. En esta dosis, el adelanto
en relacidn al testigo fue de 4 dfas, mientras que en los
tratanientos T34 y Tggp de sblo dos dfas., Esto estarfa de-
mostrando que el etileno es eficaz cuando se aplica en la fa
gse pre-climatérica e influye en desplazar la curva respirato
ria, ratificando lo sostenido por Biale y Young (7).

Al respecto, Ortega (32) se refirié a ensayos en palta
aplicando 100 ppm de etileno gaseoso durante 2 horas, adelan
t4ndose la maduracidn sélo en un dfa con respecto al testigo.

Fernfndez y Ruiz (16) realizando ensayos en paltas hacien
do aplicaciones ex8genas de 200 ppm de etileno, encontraron
un adelanto de 6 dfas en la maduracidn con respecto a la fru
ta testigo.

Por su parte, Pratt y Gveschl, citados por De Gregori
(14), demostraron que, tratamientos con etileno gaseoso en
otros frutos tales como pifia, bananos y cftricos aplicado en
estado pre-climatérico, adelantan la madurez.

En relacidn al nivel promedio de respiracién del tratamien
to Tggs éste fue superior & los demds tratamientos en mds de
20,81 mg CO,/Kg-h.
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Se podrfa decir que a mayor dosis de Ethrel, el ascen
so respiratorio se produce antes y con mayor intensidad,
lo cual demostrarfa que existe gran diferencia en el nivel
respiratorio mdximo de la fruta tratada con Ethrel y la
fruta no tratada. Esto refuerza lo anteriormente menciona
do por Fernéndez y Ruiz (16) con aplicaciones de etileno
gaseoso.

También se observd que el tratamiento TBO fue semejan
te al tratamiento T80p en lo que a tasa respiratoria se
refiere, siendo la respuesta del tratamiento TBO mayor que
la del tratamiento Tgop.

Los niveles respiratorios posteriormente disminuyeron
seglin lo esperado por la secuencia respiratoria, alcanzan
do todos los tratamientos, al cabo de 9 dfas, una tasa
respiratoria baja, del orden de 55 mg COz/Kg-h.

También se observé que existe una relacidn entre la
disminucién de la resistencia de la pulpa a la presién y
la evolucidn de la tasa respiratoria, 1o cual concuerda
con lo sostenido por Eaks (15).

La fruta de la segunda cosecha se recolectd com una
temperatura de pulpa de 24°C, bajdndola a 18°C que fue la
temperatura de guarda y,esto probablemente repercutid en
la tasa respiratoria, bajando su nivel antes del ascenso
climatérico (Figura 24).
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La aplicacidn de etileno en fruta cosechada en esta épo
ca,cualquiera sea la dosis, no influy8 mayormente en la ta-
sa respiratoria. El aumento en la tusa respiratnria prova-
blezente asociada con el climaterio se presentd,en todos los
tratamientos, a los 6 dfas de la aplicacién,

Esto indicarfa que existid una menor respuesta al Ethrsl
que en la primera cosecha, de lo cual se podrfa deducir que
cuando la madurez fisioldgica es més avanzada (fecha de co-
secha més tardfa) no se justificarfa la aplicacidn de etile
no,ya que el etileno propio Jel fruto serfa suficiente, sin
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responder al etileno exdgeno en cuanto a producir otro efec
to.

5.3.3 Pérdida de peso en la fruta almacenada

La pérdida de peso para la fruta de la primera cosecha
fue semejante en todos los tratamientos,y,del orden de 6 a
8% a los ocho dfas y 8 a 13% a los quince dfas (Figura 25).
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Figura 25t Evolucidn de la pérdida de peso de los trata-

mientes T,, T Yy TgnPs primera cosecha de
Melipillal 20 ° 780
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Para la fruta de la segunda cosecha, la pérdida de pe-
so fue del orden de 3 a 4% a los seils dfas; 5 a 8% a los
10 dfas y, 6 a 8% a los trece dfas (Figura 26).
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Figura 26, Evolucién de la pérdida de peso en lcs trata-
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Claypool, citado por Gonzdlez (18), sefiala que una dis-
minucibén de 5% respecto al peso inicial del producto da co-
mo resultado una apariencia poco atractiva, esto no parece
cumplirse para las paltas Bacon ya que se obtuvieron pérdi-
das de peso mayores a las sefialadas por el autor, ein pre-
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sentar sfntomas por deshidratacidn visible.

Los resultados coinciden con los obtenidos por Luza et
al (26), quienes observaron que con pérdidas de peso supe
riores a 10§ se ve afectada la apariencia externa de paltas
Fuerte.

Al analizar la evolucidn de la pérdida de peso de los
distintos tratamientos, se observd que aquélla se produjo
en los ocho primeros dfas para la fruta cosechada en agos-
to.

La mayor pérdida de peso de la fruta cosechada en octu
bre, se produjo,para todos los tratamientos, en los sels
primeros dfas de iniciado el ensayo.

503.4 Desdrdenes fisioldgicos

Los desérdenes fisiolégicos encontrados fueron los mis-
mos descritos en el Ensayo N°1 (ftem 5.2.5): pardeamiento
externo, pardeamiento de pulpa y oscurecimiento de fibras.
Estos desdrdenes coinciden con los descritos por Fernéndez
y Ruiz (16) en ensayos realizados con aplicaciones ex8genas
de etileno en palta Hass.

En la fruta de la primera cosecha, el nivel de desérde-
nes fisiol8gicos a los ocho dfas fue mfnimo. Sin embargo,
a los 15 dfas el pardeamiento externo fue el desorden que
presentd mayor intensidad total de dafio por desérdenes fi-
siol8gicos., Los otros dos desérdenes tuvieron incidencia
menor y valores semejantes entre sf. Se pudo apreciar que
esta mayor incidencia de desérdenes fisiolégicos en esta fe
cha va unido a un rdpido ablandamiento y a una respiracién
relativamente activa, lo cual concuerda con lo establecido
por Chandler (13) (Figura 27).
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El conjunto ponderado de los desdrdenes fisioldgicos
fue mayor en los tratamientos Tj, y Tgye (Figura 28).

Para la frute de la segunda cosecha, en las tres fe-
chas de anflisis, el desorden fisioldgico que, en general,
presentd mayor valor de intensidad total de dafio por desdr
denes fisioldgicos, fue el pardeamiento externo,para todos
los tratamientos. (Figura 29).

El conjunto ponderado de los tres desdrdenes fisioldgi
cos se presenta en la Figura 30,

Comparando ambas cosechas. se apreci6.en el tratamien-
to TO,que los desdrdenes fisioldgicos para la fruta de la
segunda cosecha, se presentaron en forma apreciable a par-
tir de los 10 dfas de almacenaje, mientras que para la fru
ta de la primera cosecha, estos se presentaron en forma im
portante después de 15 dfas de almacenaje a 18°C,

En el tratamiento TSO los desdrdenes fisioldgicos se
presentaron desde el primer andlisis para ambas cosechas.

Se observd también que la evolucién de los valores de
desérdenes fisiol8gicos, tomados individualmente, fue cre
ciente a través del tiempo en todos los tratamientos para
ambas cosechas,y se encontrd una estrecha relacidén entre
la resistencia de la pulpa a la presidn y el dafio total,
en cuanto a& que en la fruta madura los desdrdenes fisiold
gicos son mds frecuentes, Jo cual concuerda con los resul-
tados obtenidos por Peralta (33).



74

LLanF 1.1.00F
€04 To 00 - TB
0
3004 300 <
2004 206
00 4 100
¢ X 2 AR - S e [ o> W T 3 .’,;‘57/2
b ' w0 T 1 - SIE"SCOL,’S":_S,F;;“EES ' 6 — - 1 —
IT0CF
T
‘m 3
120 4 PARDEAM'ENTO
EXTERNG
300 4
2004
% :
001 PARDEAMIENTO
3 PULPA
oL BT

Figure 29: Intensidad total de dafjo por desérdenes
18gicos (ITDDF) en los tratamientos Tos
T120, segunda cosecha de Melipilla,

3 %
[
w
[

o
C

«1°

To
c.POF 9 Tw
| -
00 1
/ ' -
0 4 : } T120
! I
0 - : |
1 |
] ! !
) | | | JTW
I // I ‘//
oLr—]—_— L / | J
[} 16 13 . e 3 3 10 13 BIAS DESPUES
. 10 N t T ey e T 20 ey DE C(CSECHA

Fizura 30: Conjunto ponierado de desdrdenes fisiolézicos
(CPDF), en los tratamientos Tpn, Tgn ¥ T ,
. ; ve . 0 80 120

segunda cosecha de lielipilla.

; n—— 4 0I&S Diser

BE COSzcHA



80

5.3.5 Aspecto externo y sabor

En la fruta de la primera  cosecha, para el pri-
mer andlisis, . el color varid de verde a verde-amarillen
to en la zona distal, manteniéndose verde en la zona proxi
mal. No hubo presencia de micelio. (Figura 42).

En la segunda fecha de andlisis se observé la presen-
cia de micelio en la cavidad pedicelar de la fruta, alcan
zando valores de 5,5; 22,0; 28,0 y 28,0% para los trata-
mientos TO’ TBO' TSOP y Tao.respectivamente.

Gran parte de la fruta se presentd con un color pardo
oscuro, semejante en todos los tratamientos,quedando un
menor porcentaje de la fruta con la coloracidn externa ti
pica de la variedad cuando el fruto se encuentra en madu
rez de consumo. (Figura 43).

En las paltas de la segunda cosecha, en la primera fe
cha de anflisis, los tres tratamientos presentaron un. ex
celente aspecto externo. La coloracidn varid de verde-
amarillento a amarillo-verdoso. No se observd presencia
de micelio.

A los diez dfas, se presentd un 60 a 70% de la fruta
con color pardo oscuro, siendo semejante en todos los tra
tamientos., La presencia de micelio se manifestd sdlo en
los tratamientos T, y TBO con un valor de 2,8%.

En la tercera fecha de anflisis se presenté un 80 a
100§ de la fruta con color pardo oscuro, siendo igual en

todos los tratamientos.

Al igual que Ferndndez y Ruiz (16), se aprecid, para
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Cosecha: 30-Vill-

Figura 31, Apariencia externa de las paltas para el primer
anflisis del tratamiento Tg,, primera cosecha
de Melipilla.

Cosecha: 30-V11l1

Anglisis:14-1X

Figura 32. Apariencia externa de las paltas para el segundo
andlisis del tratamiento Tggs primera cosecha de
Melipilla.
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ambas cosechas, una estrecha relacidn entre la coloracidn
externa de la fruta y la resistencia de la pulpa a la prg
sidn.

La incidencia de hongos se verificd en la fruta con
ablandamiento excesivo debido esencialmente a la condicién
de alta temperatura en que se realizd este ensayo(18°C). Es
tas observaciones coinciden con las obtenidas anteriormente
por Ferndndez y Ruiz (16) y Peralta (33).

Al comparar ambas cosechas, se pudo observar que hubo
una diferencia en el color que presentaban las paltas al
inicio de los anélisis,siendo 4ste verde a verde-amari-
llento en el casoc de la primera cosecha y, de verde-amari-
llento a emarillo-verdoso, en la segunda cosecha. Esto
se deberfa a que la fruta de la segunda fecha se encontra-
ba mds madura al momento de la cosecha.

Con respecto al sabor, no se apreciaron diferencias
aparentes en los tratamientos de ambas cosechas, pero és-
te fue desmejorando & través de las fechas de anflisis,se
gdn las autoras.
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6. CONCLUSIONES

Segflin este estudio, existe la posibilidad de mantener
paltas de la variedad Bacon a bajas temperaturas, per-
mitiendo un normal proceso de ablandamiento en el pos-
terior perfodo de vida Gtil post-almacenaje, estando
esta condicidén sujeta a la 8poca de cosecha,

La fruta cosechada en agosto presenta un mejor compor-
tamiento en almacenaje en frfo que la cosechada en oc-
tubre.

Dependiendo de la temperatura de almacenaje que se uti-
lice (0, 2 y 7°C), las paltas cv. Bacon presentaron di=-
ferentes tasas respiratorias, las cuales aumentan al sa
car la fruta a temperatura ambiente.

Para mantener las paltas cv, Bacon a baja temperatura,
se debe tomar en cuenta la &poca de cosecha relaciona-
da con la madurez fisiolégica, ya que ella estarfa in-
fluyendo en la mayor o menor susceptibilidad a dafios
fisioldgicos,

Sometiendo la fruta a frfo por un perfodo prolongado
(0 y 2°C), las paltss no maduraron al sacarlas a tempe
ratura ambiente, lo que podrfa deberse a una inhibicién
del metabolismo, la cual serfa irreversible.

En almacenaje a 2°C el comportamiento es mejor que a
7y 0°%. & 2°C esta variedad se puede almacenar has-
ta 50 dfas en frio.
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No existirfa un efecto directo de las distintas locali-
dades en la capacidad de conservacién en frfo de paltas
cve Bacon.

Es posible adelantar y uniformar la madurez de las pal-
tas cv. Bacon al sumergir la fruta en una solucidn de

Ethrel, previo al almacenaje. Esto serfa mds claro en
fruta cosechada algo inmadura,

Para la maduracién de paltas Bacon la inmersién en una
solucién de Ethrel en una concentracién de 80 ppm resul
ta més apropiada que en 30 y 120 ppm.
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