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RESUMEN

Los arandanos frescos chilenos exportados deben soportar largas distancias para llegar a los
principales mercados, por lo que el potencial de guarda deber ser lo suficiente para mantener la
calidad de los frutos. Debido a que el indice de cosecha sigue siendo el color de cubrimiento 100%
azul, en los predios suele haber una gran variabilidad de fruta en cada cosecha ya que se intenta
acumular los frutos maduro en la planta, y asi disminuir las labores de cosecha. Es sabido que el
momento de cosecha es determinante para la calidad de la fruta en postcosecha, por lo que esta
practica puede tener efectos negativos sobre la conservacion de los frutos. Debido a esto, se
estudio el efecto de una frecuencia de cosecha sugerida (3 d) y una frecuencia tradicional (9 d)
sobre la firmeza de los frutos y la heterogeneidad de ésta en cosecha y en postcosecha,
considerando ademas la posicion del fruto en el dosel. De este modo, se comparé la primera (3x1)
y tercera (3x3) cosecha de 3 d con una primera de 9 d (9x1). Los resultados demostraron que, en
términos de heterogeneidad, al momento de la cosecha no se observan diferencias mientras que,
en postcosecha, 3x1 mostré una generacion de frutos significativamente mas homogéneo. La
orientacion del racimo fue significativa para la firmeza, con valores levemente inferiores en el lado
poniente. Con respecto a la firmeza, 3x3 presenté los valores mas altos tanto con cosecha como
en postcosecha. Por el contrario, 9x1 mostro la generacion de fruta con mayores porcentajes de
fruta blanda (35 a 54%) luego de almacenada. Intervalos de cosecha cortos bajan la probabilidad
de obtener frutos sobremaduros por lo que pueden ser una buena alternativa para la conservacién
del fruto al momento de ser exportados. Palabras claves: Ardndano, intervalo de cosecha, firmeza,

postcosecha.



ABSTRACT

Fresh chilean blueberries need to endure long distances in order to reach the main markets,
which is why storage potential should be enough to maintain the quality of the product. Due to the
harvest index being a coverage color of 100% blue, there usually is a great variability of berries in
each harvest. This happens because there’s an attempt of keeping the ripe berry on the plant, as
a way to diminish harvest labour. It is well known that the moment in which the harvest is done
will determine the berry’s post-harvest quality, therefore this practice can carry negative effects
over its preservation. In view of the previous information, a 3-day frequency harvest versus a
traditional 9-day frequency harvest were studied, the focus considered the effect each frequency
had over the firmness and heterogeneity presented by the berry in both harvest and post-harvest,
and taking into account the position of the berry on the plant. In this way, the first (3x1) and third
(3x3) harvests of 3-day frequency harvest were compared to the first harvest (9x1) of 9-day
frequency harvest. Results showed that in terms of heterogeneity, differences weren't observed
during harvest, whereas during post-harvest 3x1 showed a batch of fruits significantly more
homogeneous. The orientation of the bunch of berries was significant to its firmness, with values
slightly lower in the west side. Regarding the firmness, 3x3 presented the highest values both
during harvest and post-harvest. On the contrary, 9x1 showed the generation of berries with the
highest percentages of soft berries (35-54%) after being storaged. Short harvest intervals lower
the chances of getting over-mature berries, which makes them a great alternative for berry

conservation when being exported. Key words: Blueberry, harvest interval, frmness, pot-harvest.
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Figura 4.1
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la posicion del fruto en la planta (oriente y poniente,
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1. INTRODUCCION

El ardndano de arbusto alto (AAA: Vaccinium corymbosum L.) es una especie nativa del
hemisferio norte, perteneciente a la familia Ericaceae (Gonzalez y Gloria, 2017). Introducidos a
Chile a principios de los ochenta (Retamales y Hancock, 2012), los AAA han tenido un importante

crecimiento en superficie plantada en nuestro pais (Comité de Arandanos de Chile, 2016).

Debido a que casi el 85% de la produccion chilena se exporta (CIREN, 2016), es esencial
asegurar la mejor calidad al momento de llegar a los mercados de destino. Los principales
aspectos que se utilizan para definir la calidad del fruto de arandano son su apariencia, color,
sabor, calibre y firmeza (Undurraga y Vargas, 2013); este Gltimo es uno de los mas importantes
ya que es el que mas influye en la aceptacién del consumidor (NeSmith et al., 2002). Desde que
el fruto es cosechado hasta ser consumido pueden transcurrir facilmente de 25 a 60 dias

dependiendo de la lejania del mercado de destino, y éste debe estar aceptable para el comprador.

En general, los ardndanos maduran en un periodo de tres a cuatro semanas Yy el indice de
cosecha utilizado es el color de cubrimiento (100% azul) (Lobos et al., 2018). Debido a esto,
dentro de cada unidad de exportacion existen frutos con un amplio rango de madurez fisiolégica
y esto puede generar rechazos en destino debido a la gran variabilidad en las caracteristicas de
los frutos. Ademas, dentro de la planta, se han comprobado fluctuaciones macro y microclimaticas
importantes, las que dependiendo de las condiciones medioambientales de la temporada pueden

aumentar la heterogeneidad de los frutos y generar pérdidas importantes en destino.

En la basqueda de alternativas para lograr envios de AAA mas firmes y con menor variabilidad,
en este trabajo se plantea estudiar el efecto del intervalo de cosecha como un factor relevante

sobre el porcentaje de fruta blanda (menor a 140 g mm?) y la homogeneidad de la fruta en destino.



1.1. Hipotesis.

El intervalo de cosecha, tiempo transcurrido entre dos cosechas consecutivas en la misma
planta, esta en estrecha asociacion con el porcentaje de fruta blanda (menor a 140 g mm™). Asi,
en la medida que el intervalo de cosecha sea menor, también lo sera la heterogeneidad dentro
del clamshell y la proporcion de fruta blanda, al momento de cosecha y en postcosecha.

1.2. Objetivo general.

Estudiar el efecto del intervalo de cosecha sobre la heterogeneidad de la firmeza dentro del
clamshell y el porcentaje de fruta blanda (menor a 140 g mm?), segln la posicién de la fruta en

la planta, en cosechay postcosecha (45 d) en ardndanos cultivar Brigitta.
1.3. Objetivos especificos.

1. Evaluar el efecto de dos intervalos de cosecha (cada 3 y 9 dias) sobre la heterogeneidad

en firmeza dentro del clamshell en cosecha y postcosecha.

2. Determinar el porcentaje de fruta blanda (menor a 140 g mm™) asociada a cada intervalo

de cosecha, tanto en cosecha como después de 45 d de almacenaje.

3. Identificar si existen diferencias en los analisis de acuerdo con la posicion del fruto en la
planta.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Aspectos generales

El ardndano pertenece a la familia Ericaceae, género Vaccinium, donde existen tres especies
gue se consumen tanto en fresco como congelados: arandano de arbusto alto (Vaccinium
corymbosum L.), arandano ojo de conejo (V. ashei R.) y el arandano de arbusto bajo (V.

angustifolim) (Retamales y Hancock, 2012).

La especie comercial mas importante corresponde al arandano de arbusto alto. Originario de
Norteamérica, fue introducido en Chile a principios de la década de los ochenta (Buzeta, 1997) y
representa mas del 80% de las especies de ardndanos cultivados (Gonzélez y Gloria, 2017). Los
frutos corresponden a bayas de color azul recubiertas de un estrato o capa protectora de pruina,

denominada “bloom” (Gonzélez et al, 2013).

En nuestro pais hay mas de 18.000 ha cultivadas, siendo los principales cultivares "Duke’,
“Legacy’, y ‘Brigitta” (Larrafiaga y Osores, 2019). Duke se caracteriza por ser un cultivar muy
productivo, con fruta firme, calibre grande y uniforme (Gonzalez y Gloria, 2017). Por su parte,
"Brigitta” es un cultivar muy productivo, con frutos de gran tamafio, firmes (menor que "Duke’),
dulces y con una menor perdida de firmeza que "Duke” durante almacenamiento (Retamales y
Hancock, 2012; Moggia et al., 2017). En los ultimos afios, el cultivar “Brigitta” se ha visto afectada
por las altas temperaturas registradas cercanas a cosechay las lluvias durante el verano, lo que
genera ablandamiento prematuro y partiduras en la fruta (Borlando, 2012; Gonzalez y Gloria,
2017).

2.2. Mercado a nivel nacional y mundial

A consecuencia del aumento del consumo de productos con propiedades antioxidantes en los
ultimos afios, la produccién global de ardndanos ha incrementado significativamente (Gonzalez,
2017); ademas poseen alto contenido de antocianinas con posibles efectos benéficos contra

diversas enfermedades crénicas (Routray y Orsat, 2011; Pojer et al., 2013).

Desde su introduccion y hasta la temporada 2018/2019, Chile fue el productor y exportador
mas importante del hemisferio sur (Quiroz et al., 2020). Para la temporada 2019/2020 se exportod
alrededor de 109.000 toneladas y los principales mercados de destino fueron Norteamérica
(52%), Europa (32%) y Lejano Oriente (15%), siendo China el gran consumidor en este Ultimo
(Mufioz, 2019; ASOEX, 2020).



Sin embargo, el desarrollo de la competencia no ha pasado desapercibido. Segun datos del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), Peru es el nuevo lider del hemisferio
sur. A lo anterior, se suma que la temporada 2019/2020 se registraron los precios mas bajos de
los ultimos 20 afios para la fruta chilena en EE. UU. (Portal fruticola, 2020), por lo que se vuelve
inevitable competir con calidad mas que con cantidad (Pinto, 2018).

2.3. Calidad de la fruta

La calidad esta definida por un conjunto de atributos y caracteristicas que otorgan a un
producto superioridad ante otros, lo que posteriormente se refleja en la preferencia del
consumidor (Kader, 1999). En el caso del arandano, las caracteristicas mas relevantes para el
consumidor corresponden al color, la firmeza y la ausencia de dafios visibles (Retamales y
Hancock, 2012; Lobos et al., 2014). Otros atributos de calidad son el tamafio, la presencia de
cera o0 “bloom” en la superficie de la baya, tamafio de la cicatriz, presencia de pudriciones y un
contenido adecuado de azUcares, acidos y compuestos volatiles relacionados con el aroma de la
fruta (Retamales y Hancock, 2012; Defilippi et al., 2017). Los arAndanos son altamente perecibles,
por lo tanto, llegar con la mejor calidad a los mercados de destino es clave para asegurar mayores

retornos econémicos (Beaudry et al., 1998; Retamales et al., 2014).

La mayor parte de la fruta de exportacion chilena es enviada via maritima, con viajes que
duran entre 20 a 50 dias, dependiendo el destino (Moggia et al., 2017). Por esta razén, se propone
implementar medidas como la renovacién de variedades por otras con caracteristicas superiores,
practicas en el manejo del huerto y de la cosecha para obtener una mayor homogeneidad y
firmeza, entre otras, para asi preservar la fruta por mas tiempo, permitiendo llegar a mercados
lejanos como China, EE. UU. o Europa con fruta fresca en buena condicion y calidad (ASOEX,
2019).

2.3.1. Color y sabor

La intensidad de color y el sabor son caracteristicas importantes de los arandanos (Gonzalez
y Gloria, 2017). El color del arandano es un atributo que influencia la preferencia del consumidor,
y es determinado por las antocianinas contenidas en la piel del fruto y por la cantidad y estructura
de las ceras o “bloom” (Retamales y Hancock, 2012). La presencia de ceras es importante para
evitar la deshidratacion del fruto y para mantener las cualidades sensoriales y nutricionales de la
fruta, principalmente debido a que impide la acumulacion de especies reactivas de oxigeno en la
fruta (Chu et al., 2018).



El sabor del fruto esta determinado, principalmente, por la concentracion de azlcares, acidos
organicos, aminoacidos esenciales y carotenoides (Shakya y Lal, 2018). El contenido de solidos
solubles totales (SST) es un atributo de calidad que indica el porcentaje de azlcar contenido en
la fruta y se incrementa durante el proceso de maduracién del fruto debido al aumento de
azlcares reductores (Forney et al., 2012); principalmente, glucosa y fructosa (Retamales y
Hancock, 2012; Milivojevic et al., 2012). Por otro lado, el contenido de acidos organicos o acidez
titulable (AT) disminuye con la madurez, siendo alrededor de un 54 - 60% menor en arandanos
maduros, con relacion a los inmaduros (Kalt y McDonald, 1996; Forney et al., 2012). La
composicion final alcanza valores dentro del rango de 1-2%, siendo el acido citrico el principal

acido organico y responsable de la percepcion del dulzor del fruto (Retamales y Hancock, 2012).

La relacion entre los SST/AT resulta ser un buen indicador de la vida en postcosecha de los
frutos (Retamales y Hancock, 2012). Un bajo valor SST/AT esté asociado a una buena calidad
de almacenamiento (Ballinger y Kushman, 1970). En relacion a los valores SST/AT, Galleta et al.
(1971) establecieron tres categorias para el potencial de viaje en arandanos: (i) < 18: buen

potencial de guarda; (ii) 18 — 32: intermedio; y (iii) > 32: bajo potencial de guarda.

2.3.2. Firmeza

La firmeza de la fruta es una caracteristica importante en el mercado de destino (Timm et al.,
1996), siendo un atributo clave en la textura de la fruta, que influencia la preferencia del
consumidor final (NeSmith et al., 2002). Como para muchas otras especies frutales, arandanos
firmes pueden responder de mejor manera al viaje y, por lo tanto, tendran un potencial de
almacenaje mayor, pudiendo alcanzar destinos mas lejanos (Hanson et al., 1993; Yu et al., 2014;
Retamales y Hancock, 2012). La firmeza del fruto esta determinada en gran medida por la
anatomia del tejido, como el tamafio, forma y conformacién de las células, la adhesién entre ellas,

la turgencia y el espesor de la pared celular (Toivonen y Brummell, 2008).

El ablandamiento de la fruta es uno de los aspectos mas limitante en la exportacion de fruta
fresca (Vicente et al., 2007) y puede ocurrir por diversas causas. La firmeza de los arAndanos
puede variar bastante entre cultivares, pero esta estrechamente relacionada a la maduracion del
fruto (Ballinger et al., 1973; Beaudry, 1992; Vicente et al., 2007; Lobos et al., 2014; Moggia et al.,
2017) y la degradacion natural de los componentes de la pared celular (pectina, celulosa y
hemicelulosa) (Toivonen y Brummell, 2008; Retamales y Hancock, 2012). Estudios demuestran
gue fruta que queda en la planta luego de alcanzar su madurez fisioldgica, sobremaduran y
pierden firmeza en un par de dias, lo que limita su potencial de guarda. (Lobos et al., 2014; Moggia

et al., 2018). Por otro lado, el tamafio de la cicatriz calicinal del fruto también esta asociada a la



pérdida de agua y posterior ablandamiento de frutos; el tamafio de la cicatriz del arandano influye

negativamente en la firmeza de la fruta almacenada (Moggia et al., 2017).

2.4 Factores que afectan la calidad de la fruta en postcosecha

El ardndano es un fruto con naturaleza climatérico, es decir, que presenta un alza de etileno
y de respiracion durante la madurez (Defilippi et al., 2017). Pero, a diferencia de otros frutos
climatéricos, las caracteristicas organolépticas del arandano no mejoran si es cosechado sin
alcanzar la madurez fisiologica (Mitcham et al., 1998, Defilippi et al., 2017). Por esta razén, la
madurez al momento de la cosecha esta en estrecha relacién con la calidad y el potencial de

guarda de la fruta (Lobos et al., 2018).

Para el caso de los arandanos, el Unico indice de cosecha utilizado por la industria es un 100%
de color azul, lo que, unido a una madurez heterogénea dentro del racimo y la planta, implica
colectar frutos con un amplio rango de madurez fisiolégica en cada recoleccion (Lobos et al.,
2018). Si a lo anterior se suman las diferencias encontradas entre ambas caras de la planta
(oriente y poniente) (Lobos et al., 2018), es posible inferir que la calidad de los frutos sea muy
variable al momento de la cosecha y que durante el almacenaje se intensificara. Por lo mismo,
es importante considerar todo manejo de postcosecha que disminuya el deterioro de la fruta, pues

una vez cosechada, la calidad del arandano no puede ser mejorada (Forney, 2009).

La temperatura es un factor importante que afecta negativamente la cosecha del arandano y
se debe considerar para evitar el ablandamiento de la fruta al momento de cosechar (Gonzélez
et al., 2013). En un ensayo realizado con arandanos del cv. ‘Brigitta’, Torres (2013) sefiala que la
fruta cosechada durante la mafiana con temperaturas bajas posee valores mayores de firmeza
que aquellos cosechados en la tarde con temperaturas mas altas, similar a lo sefalado por
Figueroa et al. (2010) en su estudio con cvs. ‘Berkeley’, ‘Brigitta’ y ‘Elliot’. Cosechas realizadas
con altas temperaturas (> 29°C), provocan pérdidas de peso y disminucion en la firmeza de los
frutos (Gonzélez et al., 2013). Una vez cosechada la fruta debe ser enfriada lo mas pronto posible
y ser almacenada en camaras de frio para disminuir la tasa respiratoria y la proliferacion de
hongos, y asi reducir su deterioro (Forney, 2009; Retamales y Hancock, 2012). Ademas, el uso
de atmésfera controlada (AC) en el almacenamiento ayuda a alargar la vida de frutos en
postcosecha. Alsmairat et al. (2011) estudio la incidencia de AC en 9 cultivares y confirmé que
‘Brigitta’, ‘Duke’, ‘“Toro’, ‘Legacy’ y ‘Liberty’ se mostraron muy adecuados para almacenamientos

prolongados con AC.



La asincronia de la madurez dentro del racimo y la planta obliga a cosechar multiples veces
cada planta. Debido a que las cosechas duran en general varias semanas, la heterogeneidad
podria verse intensificada y las caracteristicas de los frutos varian entre cada cosecha (Zoren¢ et
al., 2016). En un ensayo en donde se evaluaron atributos de calidad de dos cultivares de
arandanos ojo de conejo (‘Bluegem’ y ‘Tifblue’) cosechados con intervalos de 15 dias, se reporto
que, luego de 30 dias de almacenamiento, la firmeza de los frutos muestreados en la primera
colecta fueron un 35 - 50% mayor que los medidos en la segunda oportunidad (Basiouny y Chen,
1988). Otros resultados como los de Zorenc¢ et al. (2016), muestran que el peso de los frutos
disminuye a lo largo de las cosechas de la temporada vy, si bien el cultivar es el factor que mas
influye en la composicion final de la fruta, las condiciones medioambientales también afectan la

acumulacién de componentes bioquimicos durante la cosecha.

Debido a que los factores que afectan la calidad de los ardndanos son numerosos, y la
cosecha es el momento mas decisivo para asegurar una buena postcosecha, algunos autores
sugieren acortar el nimero de dias entre cada cosecha para obtener fruta mas homogéneay, por

lo tanto, de mejor calidad (Defilippi et al., 2017; Moggia et al., 2018)



3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Localizacion del ensayo y material vegetal

El ensayo se realizé en un huerto comercial (Mercedes) de la empresa AMS Family S.A.,
ubicado en la comuna de Rio Claro, Region del Maule, Chile (35°15’ 33.80” S; 71°14’17.70” E;
339 m s.n.m.; orientacion N-S: 331.75°), durante la temporada 2017-18.

El cultivar utilizado fue ‘Brigitta’ (afio de plantacién 2005) y su fruta analizada en el Laboratorio
de Ecofisiologia Frutal, Centro de Mejoramiento y Fendmica Vegetal, Universidad de Talca, Talca,

Chile. La polinizacidn utilizada fue con abejas (Apis mellifera), considerando 8 colmenas ha™.

3.2 Ensayo y evaluaciones

Después de un primer floreo, cuando las plantas tenian un 30% de fruta madura, se estudié
el efecto de una frecuencia de cosecha sugerida (3 d) sobre aquella que se realiza de manera
tradicional (9 d por la disponibilidad de mano de obra en este cultivo), diferenciando la proveniente
del lado oriente y poniente de la planta. Del tratamiento de 3 dias se logré cosechar 5 veces hasta
dejar la planta sin fruta, mientras que para el tratamiento de 9 dias se logré cosechar 3 veces;
asi, se comparé la primera (3x1) y tercera (3x3) cosecha de 3 d con una primera de 9 d (9x1).
Por cada tratamiento, se establecieron cuatro repeticiones compuestas, a su vez, por cuatro
plantas que fueron cosechadas de manera conjunta. De cada repeticién se generaron cuatro
clamshells o pocillos (125 g). Dos de estos se usaron para caracterizar el efecto del intervalo de
cosecha el dia de la recoleccion de la fruta, mientras que los otros dos después de 45 d de
almacenamiento en frio convencional (0 °C y Humedad Relativa (HR) 90-95%). En ambas fechas,
se realizaron las siguientes evaluaciones a 100 frutos por orientacion separados en cuatro
subseries de 25 frutos:

e Firmeza (g mm™): en frutos individuales mediante equipo FirmTech 2 (Bioworks, Inc.,
Wamego, KS, EE. UU.), definiendo umbrales de cargas de 0,15y 2,0 N, con una tasa de
compresion de 6 mm s (Moggia et al., 2017).

e Peso de fruto (g): en frutos individuales por medio de balanza digital WTB 2000 (Radwag,
Radom, Polonia).

e Didmetro (mm): en la zona ecuatorial de frutos individuales utilizando pie de metro digital
CALDI-6MP (Truper, México).

e Color: con un colorimetro portati CM-700d (Konica Minolta Sensing Americas, Inc.,
Ramsey, NJ, EE. UU.) se midid, en frutos individuales, los valores L*, a*y b* con y sin cera
a la altura del ecuador del fruto.



e Solidos solubles (°Brix): para cada serie de frutas, cinco frutos fueron licuados y medidos
con refractémetro optico termo-compensado (Master-T, Atago, Tokyo, Japon).

e Acideztitulable (% de acido citrico): la anterior solucién se diluyé con agua bi-destilada
(igual proporcion) y se titulé (TritoLine easy, S| Analytics GmbH, College Station, TX, EE.
UU.) con hidréxido de sodio (NaOH 0,1N), determinandose el gasto hasta lograr un pH de
8,2 (Mitcham et al., 1996), calculdndose el porcentaje de acido mediante la siguiente
ecuacion:

ml N meq 1

Acido (%) = 00

donde; Acido (%): porcentaje del acido que predomina; ml: mililitros de NaOH utilizados para
alcanzar un pH de 8,2; N: normalidad de NaOH (0,1); meq: miliequivalentes del acido en

gue se expresara el resultado (&4c. citrico: 0,064); g: peso de la muestra en gramos.

3.3 Disefio experimental y analisis estadistico

El ensayo se llevé a cabo en un disefio completamente al azar.

Para la evaluacion del grado de heterogeneidad de la firmeza se analizaron los coeficientes
de variacion. Se realiz6 un andlisis de varianza (ANDEVA), previa verificaciéon de homogeneidad
de las varianzas (Test de Levene) y posteriormente una separaciéon de medias mediante la prueba
LSD (valor-p <0,095)

Para la comparacion de la proporcion de fruta blanda, se estudiaron las frecuencias
acumuladas de fruta con firmeza igual o inferior a 140 g mm™; de acuerdo con la experiencia del
grupo de estudio. Los datos recolectados fueron sometidos a un analisis de varianza (ANDEVA),
previa verificacion de homogeneidad de las varianzas (Test de Levene) y separacion de medias

mediante a la prueba LSD (95% de confianza).

Todo el andlisis se realizé con el software Statgraphics Centurion ® XVI (versién 16.1.03,

Statgraphics Technologies, Inc. Virginia, EE. UU.).



4. RESULTADOS Y DISCUSION

Intervalo de cosecha sobre la firmeza y su heterogeneidad

Como primera observacion, todas las evaluaciones (cosecha y postcosecha) muestran
coeficientes de variacion que pudieran ser considerados dentro de un rango aceptable (Cuadro
1) (Patel et al., 2001). El analisis no mostré6 una interaccion entre los factores estudiados,
encontrandose una mayor homogeneidad solo en la postcosecha, en el muestreo
correspondiente a 3x1 (Fig. 1). Producto que, en comparacién a 9x1, en la primera cosecha de
tres dias (3x1) hay una menor proporcion de fruta madura, también existe una menor probabilidad
de cosechar frutos en un mayor estado de madurez, disminuyendo con esto la variabilidad

asociada.

Cuadro 1. Andlisis de varianza para los coeficientes de variacion de los valores de firmeza (A) y
desglose con intervalos de cosecha (B), de arandanos cultivar ‘Brigitta’ provenientes de dos
posiciones dentro del dosel (oriente y poniente), y de acuerdo al momento de evaluacion (cosecha
y postcosecha 45 d).

A COEFICIENTE DE VARIACION B
COSECHA POSTCOSECHA 2%
Momento de " 20b 200 200
evaluacion (M) g
3x1 12,5 13,1a E " 18 e
3x3 14,7 19,8b S5 gyt 14 13a 13a
ox1 14,0 18,1b g 2
Significancia (p)  0,3721 0,0037 £
o
Orientacién (O) E 5
Oriente 13,7 16,3
Poniente 13,8 17,7 )
SigniﬁcanCia (p) 0’981 0’3663 Oriente Poniente Oriente Poniente
COSECHA POSTCOSECHA
Mx O m3x1 #3x3 #9x1
Significancia (p) 0,5042 0,4454

Al estudiar los andlisis de varianza para la firmeza y del porcentaje de frutos blandos (Cuadros
2 y 3, respectivamente), se desprende que existiria interaccién entre el momento de muestreo y
la posicion de la fruta en la planta, sélo para la firmeza en postcosecha; no obstante, el porcentaje
de frutos blandos arrojé un valor p cercano al limite para rechazar, por lo que se discute su

separacion de medias por LSD.
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Por su parte, la orientacién del racimo fue significativo para la firmeza en postcosecha, con
valores levemente inferiores en el lado poniente; el diferencial entre ambas caras no es suficiente
para ser detectado por un evaluador entrenado (articulo en elaboracion por los profesores co-
guia). Para el momento de muestreo, los resultados a cosecha son consistentes, la peor condicion
se encontré en la tercera cosecha cada 3 d (3x3) (Cuadros 2 y 3); sin embargo, en la postcosecha
fue diferente. Como era de esperar, para ambas aproximaciones (Cuadros 2 y 3), el primer
momento de muestreo para las cosechas cada 3 d (3x1), correspondié a fruta mas firme o lotes
con una menor proporcién de blandos. Respecto de 3x3 y 9x1, no se diferenciaron en el

porcentaje de fruta blanda, mientras que el primero generé la fruta con menor firmeza promedio.

Cuadro 2. Andlisis de varianza para la firmeza (A) y desglose con intervalos de cosecha (B), de
arandanos cultivar ‘Brigitta’ provenientes de dos posiciones dentro del dosel (oriente y poniente),

y de acuerdo al momento de evaluacién (cosecha y postcosecha 45 d).

A FIRMEZA | B
COSECHA POSTCOSECHA

200
189 a

Momento de 184ab 78a
evaluacion (M) 180 174 be 71 e 1742
3x1 186,5a 176,0a = 62 d
3x3 159,0c 151,3b E 156
9x1 172,6b 140,9¢ 2R49 51b
Significancia (p) 0,0000 0,0000
133 ¢
Orientacién (O)
Oriente 173,2 159,7a
Poniente 172,1 152,5b
Significancia (p) 0,7234 0,0073 100

QOriente Poniente Oriente Poniente
Mx O COSECHA POSTCOSECHA
Significancia (p) 0,2845 0,0423 m3x1 #3x3 m9x1

1

m
>
=

Firmeza (g
]

n
=]
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Cuadro 3. Andlisis de varianza para el porcentaje de fruta blanda (menor a 140 g mm) (A) y
desglose con intervalos de cosecha (B), de arandanos cultivar ‘Brigitta’ provenientes de dos
posiciones dentro del dosel (oriente y poniente), y de acuerdo al momento de evaluacion (cosecha
y postcosecha 45 d).

A % FRUTA BLANDA ‘ B
COSECHA POSTCOSECHA 100

Momento de
evaluacién (M)

3
o

E
E
3x1 3,5a 5,0a s
3x3 20,5b 35,5b v 60 —
9x1 7,5a 44,5b H
Significancia (p) 0,0002 0,0000 2 40 35035 b 36b
Orientacién (O) g ¢
Oriente 8,7 25,0 ) 156
Poniente 12,3 31,7 o 8ab
— - 42 R.2° 3a 5a 5a
Significancia (p) 0,1999 0,0845 o m  H = 0 -} |
M X O Oriente Poniente Oriente Poniente
Significancia (p) 0,1915 0,0836 COSECHA POSTCOSECHA

®3x1 ©3x3 m9x1

Distribucién de frecuencias acumuladas de firmeza

El analisis de frecuencias acumuladas sobre los niveles de firmeza de la fruta (Fig. 1) permitio
una caracterizacion mas comprensiva de las diferencias en cosecha y postcosecha. De esta
manera, es posible evidenciar las magnitudes de cambio en las proporciones de fruta blanda
(<140 g mm™) para cada momento de muestreo y posicién de fruta en la planta. Respecto de los
datos a cosecha, solo 3x3 mostré diferencias asociadas a las caras de la planta; en clases mas
firmes, 9x1 fue el muestreo donde fue mas dificil encontrar diferencias asociadas dentro del dosel.
En la postcosecha a su vez, en 3x1 < 140 g mm™ existen nulas diferencias entre las caras de la
planta, pero estas se hacen evidentes para 9x1.

En términos de la distribucion de las firmezas acumuladas en cada momento de muestreo,
desde las mas firmes hasta la mas blandas, hubo consistencia en un gradiente desde 3x1 hasta
3x3, tanto en cosecha como postcosecha. Contrario a lo esperado (9x1), 3x3 mostro la
generacion de fruta con mayores porcentajes de fruta blanda (15 a 26%), muy por sobre 9x1 (7 a
8%) al momento de cosecha. Este resultado es de particular importancia porque significa que,
ante la eleccion de un particular intervalo de cosecha (3 o 9 d), seria mas recomendable esperar
9 d que mantenerse cosechando cada 3 d. De acuerdo a lo planteado por Lobos et al. (2018),
seria esperable que una planta que es cosechada con un mayor intervalo de cosecha poseyera
una menor firmeza, papel desarrollado por una tercera cosecha cada 3 dias. Lo anterior podria

ser explicado por que, en este Ultimo caso, existe un mayor niumero de racimos que fueron
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perdiendo sus frutos, en comparacién a la cosecha de 9 d. Se hipotetiza que, al igual como ocurre
en otras especies que fructifican en racimo, cambios en el nimero total de bayas dentro del
racimo generan alteraciones fisicoquimicas que afectan a las restantes al momento de la cosecha
(Sivilotti et al., 2020). Diversos estudios en vifiedos, especie que comparte muchas caracteristicas
con el arandano, sefialan que la remocién de racimos, y por lo tanto bayas, generaria un aumento
de sodlidos solubles, antocianinas y compuestos fendlicos en las bayas restantes (Palliotti y
Cartechini, 2000; Guidoni et al., 2002; Gamero et al., 2014; ReS¢ic¢ et al., 2015). La remocién de
racimos se utiliza generalmente para mejorar la relacion area foliar/frutos y asi obtener una mejor
y mas rapida madurez de los racimos (Kliewer y Dokoozlian, 2005), aunque las condiciones
climéticas durante la cosecha determinan grandemente el efecto de esta practica (Frioni et al.,
2017). Es posible que, al ir removiendo los frutos maduros en cosechas sucesivas con un menor
intervalo de tiempo (3x3), la planta o el racimo no alcance a ajustar adecuadamente el flujo de
asimilados. Producto que las cosechas ocurren cuando muchos de los frutos se encuentran en
plena expansién celular, se generaria un incremento en la tasa de crecimiento diario del resto de
los frutos del racimo, alterando con esto su capacidad de guarda ya que perderian agua mas
rapido; se observa un mayor efecto en 3x3. Adicionalmente, cuando el ardndano alcanza el 100%
de color azul de cubrimiento, si éste no es cosechado, continuara aumentando su peso en hasta
aproximadamente un 15% respecto de uno que se cosecha con un dia de desfase desde que
logra el color de cubrimiento necesario para ser cosechado (Moran, 2011).

COSECHA POSTCOSECHA
100

80

18,5
178,1 gmm-1

—3x1 0TE
--3x1PTE

3x3 OTE
[ il | 3x3 PTE
i 157 —ax1 OTE

: |
1174.2gmm-11 ~_9x1 PTE

16,7
60 156,1g mm-1
18 K
150,7 g mm-1 K
.

16
40 161,89 g mm-1

,,,,,,,,, —3x1 OTE
156 1 .30 PTE

4 ! 1
- ;o 1838 gmmets 3x3 OTE
174,3 g mm-1 3x3 PTE
] —ax1 OTE
o = - -9x1 PTE 0 -
60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260
Clase de firmeza (g mm-1)

17,2 S
152 g mm-1

Frocuencia acumulada (%)

Clase de firmeza (g mm-1)

Figura 1. Distribucion de frecuencias acumuladas de firmeza (g mm™) acorde a dos intervalos de
cosecha (3y 9 d) y tres momentos de muestreo: i) primera cosecha de 3 d (3x1 en azul); i) tercera
cosecha de 3 d (3x3 en verde); y iii) primera cosecha de 9 d (9x1 en rojo). Las lineas continuas y
discontinuas representan la posicion del fruto en la planta (oriente y poniente, respectivamente).
Para una mejor comprension del estado de madurez de los frutos analizados, cada distribucion
se acompafa de una etiqueta con la relacion SST/AT vy la firmeza promedio de la muestra; sélo

para efectos referenciales, se dibuja linea vertical gris en 140 g mm.
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5. CONCLUSIONES

El momento de cosecha del arandano es crucial para determinar su potencial de guarda, y la
falta de indices de cosechas genera que exista una gran variabilidad en la calidad de los frutos
cosechados en huertos productivos. Para evitar esto, se estudié el efecto de diferentes intervalos

de cosecha en la calidad de los arAdndanos, principalmente firmeza, a cosecha y en postcosecha.

A diferencia de estudios anteriores del grupo de investigacion, los coeficientes de variacién
reportado pudieran ser considerados aceptables, o al menos similares a otras especies. En
términos globales se puede concluir que un andlisis de varianza esconde diferencias que el
analisis de frecuencia acumuladas permite realizar. En términos de la distribucién de las firmezas
acumuladas en cada momento de muestreo, desde las mas firmes hasta la mas blandas, hubo
consistencia en un gradiente desde 3x1 hasta 3x3, tanto en cosecha como postcosecha. Como
se hipotetizaba, 9x1 mostré la generacion de fruta con mayores porcentajes de fruta blanda (35
a 54%) luego de almacenada. Ademas, presentd un coeficiente de variacién mayor que 3x1 en
postcosecha, lo que sugiere que efectivamente los frutos fueron mas heterogéneos al cosechar
con menos frecuencia, aunque la diferencia no logra observarse en cosecha. Por otra parte, la
orientacion del racimo en la planta fue significativo para la firmeza, siendo los frutos del lado

poniente levemente menos firmes.

Dado que los frutos de los arandanos son muy variables en firmeza al ser cosechados, es
necesario indagar en métodos objetivos indicadores de cosecha. Ademas, debido al aumento de
eventos climaticos extremos durante la cosecha, serd imprescindible comprender y considerar

los principales factores del ambiente que contribuyen al ablandamiento de la fruta.
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