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Poscosecha

Dar solucion a los problemas que afectan la calidad

Tecnologias y problemas
de poscosecha en manzanas

w En la campana 2006/07 Chile exporto mas
de 660 mil toneladas de manzanas, siendo la
segunda especie fruticola exportada tras la uva
de mesa. Estas cifras han obligado a la industria
chilena a tener una especial atencion en la

calidad de la fruta.

Claudia Moggia y José A. Yuri

cmoggia@utalca.cl )

En primer lugar hay que
entender que Chile ha logrado
situarse como un actor impor-
tante en el contexto mundial
de paises exportadores de fru-
ta, a pesar de la lejania de los
mercados y la creciente oferta.
Esto se ha conseguido gracias
a la capacidad y eficiencia de
profesionales y empresarios,
para optimizar la produccion y
adaptar tecnologias de posco-
secha, que han permitido al-
canzar una calidad reconocida
en los mercados extranjeros.
El desarrollo de la poscosecha
en Chile data de la década de
los setenta; sin embargo, con

el “boom™ exportador, a partir
de 1980, se inicié con mayor
¢énfasis la investigacion en va-
rias universidades y centros
tecnologicos, tanto publicos
como privados. El principal
desafio para Chile es lograr la
adecuada conservacion de la
fruta por periodos extensos,
que en el caso de la manzana
puede ser de hasta diez meses,

para llegar a diferentes merca-
dos, en el momento mds opor-
tuno en cuanto a calidad y pre-
cio.

Tecnologias
de poscosecha
Desde la creacion en

1995, del Centro de Pomdceas,
dependiente de la Facultad de
Ciencias Agrarias de la Uni-
versidad de Talca, nos hemos
abocado a estudiar y dar solu-
cion a los problemas que afec-
tan la calidad de las manzanas
y peras de exportacion. Dichos
problemas son definidos vy
priorizados en funcion de con-
sultas permanentes realizadas
al sector productivo. En estos
doce anos los principales te-
mas abordados han sido:

* Bitter pit: actualmente
un nimero importante de ex-
portadoras utilizan un sistema
de prediccion basado en la in-
duccion del dafio 40 dias antes
de la cosecha. Para ello, la fru-
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ta es infiltrada en una solucion
de Cloruro de Magnesio du-
rante 2 minutos, después de
los cuales se deja reposar a
temperatura ambiente durante
20 dias. Al cabo de este perio-
do aparecen los sintomas. De
esta forma, las exportadoras
pueden clasificar y destinar la
fruta a almacenaje y mercados
diferenciados. La metodolo-
gfa, desarrollada en USA, fue
adaptada y transformada por
el Centro de Pomdceas en un
servicio a las empresas, las
que finalmente la han adopta-
do en forma independiente.
Adicionalmente, se han desa-
rrollado pautas y estrategias
de manejo integral de huerto,
que incluyen una adecuada
fertilizacion y manejos racio-
nales de poda y riego.

* Daiio por Impacto: se
realizé la validacion para Chi-
le de un medidor electrénico
de impactos (IS100), que per-
miti6 desarrollar un servicio
de deteccion de puntos criticos
de dafio en lineas de embalaje.
Estas han mostrado ser la de
mayor incidencia de lesiones
fisicas en la cadena de proceso
de exportacion. Cada ano, el
Centro de Pomdceas entrega el
servicio a mds de 20 compa-
fias, tanto en Chile como en
Argentina, que revisan sus ins-
talaciones para detectar y me-
jorar los procesos de seleccion
y embalaje. Disponemos de
informacion sobre la sensibili-
dad al impacto de diferentes
variedades, sobre superficies
diversas y a distintas alturas
de caida.

* Optimizacion de las apli-
caciones de productos quimi-
cos: se ha trabajado en racio-
nalizar los tratamientos de
poscosecha, en especial el uso
de fungicidas y de antioxidan-
tes como la Difenilamina



¥

“Lenticel blotch pit",
también atribuido
a deficiencia de calcio.

(DPA). Al respecto, se evaluo
positivamente la técnica de ter-
monebulizacion, que permite
tratar directamente la fruta den-
tro de las cdmaras de frio, con
una importante reduccion del
volumen del producto aplicado.
Adicionalmente, con DPA se
comprobo la efectividad de una
segunda aplicacion durante el
almacenaje de la fruta, para re-
forzar su efecto antioxidante.
Este tratamiento, después de 2
a 3 meses de guarda, resulta en
practicamente nula incidencia
de escaldado en fruta de alta
susceptibilidad, donde una sola
aplicacion no es suficiente.

* Uso de 1-MCP: a partir
de 1999, el Centro de Poma-
ceas ha evaluado la aplicacion
de SmartFresh®™ en peras vy
manzanas. Los primeros estu-
dios, realizados en  peras
Packham’s Triumph, con dife-
rentes dosis y estados de madu-
rez al momento de la aplica-
cion, mostraron que tanto a sa-
lida de almacenaje, asi como
después de 7'y 14 dias a tempe-
ratura ambiente, hubo un mar-
cado efecto tanto en la dismi-
nucion del ablandamiento, de
la produccion de etileno, asi
como de la pérdida del color
verde de la piel. El principal
inconveniente para su uso en
esta especie estd dado por la di-
ficultad de la fruta de alcanzar
las caracteristicas para consu-
mo (firmeza de 4 1b y amarilla-
miento de piel), por lo que ac-
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tualmente no se recomienda
su empleo a nivel comercial.
En la presente temporada se
estda evaluando una nueva es-
trategia de uso de SmartFres-
h*M en esta especie, como es
su aplicacion a salida de al-
macenaje. Con ello se busca
que la fruta sea capaz de rete-
ner sus atributos de calidad y
a la vez lograr su madurez de
consumo, una vez cumplido
su periodo de guarda.

En manzanas Royal Ga-
la, el empleo del producto
SmartFresh®™ en frio conven-
cional (FC), ha significado
una retencion de firmeza vy
supresion de la sintesis de eti-
leno, similar a lo observado
en atmosfera  controlada
(AC). Ademds, se ha detecta-
do una reduccion de los vold-
tiles responsables del aroma
caracteristico, efecto que
también ocurre en fruta de
AC. Estos resultados son per-
cibidos al realizar pruebas
sensoriales con panelistas no
entrenados; sin embargo, a
pesar de detectar la disminu-
cion en aroma, prefieren fruta
con SmartFresh®™, debido a
su mejor textura.

El uso de 1-MCP se ha
masificado en la industria
chilena, siendo empleado tan-
to en FC como AC. Esta he-
rramienta es de gran utilidad
en manzanas del grupo Gala,
cuyo alto metabolismo impi-
de extender su almacenaje
(retencion de firmeza y aci-
dez). Adicionalmente, dado
que se sabe que 1-MCP es
efectivo en el control de es-
caldado, se estudia su uso
como alternativa al DPA. En
la presente temporada, el Cen-
tro de Pomdceas desarrolla un
proyecto conjunto con la em-
presa Rohm & Haas, para es-
tablecer la mejor estrategia de
manejo del producto Smar-
tFresh®™ y AC: sistema de en-
friamiento (rdpido vs. paula-
tino) y momento de estable-
cimiento de AC (inmediato
vs. retraso de 15 a 30 dias).
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Arriba, sintoma de
"bitter pit", causado por
deficiencia de calcio.

Derecha, sintomas
de pardeamiento interno en
Pink Lady.

* Prueba de Variedades
y Portainjertos: el ano 2001,
el Centro de Pomdceas, impul-
sado por la inquietud del sec-
tor fruticola, inici6 un Proyec-
to financiado por el Fondo de
Fomento al Desarrollo Cienti-
fico y Tecnoldgico (FONDEF)
y por empresas privadas, para
definir las combinaciones va-
riedad/portainjerto  mds ade-
cuadas en distintas zonas pro-
ductivas en Chile. Se busca
con ello poder optimizar la lo-
calizacion de nuevos cultiva-
res, asi como determinar su
potencial productivo bajo con-
diciones locales. Ello se mate-
rializé con la plantacion, en el
ano 2002, de cinco huertos
modulos de | ha, donde se han
establecido las diversas com-
binaciones de plantas. Este
Proyecto tiene una relacion di-
recta con el dmbito de la pos-
cosecha, pues es indispensable
incorporar el estudio de la ca-
lidad de la fruta producida en
ecosistemas diferentes, con su
potencialidad de guarda.

Dentro de los resultados
mas destacables figura el he-
cho que se ha reforzado la ne-
cesidad de incorporar la medi-
cion de etileno en manzanas
Gala, como indicador fisiolo-
gico de madurez, dado que su
elevado metabolismo se tradu-
ce en bajo potencial de guarda.
Debido a que el etileno es un
indice costoso, se estin desa-
rrollando modelos que permi-

tan correlacionarlo con otros
indicadores de madurez. Hasta
el momento se han obtenido
buenas asociaciones con color
de semilla, indice de almidon,
indice de streif (relacion entre
firmeza, soélidos solubles y al-
midon), y acumulacion térmica.
El énfasis actual del pro-
yecto es vincular el efecto cli-
ma con la calidad de la fruta,
particularmente con el color,
calibre y ausencia de defectos.
Asi, el poder caracterizar dife-
rentes zonas productoras en
cuanto a temperatura, hume-
dad relativa y precipitaciones,
ayudard a la toma de decisio-
nes en las nuevas plantaciones.
El Centro de Pomadceas
ha instalado en cada huerto
modulo y en localidades adi-
cionales, una red de 12 esta-
ciones meteoroldgicas; actual-
mente se trabaja en la interpre-
tacion de esta informacion.

Problemas

de poscosecha que

afectan a las manzanas
e Gala: sus principales

problemas son su alta pereci-
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En manzanas Royal Gala, el empleo de

bilidad, por ser una variedad
de elevado metabolismo. Ello
hace que pierda firmeza y aci-
dez en almacenaje mds acele-
radamente que otras varieda-
des. Ademds, su epidermis
delgada la hace muy suscepti-
ble a deshidratacion. En las
tltimas temporadas se han re-
portado problemas epiderma-
les, con un desorden conocido
como lenticelosis, que se ge-
nera durante el crecimiento de
la fruta y cuya expresion varia
entre temporadas y huertos. El
dano compromete solo las len-
ticelas, que inicialmente apa-
recen de color pardo claro, de-
teriorandose después del alma-
cenaje y procesamiento. Los
factores predisponentes son:
madurez avanzada, alta tempe-
ratura durante el crecimiento
del fruto, y aplicacion de agro-
quimicos. El andlisis de tem-
peraturas mdximas en la ulti-
ma fase de crecimiento de la
fruta ha evidenciado que la
mayor incidencia ocurre en
temporadas donde se superan
los 30-35°C, lo que ocurre

S e R e e s 1Y Y

SmartFresh®™ en frio convencional (FC),
ha significado una retencion de firmeza
y supresion de la sintesis de etileno
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aproximadamente un mes an-
tes de la cosecha.

Durante tres temporadas
se ha evaluado una técnica
consistente en tenir las lentice-
las, infiltrando la fruta con una
solucion de anilina, para deter-
minar el potencial de dano
como método de prediccion.
La técnica por si sola no es
adecuada, ya que no toda la
fruta que manifiesta un grado
avanzado de tincion generard
lenticelosis. Por ello, se estd es-
tudiando complementarla con
otra tincion a la salida de al-
macenaje, junto al andlisis mi-
neralégico de piel a cosecha.
También hemos encontrado
sintomas de bitter pit y “lenti-
cel blotch pit”, ambas atribui-
bles a deficiencia de Calcio o
desbalance entre Nitrogeno,
Potasio y Magnesio.

* Fuji: si bien el daiio por
sol no es un problema de pos-
cosecha en si, pues la mayoria
de la fruta con sintomas es
desechada en el huerto, es una
de las principales causas de
descarte de esta variedad, pro-
duciendo mermas importantes
en el porcentaje de fruta po-
tencialmente embalable. En
algunas  temporadas  puede
afectar hasta un 40% de la fru-
ta a nivel de huerto. Otros pro-
blemas asociados a esta varie-
dad son: lenticelosis y Fuji
“stain” (ambas se producen
s6lo en algunas temporadas).
Este udltimo dafo aparece
como una mancha difusa, que
se puede confundir con escal-
dado, pero que no es controla-
ble por aplicaciones de an-
tioxidante (DPA). Fuji también
es afectada por “cracking” o
partiduras irregulares de la su-
perficie del fruto, que pueden
ubicarse tanto en la zona pedi-
celar como ecuatorial. La cau-
sa probable seria la absorcion
de agua por parte del fruto
(posterior a una lluvia o rie-
go), provocando una diferen-
cia de potencial osmético al
interior de las células epider-
males.



* Rojas Delicious: en es-
tas variedades. las principales
causales de descarte suelen ser
el “bitter pit”, desorden cor-
choso asociado a deficiencia
de calcio, que se manifiesta,
por lo general, después de 3
meses de almacenaje y el es-
caldado superficial. Si bien
este ultimo se controla con la
aplicacion de un antioxidante,
en fruta de cosecha muy tem-
prana y en temporadas de mu-
cha susceptibilidad, se observa
desarrollo del desorden, pese
al tratamiento de DPA.

* Granny Smith: es una
de las variedades mds sensi-
bles a desarrollar escaldado,
en especial en fruta inmadura
procedente de cosechas muy
tempranas. Por ello es indis-
pensable la aplicacion de un
antioxidante inmediatamente
después de cosecha. Adicio-
nalmente, en esta variedad se

Tel.: +(34) 968 585 776
Fax: + (34) 968 585 770
info@agrocomponentes.es
www.agrocomponentes.es

En las ultimas temporadas se han reportado
problemas epidermales, con un desorden conocido
como lenticelosis, que se genera durante el
crecimiento de la fruta y cuya expresion varia

entre temporadas y huertos

produce el llamado “sunscald™
o escaldado por sol, que con-
siste en un pardeamiento que
se observa en zonas de la fruta
que recibieron una excesiva
exposicion a la radiacion solar.
En este sentido, el dano se ge-
nera en el huerto, pero sinto-
matiza en almacenaje. El par-
deamiento por “sunscald” no
es controladao por la aplica-
cion de DPA.

* Pink Lady: es una va-
riedad muy sensible al dafo

mecdnico, Ilamado comiin-
mente “machucon”, lo que
obliga a tomar medidas extre-
mas en la cosecha y en la linea
de proceso y embalaje. En al-
macenaje suele desarrollar
pardeamiento interno, cuya
causa aun no estd bien defini-
da y que limita su potencial de
guarda. Existen dos teorfas so-
bre las causas del pardeamien-
to interno en Pink Lady:

1. Dano por almacenaje a
baja temperatura (dafio por frio).

El control de la temperatura

Pol. Ind. Los Palomares.
Ctra. Balsicas - Murcia Km. 1
30.591 Balsicas Murcia (ESPANA)

Recirculacion
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2. Dano por CO2 cuando
se almacenaje en atmdsfera
controlada.

En las ultimas tempora-
das ha surgido como un pro-
blema importante en esta va-
riedad, las pudriciones causa-
das por la aparicion de nuevos
géneros de hongos en Chile.
Estas enfermedades son cono-
cidas como “ojo de buey”
(Neofabreae, Pezicula), pudri-
cion amarga (Glomerella y
Colletotrichum) 'y pudricion
blanca (Botryosphaeria). En
un principio se pensaba que
afectaba sélo a variedades de
cosecha tardfa, sin embargo,
también se ha visto en Gala,
Fuji y Braeburn.

| Para sabermds... Mg
Centro de Pomaceas:

pomaceas.utalca.cl
www.poscosecha.com
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