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RESUMEN

Actualmente, el cultivo de arandano ocupa una superficie de alrededor de 18.400 ha plantadas a
nivel nacional. En la temporada 2020, se export6 cerca de 84.400 t, destinadas principalmente a
Norteamérica (49 %), Europa (36%) y Extremo Oriente (15%). Esta fruta exportada se transporta
principalmente por via maritima, y puede tardar entre 20 a 50 dias, desde la cosecha al
consumidor final. Por lo que, es un gran desafio mantener las caracteristicas de calidad de la
baya durante el almacenamiento prolongado. El arandano es un fruto muy perecedero, propenso
a perder agua en postcosecha, lo que provoca ablandamiento y pérdida de firmeza de la baya,
siendo estos los principales factores que pueden limitar su comercializacion y/o provocar
rechazos en los mercados destinos. Se ha reportado que la deshidratacion esta influenciada por
la cicatriz pedicelar, pero se podria disminuir por la presencia de las barreras fisicas (ceras y
cuticula) que posee el arandano. El objetivo del presente estudio fue evaluar la pérdida de agua
de acuerdo a su barrera fisica (ceras) y caracteristicas morfoldgicas (cicatriz pedicelar) segun el
momento de cosecha y estado de madurez durante almacenamiento bajo distintas humedades
relativas. Para la investigacion, se seleccionaron arandanos del cv. ‘Duke’, sin ningln tipo de
dafio mecanico, que fueron sometidos a dos ensayos: El Ensayo 1 consistié en 4 tratamientos
artificiales de sellado y/o remocién de ceras: Tratamiento control, TO (fruto sin alteracién); T1:
fruto sin ceras (remocién con hexano); T2: fruto sin ceras y con cicatriz pedicelar sellada; T3: sélo
cicatriz pedicelar sellada. En el Ensayo 2 los tratamientos correspondieron a dos estados de
madurez: 100% azul (C100) y fruto recolectado 6 dias después de tornarse 100% azul (C100+X).
Para ambos ensayos los frutos se sometieron a almacenaje refrigerado (1,2°C) por 9 dias, bajo
dos condiciones contrastantes de humedad relativa (HR; 40 y 83% para Ensayo 1; 40 y 96 %
para Ensayo 2). Durante dicho periodo a los frutos se les midi6 diariamente el peso para calcular
la pendiente de pérdida de agua (PPA, g dial), obteniéndose una relacién inversamente
proporcional y lineal entre la pérdida de peso y el tiempo de guarda, en cada una de las HR
estudiadas. Ademas, se confirmd que la cicatriz pedicelar es la fuente mas importante en la
pérdida de agua, respecto a las ceras cuticulares, efecto que se hizo méas evidente en el peak de
cosecha y con baja HR (40%). Por dltimo, la PPA varié6 segun el estado de madurez,

incrementandose en bayas sobremaduras, efecto que también fue mas marcado en 40% de HR.

Palabras clave: arandano, pérdida de agua, estructuras del fruto, humedad relativa, estado de

madurez, postcosecha.



ABSTRACT

Currently, the blueberry cultivation occupies a reching around 18.400 hectares planted nationwide.
In the 2020 season, around 84.400 tons were exported, destined mainly to the North America
(49%), Europe (36%), Far East (15%). This exported fruit is transported mainly by sea, and the
fruit can take between 20 to 50 days, from the harvest to the final consumer. So that, it is big
challenge quality characteristics must be maintained the fruit during long storage. The Blueberry
being a very perishable fruit is susceptible to water loss in postharvest, it what causes fruit
softening and loss of firmness. Being, these major factors that can limit its commercialization
and/or cause rejections in the destination markets. Dehydration has been reported to be
influenced for the stem scar, but this in turn could be avoided due to the presence of physical
barriers (waxes and cuticle) that blueberries have. For the present study, Its objective is to
evaluate the loss of water according to its physical barrier (waxes) and morphological
characteristics (stem scar) according to the harvest time and state of maturity during storage under
different relative humidity. For the investigation, blueberries were selected from cv. ‘Duke’, without
any type of mechanical damage, which were subjected to consistent treatments in different ways.
In a first trial, the fruit sealed the stem scar and/or removed the waxes: Control treatment
(unpainted fruit); T1 fruit without waxes; T2 fuit without waxes and only painted pedicel scar; T3
only painted pedicel scar. In the second trial, the treatments were according to their maturity
states, that is, 100% blue fruit (C100) and fruit that was harvested 6 days after turning 100% blue
(C100 + X). The treatments were subjected to refrigerated storage (1,2 °C) for 9 days, under two
relative humidity conditions (RH; 40 y 83 first trial; 40 y 96% second trial). During this period the
two trial, the weight that results in the dehydration of friut was measured daily, obtaining an
inversely proportional and linear relationship between weight los and storage time in each of the
Hr studied. In addition, it was observed that the pedicellar scar is an important source in the loss
of water with respect to cuticular waxes, consequences that were evidenced in peak harvest time
in low RH (40%). Finally, this rate of weight loss varies according to the state of maturity, increasing

in overripe berries, an effect that was marked at 40% RH.

Key words: blueberry, water loss, HR, fruit structures, state of maturity, postharvest.
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1. INTRODUCCION

El ardndano (Vaccinium corymbosum L.) fue introducido en Chile entre los afios 1980 a 1990.
En los dltimos afios se ha extendido a una superficie de alrededor de 18.400 hectareas plantadas
en el pais. La region del Maule es la que presenta mayor participacion en el terreno nacional, con
un 32% aproximadamente (CIREN-ODEPA, 2019). El arandano es un fruto muy apetecido a nivel
mundial, debido a la variedad de propiedades beneficiosas para la salud y nutricién. Este fruto
contiene un gran aporte como fuente de vitamina C y antioxidantes. Debido a lo anterior, gran
parte de la produccién de arandano en Chile se exporta en estado fresco. Los principales destinos
son Norteamérica (49 %), Europa (36%) y Extremo Oriente (15%) (Chilean Blueberry Committee,
2020). En el afio 2020 se registraron 84 mil 400 toneladas y USD 402,5 millones FOB en las

exportaciones de esta fruta (Odepa,2020).

Se ha observado que estas bayas se caracterizan por tener una vida util muy corta (Terry et
al., 2009). Por lo tanto, es clave el momento y manejo en la cosecha para conservar la calidad
del fruto, sin que se vea afectado su balance de dulzor/acidez, aroma, apariencia y firmeza, asi
como también su proporcion de agua, puesto que la pérdida de ésta desencadena la pérdida de

peso (Defilippi et al., 2013).

El desafio de mantener la fruta en buenas condiciones es aln mayor durante su
almacenamiento y transporte, el cual varia segun el lugar de destino. El transporte se puede
realizar por via aérea o maritima. Esta Ultima via es la mas utilizada para el traslado de los
arandanos, y se estima que se requiere de un lapso de 45 a 60 dias para llegar al consumidor
final. De esta forma, es un gran desafio mantener las caracteristicas de calidad de la baya durante

el almacenamiento prolongado (Moggia et al.,2012).

La humedad relativa (HR), la variacion de temperatura y las concentraciones en la atmdsfera
(modificaciones de la composicion de (O2 y CO2) de un embalaje pueden provocar diferencias
significativas en la calidad del producto final (Moggia et al., 2012; Paniagua et al., 2014). Es por
esto, que se ha implementado el uso de tecnologias relacionadas al manejo adecuado de estas
variables. El manejo mas importante en la postcosecha de cualquier especie es la temperatura,
para lo cual, se recomienda almacenar y transportar el arandano con temperaturas lo mas
cercanas a 0°C (Moggia et al., 2012). Esto permite disminuir la tasa de respiracién del fruto y con
ello un incremento en la vida Gtil. Ademas, favorece la retencién de agua, lo cual impacta de
manera positiva el peso y aspecto del fruto, ya que evita su ablandamiento y/o pérdida de firmeza

(Defilippi et al., 2013). Otros estudios han revelado que, para evitar la pudricién y el ablandamiento
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del ardndano, simultdneamente debe existir una HR entre 90% y 95% (L6pez, 2003), y una
atmésfera modificada (AM) con 10% de CO2y 2,5% de O2 (Paniagua et al., 2014).

Al combinar el manejo de baja temperatura con el uso de AM en el almacenamiento y
transporte del fruto, se observa que éstas ayudan a mantener las caracteristicas organolépticas
y la retencion de firmeza. Esta Ultima es una de las mas importante, puesto que si el fruto se
deshidrata pierde firmeza. Por lo tanto, los cambios de textura durante el almacenamiento pueden
tener un notorio efecto de aceptabilidad o rechazo por parte del consumidor (Chiabrando et al.,
2009).

La firmeza est4 directamente influenciada por factores tales como: estado de madurez,
variedad, tamafio del fruto y temperatura interna (Bafiados, et al., 2002; Lobos et al., 2018).
Estudios han revelado que los frutos y variedades pueden ser muy heterogéneos durante su
estado de madurez. Esto genera una amplia gama en los niveles de firmeza durante el periodo
de cosecha. Donde se ha observado que los frutos pueden presentar la misma tonalidad azul y
diferencias en su maduracion fisioldgica, por lo tanto, una amplia gama en niveles de firmeza
(Moggia et al.,2017b; Lobos et al., 2014).

Esta ampliamente demostrado que el ardndano es un fruto muy perecedero, es decir, de vida
atil muy corta y se ha estudiado el efecto de las variables externas que permiten su mantencién
en Optimas condiciones durante el almacenamiento y traslado. Sin embargo, hay escasa
informacion, de estudios que evallen el rol de las estructuras morfolégicas del arandano para
alcanzar una 6ptima conservacion, tales caracteristicas son la cicatriz pedicelar y las barreras

fisicas como son las cuticulas y ceras (Valdés, 2019).

La cicatriz pedicelar es una de las principales fuentes de pérdida de agua del fruto, mientras
que la cera o capa hidrofébica desempefia un rol protector en funcién de reducir la pérdida de
agua, puesto que controla el intercambio de gases y la filtracién de luz ultravioleta, la cual es
dafiina para el fruto (Moggia et al., 2017b). Este trabajo busca profundizar en el estudio del
comportamiento de estas estructuras morfologicas en funcion de las condiciones climaticas de

crecimiento de la fruta, el estado de madurez a cosecha, y la humedad relativa en almacenaje.

A continuacidn, se plantea la hipétesis y objetivos del presente trabajo:
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1.1 Hipétesis

La importancia relativa de la cicatriz pedicelar y la cuticula sobre la tasa de pérdida de agua
del fruto de arandano esta influenciada por diversos factores tales como: las condiciones
macro/micro-climaticas durante la temporada de crecimiento y el estado de madurez al momento

de cosecha y la humedad relativa durante el almacenamiento del fruto.

1.2 Obijetivo general

En frutos del cultivar ‘Duke’, determinar la tasa de pérdida de agua, diferenciando entre el
aporte relativo de la cicatriz pedicelar y la cuticula (bloom), de acuerdo al momento de cosecha y

estado de madurez, bajo dos condiciones contrastantes de HR en almacenaje.

1.2.1 Objetivos especificos

Mediante el sellado o remocién de las barreras fisicas de frutos del cv. ‘Duke’, (cicatriz y
cuticula), cuantificar la tasa de pérdida de agua generada en arandanos cosechados durante el

floreo y peak de la temporada de produccion y almacenados en condiciones de alta y baja HR.
Cuantificar la tasa de pérdida de agua en funcién del estado de madurez (fruto maduro vs.

fruto sobremaduro), cosechados en el peak de produccion y almacenados en condiciones de alta
y baja HR.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades del ardndano

2.1.1. Procedencia

El arandano (Vaccinium corymbosum L.), pertenece a la familia Ericaceae. Es un arbusto frutal
que se encuentra distribuido ampliamente por el hemisferio norte, mayoritariamente en
Norteamérica, Europa Central y Eurasia, mientras que en el hemisferio sur se encuentra
principalmente en América del sur y en menor cantidad en Africa y Madagascar (Garcia, 2010).

Este fruto fue importado desde Estados Unidos y Nueva Zelanda a Chile a finales de la década
de los 70’ por el Instituto Nacional de Investigacion Agricola (INIA) y la Universidad Austral, con
el objetivo de estudiar la implementacion del fruto en el pais, con la finalidad de proyectar una
expansion de la industria fruticola. A finales de la década de los 80’ se establecieron las primeras
plantaciones comerciales de arandano las cuales se incrementaron exponencialmente hasta la

actualidad. (Retamales et.al.,2013).

2.1.2 Caracteristicas de la planta

Los primeros arbustos de arandanos que se cultivaron en Chile en la década de los 80’ fueron
de tipo “ojo de conejo” o “rabbiteye” y de tipo “arbusto alto” o “highbush” (Vaccinium corymbosum
L.) (Retamales et al., 2012). Este ultimo se considera como el de mayor calidad y representa un
85% de la superficie cultivada a nivel mundial (Garcia et al., 2013). Existe un gran nimero de
variedades de esta especie por lo que son las més cultivadas en Chile, ‘Duke’ y ‘Brigitta’ (INIA,
2017).

‘Duke’ representa la mayor participacion en la superficie nacional. Es un cultivar de produccion
semi-temprana, con requerimientos inferiores a 800 horas frio al afio. Es un arbusto vertical,
abierto y con excelente resistencia a la época de invierno. El tamafio promedio de los frutos
medianos varia entre los 14-16 mm, son firmes y poseen una pequefia cicatriz pedicelar. Es
considerada una variedad de buen comportamiento en postcosecha (Borlando P, 2012;

Retamales y Hancock, 2012; Campa y Ferreira, 2017).

2.2 Madurez y cosecha

Los arandanos durante el desarrollo de sus frutos exhiben cominmente un patrén de curva
doble sigmoidea (Godoy et al,.2008). Debido a que, el crecimiento de la baya se genera en tres

etapas marcadas: la primera etapa de division celular, donde ocurre un periodo rapido de
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desarrollo hasta el florecimiento de la flor del fruto, la segunda, se presenta un crecimiento lento
junto al desarrollo de las semillas, en la tercera etapa, se observa el maximo crecimiento, en la
cual hay un rapido aumento en el volumen del fruto (Tamada, 2012).

La primera etapa de floracién ocurre en el mes de septiembre, periodo en el que también
ocurre la polinizacién (Retamales y Hancock, 2012). Luego de la floracion, comienza el desarrollo
de la baya, proceso que puede durar entre 42 a 90 dias. El desarrollo varia dependiendo de las
diferentes condiciones ambientales de la temporada. Puesto que, si el ardndano esta expuesto a

altas temperaturas, esto acelerara el proceso de maduracion del fruto (Bafiados, 2016).

Un indicador de madurez, es la variacion de coloracion del fruto, donde en sus estadios
iniciales se torna a un color cremoso, posteriormente comienza a pigmentar a un tono verde claro
a verde cremoso. Luego, en el proceso de pinta su tonalidad se vuelve rojiza a violacea (Mesa,
2015). Por dltimo, cuando el fruto se encuentra maduro se torna de un azul a azul negro debido
a la acumulacion de pigmentos antocianicos (Feippe, 2012; Rodriguez, et.al. ,2015). Durante el
proceso de maduracion, la baya exhibe un alza en la tasa respiratoria y de etileno, influenciado
por la temperatura (Kader,1992). Ademas, Lobos (2014) indica que la madurez también se ve
influenciada por otros factores, tales como: genotipo o cultivar, método de cosecha, manejo,
practicas culturales y factores ambientales. En este proceso ocurren cambios fisioldgicos, tales
como: el ablandamiento de la pulpa, incremento en la concentracion de antocianinas y aumento
de tamafio (Eichholz et al., 2015), asi como también variaciones en la firmeza y peso (Godoy et
al., 2008). En la etapa de maduracion el fruto experimenta diversos cambios fisioloégicos que es

influenciado por las condiciones ambientales.

2.3 Almacenaje y transporte de frutos de arandanos

Después de la cosecha del fruto, es muy importante preservar su calidad y retrasar la
senescencia del fruto (Kader,1992). El indice de calidad mas importante del arandano en la
postcosecha esta dado por la firmeza, ya que de ésta depende la aceptabilidad del consumidor.
Sin embargo, hay otro aspecto de calidad como la resistencia a lesiones y enfermedades (Lic et
al., 2011). Por lo que es necesario controlar el déficit de presion de vapor, la temperatura (T) y
HR. Se considera esta ultima condicién la que mayor influencia tiene sobre la tasa de respiracién
de la baya (Crisosto et al., 1993; Fonseca et al., 2002). Se indica que pequefias variaciones en
la HR y la T generan diferencias en el déficit de presion de vapor (DPV) y, en efecto, se alteran

las tasas de pérdida de agua de los frutos (Ben-Yehoshua y Rodov, 2003). Adicionalmente la
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pérdida de peso se encuentra relacionada de forma directamente proporcional con el DPV, es

decir, que a menor DPV, la pérdida de peso igualmente disminuye (Whitelock et al., 1994).

Como ya mencionado anteriormente, uno de los factores mas relevantes para la prolongacion
de la vida del fruto y la firmeza de éste después de la cosecha es la temperatura, debido a que
esté relacionada directamente con su metabolismo (Delippi, 2013). Es por esto que al momento
de cosecha y postcosecha se deben tomar ciertas medidas para la adecuada mantencién del
fruto. Siendo una de ellas el enfriado a 0°C para el 6ptimo almacenamiento y/o transporte. Es
necesario destacar que se debe mantener la cadena de frio hasta su destino he impedir el
incremento de temperatura. Asi también es importante mantener una HR entre 90 y 95% para
disminuir el déficit de presién de vapor y deshidratacion, evitando la pérdida de agua del fruto
(Delippi, 2017).

Ademas del uso de las bajas temperaturas (0°C), se ha implementado una serie de tecnologias
con el fin prolongar la vida en postcosecha. Una de ellas consiste en la reduccion de Oz y un
incremento en los niveles de CO: durante el almacenamiento y/o transporte. Para esto, se
utilizaron dos técnicas; atmosfera modificada (AM) y atmésfera controlada (AC) (Kader,1992;
Moggia, 2012; Paniagua, 2014). La técnica AM depende de la tasa de respiracion del fruto,
mientras que dicha tasa de respiracion depende de la temperatura ambiente y de la cubierta
cerosa (permeabilidad principal). En cambio, si se utiliza la tecnologia de la AC, ésta no
dependera de la respiracién del fruto, puesto que la composicién de los gases que se utilizaran
serd ajustada y/o mantenidos de manera automética a lo largo de todo el periodo de
almacenamiento (Defilippi, 2013; Rodriguez et.al.,2015). En ambas técnicas el principal objetivo
es disminuir la actividad metabdlica del fruto, asi como el control de hongos. Dentro de los

beneficios se encuentra la reduccién de la deshidratacion y el desarrollo de pudricion.

El transporte al pais de destino puede ser por via aérea o maritima. Al ser mas costosa la via
aérea los productores prefieren la via maritima, siendo utilizada en el 95% de los envios, sin
embargo, esta via posee una desventaja al demorar entre 45 o 60 dias en llegar al consumidor
final (Moggia, 2018).

2.4 Componentes de calidad de la fruta

La calidad del arandano esta influenciada por varios factores durante su desarrollo y
maduracion, principalmente las caracteristicas medioambientales, la posicidn en que se sitle el
fruto en la planta, el estado de madurez a cosecha, el tiempo transcurrido entre cosechas, el

momento de cosecha (inicio, peak y fina) y la hora de cosecha. Adicionalmente influyen el
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enfriamiento antes de la linea de embalaje del fruto, el tiempo de envio al lugar destino y la

duracion y condicién del viaje, entre otros (Lobos, 2018).

El proceso de postcosecha del arandano es un punto fundamental para llegar con un producto
de excelente calidad al consumidor. La calidad se encuentra definida por una serie de aspectos
gue se pueden asociar a las caracteristicas organoléptica, nutricional y de apariencia fisica del
fruto. La calidad organoléptica esta asociada a la cantidad de acidez titulable (AT), los sélidos
solubles (SS) y los compuestos volatiles (Prange y DeEll, 1995), entregando este Ultimo el aroma
particular al fruto. La calidad nutricional se relaciona con el contenido de vitaminas, minerales y
antioxidantes en la fruta (Kader, 1997). Por ultimo, la apariencia fisica del fruto, estd determinada
por la uniformidad del color de la baya, la forma, el tamafio, la firmeza y la presencia de la cera o
“bloom” en la superficie de ésta, la cual no debe presentar defectos mecanicos o pudriciones,
para que asi se pueda otorgar al consumidor un aspecto de fruta fresca (Defilippi, 2013). Algunos
aspectos como la firmeza y el ablandamiento pueden variar durante la postcosecha dependiendo
del estado de madurez del fruto. Es importante sefialar que los frutos en un mismo arbusto pueden
tener diferentes niveles de maduraciéon, generando a la vez diferentes niveles de firmeza y

ablandamiento durante la postcosecha (Lobos et al., 2018).

Se ha demostrado que retrasar la cosecha, una vez que el fruto ha alcanzado el 100% de
coloracion azul, genera un incremento en la cantidad de SS y disminucion de la acidez que
aumenta la relaciobn SST/AT, lo cual provoca mayor dulzor en la fruta (Lobos et al., 2014) sin
embargo compromete su potencial de almacenaje al resultar en frutos de menor firmeza (Moggia
et al., 2017). Otro aspecto que se ve afectado en postcosecha es el peso del fruto; considerando
que desde la cosecha hasta el almacenamiento transcurren alrededor de 33 a 40 dias, en ese
periodo se estima que se pierde entre un 6 a 8 por ciento del peso de las bayas, lo cual se debe

exclusivamente a la pérdida de agua (Defilippi, 2017; Figueroa et al., 2010).

2.5 Ablandamiento y causas

El ablandamiento del fruto es una de las principales limitantes a la hora de comercializar el
arandano, pues es el atributo de calidad mas importante para el consumidor. EIl ablandamiento
es causado durante la cadena de postcosecha debido a diferentes causas, entre ellas se
encuentra el manejo de la temperatura, el tiempo de guarda, las barreras fisicas de la fruta

(cuticula, y cera) y las caracteristicas de la cicatriz pedicelar).

Los frutos deben permanecer a una temperatura optima de almacenaje, ya que si esta se

incrementa a 10°C genera un aumento en la tasa de respiracion. Esto provoca a su vez una
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pérdida de peso y ablandamiento del fruto. Por lo tanto, el tiempo de guarda, es decir, el tiempo
de almacenamiento, no debe superar los 10°C, para que no existe una mayor pérdida de peso,

firmeza y en consecuencia el ablandamiento del fruto. (Valdés, 2019).

En cuanto a las barreras fisicas, se encuentra la cuticula y la cera. La primera, es una
membrana externa mayoritariamente lipidica que recubre la superficie, es la primera barrera entre
la atmdsfera y el fruto (Segado, 2017). Asi también la cuticula es la matriz extracelular, es decir,
cubre la pared celular de las células epidérmicas (Dominguez, 2010). Su principal componente
es la matriz de poliéster de acidos grasos polihidroxidos Cis y Cis los cuales estan cubiertos e
incrustados por un complejo de ceras amorfas intra- y epi-cuticulares, y en menor medida por

compuestos fendlicos (Jetter et al., 2000).

La cuticula al ser una barrera fisica en los frutos, cumple funciones importantes tales como
proveer de soporte mecanico, proteger contra los rayos ultravioleta (actlia termorregulador), evitar
la acumulacién de particula de polvo y esporas, asi como también mantener limpia y seca la
superficie del fruto, proteger de temperaturas extremas (Klavis y Klavis, 2020; Tafolla, 2013). La
pérdida de agua en postcosechas es causada, en gran medida por la difusion a través de la
cuticula y durante el proceso de respiracion (Lara et al, 2014; Tafolla, 2013).

Cristales de ceras epicuticulares

A Capa de ceras epicuticulares Cuticula
— R . ™ : 3 3 . apr fabl
e arrmcuting FAS S Cora'intracutieuar —ais e RSt UReA Cuticula
X S 7 . Capa
cuticular
Pared celular de

Polisacéridos

Figura 1. Representacion grafica de la cuticula vegetal, Adaptado por Yeats y Rose (2013).

Las ceras cuticulares estan constituidas por una combinacion de componentes alifaticos (n-
alcanos, &cidos alcanicos, alcones, aldehidos, esteres alquilicos) y no alifaticos (triterpenoides
pentaciclicos y derivados de los esteroles). La participacion de uno u otros componentes va a
proporcionar la presencia de distintas estructuras morfolégicas, asi como amorfa o cristalinas
(Figura 1) (Bartholott, 1998; Hendrik, 2006). Por una parte, se considera que las zonas cristalinas
son impermeables al agua y actda como una barrera, ya que estd compuesta por hidrocarburos

alifatico. Por otra parte, las zonas amorfas de la cera funcionan de forma contraria (Shepherd y
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Griffiths, 2006), puesto que a través de ellas se puede difundir el soluto y el agua, debido a la

presencia de triterpenoides (Casado y Heredia, 1999).

Se ha observado que los triterpenoides se encuentran en una amplia gama de plantas, tales
como la cereza, manzanos, tomate, ciruelas y arandanos. De acuerdo a Chu et al., (2017), los
arandanos V. corymbosum y V. ashei, en promedio estan cubiertos por una capa de cera de 89
ug cm cuyo principal componente son los triterpenos, que representan el 64% del total. Por lo

tanto, existe una alta proporcion de este compuesto en este tipo de fruto.

Los triterpenoides pueden contener acido ursélico o acido oleandlico. En el primer caso, se
encuentran diferentes tipos de arandanos que poseen gran cantidad de triterpenoides en donde
predomina el acido ursdlico como son; V. corymbosum del sur, cv. ‘Misty’, ‘O’Neal’ y ‘Sharpblue’,
también en V. ashei ‘Brightwell’, ‘Premier’ y ‘Powderblue’. En el segundo caso, también se
encuentran otras variedades de arandanos que se componen con triterpenoides, pero donde
predomina el &cido oleandlico, tales como; V. corymbosum del norte, cv. ‘Legacy’, ‘Darrow’ y
‘Brigitta’ (Chu et al., 2017).

Para los cvs. ‘Duke’ y ‘Brigitta’ se identificé triterpenos con una importante cantidad de lupeol
en su composicion, ademas de &cido ursolico y &cido oleandlico, cuyas diferencias estuvieron en
las cantidades de cada cultivar. ‘Duke’ presentd6 una mayor composicion de
triterpenos que ‘Brigitta’, asi como también se determiné que ‘Duke’ contenia de 2 a 7 veces mas
acido ursdélico que ‘Brigitta’. En cambio, en la cantidad de acido oleandlico en ‘Brigitta’ se estima
que es el doble aproximadamente mas que ‘Duke’ (Moggia et al., 2016). Este mismo estudi6é
revel6 que en los cultivares ‘Duke’ y ‘Brigitta’ existe una relacién estrecha entre la cantidad de

acido ursdlico y la pérdida de peso en el fruto (r=0,96).

Por Gltimo, la cicatriz pedicelar, que se produce debido a la separacion entre el pedicelo y el
fruto, es otro factor muy relevante en la pérdida de agua en el fruto. Por ejemplo, en el caso de
los tomates su cuticula actia como barrera a la difusion de gases y pérdida de agua, pues es
1000 veces mas protectora que la cicatriz pedicelar. Por una parte, se ha demostrado que aporta
en un 97% al intercambio de gases con el entorno, independiente de la cantidad de cera presente
en la superficie del tomate (Cammeron y Yang,1982). Por otra parte, se observd que dejar el
pedicelo unido con el fruto del tomate cosechado ayudé a reducir el intercambio de gases entre
un 3% a 6% aproximadamente (Paul et al., 2010). Asi también al sellar el pedicelo de la uva la

tasa de transpiracion baja a un 16%, aludiendo que la transpiracion en esta situacion, estaria
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restringida, primordialmente por la cuticula del fruto (Becker y Knoche, 2011). En contraste, la
cicatriz pedicelar del arandano es relevante en la deshidratacién, de acuerdo al tamafio y volumen
expuesto. Se ha demostrado que el area de esta puede representar un 0,19 a 0,074% de la
superficie de la baya, sin embargo, es responsable del 39 a 67% de la pérdida de agua del fruto;

este valor es menor en los genotipos que exhiben una cicatriz mas pequefia (Moggia et al., 2017).

Es por esto que el presente estudio tiene como objetivo evaluar la pérdida de peso mediante
la interaccion de las estructuras morfoldgicas (cicatriz pedicelar) y su barrera fisica (ceras) en el
cv. ‘Duke’. Para ello, los frutos son almacenados a una temperatura de 1,2°C, en dos condiciones
de HR en 40% y 80%. Ademas, se analizara el fruto maduro y sobre maduro, a una temperatura
de 1,2°C y en dos condiciones de HR (40% y 96%). Para esto, se evaluara la pérdida de peso

durante el almacenamiento en ambas condiciones.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Material vegetal y seleccion de la fruta
En el presente estudio, se utilizaron frutos del cultivar ‘Duke’ procedentes de la zona central

de Chile (Huerto El Roble. Latitud:35°49°434 S, Longitud: 71°33'374 O, Linares, Chile). El huerto

corresponde a una plantacién del afio 2005, con 2,5m x 1m distancia de plantacion y en
orientaciéon NS.

3.2 Ensayos
3.1.1 Ensayo 1: Efecto de las barreras morfoldgicas

La fruta fue recolectada en estado de madurez 100 de coloracioén % azul (C100), tanto al inicio
(floreo) como en el “peak” de la temporada de cosecha. Con el fin de obtener frutos homogéneos
en cuanto a madurez, previo a cada momento de cosecha, se efectué un arreglo de racimos (de
acuerdo a lo propuesto por Lobos et al., 2018), eliminando bayas que presentaban mas de 75%
de coloracion azul; a partir de ese momento se monitored visualmente el avance en madurez
hasta conseguir el 100% de coloracion en la fruta (C100). Los frutos fueron cosechados de la
cara norponiente de las plantas, los dias 25/11/2020 y 05/12/2020 para el floreo y “peak”,
respectivamente.

Asi, para cada momento de cosecha (floreo y peak) y en el estado de madurez C100, se
determiné la participacion de la cicatriz pedicelar y las ceras que componen el “bloom” como vias
de movimiento del agua desde el fruto al ambiente. Para ello se procedié a generar 4 tratamiento
consistentes en sellado de las estructuras, usando esmalte de ufias de secado rapido (Catrice
Cosmetics, Ultimate Nail Lacquer, Sulzbach, MTK, Alemania) y remocién de ceras, mediante la
inmersion de frutos en hexano por 5 s. Los tratamientos se describen en la Figura 2. La fruta de

cada tratamiento fue almacenada en frio (1,2°C) bajo dos condiciones de HR (83% y 40%).

°cC8

Control (TO) T1

Figura 2. Representacién esquematica de los tratamientos aplicados en Duke, donde; Control (T0):
tratamiento control (fruto sin pintar); T1: fruto sin ceras; T2: fruto sin ceras y con cicatriz pedicelar pintada;
T3: solo cicatriz pedicelar pintada.
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3.1.2 Ensayo 2: Efecto del estado de madurez a cosecha sobre la pérdida de agua.

Para este ensayo, nuevamente previo al peak de cosecha se seleccioné un grupo de 40
plantas en las que se realizé una homogenizacion del estado de madurez de la baya con el fin de
conseguir el estado C100 descrito en el ensayo 1. En el momento que los frutos llegaron al estado
C100, se recolecto la mitad de ellos y la otra mitad se mantuvo en la planta por 6 dias adicionales,
lograndose un estado sobremaduro (C100+X). La cosecha se obtuvo a partir de la cara nor-
poniente de las plantas y las fechas en este ensayo correspondieron al 08/12/2020 y 14/12/2020,
para C100 y C100+X, respectivamente. La fruta de cada estado de madurez fue almacenada en
frio (1.2°C) bajo dos condiciones de HR (96% y 40%).

100% 100%+6d

Figura 3. Representacion de los estados de madurez.

3.2. Generalidades:

3.2.1. Cosecha

Para ambos ensayos, al momento de cosecha, las bayas fueron dispuestas directamente en
pocillos comerciales (“clamshells”) evitando excesiva manipulacién que pudiera remover las ceras
de la cuticula. Posteriormente, la fruta fue depositada en una nevera refrigerada para ser
trasladada a los laboratorios de la Universidad de Talca. En el laboratorio, a una temperatura
ambiente de 20°C, la fruta fue seleccionada, de forma manual por homogeneidad, descartando
aquellos frutos que presentaron partidura, russet, indicios de deshidratacion, hongos o cualquier

otro tipo de dafio o defecto visual
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3.2.2. Unidad experimental

Todos los ensayos consideraron, para cada uno de los tratamientos, repeticiones compuestas
de 5 frutos cada una (unidad experimental) dispuestos en un canastillo sostenido por un soporte
(Figura 4) especialmente disefiado para ser ubicado dentro de un contenedor de PVC (35 cm de
largo, 24 cm de ancho y 14 cm de alto) con cierre hermético donde se generaron las diferentes
condiciones de HR (Figura 5). De esta forma los frutos quedaron expuestos de forma individual

al aire que se generaba al interior de cada contenedor sellado.

Figura 5. Representacion de los soportes en la caja.

3.2.3 Almacenaje

Cada uno de los tratamientos generados en cada ensayo, fue sometido a almacenaje
refrigerado (1,2 £ 0,7 ° C) en contenedores herméticas (4 repeticiones de 5 frutos por tratamiento,
en cada caja), bajo 2 condiciones controladas de HR. Adicionalmente, cada HR fue replicada tres
veces, en contenedores independientes. Cada una de las cajas fue acondicionada el dia de
cosecha y mantenida en la camara de frio sin tapa, para lograr el enfriamiento de la fruta. Al dia

siguiente se procedio a sellar los contenedores y activar los sistemas de generacion de HR.
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3.2.4. Generacion de HR dentro de cada contenedor

Para conseguir las condiciones de HR se inyectd, de acuerdo a lo propuesto por Valdés (2019)
y Paniagua et al., (2014), aire humidificado generado por diferentes mezclas de agua bi-
destilada/glicerina dispuestas a la entrada de cada contenedor en cajas de PVC (18,5 cm de largo
y ancho, 9 cm de alto, Figura 6), en las siguientes proporciones: 100%/0%; 75%/0% y 0%/100%.
Con esto se obtuvo 96% 83% y 40% de HR, respectivamente.

0000
0000
0000
1Yy

Figura 6. Sistema de bombeo para controlar la humedad relativa, donde; la bomba (c) impulsa el flujo de
aire a través de tubos (1) hacia el contenedor con la solucién de agua/glicerol (b), el aire humidificado se
ingresa a través de un tubo (2) hacia el interior del contenedor con fruta (a).

Para movilizar el aire desde la caja hacia la solucién mencionada y controlar la humedad
relativa, se utilizé una bomba de aire (SB-348A, Sobo, India). Tal como se indica en la Figura 6,
el sistema de bombeo conectd mediante mangueras plasticas (4 mm de diametro interno) que
impulsaban aire (4 L min1) a la solucién de agua/glicerina, generando burbujas de aire

humidificado que ingresa a la caja con la fruta.

Los sistemas de contenedores con HR controlada, se mantuvieron dentro de una camara de
frio a 1,2 £ 0,7 °C por un periodo de 9 d. Para verificar que no existieran cambios de HR en los
contenedores se registro la HR diariamente mediante sensores de humedad (mm) instalados al
interior de las cajas (HOBO). Cuando fue necesario, se adicioné glicerina a las soluciones para

rectificar la HR.
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3.3._ Evaluaciones

3.3.1. Pérdida de peso

Se estimd la pérdida de peso de los frutos, midiendo diariamente el peso (g) de cada soporte
(5 frutos) para cada tratamiento, HR y repeticion durante un periodo de 9 dias. Con los datos, se
obtuvo, para cada soporte, la pérdida de peso (PP) diaria (g) y con la PP acumulada se estimo,
mediante regresion lineal simple, la pendiente de la pérdida de agua (g d-1).
PP = (Pi — Pf)

donde; PP: pérdida de peso; Pi: peso inicial (g); Pf: peso final (g).

3.3.2. Temperaturay humedad relativa

La temperatura y humedad relativa se registré cada cinco minutos con un sensor (HOBO U23
Pro v2 Temperature/Relative Humidity, Onset Computer Corporation, MA, USA), el que se revisé
diariamente para mantener las condiciones del ensayo, con temperatura de almacenaje de 1,2 +

0,7 ° C, y cada HR con un rango de variacién de + 0,3 %.

3.3.3 Disefio experimental

En el ensayo 1, se considerd, para cada momento de cosecha (floreo y peak), un disefio
completamente al azar en arreglo factorial 4 x 2, dado por los 4 tratamientos a la fruta y 2
condiciones de HR.

El ensayo 2 fue conducido como un Disefio completamente al azar en arreglo factorial 2 x 2,
dado por los dos estados de madurez (C100 y C100+X) y dos condiciones de HR

En cada uno de los ensayos, los datos de la pendiente de pérdida de peso (g dial) fueron
sometidos a Analisis de Varianza y posterior separacion de medias por pruebas de Tukey (p <
0,05); previa comprobacion de la homogeneidad de las varianzas. Todos los andlisis se realizaron

mediante el software Stagraphics Centurion 19-X64
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4. RESULTADOS

4.1. Ensayo 1: Efecto de las barreras morfologicas

Los frutos, del cv. ‘Duke’, provenientes tanto del floreo como del peak de cosecha, que fueron
almacenados bajo dos condiciones de HR (40 y 83%) a 1,2°C por 9 d, presentaron diferencias
significativas en la PPA, para ambos factores: tratamientos de cobertura y HR de almacenaje
(Cuadros 1y 2). Asi mismo, los valores de R? calculados para la variable PPA, entre dias y pérdida

de peso, fluctuaron entre 0,71 a 1,0 (datos no se incluyen).

Independiente del nivel de intervencion del fruto (sellado de la cicatriz y/o remocion del
“bloom”), la HR gener6 diferencias significativas, en la PPA, donde se registré una mayor pérdida

de agua a menor HR. Asi, cuando la HR fue de 40 % se presenté una PPA de un 0,078 g dia?
aproximadamente, mientras que para la HR mas alta (83%) la pérdida fue menor, cercana al
0,058 g dial. Esto se logré ver reflejado tanto en los tratamientos del momento de cosecha floreo
como también en el peak (Cuadros 1y 2).

El analisis en funcidon de las posibles vias de pérdida de agua del fruto, indica que T3,
correspondiente a los frutos en donde se sell6 la cicatriz pedicelar, resulté en la menor PPA en
ambos momentos de cosecha (0,048 y 0,026 g dia! para floreo y peak, respectivamente)
(Cuadros 1y 2). Adicionalmente, para fruta cosechada en el floreo, el control (T0O) no se diferencio
de frutos con remocion de ceras (T1 y T2) (Cuadros 1), independiente de la intervencion en la
cicatriz (valores entre 0,072 y 0,053 g dia?). Para la cosecha realizada durante el peak de
produccion (Cuadros 2), el control (TO) tuvo un PPA intermedia, similar a T2 (sin cera y cicatriz
sellada), resultando el T1 (remocién de ceras y cicatriz expuesta) en la méxima PPA (0,072 g dia

1)_

Por el contrario, aquel fruto donde se removio la cera natural (T1), presento un incremento en
la PPA en momento de floreo y peak cosecha de un 0,072 g dia! y 0,084 g dia‘! respectivamente
(Cuadros 1y 2). Este tratamiento obtuvo una mayor diferencia significativa respecto a los demas

ensayos en momento de peak. (Cuadros 2).

Respecto a la interaccién entre los factores (Figura 7), ésta sélo resulté significativa en el
peak de cosecha, donde se observo que la PPA varié en funcién tanto del tratamiento como de
la HR. Asi, la menor PPA ocurrié en T3 (cicatriz sellada) con alta HR. En segundo lugar, con
mayor PPA se ubicaron T3/baja HR junto a TO, T2 y T1, todos en alta HR. Valores ain mas
elevados de PPA ocurrieron en TOy T2 con baja HR (sin diferencias entre ellos); y en Gltimo lugar

la méxima PPA ocurri6 en T1l/baja HR.
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Cuadro 1. Impacto de la humedad relativa (HR) y tratamientos (azul: tejido intacto, rojo: pintado
con esmalte, transparente: sin “bloom”), sobre el cambio de la pendiente de la pérdida de
agua (PPA) en el cv. ‘Duke’, en momento de cosecha de Floreo, almacenados por9dal,2 +
0,7 °C bajo distintas condiciones de HR.

Factor Pendiente pérdida de agua (g dia™)

Humedad Relativa (HR, %)

83 0,0577 a
40 0,0779 b
Valor-P 0,000

Tratamientos (Tt)

. 0,0478 a
T3

@ 0,0677 b
T2

. 0,0708 b
TO

@ 0,0847 b
Tl

Valor-P 0,000
Interaccién
(HR x Tt) Valor-P 0,8588

Para los factores, humedad relativa y tratamientos, letras distintas en las columnas indican
diferencias significativas de test HSD Tukey (p < 0,05).
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Cuadro 2. Impacto de la humedad relativa (HR) y tratamientos (azul: tejido intacto, rojo: pintado
con esmalte, transparente: sin “bloom”), sobre el cambio de la pendiente de la pérdida de agua
(PPA) en el cv. ‘Duke’, en momento de cosecha de Peak, almacenados por 9d a 1,2 £ 0,7 °C

bajo dos condiciones de HR.

Factor Pendiente pérdida de agua (g dia™)

Humedad Relativa (HR, %)

83 0,0334 a
40 0,0695 b
Valor-P 0,000

Tratamientos (Tt)

‘ 0,0262a
T3

@ 0,0532 b
T2

. 0,0542 b
T0

@ 0,0720c
Tl

Valor-P 0,000
Interaccién
(HR x Tt) Valor-P 0,000

Para los factores, humedad relativa y tratamientos, letras distintas en las columnas indican
diferencias significativas de test HSD Tukey (p < 0,05).
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Figura 7. Impacto de la humedad relativa (HR) y tratamientos aplicados, sobre la pendiente de la
pérdida de agua (PPA) de frutos de arandano del cultivar ‘Duke’ en momento de cosecha Peak,
almacenados durante 9d a 1,2 £ 0,7 °C, bajo distintas condiciones de humedad relativa (40 — 83%).
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4.2. Ensayo 2: Efecto del estado de madurez a cosecha sobre la pérdida de agua.

Los frutos del cv. ‘Duke’, cosechados en dos estados de madurez (C100 y C100+X) y
almacenados bajo dos condiciones de HR (40 y 96%) a 1,2 °C durante 9 d, presentaron
diferencias significativas para ambos factores (Cuadro 3). En este ensayo los valores R2 para la

variable PPA, (entre dias y pérdida de peso) variaron entre 0,66 a 0,99 (datos no se incluyen).

Sin importar el nivel de estado de madurez, la HR generd variaciones en la PPA siendo mayor
la pendiente en la HR 40 % (0,058 g dial); mientras que para la HR de 96% la pérdida fue minima
(0,0009 g dial).

Al evaluar la PPA respecto del estado de madurez también hubo diferencias, generandose
mayor pérdida de peso por dia (0,0327 g dial) en frutos sobremaduros, correspondientes a

C100+X, respecto de fruta C100 que registrd 0,0259 g diat.

Adicionalmente, la interaccion entre los factores también resulté significativa (Figura 8),
indicando que la diferencia entre los estados de madurez se hizo evidente sélo con baja HR
(40%), siendo mayor para C100+X, en tanto para fruta almacenada con 96% de HR, la PPA fue

similar y muy baja (< a 0,01 g dial).
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4.2. Ensayo: Efecto del estado de madurez a cosecha sobre la pérdida de agua.

Cuadro 3. Impacto de la humedad relativa (HR) y Estado de Madurez (C100 y C100+X), sobre el
cambio de la pendiente de la pérdida de agua (PPA) en el cv. ‘Duke’, en momento de cosecha

de Floreo y Peak, almacenados por 9d a 1,2 + 0,7 °C bajo dos condiciones de HR.

Factor Pendiente pérdida de agua (g dia™)

Humedad Relativa (HR, %)

96 0,0009 a
40 0,0577 b
Valor-P 0,000

Estado de Madurez (EM)

C100 0,0259 a
C100 + X 0,0327 b
Valor-P 0,000
Interaccioén
(HR x EM) Valor-P 0,0017

Para los factores, humedad relativa y tratamientos, letras distintas en las columnas indican
diferencias significativas de test HSD Tukey (p <0,05). Significancia: (p < 0,05)
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Figura 8. Impacto de la humedad relativa (HR) y Estado de Madurez, sobre la pendiente de la pérdida
de agua (PPA) de frutos de arandano del cultivar ‘Duke’ en momento de cosecha Peak, almacenados
durante 9d a 1,2 + 0,7 °C, bajo dos condiciones de humedad relativa (40 — 96%).
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5. DISCUSION

5.1 Importancia de las estructuras del fruto de arandano en la pérdida de agua

El ardndano posee diferentes estructuras externas (ceras y cicatriz pedicelar) que favorecen
la pérdida y/o retencion de peso o agua del fruto (Lara et al, 2014; Tafolla, 2013). La cicatriz
pedicelar es un poro abierto que permite la pérdida constante de agua. Esto se observa en los
resultados de este ensayo, ya que en el tratamiento control la pérdida de agua vari6 entre 0,054
g dia'ly 0,085 g dial, segin el momento de cosecha, mientras que al sellar la cicatriz pedicelar
(T3) se logré reducir practicamente a la mitad (0,026 a 0,048 g dia!). Esto concuerda con estudios
previos en donde se revela que la cicatriz pedicelar, pese representar menos del 1 % de la
superficie total del fruto, es promotor de un 39 a 67% de la pérdida de peso, debido a que reduce
el intercambio de gases hacia la atmdsfera y también reduce la tasa de maduraciéon (Moggia et
al., 2017). Otro estudio desarrollado por Valdés (2019) indica que al sellar la cicatriz pedicelar en

el cv. ‘Duke’ se puede reducir alrededor del 16% su pérdida de agua.

Otro factor que potencia la retencién de agua por parte de los arandanos es la presencia de
ceras en la superficie (Moggia et al., 2016). La composicién quimica de la cera influye en la
resistencia de desplazamiento del agua entre la superficie del fruto y la atmdésfera (Riederer y

Schneider, 1990).

Ademads, se observé que al momento de pintar la cicatriz pedicelar y remover el “bloom” (T2),
la PPA de la baya no disminuy6 con respecto al tratamiento control o del T1 en el floreo, pero si
lo hizo en T1, cuando se eliminaron las ceras y no se intervino la cicatriz, para el “peak” de
cosecha (Cuadro 1y 2). Esto confirma que la remocion de cera facilita el intercambio de gases

con el ambiente, la cual puede incrementarse en un 300 a 500 veces (Schonherr, 1976), debido

a la pérdida de la barrera fisica (Segado, 2010); sin embargo, la cicatriz tendria una mayor
relevancia en este proceso y el efecto cambia en funcion del momento de cosecha,
incrementandose la PPA en fechas mas avanzadas de cosecha (peak). Ademas, en los estudios
de Valdés (2019), también se observé que al remover la cera de los frutos hubo un aumento en

la pérdida de agua, la cual se incrementé en un 50%.

Es importante mencionar que la PPA puede variar segun el cultivar (Valdés, 2019) y
composicién quimica de la cera. Los arandanos tienen una abundante presencia de triterpenoides
en la cera. Esto, genera zonas amorfas que permiten el paso del agua, debido a la presencia de
acido ursolico como compuesto principal en cultivares de V. corymbosum y V. ashei (Chu et al.,

2017). Este componente tiene una correlacion positiva (r = 0,96) con la pérdida de peso, donde
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‘Duke’ el cv. tiene entre 2 a 7 veces mas contenido de acido ursolico en comparacién con ‘Brigitta’,

lo que haria mas propensa a “Duke” a la pérdida de peso (Moggia et al., 2016).

5.2 Relevancia del estado de madurez del fruto de arandano bajo dos humedades
relativas

Se ha demostrado que la HR afecta de manera inversamente proporcional a la PPA (Valdés
2019); el presente estudio demuestra que, ademas, influye al estado de madurez a cosecha, ya
gue al recolectar separadamente C100 y C100+X, se obtuvieron diferencias significativas (p <
0,05) (Cuadro 3).

En relacion a la HR, al exponer la fruta a la minima HR (40 %), se observé una mayor
susceptibilidad a su pérdida de peso respecto de 96% HR. Esto podria ser explicado de acuerdo
a la ley de Fick, que describe la difusion como un desplazamiento macroscépico de los
componentes de un sistema a causa de la diferencia de concentraciones, es decir, que de un
lugar de mayor potencial de soluto se desplaza hacia uno de menor concentracion de soluto. Este
equilibrio ocurre de forma espontanea sin la necesidad de requerir energia adicional (Nobel,
2009). Esto, se complementa con lo mencionado por Vargas (1984) donde las diferencias de
presion de vapor (DPV), estimulan la circulacion de moléculas entre la atmosfera y el fruto hasta
converger en un punto de equilibrio. Por lo tanto, el fruto experimenta pérdida de agua, por la

variacion de presion de vapor, que se refleja en una disminucion del peso.

Otro factor importante a considera es el estado de madurez a cosecha, debido a que al
incrementar el tiempo que la baya permanece en el huerto ocurrirh un aumento en la
deshidratacién en postcosecha (Figueroa et al., 2010; Moggia et al., 2017). Este acontecimiento
se vio reflejado en los resultados del presente escrito, debido a que aquellos frutos que fueron
cosechados a los 6 dias posteriores a su cambio de coloracién azul versus a las bayas extraidas
el mismo dia en que se tornaron azul si presentaron diferencias significativas, aunque el efecto
s6lo fue evidente en la HR mas baja. Se demuestra que es mas susceptible el estado mas
avanzado, C100+X. Es por esto que Kader (2002) sefiala que la recoleccion del fruto en el estado
de madurez se debe realizar en el momento propicio, pues de esto dependera como sera su vida
util durante el almacenamiento. Esta recoleccion se puede hacer segun la coloracién de la
superficie del fruto. El éptimo de cosecha es cuando la baya se torna de un color 100% azul

(Banse, 2006) y asi se asegura la calidad del fruto en un tiempo mas prolongado.
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El presente estudio demuestra la importancia de la cicatriz pedicelar, la presencia de ceras y
el estado de madurez a cosecha sobre la potencialidad de guarda de la fruta. La exposicion de
frutos recién cosechados a condiciones de baja HR podria ser utilizada como un método de
prediccion de la vida de postcosecha de arandanos. Ademas, en futuros estudios seria importante
incluir en las evaluaciones el tamafio y profundidad de la cicatriz pedicelar, asi como en la

composicién de las ceras de la cuticula.
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6. CONCLUSIONES

Se establecié una correlacién inversamente proporcional y lineal con cv ‘Duke’, entre la

pérdida de peso y el tiempo, para frutos del cv. ‘Duke’, en cada una de las HR estudiadas.

La cicatriz pedicelar resulté ser de mayor importancia en la pérdida de agua del fruto, respecto
de las ceras cuticulares, efecto que se hizo mas evidente a baja HR (40%) y en la época del peak

de cosecha.

Latasa de pérdida de peso varié en funcidn del estado de madurez, acrecentandose en frutos

sobremaduros. Sin embrago, el efecto fue mas marcado cuando se utilizo baja HR.
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