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Resumen

Este ensayo se llevé a cabo sobre manzanas cv. Royal Gala durante dos temporadas, con
el objetivo de estudiar el desarrollo de lenticelosis. En la primera temporada (2002/03), se realiz6
un muestreo de la fruta, de un huerto ubicado en la comuna de San Clemente VIl Region,
diferenciandola en 4 condiciones: Superior-Color, Superior-Verde, Inferior-Color, Inferior-Verde,
para confeccionar curvas de evolucién tanto para los indices de madurez; asi como de las
lenticelas de la fruta ante una tincion al vacio con Azul de Toluidina (200ppm). Se midi6 intensidad
de tincion y N° de lenticelas tefiidas/cm?. Se realizaron dos cosechas, manteniendo en cada una de
estas la diferencia de ubicacién de la fruta en el arbol (superior e inferior). Después de 4 meses de
almacenaje a 0°C, la fruta fue sometida a un proceso de selecciéon y embalaje comercial, para
evaluar el efecto de éste sobre la incidencia y severidad de Lenticelosis. Para la segunda
temporada (2003/04) se almacend fruta proveniente de la empresa exportadora Dole Chile S.A ,
reuniéndose un total de cinco diferentes productores, con dos fechas de cosechas. Habiendo
trascurrido 2 meses de almacenaje a 0°C, la fruta fue trasladada a la unidad de almacenaje del
Centro de Pomaceas, de la U. de Talca, realizandose una evaluacion inicial de madurez y Tincién
al vacio. La fruta se mantuvo en promedio 4 meses en FC a partir de su cosecha. Al cabo de este
periodo, también se le someti6 a un proceso de seleccién y embalaje comercial para evaluar
incidencia y severidad de lenticelosis. Los resultados del primer ensayo indicaron que sélo la fruta
con color de cubrimiento, mostr6 una mayor intensidad de tincibn en comparacion a la fruta sin
color de cubrimiento; el factor ubicacién en el &rbol, no tuvo efecto sobre los pardmetros medidos,
sin embargo, no hubo desarrollo de lenticelosis. Por otra parte, hubo un cierto grado de asociacién
entre la técnica de tincién y los indices de madurez Color de Fondo, Firmeza y Almidén, por lo que
en un futuro podrian complementar un método de prediccidon de lenticelosis. Para el segundo
ensayo se observé que en la medida que la fruta es sometida a un proceso de seleccion y
embalaje la manifestacion de lenticelosis se hizo evidente, por el uso de detergente y altas T°
durante el proceso. Las deferencias en lenticelosis entre ambas temporadas, se explicaria en parte

por la presencia de altas T° minimas (>10°C) durante el periodo de elongacién celular de al fruta.



Abstract

This assay was carried out on Royal Gala apples during two seasons, with the objective of
studying the development of lenticel breakdown after storage. During the first season (2002/03),
fruit was sampled from an orchard located in San Clemente (7th. Region), segregating fruit into 4
positions in the tree: Upper-Colour, Upper-Green, Bottom-Colour, Bottom-Green. Evolution curves
were made for maturity indices, as well as for lenticel marking of the fruit under a vacuum infiltration
with Toluidine Blue (200ppm). Both intensity of the marking and number of dyed lenticels/cm2 were
recorded. Fruit of two harvest dates was collected maintaining the difference of location in the tree
(upper and lower). After 4 months of regular storage (0°C) the fruit was subjected to a commercial
packing process, in order to evaluate its effect on the incidence and severity of lenticel breakdown.
For the second season (2003/04) fruit from five different growers was obtained from a commercial
exporting company (Dole Chile S.A). For each grower, there were two harvest dates. After 2
months of storage at 0°C, the fruit was transferred to the storing facilities of Centro de Poméceas,
at the University of Talca, where an initial evaluation of maturity and vacuum lenticel marking was
done. The fruit stayed on average 4 months in refrigerated storage, and after this period, it was
subjected to the same packing commercial process. The results of the first season indicated that
only the fruit with red colour, showed a greater intensity of dye uptake in comparison to green; the
location of the fruit in the tree, did not have effect on the measured parameters; nevertheless, there
was no development of lenticel breakdown. On the other hand, there was a certain degree of
association between the dying technique and maturity indices such as ground colour, firmness and
starch index; these could complement a predicting model. For the second season lenticel
breakdown was developed when the fruit was under the packing line process, due to the use of
high temperatures and detergent. Differences in lenticel breakdown among the two seasons could
be explained by the presence of high minimum temperatures (> 10°C) during the period of cell

elongation of the fruit.
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I. Introduccion

En Chile, la manzana es la segunda especie frutal después de la uva de mesa, tanto en
producciéon como en superficie plantada. En el afio 2000 los volimenes exportados de manzana
llegaron a 387.600 toneladas, siendo superado solo por la uva de mesa con 596.200 toneladas

(ODEPA, 2000).

Tomando en cuenta la importancia econémica que tiene para el pais el cultivo de la
manzana Y la superficie que alcanzaran las variedades bicolor, es de vital importancia conocer
las nuevas causas de rechazo de exportacion que han surgido. Una de estas corresponde al
desorden fisiologico llamado Lenticelosis, que ha aparecido con mayor frecuencia en las ultimas
temporadas, expresandose el sintoma después de almacenaje. Esto ha llevado a un aumento de
los reclamos en los mercados de destino, ya que al momento del envio, la fruta no presenta dafio

aparente, desarrollandose este durante el transporte.

A nivel mundial se han desarrollados pocos estudios sobre el tema, por lo que adn no
existen resultados concluyentes que establezcan la magnitud del problema y los factores que lo

provocan.

Recopilando lo que la literatura sefiala sobre cuales serian las condiciones predisponentes,
se puede inferir que fruta de cosechas mas tardias y de la parte superior del arbol, sera més
propensa a la manifestacién de lenticelosis después de almacenaje. Ademds, seria posible
visualizar cambios en las lenticelas durante la ultima fase de crecimiento del fruto, a través de un
proceso de tincion de estas estructuras, pudiendo servir esto como un método de prediccion; por
ultimo, el procesamiento de la fruta en las lineas de seleccion y embalaje aumentaria la incidencia

de lenticelosis.



Dado lo anterior , en el presente trabajo se planteé como objetivo general el estudio del

desarrollo de lenticelosis en manzanas cv.Royal Gala, siendo los objetivos especificos:

= Determinar el efecto de la ubicacién de la fruta en el arbol (superior e inferior), sobre la
incidencia de lenticelosis en cv. Royal Gala después de almacenaje.

= Determinar el efecto del procesamiento de la fruta sobre la manifestacién de Lenticelosis en
cv.Royal Gala después de almacenaje.

= Avanzar en el desarrollo de un posible método de prediccidn de lenticelosis.



Il. Revision Bibliografica

2.1 Generalidades de la Lenticelosis.

Durante la temporada fruticola 1994-95, desde Aconcagua al Sur, se diagnosticG por
primera vez en Chile este desorden, en diversas variedades de manzanas, entre ellas Gala y Royal
Gala (Morales, 1995; Moggia y col., 1997). Esto ha significado a lo largo del tiempo pérdidas de
consideracion en los centros de embalaje, reduciendo los porcentajes de exportacion vy

aumentando los reclamos en los mercados de destino.

Esta anomalia también se ha presentado en la variedad Gala en el sur de Brasil con mayor
intensidad algunos afios. El problema ha sido investigado en Estados Unidos y Sudafrica (Morales,

1995).

2.2 LaCuticula de la Fruta.

Dependiendo del cultivar, fase de desarrollo y condiciones ambientales, la cuticula variara
en estructura, composicion, grosor y permeabilidad. Esta se forma por ceras de unién enzimatica,
que gradualmente engrosan con el tiempo. En la medida que las células interiores crecen y se
elongan, la presion interna fractura la cuticula, para lo cual, la fruta posee un mecanismo llamado
“Rip and Stitch”, que tiene su base en la sintesis de plaquetas de cera en la superficie de la fruta,
las cuales tienen como objetivo, reparar las fracturas que se producen en la cuticula. Cualquier
alteracién en la produccién de estas ceras tiene el potencial de cambiar la naturaleza de la
cuticula. Dentro de los factores que pueden alterar este mecanismo se encuentra la T° ambiente, la
humedad relativa, el estado sanitario del &rbol y/o sustancias aplicadas a la fruta y el follaje. El
punto principal es que la cuticula es un tejido dinamico durante todo el crecimiento de la fruta

(Curry, 2003).



2.3 Laestructura de las Lenticelas.

En textos de anatomia de las plantas, una manzana es considerada como una hoja
modificada. Esto es importante porque como la hoja, la fruta también tiene estomas, a los cuales
se les denomina Lenticelas, que serian funcionales en un principio, pero mas tarde perderian
funcionalidad, debido a que la fruta comienza a crecer y las células de la epidermis se endurecen,
(Moggia y col., 1997; Curry, 2001). Por lo tanto, las Lenticelas corresponden a los estomas que
posee la fruta, aunque también pueden provenir de cicatrices de tricomas o de quiebres de la

cuticula.

Centrandonos solo en la estructura de las lenticelas, se puede decir que éstas representan
una zona definida de la epidermis, teniendo células dispuestas relativamente separadas, las que
pueden o no estar suberizadas (Fahn, 1974; Yuri, 1995). Las lenticelas sobresalen de la epidermis
circundantes debido al mayor tamafo y separacion de las células que contiene, las que ademas

suelen ser mas numerosas (Fahn, 1974).

2.4 Desordenes fisiolégicos asociados a la lenticela.

Se usa el termino lenticelosis para identificar cualquier alteracion que afecta esta estructura
en la fruta. Sin embargo, es posible encontrar en la literatura dos desordenes asociados a estas
estructuras de la fruta, conocidos como Lenticel Breakdown y Lenticel Spot. Adicionalmente
también existen antecedentes sobre un posible dafio por Calcio, la descripcion de estos sintomas

sigue a continuacion:

= Lenticel Breakdown: En Chile se conoce mas por el nombre de Lenticelosis. Este
desorden comienza a expresarse cuando en la piel de la fruta, comienzan a aparecer
manchas pequefias, levemente oscuras en las lenticelas. Usualmente después del proceso

de seleccion y embalaje de la fruta, se desarrolla una depresién alrededor de éstas, que



puede llegar a tener un diametro de 3 a 5- mm. ( Morales, 1995; Moggia y col., 1997).
Estos sintomas son mas faciles de observar en el color de fondo del fruto, que en el color
rojo de cubrimiento. En un comienzo, es frecuente que los productores confundan los

sintomas con Bitter-pit, si solo se observa la parte externa del fruto.

Es de dificil ocurrencia en precosecha, siendo mas tipico de esta enfermedad su expresion
durante la conservacién en frio, el transporte y la comercializacion (Morales, 1995; Curry,
2001). La literatura menciona a las variedades Jonathan, Yellow Newton, Golden, Rome
Beauty, Gravestein, Winter Banana, Horthen Spy, Fuji y Gala como variedades

susceptibles (Morales 1995; Moggia y col 1997).

Lenticel Spot : A diferencia del anterior, Lenticel Spot ocurre sélo en las lenticelas y el
dafio se asocia a productos quimicos que entran en contacto con el fruto ( Amonio, SO,
sales, etc.). Generalmente aparece al momento de la cosecha, su desarrollo se acelera
con altas temperaturas y se inhibe con bajas (Richmond y Dewey, 1969). La
susceptibilidad de la fruta es muy variable de afio en afio y también entre huertos, siendo

de mayor magnitud en fruta de arboles jovenes y enanos ( Moggia y col., 1997).

Dafio por Calcio : El dafio se localiza a nivel de las lenticelas, formandose halos rojizos
alrededor de las mismas. Probablemente es causado por plasmolisis de las células en
presencia de altas concentraciones de sales (Meheriuk et al.,1982 y Yuri, 1995). El tejido
se oscurece por reacciones de oxidacion y se produce una depresién por deshidratacion
(Bramlage, 1995; Bramlage y Weis, 1994). El principal factor que afecta el ingreso de Ca a
la fruta, en una aplicaciébn de postcosecha, es la concentracién de la solucién (Zoffoli,
1997). Se ha reportado que mas de un 3% de concentracion de CaCl, puede causar dafio,

siendo su magnitud dependiente de la variedad ( Moggia y col., 1997).



2.5 Factores Predisponentes.

La causa exacta de los desordenes asociados a las lenticelas es desconocida. Se presenta
comunmente en temporadas secas y calurosas, también tiene alta frecuencia en frutos de mayor
calibre que en frutos pequefios. En algunas partidas de manzanas, un retraso en ingresar al
frigorifico o temperaturas de mantencion deficientes, favorecen la expresion del sintoma (Morales,

1995).

Observaciones han reportado que el mayor porcentaje de manchas ocurre en la fruta mas
expuesta a la luz. Estos son los frutos que expresan los sintomas en el huerto. Otro factor
predisponente pareciera ser la fertilizacion nitrogenada excesiva (Morales, 1995; Moggia y col.,

1997)

2.6 Estudios Realizados.

Curry (2000-2002), trabajé con las variedades Fuji y Gala en ensayos de almacenaje, para
medir el porcentaje de fruta comercial después de inducir el desorden fisiolégico a nivel de
lenticela. El ensayo consistié en trabajar con fruta de 6 huertos distintos. Cada huerto aport6 tres
bins, uno fue almacenado en Atmoésfera Controlada Comercial y los dos restantes fueron
almacenados en camaras de investigacion; uno en Atmodsfera Controlada y el otro en Frio

Convencional.

Para Gala las evaluaciones se realizaron al momento de la cosecha, a 4 y 8 meses de
almacenaje. Para Fuji al momento de la cosecha, a los cinco y diez meses de almacenaje. Las

evaluaciones consistian en medir firmeza de pulpa, color e incidencia del desorden fisioldgico.

Para evaluar la incidencia, la fruta era dejada a temperatura ambiente por siete dias,

sometiéndola antes a un tratamiento de detergente/cera para inducir el desorden fisiologico. El



numero de lenticelas manchadas fueron contadas dentro de un anillo de dos cm de diametro, en el

lado mas afectado y en el opuesto, calculandose un promedio relativo por fruta.

En Gala la relacion firmeza y porcentaje de fruta embalable alcanzo un r® de 0.84. En Fuiji la

relacion entre almidén y porcentaje de mancha inducidas alcanzo un r’ de 0.86.

Con este estudio Curry propone otros parametros que podrian ayudar a la prediccion del
problema: en huertos identificados por antecedentes de haber presentado el desorden, se deberian
realizar muestreos con tres semanas de anticipacion a la cosecha comercial, para establecer una
relacién mas clara entre madurez y lenticelas manchadas. Ademas de evaluar la madurez, realizar
el tratamiento de detergente/cera y un tratamiento de tincién de lenticelas abiertas, para

determinar su uso como test de prediccion.

2.7 ¢Por que el proceso de seleccion y embalaje aumenta la incidencia de lenticelosis?

La fruta que va a proceso de seleccion y embalaje, se encuentra fria. Esta es depositada
en un pozo de recepcion, cuya agua posee una temperatura mayor a la de la fruta. La combinacién
de calor y agua, causa dos efectos en la fruta: el primero es que la fruta se expanda,
produciéndose donde la cuticula es delgada, fracturas alrededor de las lenticelas ; y segundo, el
aire proveniente del interior de la fruta, lentamente forma globos, por la razén que el oxigeno y el
diéxido de carbono son mas solubles en agua fria que en agua caliente. Ademas cuando la fruta es
tratada con detergente, este entra por las microfracturas, destruyendo las membranas de las

células adyacentes a las lenticelas. (Curry, 2002)



lll. Materiales y Método

3.1 Antecedentes Generales.

La investigacion se realiz6 durante las temporadas 2002/03 y 2003/04 en manzanas cv.
Royal Gala proveniente del huerto San Carlos, propiedad de Fruticola EI Aromo (para la primera
temporada), el que se encuentra ubicado en la comuna de San Clemente (35,23° latitud sur; 71,38°
longitud oeste aprox.), VII Regién. Para la segunda temporada se utiliz6 fruta proveniente de la

empresa exportadora Dole Chile S.A., planta San Fernando, VI Region.

3.2 Temporada 2002/03

3.2.1 Evolucidén de Crecimiento-Madurez y Cambio en Tincion de la fruta en precosecha.

Este ensayo se llevé a cabo durante la temporada 2002/03, escogiendo un cuartel con
antecedentes de incidencia de lenticelosis y dentro de éste, 2 hileras con arboles homogéneos en

vigor, carga frutal y condicion sanitaria.

A partir del dia 104 DPF (después de plena flor, 15 Enero), se procedi6 a realizar
muestreos a intervalos semanales, por un periodo de 45 dias. Cada muestreo consistid en
recolectar fruta ubicada diferencialmente en la parte superior e inferior del arbol, ademas de hacer
separacién entre fruta con color de cubrimiento y fruta totalmente verde. A ésta se le realizé
analisis a través de la técnica de tincién al vacio y los indices tradicionales de crecimiento-

madurez, con el objetivo de establecer su evolucion en el tiempo.



3.2.1.1 Técnicade Tincién al Vacio.

En cada muestreo se recolectaron 20 frutos de cada condicién (superior c/color, superior
s/color, inferior c/color, inferior s/color), quedando éstos agrupados en 4 repeticiones de 5 frutos
cada una. La técnica consiste en someter a la fruta a una infiltracion con Azul de Toluidina
(solucién a 200 ppm), en un desecador de vidrio, a una presion de vacio de 500 mmHg por 2
minutos, cuantificandose posteriormente el nimero de lenticelas marcadas en un anillo de 2 cm. de
didmetro (Figura 3.1), en dos caras opuestas del fruto en la zona ecuatorial, calculandose un
promedio entre ambas, para estimar asi el nimero de lenticelas marcadas/cm®. Ademas, se midi6

la intensidad de las marcas en una escala de 1 (minima tincién) a 3 (maxima tincién) (Figura 3.2).

Figura 3.1: Conteo de lenticelas marcadas en tinciéon en un anillo de 2 cm. de diametro.

Figura 3.2: Escala de intensidad de Tincion al Vacié.



3.2.1.2 indices de Madurez.

En cada muestreo se tomaron 9 frutos de cada condicién, quedando éstas agrupadas en 3
repeticiones de 3 frutos cada una, sometiéndola a medicidon de crecimiento (peso fresco y diametro

ecuatorial) y a los siguientes indices de madurez.

= Color de Fondo y Porcentaje de Cubrimiento: El primero se evalué en forma visual en 5
categorias: F1 (verde) a F5 (amarillo) (Manual del Exportador, 1997). El segundo, por otra
parte, se evalu6 también en forma visual, estimando la superficie del fruto cubierta de rojo,
expresado en porcentaje.

» Firmeza de pulpa (Ib.): Se evalu6é mediante un presionometro de meson, utilizando un vastago
de 7/16" (11mm). Se realizaron dos mediciones por cada fruto, en lados opuestos de la zona
ecuatorial, previa remocion de la piel.

= Concentracion de solidos solubles (°Brix): Se realizé con jugo proveniente de aquellos frutos
a los que se les midi6 firmeza, mediante un refactrometro portatil, termocompensado marca
Atago ATc 1.

= indice de Almidén: Una solucién de yodo en forma de yoduro de potasio al 30%, se aplico a
cortes transversales de frutos, comparandose luego con una escala que de 1 (para fruta
completamente inmadura) a 6 (para fruta completamente madura) (Manual del Exportador,
1997).

= Acidez tituladle (% acido malico): Se obtuvo mediante la titulacién de 10 ml de jugo, extraidos
de trozos de fruta sin epidermis, con una solucién de hidréxido de sodio (NaOH) 0.1 N hasta un

valor de pH 8.2, indicado por un pH-metro marca Schott, Modelo CG 840.

3.2.1.3 Disefio y andlisis estadistico.

El disefio correspondié a un DCA con arreglo factorial de 2 x 2, dado por la ubicacién

(superior-inferior) de la fruta y la coloracion de la misma (sin color-con color). Para el analisis de los
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datos, se confeccionaron curvas de evolucion de crecimiento y tincion, ademas de determinar los

distintos grados de correlacion entre las variables de madurez con el cambio en tincion.

3.2.2 Madurez, Calibrey Tincién de la fruta a cosechay posterior almacenaje.

Se evaluaron dos fechas de cosecha, manteniendo en cada una de éstas la diferencia de
ubicacion de la fruta en el arbol (superior e inferior). Estas se realizaron a 134 (14/Febrero) y
153(5/Marzo) DDPF, respectivamente. Fruta de las dos cosechas fue almacenada en FC por un
méaximo de 4 meses, con temperaturas de 0°C y 90-95% de humedad relativa. Esta condicion fue

establecida en la unidad de almacenaje del Centro de Pomaceas, de la Universidad de Talca.

A cosecha y en forma mensual, se realizaron evaluaciones que consistieron en la mediciéon
de los indices convencionales de madurez y Tincion al Vacio, usando 4 repeticiones de 5 frutos
cada una. Ademas, a cosecha se evalud el calibre y el % de cubrimiento que presentaba la fruta en

ese momento, usandose los mismos frutos que se utilizaron para medir el estado de madurez.

3.2.2.1 Disefio y andlisis estadistico.

El disefio correspondié a un DCA con arreglo factorial de 2 x 2, dado por la ubicacion de la
fruta en el arbol (superior-inferior) y las fechas de cosecha (134 y 153 DDPF), con 4 repeticiones

de 5 frutos.

El andlisis estadistico de los datos consisti6 en un andlisis de varianza y posterior
separacion de medias, mediante la prueba estadistica Duncan (p < 0.05); ademas, se realizaron
asociaciones entre las variables de madurez de la fruta y el cambio en tinciéon de las lenticelas,

tanto en nUmero como en intensidad,
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3.2.3 Efecto del procesamiento comercial de la fruta sobre la incidencia de Lenticelosis,

después de almacenaje.

Al cabo del periodo de almacenaje (4 meses), se realizé el proceso de la fruta en la planta
procesadora de la exportadora Unifrutti, Linares. Las condiciones de proceso correspondieron a las
que se utilizan comercialmente (Anexo 1 A). Posteriormente, se dejo la fruta a T° ambiente por 10
dias, para evaluar incidencia (% de frutos afectados) y severidad (Leve-Moderado-Severo) de

Lenticelosis (Figura 3.3).

Leve Moderado Severo

Figura 3.3: Escala de severidad de Lenticelosis.

3.3 Temporada 2003/04.

En esta temporada se almacend fruta proveniente de una empresa exportadora,
reuniéndose un total de cinco diferentes productores, con dos fechas de cosechas distintas, y

presentando cada uno de ellos, distintos grados de predisposicion al desorden fisiol6gico.

3.3.1 Evaluacion inicial de la fruta.

Al momento en que la fruta fue trasladada desde las exportadoras a la unidad de

almacenaje del Centro de Pomaceas, de la Universidad de Talca, se procedié a realizar una
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evaluacion inicial de indices convencionales de madurez y Tincién al Vacio, usando 4 repeticiones
de 5 frutos cada una para madurez y 4 repeticiones de 20 frutos para la Tincién al Vacié, en

promedio la fruta ya llevaba 2 meses de almacenaje en FC ( 0°C y 90-95% HR).

3.3.2 Efecto del procesamiento comercial de la fruta sobre la incidencia de lenticelosis,

después de almacenaje.

La fruta se mantuvo en promedio cuatro meses en almacenaje (FC) a partir de su cosecha.
Al cabo de este periodo, se someti6 a un proceso comercial, el que fue realizado en la planta
procesadora de la exportadora Unifrutti ubicada en Linares. Las condiciones de este proceso
(Anexo 1 B) correspondieron a las que se utilizan comercialmente. Junto con ello se dejé la misma
cantidad de fruta sin procesar (100 frutos/ fecha de cosecha/productor). Posteriormente, toda la
fruta se dejo a T° ambiente por 10 dias, para evaluar la incidencia (% de frutos afectados) y

severidad (escala subjetiva: Leve-Moderado-Severo) de Lenticelosis (Figura 3.3).

Para el andlisis estadistico de los datos, se realizaron distintas asociaciones entre las
variables de madurez de la fruta, tinciéon al vacio (niumero de lenticelas marcadas en tincion e
intensidad de tincion), e incidencia de lenticelosis, junto con someter a los datos a un analisis de

varianza y posterior separacién de medias, mediante la prueba estadistica Duncan (p < 0.05).
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IV. Resultados y Discusion

Temporada 2002/03

4.1 Precosecha

4.1.1 Crecimiento de la Fruta.

Entre los dias 112 y 134 DPF se produjo el mayor aumento de peso en la fruta, el cual
vari6 de 150 a 185 g. en promedio, para todas las condiciones muestreadas, como se puede

observar en la Figura 4.1.

200 1
180
160 1

140 -

Peso (g)

120 4

100 T T T T T T ]
104 112 118 125 134 139 146

DDPF

Figura 4.1: Evolucidn del peso fresco promedio, medido en gramos. para manzanas cv. Royal

Gala, en precosecha durante la temporada 2002/03.

Segun Kolattukudy (2003),es en este periodo, cuando la fruta experimenta su mayor
ganancia de peso, pudiendo verse afectado el desarrollo de la cuticula, por factores
medioambientales, los que pueden ser: altas temperatura, mala condicidon sanitaria del arbol,
sustancias aplicadas a la fruta y follaje, etc. La acciébn de estos factores tendria como

consecuencia cambios profundos en la naturaleza de la cuticula.
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Curry (comunicacion personal), basandose en que el crecimiento de la fruta se produce
durante la noche, afirma que si las temperaturas nocturnas son altas, la calidad de las ceras sera
baja y como consecuencia la fruta no podra formar una buena cubierta de proteccién. El mismo
investigador, especifica que la condicion éptima para el crecimiento del fruto, en especial durante el
periodo de elongacién celular de éste, es que las temperaturas nocturnas alcancen como maximo

unos 10°C.

Dado lo descrito anteriormente, si analizamos las T° alcanzadas en la noche durante el
periodo comprendido entre el dia 112 y 134 DPF (Anexo 2), se observa que en esta zona
geografica, las temperaturas minimas alcanzaron un promedio de 11.7°C; lo que da la base para
pensar que la fruta cosechada de esta zona y temporada especifica, posee una baja

susceptibilidad a presentar Lenticelosis después de almacenaje.

La evolucion del crecimiento de la fruta, tanto en peso fresco (g), como en diametro
ecuatorial (mm), para las distintas condiciones de fruta muestreada, se pueden observar en los
Anexos 3y 4, respectivamente, evidenciandose que la situacion promedio se asemeja a la de fruta

coloreada, independiente de su ubicacién.

4.1.2 Evolucién de madurez y Tincién al Vacié en precosecha.

Basandose en la técnica de tincion al vacié propuesta por Curry (2002), para determinar el
numero de lenticelas abiertas que posee la fruta y junto con ello su posible potencialidad a
desarrollar el sintoma a futuro, se realizé un seguimiento a distintas condiciones de fruta en

precosecha, incluyendo adicionalmente, los indices de madurez convencionales.

Moggia (1997), plantea que fruta con un mayor color de cubrimiento es mas predisponente
a presentar el desorden; que es por consecuencia, la fruta que estuvo mas expuesta a la luz solar.
Es en esta fruta en que el dafio en la cuticula se produce mas temprano en la temporada (Curry,

comunicacion personal).

15



En efecto, la fruta muestreada con color de cubrimiento, presenté una mayor intensidad de
tincion, en gran parte del periodo de muestreo, en comparacion con la fruta sin color (Figura 4.2 A).
Por las condiciones de muestreo establecidas para este ensayo, se esperaria que la fruta
proveniente de la parte superior del arbol, independiente del color de cubrimiento, mostrara una
mayor intensidad de tincién, por ser la que estd mas expuesta. En cuanto a ubicacion de la fruta,
se observé en general un mayor % de cubrimiento en la zona superior (Cuadro 4.1), en
comparacion a la fruta de procedencia inferior, pero no una mayor intensidad de tincién, siendo las
curvas de evolucion (Figura 4.2 B), practicamente iguales para fruta proveniente de la parte
superior e inferior del arbol. Esto hace pensar que, mas que la ubicacion de la fruta en el arbol,

sera la coloracion la que tendria un mayor efecto sobre la manifestacién de lenticelosis.

Existen antecedentes que fruta ubicada a la sombra, posee una cuticula mas delgada, la
cual se compone por ceras de inferior calidad, pudiéndose dafiar facilmente las lenticelas al
exponer el fruto al sol, en especial durante el periodo previo a la cosecha, que es cuando los frutos
ganan peso Yy las ramas tienden a cambiar de posicién (Curry, comunicacion personal). Este dato
podria explicar el alza que experiment6 la fruta muestreada sin color de cubrimiento, en el nUmero
de lenticelas marcadas en tincion, el dia 134 DPF (Figura 4.3 A), por el hecho de encontrarse

proximo el periodo de cosecha.

La evolucién de los demés indices de madurez, se pueden observar en los Anexos 5 para

Color de fondo, Anexo 6 para firmeza de pulpa, Anexo 7 para Soélidos Solubles, Anexo 8 para

Almidoén.
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Cuadro 4.1: Evoluciéon del % de Cubrimiento en precosecha, de manzanas cv. Royal Gala,

muestreadas desde distintas ubicaciones del arbol (Superior e Inferior), y con distinta condicion de

% de cubrimiento ( con color y sin color de cubrimiento) durante la temporada 2002/03.

DDPE 104" 112" 118" 125" 134" 139" 146"
(15/Ene.) (22/Ene.) (29/Ene.) (5/Feb.) (14/Feb.) (19/Feb.) (26Feb.)
A. Ubicacion
Inferior 13.4, 34.2 30.5, 42.0, 39.6, 70.0, 71.7
Superior 33.3, 44.7 64.9, 50.8, 52.8, 60.6, 67.5
Significancia® o n.s b * * b n.s
B.% de Cubri.
c/color 43.6, 67.82 72.8, 76.1, 79.3, 89.2, 93.1,
s/color 3.1 11.1, 22.8, 16.7, 13.1, 41.4, 46.1,
Significanciaz *% ** *% *%* ** *% **
AXB
Significancia® o n.s n.s n.s ** * n.s
Inferior c/color 26.1, 68.7p 87.2,
Inferior s/color 1.04 10.6, 33.9,
Superior c/color 61.1, 90.0, 91.1,
Superior s/color 5.6¢ 15.6, 48.9,

. promedios de una misma columna seguidos por la misma letras no difieren estadisticamente.
? . n.s = no significativo; ** = p< 0.01; *=p <0.
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Intensidad (escala)

Intensidad (escala)

Figura 4.2: Evolucion de intensidad de tincibn en manzanas cv. Royal Gala, muestreadas con

distinta condicién de % de cubrimiento (Color y Verde) (A) y de distintas ubicaciones del arbol
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Figura 4.3: Evolucion del nimero de lenticelas marcadas en tincion, de manzanas cv. Royal Gala,
muestreadas con distinta condicidn de % de cubrimiento (Color y Verde) (A) y de distintas

ubicaciones del arbol (Superior e Inferior) (B), durante la temporada 2002/03.
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4.1.3 Asociaciéon de indices de madurez con la técnica de Tincidn al vacio en precosecha.

Al realizar asociaciones entre los distintos indices de madurez y los parametros medidos
con la técnica de tincién en precosecha, se puede observar en la Figura 4.4, que Color de fondo y
Almidon, lograron cierto grado de asociacion; destacandose la realizada entre color de fondo e
intensidad de tincion, la cual fue la que alcanzo el r* mas alto . Basandonos en que la tincion al
vacio predice en alguna medida la lenticelosis final que manifestara la fruta, estos indices serian un

complemento para realizar una posible prediccion de la potencialidad de la fruta a manifestar

lenticelosis.
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Figura 4.4: Asociacion de indices de madurez y Tincién al vacio en precosecha temporada
2002/03.
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4.2 Madurez, Calibre y Tincion al Vacio al momento de la cosecha.

Cosechar en 6ptima madurez reduciria la susceptibilidad de la fruta a expresar el
desorden fisiolégico llamado lenticelosis (Morales 1995). Con este objetivo Curry (2002), establecié
ciertos parametro para algunos indices de madurez, con los cuales poder establecer una

potencialidad de la fruta a desarrollar el desorden fisiolégico:

= Firmeza: minima a cosecha 16 Ibs., asegurando asi un 80% de fruta sin lenticelosis
(r°=0.84). Si se comparan los promedios en que fueron cosechadas las distintas épocas, se
puede observar en el Cuadro 4.2, que la E1, independiente de la ubicacién de la fruta,
present6 un valor cercano al valor de firmeza de pulpa propuesto por Curry, a diferencia de
la E2, la cual sélo alcanzdé un promedio de 15 Ibs. También se puede observar en el
Cuadro 4.2, que el factor ubicacién de la fruta en el arbol y la interaccién de éste con la
época de cosecha, no tuvieron efectos significativos sobre la variable firmeza de pulpa.

= Almidén: el autor propone un maximo a cosecha de 4.0 en la escala de almidén de 1 a 6,
para asegurar menos de un 2% de incidencia final de lenticelosis (r’= 0.85); por el
contrario, valores de 5.5, llevarian a un 12% de incidencia final del desorden. Al comparar
estos parametros con los valores promedios en los cuales fueron cosechadas las distintas
condiciones de fruta, se puede observar en el Cuadro 4.2, que sélo la E1, fue cosechada
en un valor menor al propuesto por Curry.

= Color de Fondo: para éste indicador determindé un maximo a cosecha de 3.0, con el fin de
evitar el aumento de la susceptibilidad de la fruta al dafio. Si se observa en el Cuadro 4.2,
los promedios alcanzados por las distintas condiciones de fruta cosechadas, sélo la
condiciéon E1-S presenta un promedio que no supera ampliamente el valor propuesto por

Curry, en comparacion con las demas condiciones.

21



Ahora bien, con respecto a la variable % de cubrimiento, Moggia (1997), planteé que fruta
con un mayor color de cubrimiento, es mas predisponente a presentar el desorden. Si se comparan
los promedios observados en las distintas épocas de cosecha (Cuadro 4.2), éstos varian casi en
un 25%, a pesar de no presentar diferencias estadisticas. También es importante de destacar que

el factor ubicacion de la fruta, no tuvo efecto significativo sobre esta variable.

En forma general y a modo de resumen, se puede decir que la interaccion de los factores
(época de cosecha y ubicacion de la fruta), no tuvo significancia sobre la madurez de la fruta; s6lo
el factor época de cosecha por si solo present6 diferencias significativas en 4 de las 6 variables
evaluadas. Por lo que se podria afirmar que la época 2 presentaba una madurez mas avanzada

con respecto a la época 1 al momento de la cosecha.

También es importante concluir que, segun los promedios alcanzados por las distintas
variables (Firmeza de Pulpa, Almidén, Color de Fondo y % de Cubrimiento), en comparacién a los
parametros y criterios establecidos por distintos investigadores, ambas fechas serian susceptibles

a desarrollar el desorden fisioldgico.

Ademas, se puede observar en el Cuadro 4.4, que la interaccién de los factores (época de
cosecha y ubicacion de la fruta), no tiene significancia sobre el calibre de la fruta cosechada; sélo

el factor época de cosecha mostro diferencias altamente significativas en sus promedios.

Basados en el criterio de embalaje que rige en las Centrales Fruticolas en Chile (Cuadro
4.3), la fruta cosechada correspondié en promedio a los de un calibre de clasificacién grande
(Cuadro 4.4). Segun Morales (1995), el desorden tiene una mayor frecuencia en frutos de mayor
tamafio que en frutos pequefios, por el hecho de proceder de zonas mas calurosas y de menor HR.
Por esta razon la fruta de ambas cosechas eran susceptibles a expresar el dafio después del

almacenaje, por el hecho de pertenecer a un grupo de calibre grande.
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Con respecto al numero de lenticelas marcadas con la Tincion al vacio, realizada al
momento de la cosecha, se observa que solamente el factor época de cosecha presentd
diferencias significativas en sus promedios, no asi el factor ubicacion o la interacciéon entre ambos
(Cuadro 4.5). De aqui se desprende que fruta de la segunda cosecha tenia en promedio, mayor

numero de lenticelas abiertas, independiente de la ubicacion en el arbol.

Por su parte, para la intensidad de la tincion a cosecha, se pueden observar claramente
dos extremos (Cuadro 4.5): la menor intensidad alcanzada por la condicion de fruta E1 — I, con un
promedio de 1.8, en contraste con la fruta de condicion E2 — S, con un promedio de 2.9. Por lo que
se podria esperar encontrar diferencias significativas entre estas condiciones, en cuanto a

incidencia y severidad de lenticelosis después de almacenaje.

Cuadro 4.2: Estado inicial de madurez previo a almacenaje en manzanas cv. Royal Gala,
temporada 2002/03.

Color de .
Cubae Fondo F'(rlg‘)ewza (OBSri)W Almidon’”  Acidez ™
‘ (%verde)"” )
A: Epoca
1
134DDPF-14/02/03 46.2 3.2y 15.8 11.9, 3.1, 0.29
2 69.6 4.6, 15.0 13.9, 5.0, 0.32
153 DDPF-5/03/03
Sign.z n.s fd * Kk *k n.s
B: Ubicacion
Superior 53.6 3.7 15.2 12.8 3.7, 0.30
Inferior 62.2 4.1 15.6 13.0 4.4, 0.31
Sign.? n.s n.s n.s n.s *x n.s
AxB
Sign.? n.s *x n.s n.s n.s n.s
E1-1 3.5,
E1l-S 2.9
E2-1 4.7,
E2-S 4.6,

“: % Ac.Malico.

rescaladela3.

. promedios de una misma columna seguidos por la misma letras no difieren estadisticamente.
Y. 0.5 degradacion nula, 6.0 para degradacion total.

*: n.s = no significativo; ** = p< 0.01; * = p <0.05

<
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Cuadro 4.3: Clasificaciéon de calibre en diametro y peso, para cajas de 18 Kg.

Clasificacién Diametro (mm.) Peso (g) Calibre
Grande =82 =190 <90
Mediano 74 -79 142 - 190 100 -120

Chico 66 - 70 105 - 142 135-165

Fuente: Centro Pomaceas, Universidad de Talca.

Cuadro 4.4: Peso y Diametro para las distintas condiciones de fruta cosechadas en manzanas cv.
Royal Gala, temporada 2002/03.

Peso"(grs.) Diametro (mm)"
A: Epoca
1
134DDPF-14/02/03 185.6 74.00
2 205.9, 76.3,
153 DDPF-5/03/03
Sign.z *k *k
B: Ubicacion
Superior 190.8 74.7
Inferior 200.7 75.6
Sign.? n.s n.s
AxB
Sign.? n.s n.s

. promedios de una misma columna seguidos por la misma letras no difieren estadisticamente.
?: n.s = no significativo; ** = p< 0.01; * = p <0.05

Cuadro 4.5: Tincién al vacio realizada al momento de la cosecha en manzanas cv. Royal Gala,
temporada 2002/03.

N° lenticelas/cm®" Intensidad™
A: Epoca
1
134DDPF-14/02/03 3.6 2.0,
2 4.0, 2.7,
153 DDPF-5/03/03
Sign.z * *%
B: Ubicacion
Superior 3.7 2.6,
Inferior 3.9 2.1,
Sign.? n.s *k
AxB
Sign.? n.s *k
E1-1 1.8;
El-S 2.3k
E2-1 2.5
E2-S 2.9,

. promedios de una misma columna seguidos por la misma letras no difieren estadisticamente.
?: n.s = no significativo; ** = p< 0.01; * = p <0.05
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4.3 Efecto del procesamiento comercial de la fruta sobre la incidencia de lenticelosis,

después de almacenaje.

A pesar de las diferencias sefaladas anteriormente en cuanto a ndimero de lenticelas
tefiidas e intensidad de la tincion, la incidencia de lenticelosis después de haber sometido a la fruta
a un proceso de condiciones comerciales, y de haber sido expuesta a T° ambiente por 10 dias, fue
de un 0 %, para todas las condiciones. Este hecho tendria su explicacion en el periodo de
precosecha (mencionado en el punto 4.1.1), ya que durante el periodo de mayor aumento en peso
de la fruta, las temperaturas en esta zona agroclimatica y en esta temporada (Anexo 2), fueron muy
cercanas a las 6ptimas sugeridas por Curry (2002), para un desarrollo normal de la cuticula y
produccion de ceras. A pesar del avanzado estado de madurez en que fueron cosechadas las
distintas condiciones de fruta, y la mayor intensidad de tincién que alcanzé la E2 en particular, esto
no fue suficiente para aumentar la susceptibilidad de la fruta a la manifestacion de lenticelosis, ya
que el dafio en la cuticula presumiblemente no existia, por las razones antes mencionadas. Por lo
tanto, seria interesante incluir en futuras investigaciones la caracterizacion de cuticulas de fruta
susceptible y no susceptible al dafio, a través de cortes histolégicos y observaciones en

microscopio electrénico.

El hecho anteriormente descrito no permitié establecer asociaciones entre incidencia de
lenticelosis y los parametros evaluados en tincién, por lo que no se pudo establecer una prediccion
de la manifestacion del dafio. Esto a pesar de que la tincién, en conjunto a algunos indices de
madurez, presentaron altos coeficientes de asociacion en precosecha. Ello hace pensar que
probablemente en una temporada de alta susceptibilidad, estas asociaciones mejoren y la escala
de intensidad de tincion se haga mas amplia. Ademas, tampoco se pudo establecer el efecto de la
ubicacion de la fruta en el &rbol y la condicion de color de cubrimiento a cosecha sobre la

incidencia de lenticelosis.
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Otra sugerencia, en base a informacion reciente (Curry y Kupferman, 2004), seria
importante prospectar un numero importante de huertos con y sin antecedentes de lenticelosis para

ampliar el espectro de un posible modelo predictivo.

Temporada 2003/04

4.4 Evaluacion inicial de la fruta.

Con respecto al calibre de la fruta utilizada en la segunda temporada de estudio, y basados
en el criterio de embalaje que rige a las centrales de embalaje en Chile (Cuadro 4.3), toda ella,
independiente de la época de cosecha y productores, correspondié a un calibre mediano (Cuadro
4.6). Solamente los productores 1 y 2 presentaron diferencias de calibre entre sus dos épocas de
cosecha. Es por esta razdn que se podria pensar que toda la fruta presentaria una frecuencia de
expresién del dafio similar, siendo esta incidencia baja o nula, por el hecho de pertenecer a un

grupo de calibre mediano y no a uno grande, como lo planteé Morales (1995).

Al observar los % de cubrimiento (Cuadro 4.6), con que fueron cosechadas las distintas
épocas, el minimo de cubrimiento observado fue un 75%, el cual ya es muy alto, no habiendo

diferencias entre productores y/o cosechas.

Con respecto al estado de madurez presentado por la fruta a cosecha, para la variable
firmeza de pulpa, en todos los productores y fechas de cosecha, a excepcion de E2 en el
productor 5, se observaron valores superiores al propuesto por Curry (2002) (Cuadro 4.7), quien
determind como minimo 16 Ibs de firmeza a cosecha, asegurando asi un 80% de fruta sin
lenticelosis (r220.84). Es por esta razén que se deberia esperar que ningan productor presentara
mas de un 20% de incidencia de lenticelosis total, a excepcién de la E2 del productor 5, la cual

podria aproximarse a esta cifra.
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Al analizar los promedios de indice de almidén con que fue cosechada la fruta, sélo el
productor 1 en ambas cosechas (Cuadro 4.7), presentd promedios menores a los determinados por
Curry (2002), el cual estim6é un maximo a cosecha de 4.0 en la escala de almidon, para asegurar
asi menos de un 2% de incidencia final de lenticelosis (r’= 0.85). Es por esta razén que se deberia
esperar que los demas productores presentaran incidencias de lenticelosis mayores a un 2% y

solamente el productor 1, una incidencia menor.

Con respecto a la Tincién al vacié realizada al momento del traslado, se puede decir en
relacion al nimero de lenticelas abiertas, que 3 de los 5 productores presentaron diferencias entre
sus cosechas, a pesar que en general los promedios varian entre 2.9 a 4.1 lenticelas/cm? (Cuadro

4.8). Se debe recordar que esta tincion se realizo después de 2 meses de almacenaje de la fruta.

Asumiendo que a mayor intensidad de tincion existe un mayor dafio a nivel de la cuticula,
(mas intensidad de tincién implica lenticelas méas abiertas), se podria esperar que las condiciones
de fruta (productor — fecha de cosecha), que presentaran la mayor intensidad de tincién, también
presentaran una incidencia de lenticelosis, mayor en comparacién a las demas condiciones. Al
observar el Cuadro 4.8, se puede determinar que los productores 3 y 5, ambos en su E1, son los
gue presentaban las mas bajas intensidades de tincion. Por el contrario, los mismos productores,
en su E2 (Cuadro 4.8), presentaron las mayores intensidades de tincién, por lo que se esperaria

aqui una mayor incidencia y severidad en la manifestacion de los sintomas.
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Cuadro 4.6: Peso y Diametro para los distintos productores y épocas de cosecha en manzanas cv.
Royal Gala, temporada 2003/04.

w Diametro o o w
Peso"(grs.) (mm)" % Cubrimiento
Ubicacion Epocade
Productor Geografica Cosecha
1 187.65, 73.2, 84.3
San

1 Fernando 2 146.7, 67.3, 84.3
Significancia® *x *x n.s

1 167.0, 71.8, 82.0

San

2 Fermando 2 151.9, 69.7, 86.5
Significancia® *x * n.s
i 1 154.8, 69.9 85.5,
3 imbarongo 2 166.8, 71.1 93.8,

Significancia® * n.s *
Chimb 1 172.3 71.7 90.3,
4 imbarongo 2 171.7 71.0 80.3,
Significancia® n.s n.s *x

" 1 184.5 74.5 79.8

5 orza 2 175.3 72.1 75.0
Significancia’ n.s n.s n.s

. promedios de una misma columna seguidos por la misma letras no difieren estadisticamente.
“: n.s = no significativo; ** = p< 0.01; * = p <0.05

Cuadro 4.7: Estado de madurez a cosecha de manzanas cv. Royal Gala, temporada 2003/04.

Firmeza (Ib.) Almidon
Ubicacion Epocade
Productor Geografica Cosecha
1 17.2 3.2
1 San Fernando
2 17.0 3.5
1 16.9 4.0
2 San Fernando
2 17.1 5.0
1 17.9 4.2
3 Chimbarongo
2 17.0 5.0
1 17.8 4.3
4 Chimbarongo
2 16.8 5.3
1 17.0 4.1
5 Morza
2 16.1 4.9

Fuente: Dole Chile S.A planta San Fernando.
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Cuadro 4.8: Tincién al vaci6 realizada a los 2 meses de almacenaje (FC) en manzanas cv. Royal
Gala temporada 2003/04

N° lenticelas/cm?®" Intensidad" "
Productor Ubicacion Epoca de Cosecha
Geografica
1 3.2, 1.8
San

1 2 4.1, 2.2
Fernando Significancia® * n.s

1 3.3 2.0

San

2 Fernando . ..2 - 3.7 1.9
Significancia n.s n.s
_ 1 3.3 1.2,
3 Chimbarongo 2 3.8, 2.5,
Significancia® * **

_ 1 3.7 2.2

4 Chimbarongo 2 37 21
Significancia® n.s n.s
1 2.9y 1.4,
5 Morza 2 3.5, 2.4,
Significancia® * *

“escaladela3.
. promedios de una misma columna seguidos por la misma letras no difieren estadisticamente.
*: n.s = no significativo; ** = p< 0.01; * = p < 0.05

4.5 Efecto del procesamiento comercial de la fruta sobre la incidencia de Lenticelosis,

después de almacenaje.

La fruta que no fue procesada y que luego se sometié6 a T° ambiente por 10 dias, no
manifestd ningln sintoma ni dafio evidente, en todos los productores y en sus distintas fechas de
cosecha. Por el contrario, la fruta que se proceso y que también fue sometida a T° ambiente por 10
dias, desarroll6 distinta incidencia y severidad segun el productor y fecha de cosecha (Figura 4.5).
Con este hecho se puede evidenciar claramente el gran efecto que segin Curry (2002) tiene el
proceso de seleccion y embalaje sobre la manifestacion final de lenticelosis. El cual ademas
plantea, que una condicién de altas T° de lavado y encerado de la fruta, tendria un efecto extra

sobre la manifestacion de lenticelosis final.
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Incidencia Total de Lenticelosis
[6)]

Epoca de Cosgcha

Productor

B Leve O Moderado B Severo

Figura 4.5: % de Incidencia y Severidad de Lenticelosis, después de cuatro meses de almacenaje

en manzanas cv. Royal Gala, temporada 2003/04.

4.6 Asociacion de Incidencia Final de Lenticelosis con latécnica de Tincién al vacio.

No fue posible asociar la incidencia final de lenticelosis con los resultados de la tincién al
vacio, ni con los indices de madurez a cosecha. S6lo se detecté una débil asociaciéon con la
firmeza de pulpa, la cual alcanzé un coeficiente de asociacién (r) de un -0.44. Esto de puede deber
a que la tincién se realizé habiendo trascurrido dos meses de almacenaje; probablemente hubo
algun desarrollo de ceras durante éste periodo, ya que FC es menos restrictivo para el avance en
madurez de la fruta que AC (Moggia 2004, comunicacion personal), lo que posiblemente contribuyé
a que la fruta mostrara una menor tincion al vacio en ese momentos, ademas de existir

actualmente variaciones en la técnica de tincion a como se realizo en este ensayo (Anexo 9).

Los productores 3y 5 ambos en E1, presentaron las mas bajas intensidades de tincion, por
lo que esperabamos una baja incidencia y leve severidad de los sintomas. En tanto para los

mismos productores en su E2, se esperaba la mayor incidencia y severidad del dafio.

Estas predicciones no se cumplieron del todo. Al observar la Figura 4.5, se puede
visualizar que para la primera situacién, con respecto a la incidencia no ocurrié lo esperado, ya que
E1l, de ambos productores, presentaron unas de las mayores incidencias de lenticelosis. Sin

embargo, en cuanto a severidad, el método mostraria una tendencia, ya que estas condiciones de
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fruta, presentaron una mayor proporcién de fruta con dafio leve, 84% y 43% respectivamente de

incidencia leve ,con respecto a su incidencia total.

Al analizar la situacion para E2 (productores 3 y 5), se puede observar en la Figura 4.5,
que ambas condiciones de fruta sefialadas, si presentan efectivamente la segunda y tercera mas
altas incidencias, con la salvedad que para la condicién de fruta que presentd el mayor dafio, la
prediccién del método indicaba una incidencia baja. Ahora bien, con respecto a la severidad de la
incidencia en esta fruta, el método la sobrestimo, ya que el nivel maximo (severo) solo alcanz6 un
17.1% y 14.3 % respectivamente, perteneciendo los mayores porcentajes de fruta dafiada a la

categoria leve.

Los resultados del presente estudio no permiten validar la técnica de tincibn como un
método de prediccién certero; sin embargo, hay que recordar que en la primera temporada no hubo

desarrollo de lenticelosis y en la segunda se trabaj6 con fruta ya almacenada.

No se puede olvidar que uno de los factores mas importante para que el dafio se produzca,
son las T° alcanzadas en la noche durante el periodo de elongacion celular del fruto, lo que hace
pensar que existen zonas agroclimaticas que son mas susceptibles a presentar el dafio por su
ubicacion; este factor se deberia incorporar en futuras investigaciones, basandose en registros
histéricos de T° y HR; sin olvidar que estas condiciones estan sujetas a cambios por los distintos

fendmenos climaticos que se presentan ciclicamente en el pais (Fendmeno del Nifio y la Nifia).

Para esta temporada (2003/04), sélo fue posible contar con los promedios mensuales de
las T° registradas en San Fernando (Anexo 10). Pudiéndose observar que en los meses de enero y
febrero, periodo en el cual se produjo probablemente la elongacion celular de la fruta proveniente
de esta zona (productor 1 y 2), las temperaturas minimas, que son las que se producen en la
noche, fueron mucho mas altas a la propuesta por Curry (comunicacion personal). El cual
especifica que las temperaturas nocturnas no deben sobre pasar los 10°C, para que la fruta forme

ceras de calidad y una buena cubierta de proteccion (cuticula).
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V. Conclusiones

Fruta con color de cubrimiento, mostré6 a lo largo de todo el periodo de muestreo
(temporada 2002/03), una mayor intensidad de tincién, en comparacion a la fruta sin color
de cubrimiento; sin embargo, ambas condiciones mostraron curvas de evolucién similares,

en cuanto al nUmero de lenticelas marcadas.

A lo largo de todo el periodo de muestreo (temporada 2002/03), el factor ubicacién de la
fruta en el arbol no tuvo efecto sobre los parametros medidos en tincién, ni tampoco sobre

la madurez de la fruta.

Los indices de madurez Color de Fondo, Firmeza y Almidon en un futuro podrian

complementar la técnica de tincién al vacio como un método de prediccion de lenticelosis.

En fruta susceptible (temporada 2003/04), el uso de altas T° y encerado, durante el
proceso de seleccion y embalaje, influyeron en que la manifestacion de lenticelosis

después de almacenaje, se hiciera evidente.

Las temperaturas registradas durante la noche (sobre 10°C), en el periodo de elongacion
celular de la fruta, parecen ser de gran importancia en la susceptibilidad de la fruta, a la

manifestacion del dafio.

Para ambas temporadas, el método de tincion, por si solo no permitié predecir con certeza
el desarrollo de lenticelosis. Por lo tanto, debiera ser complementado con indices de
madurez (color de fondo y almidén) y el registro de las T° minimas durante el periodo de

elongacion celular.
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Anexo 1: Condiciones de Procesamiento, planta Unifrutti Linares 2003 (A). Condiciones de

Procesamiento, planta Unifrutti Linares 2004 (B).

A
Variable Parametro
T° agua Pozo recepcion 21.3°C
Cloro del Agua 150ppm
T° Lavado y Enjuague 27.1°C
Concentracion de Cera 200-400 cc/bins
T° Tunel de secado 39.0°C - 38.5°C

Fuente: Observaciones Personales, Planta Procesadora Unifrutti Linares.

B
Variable Parédmetro
T° agua Pozo recepcion 33.6°C
Cloro del Agua 150 ppm
T° Lavado y Enjuague 31°C
Concentracién de Cera 200-400 cc/bins
Tanel de secado 41.1°C - 49°C

Fuente: Registro Planta Procesadora Unifrutti Linares 2004.



Anexo 2: Temperaturas maximas y minimas, registradas en la localidad de San Clemente durante

la temporada 2002/2003.
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Anexo 3: Evolucion del peso fresco para todas las condiciones de fruta muestreadas, en

precosecha (A). Evolucién del peso fresco en precosecha, para el factor % de cubrimiento (B) y

Ubicacién de la fruta en el arbol (C).

Peso (grs)
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Anexo 4: Evolucion del diametro ecuatorial para todas las condiciones de fruta muestreadas, en
precosecha (A). Evolucién del peso fresco en precosecha, para el factor % de cubrimiento (B) y

Ubicacién de la fruta en el arbol (C).
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Anexo 5: Evolucion del indice madurez Color de Fondo” en precosecha, de manzanas cv. Royal
Gala, muestreadas de distintas ubicaciones del arbol (Superior e Inferior), y con distinta condicién

de % de cubrimiento ( con color y sin color de cubrimiento).

104" 112" 118" 125" 134" 139" 146"

DDPF (15/Ene) (22/Ene.) (29/Ene)  (5/Feb)  (14/Feb) (19/Feb.)  (26Feb.)

A. Ubicacién

Inferior 1.1, 1.5, 1.3, 25 3.8, 4.3, 4.1
Superior 1.5, 1.9, 2.5, 2.7 2.7, 3.7 4.1
Significancia® o * * n.s ** * n.s
B.% de Cubri.
c/color 1.6, 2.0, 2.3, 3.9, 3.4 4.1 4.1
s/color 1.0p 1.4, 1.5 1.4y 3.2 3.9 4.2
Significancia® ** * ** * n.s n.s n.s
AXB
Inferior c/color 1.2 1.64 1.4, 3.8, 3.6 4.3 3.9
Inferior s/color 1.0y 1.3, 1.1, 1.2y 4.0, 4.2 4.4
Superior c/color 2.0, 2.34 3.1, 3.9, 3.1 3.8 4.3
Superior s/color 1.0y 1.5 1.8, 1.5, 2.3 35 3.9
Significancia® * * * * *x n.s n.s

V:escalade 1a5.
“: promedios de una misma columna seguidos por la misma letras no difieren estadisticamente.
" n.s = no significativo; ** = p< 0.01; * = p < 0.05



Anexo 6: Evolucion del indice madurez firmeza de pulpa en precosecha, de manzanas cv. Royal
Gala, muestreadas de distintas ubicaciones del arbol (Superior e Inferior), y con distinta condicién

de % de cubrimiento ( con color y sin color de cubrimiento).

DDPE 104 112 118 125 134 139 146
(15/Ene.)  (22/Ene.)  (29/Ene.) (5/Feb.) (14/Feb.)  (19/Feb.) (26Feb.)
FIRMEZA
A. Ubicacién
Inferior 22.4 20.1 22.2, 17.7 15.8, 15.9 14.9
Superior 21.8 20.2 21.1; 16.7 16.5, 16.8 14.4
Significancia® n.s n.s * n.s * n.s n.s
B.% de Cubri.
c/color 22.8, 20.3 21.2 18.0 15.9 16.4 15.4,
s/color 21.4y 20.0 22.2 16.4 16.4 16.3 13.9,
Significancia® o n.s n.s n.s n.s n.s **
AXB
Inferior c/color 23.64 20.5 21.9 19.1 15.6 16.1 14.9
Inferior s/color 21.2, 19.6 22.5 16.2 16.0 15.7 13.9
Superior c/color 22.0, 20.1 20.4 16.9 16.2 16.7 15.9
Superior s/color 21.6, 20.3 21.8 16.5 16.8 16.9 13.8
Significancia® * n.s n.s n.s n.s n.s n.s

V:escalade 1a5.
“: promedios de una misma columna seguidos por la misma letras no difieren estadisticamente.
" n.s = no significativo; ** = p< 0.01; * = p < 0.05



Anexo 7: Evolucién del indice madurez Sélidos Solubles (S.S.) en precosecha, de manzanas cv.
Royal Gala, muestreadas de distintas ubicaciones del arbol (Superior e Inferior), y con distinta

condicién de % de cubrimiento ( con color y sin color de cubrimiento).

DDPE 104 112 118 125 134 139 146
(15/Ene.)  (22/Ene.)  (29/Ene.) (5/Feb.) (14/Feb.)  (19/Feb.) (26Feb.)
S.S.
A. Ubicacién
Inferior 9.6 10.2 10.44 11.0 11.2 12.4 13.3,
Superior 10.0 10.2 11.7, 115 11.6 12.8 12.0p
Significancia® n.s n.s o n.s n.s n.s **
B.% de Cubri.
c/color 10.2, 10.5 11.6, 18.0 11.9, 13.1, 13.4,
s/color 9.4, 9.9 10.5, 16.4 10.9, 12.1, 12.0,
Significancia® * n.s * n.s *x ok ok
AXB
Inferior c/color 10.1 10.6 10.8, 19.1 11.8 13.2 12.9
Inferior s/color 9.2 9.8 10.1, 16.2 10.5 11.6 11.1
Superior c/color 104 10.4 12.5, 16.9 12.0 13.0 13.9
Superior s/color 9.7 9.9 10.9, 16.5 11.2 12.6 12.8
Significancia® n.s n.s * n.s n.s n.s n.s

V:escalade 1a5.
“: promedios de una misma columna seguidos por la misma letras no difieren estadisticamente.
" n.s = no significativo; ** = p< 0.01; * = p < 0.05



Anexo 8: Evolucién del indice madurez tasa de degradacion del almidon en precosecha, de
manzanas cv. Royal Gala, muestreadas de distintas ubicaciones del arbol (Superior e Inferior), y

con distinta condicién de % de cubrimiento ( con color y sin color de cubrimiento).

DDPE 104 112 118 125 134 139 146
(15/Ene.)  (22/Ene.)  (29/Ene.) (5/Feb.) (14/Feb.)  (19/Feb.) (26Feb.)
ALMIDON
A. Ubicacion
Inferior 1.4, 15 1.4, 25 3.5, 3.3 4.5
Superior 1.1, 1.3 1.7, 2.3 2.6y 3.5 4.9
Significancia® * n.s o n.s ok n.s n.s
B.% de Cubri.
c/color 1.2 1.4 1.7, 3.1, 3.1 3.6 4.5
s/color 1.3 1.4 1.3, 1.7y 3.0 3.2 4.9
Significancia® n.s n.s o o n.s n.s n.s
AXB
Inferior c/color 1.3 1.6 1.4, 3.1 35 3.0pc 4.6
Inferior s/color 1.5 1.4 1.3, 1.9 3.4 3.64 5.2
Superior c/color 1.1 1.2 2.0, 3.1 2.7 4.2, 4.4
Superior s/color 1.1 1.4 1.3, 15 2.6 2.7, 4.6
Significancia® n.s n.s o n.s n.s o n.s

V:escalade 1a5.
“: promedios de una misma columna seguidos por la misma letras no difieren estadisticamente.
" n.s = no significativo; ** = p< 0.01; * = p < 0.05



Anexo 9: Técnica de Tincién al Vacio, Curry 2004.

» Haga una solucién de anilina al 2%. Ejemplo: 2 g. en 1 L de agua.

= Llene % del desecador con la solucién.

=  Enjuague la fruta con agua limpia por 1 minuto.

=  Coloque las manzanas en el desecador con la solucién, cerciorandose de que todas ellas
estan sumergidas completamente (se necesita poner un peso encima de la fruta).

= Coloque la tapa del desecador.

=  Conecte el tubo de vacio al desecador.

= Encienda la bomba, aplique una presién de vacio de 240 mmHg por 2 minutos.

= Mantenga la fruta sumergida por 1 minuto antes de sacarla.

= Quite las manzanas de la solucion y enjuaguelas brevemente con agua corriendo.

= Seque la fruta en bandejas por 30 minutos; evalué inmediatamente.



Anexo 10: Temperaturas maximas y minimas, registradas en la localidad de San Fernando
durante la temporada 2003/2004.
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Fuente: Dole Chile S.A planta San Fernando.
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