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INTRODUCCION

La calidad del producto cosechado es determinada por un conjunto de condiciones
prevalecientes durante la etapa de produccion de éste. Dichas condiciones de precosecha (culti-
var, patrén, clima, suelo, manejo del cultivo, etc.) definen la calidad del producto al momento de la
cosecha, condicionando los requerimientos de manejo poscosecha de éstos y su calidad de
conservacion. (Toledo, 1993).

Concepto de calidad

La calidad se define en funcién del uso que el producto tendrd como destino. Las normas de
atributos de calidad de un producto, deben definirse, por lo tanto, al momento de la venta en
fresco, del almacenamiento, del transporte o de la industrializacion. La venta de frutas y hortalizas
frescas exigen que estas despierten la atraccion del consumidor cuyas preferencias por un determi-
nado tipo, y en definitiva cuyo juicio acerca de la calidad de un determinado producto, se ven
fuertemente condicionados por la tradicion (Wills y Lee, 1984).

Los atributos que componen la calidad son, apariencia, tamaiio, forma, color, defectos, sabor

y factores nutricionales.

Factores de precosecha que afectan la calidad.

Clima. Las condiciones ambientales son de gran importancia cuando se relacionan con la
produccién, aunque son uno de los factores mas dificiles de modificar, ya que dependen de elementos
dificilmente controlables por el hombre (Herrero y Guardia, 1992)

Luz . En general, cuando el ambiente ofrece una gran radiacién solar, influye dando una
mayor calidad de fruto.

La luz tiene gran importancia en el desarrollo y calidad de los frutos, en algunos se encontré
que la actividad fotosintética, del mismo fruto contribuye directamente en su composicion quimica
(Gross, 1987).

En duraznos el sombreado demora el color rojo y sélidos solubles (Byers et al 1984). Smock
(1953), encontr6 en manzanas cv. Mc Intosh que las radiaciones solares intensas durante las Gltimas
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seis semanas de la estacién de crecimiento da lugar a frutos con mayor contenido de sélidos
solubles, pulpa mas firme y menor susceptibilidad a la enfermedad del brown core.

La alta insolacién puede producir una quemadura ulcerosa (asoleado) comin en manzanas,
peras y ciruelas (Gil-Albert 1992). La firmeza de pulpa esta significativamente relacionada al
porcentaje de densidad de incidencia de flujo de fotones fotosintéticos, pero los modelos varian
para los periodos de sombreamiento (Marini et al, 1991).

En un estudio realizado comparando frutos provenientes de una zona interior del arbol (baja
insolacion) y los provenientes de una zona exterior (alta insolacion), puestos ambos en conservacion
frigorifica, se observd que los frutos de la zona exterior son mas sensibles a podredumbres y al
bitter pit; mientras que los provenientes de una zona interior tienen mayor sensibilidad a
podredumbres internas (Herrero y Guardia, 1992).

Temperatura. Este parimetro es muy influyente ya que, afecta la velocidad de los procesos
metabolicos, en el rango fisiolégico de temperatura, aumenta exponencialmente al crecer ésta
(Wills y Lee, 1984).

La forma de los frutos se ve afectada por la temperatura, en manzanas se observé que bajas
temperaturas nocturnas estaban asociadas a una menor relacién largo/didmetro ecuatorial (Tukey,
1960). Con mayores temperaturas los frutos de duraznero presentan un alargamiento, con un
mayor desarrollo de la protuberancia apical y una prominente sutura (Koffmann et al., 1992, Salva-
dor et al 1996) al igual que en pomelos que, con altas temperaturas se producen frutos alargados
por excesiva division celular del albedo (Davies y Albugo, 1994).

La coloracién de manzanas en desarrollo en el arboles es exaltada por temperaturas nocturnas
de 7-10 °C y temperaturas diurnas de 18 - 24 °C, sugiriendo que bajas temperaturas permiten alta
acumulacion de carbohidratos en la epidermis del fruto (Creasy, 1969).

La coloracién de las naranjas también esta relacionada con la temperaturas considerandose
la mejor combinacién para optimizar la coloracién, una temperatura de aire nocturna de 15 °Cy
12°C en el suelo (Le Vern et al,, 1961). .

Las bajas temperaturas producen en duraznero pequeas hendiduras, manifestandose mas tarde,
a veces, hendiduras mayores aunque esto Gltimo es menos frecuente (Tabuenca, 1965), las grietas se
suberifican y toman un aspecto de color pardo, la lesion puede ser solamente superficial o penetrar en
el mesocarpo, de tal manera que el fruto en su desarrollo posterior se deforme (Gil-Albert 1992).

Las altas temperaturas nocturnas (25 °C) en cerezas, producen frutos pobremente coloreados
y con menor contenido de sélidos solubles, comparado con frutos producidos con noche frias (10
°C) (Tukey, 1952).

Las temperaturas altas en el verano, del orden de los 40 °C, son desfavorables para el
damasquero, pues causa el “pit burn”, ablandamiento y oscurecimiento de la carne alrededor del
carozo, que deprecia los frutos al afectar su calidad, igualmente temperaturas no tan elevadas
pueden originar este desorden en arboles excepcionalmente vigorosos o con alto contenido de
nitrbgeno (Hesse, 1952).
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Diversos autores han puntualizado la influencia de las temperaturas precosecha sobre el
desarrollo de la escaldadura superficial en manzana, es importante el contraste dia noche, en
particular las condiciones climaticas de las 4 y 6 semanas que preceden a la cosecha (Torrellardona,
1983). Bajas temperaturas antes de la cosecha inducen resistencia a la escaldadura superficial en
manzana, considerando temperaturas menores a 10 grados, inclusive sirve como parametro para
predecir la aparicion de este desorden (Bramlage et al, 1989)

Las temperaturas adversas durante las primeras semanas después de la floracion provocan la aparicion
de la rugosidad en la epidermis de manzanas cv. Golden, particularmente consecuencia de
temperaturas y humedades bajas (Herrero y Guardia, 1992).

Precipitaciones. Es evidente que las precipitaciones pueden provocar irregularidades en la
alimentacion hidrica de los arboles e incidir indirectamente sobre ciertas alteraciones de conservacion.
Los afos lluviosos son desfavorables a una larga conservacion y predisponen los frutos a las
alteraciones fingicas (Herrero y Guardia, 1992).

Cuando la fruta esta préxima a la madurez, lluvias después de un periodo de sequia provocan
la absorci6n intensa de agua, que se acumula en los frutos, si la epidermis no es muy elastica, se
producen grietas casi siempre préximas a la fosa calicinal. En algunos casos las grietas son muy
aparentes, con tamanos hasta de un centimetro o mayores, con lo que los frutos quedan totalmente
depreciados. En otros casos, durante largos periodos de lluvia o zonas muy hamedas se forman
grietas microscopicas, muy numerosas, que luego se suberizan, formando manchas que dan al
fruto el aspecto de piel plata (Gil-Albert, 1992).

En manzanos, los frutos desarrollados de arboles privados de agua durante las Gltimas sema-
nas de vegetacion no desarrollan plenamente su calidad y son particularmente sensibles al bitter-pit
(Herrero y Guardia, 1992).

Viento. El viento produce el roce de las hojas y ramas con el fruto produciendo heridas muy
pequenias que cicatrizan dejando la piel del fruto russeteada (Torrelladorna, 1983).

CARACTERISTICAS VEGETALES DEL CULTIVO

Variedad. Las caracteristicas fisiologicas inherentes a la variedad desempeiian un rol funda-

mental de los frutos en la conservacion (Herrero y Guardia, 1992).
La sensibilidad a desérdenes fisiolégicos; el periodo idoneo de frigoconservacién, la resisten-
cia al manipuleo, la sensibilidad o resistencia a enfermedades, son todas caracteristicas dependien-

tes de la genética del producto.

Porta injerto. La influencia del patron en la duracion del ciclo vegetativo de la variedad
condiciona el crecimiento de los frutos y la maduracién de éstos. La composicion mineral de los
frutos también es diferente segin el patron (Herrero y Guardia, 1992).

En manzanas, si se exceptaa el patrén M-2, los demas patrones parecen inducir tanta mas
coloracién cuanto mas débil es el patrén. (Torrelladorna, 1983).
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Los patrones débiles dan frutos mas dulces. Estos patrones también inducen a la precocidad,
pero estos frutos tienen una vida mas corta en la conservacion frigorifica, como en consecuencia,
de su mayor tamafio (Herrero y Guardia, 1992). Los frutos de mayor tamaiio pueden favorecer la
paricion de diversas fisiopatias destacando el decaimiento interno y Bitter-pit en manzanas y litiasis
en peras (Torrelladorna, 1983).

Edad del arbol. Un fruto proveniente de un arbol joven es mas sensible a las alteraciones de
conservaciéon que uno proveniente de un arbol viejo. La sensibilidad a podredumbres es mayor en
uno proveniente de una plantacion vieja. Los arboles jovenes presentan mejores calibres (Herrero
y Guardia, 1992).

Polinizaciéon. Una adecuada polinizacion induce a un crecimiento homogéneo de todos los
frutos, obteniéndose calibres idénticos y maduracion simultanea. Un fruto con una gran cantidad
de semillas tiene mayor calibre; mayor peso; mayor catidad de materia seca, menor extension e
intensidad de la rugosidad en la epidermis; foma regular. (Herrero y Guardia, 1992).

La forma en pomaceas condiciona lo atractivo de la fruta, estando ésta condicionada con el nimero
de semillas que presenta el fruto (Torrelladorna, 1983).

Durante la conservacién un fruto con una gran cantidad de semillas tendra una menor
deshidratacion e incidencia de bitter-pit (Herrero y Guardia, 1992).

Entre las caracteristicas de los frutos parcialmente polinizados estan la asimetria, retardo de la
hidrélisis de almidén, mayor dureza de pulpa, maduracion irregular etc.

TECNICA DE PLANTACION

Densidad de plantacion. La mayor densidad de plantacién asegura una produccién mas
abundante, pero la calidad sufre una pérdida debido a una escasa iluminacion y el insuficiente
aporte nutritivo (Herrero y Guardia, 1992).

Sistema de conduccion. La forma de conduccion debe asegurar un equilibrio entre vegetacion
y produccién, evitar la formacién de frutos excesivamente grandes o muy pequefios, obteniéndose
una buena calidad para la conservacion. Con una poda racional se mejora la iluminacion, en
consecuencia, se incrementa el calor, elevandose el contenido en materia seca. Los frutos de excesivo
calibre en arboles de poca cosecha, ya sea por poda, por aclareo, por veceria o por heladas, son
mas sensibles a las alteraciones de conservacion y a podredumbres. La escasa calidad es debida a
una excesiva relacion hoja fruto (Herrero y Guardia, 1992).

Con el aclareo, operacién complementaria a la poda, se intenta conseguir una adecuada
relacién hoja fruto. Sila relacion es adecuada permite obtener frutos mas coloreados, asi como una
menos sensibilidad al escaldado. Si la relacion es elevada, en manzanas Golden y Starking, se
favorece el bitter-pit (Herrero y Guardia, 1992).

Control fitosanitario. Muchos de los problemas fingicos que se expresan en poscosecha
provienen de contaminaciones en el campo como Monilinia fructicola; Botrytis cinerea, Mucor
piriformis; Alternaria alternata; Penicillium expansum; etc. (Ogawa and English, 1991)
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La eficacia de la accion de los tratamientos preventivos de los ataques de los hongos y
curativos de los ataques de los insectos es un factor importante para mejorar la calidad y obtener
una buena frigoconservacion, estando el fruto presentable a la salida de ésta (Herrero y Guardia,
1992).

La accién de los fitofarmacos todavia no es conocida totalmente pero normalmente repercuten
en una accién del metabolismo de la planta y del fruto con el consiguiente efecto indirecto sobre
la calidad y la frigoconservacion. Los fitofarmacos pueden modificar: las caracteristicas exteriores
(color y rugosidad), los componentes quimicos (acidez y azacares), los componentes fisicos (firmeza),
la maduracién (accién de estimulo o retardo). (Herrero y Guardia, 1992).

La aplicacion de Captan favorece el escaldado en manzana, mientras que el Dodine lo re-
duce. El metiltiofanato retrasa la degradacién de clorofila, por lo que indirectamente favorece la
escaldadura (Torrellardona 1983).

En general los insectos y aracnidos causan pequefios dafios que se cicatrizan quedan la
superfice afectada russeteada, esto trae aparejado una mayor pérdida de agua en poscosecha.

La concentracién de residuos de plaguicidas en los frutos son cada vez mas un pardmetro de
calidad alimenticia de los frutos, por lo que las practicas culturales utilizada para el control fitosanitario

influyen directamente en la calidad.

FACTORES NUTRICIONALES

El calcio y el nitrogeno, en frutales de pepita y carozo, son los dos elementos que mayor
influencia ejercen. Del resto poco se sabe, pero se debe convenir que actan indirectamente en la
fisiologia del arbol (Sanchez, 1999)

El calcio, es el elemento mas critico como determinante de la calidad. Son numerosas las
asociaciones entre este elemento y los desérdenes fisioldgicos en la fruta de pepita, asi como
también es conocido su rol preponderante en mantener la firmeza del fruto y optimizar la
conservacion (Sanchez, 1999).

En Manzanas el Bitter-pit fue el primer desorden relacionado con bajos contenidos de calcio
en el fruto, mas tarde se diferencié la mancha corchosa (cork spot), también asociada a bajos
niveles de calcio en fruto, por otro lado los frutos con menores niveles de calcio tienen a madurar
mas rapido, lo cual causa un aumento de la incidencia de corazén acuoso y como consecuencia .
de esto una menor vida poscosecha (Bramlage 1995).

El nivel de calcio esta negativamente correlacionado con la escaldadura en manzana (Sanchez,
1999). El decaimiento interno por senescencia estd inversamente correlacionado con los niveles de
calcio en el fruto esto se observa no sé]lo entre frutos sino en las distintas zonas del fruto. (Perring,
1989)

Las peras son también susceptibles a desérdenes causados por deficiencias en de calcio,
estas presentan desérdenes como mancha corchosa, verdeamiento (alfalfa greening) en Anjou y
apice negro (black end) en Bartlett (Bramlage 1995).
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El nitrogeno, desde el punto de vista de la calidad del fruto, juega un rol principal tanto en
frutales de pepita como de carozo. El nitrogeno, al ser el nutriente determinante del vigor del arbol,
causa desequilibrios entre el crecimiento de los brotes y de los frutos (Sanchez, 1999).

En manzanos cuando se abona excesivamente con nitrogeno o se aplica tardiamente, favorece
la acumulacién de clorofila en detrimento de la pigmentacion antocianica, esto causa disminucién
en el color favoreciendo la escaldadura (Torrellardona, 1983).

Altos niveles de nitrogeno estimulan el crecimiento vegetativo, éste absorbe el calcio disponible
en el &rbol, disminuyendo la disponibilidad de los frutos, lo que trae aparejado desérdenes por
falta de calcio (Bramlage 1995).

En nectarines y duraznos, altos niveles de nitrégeno producen un retraso en la maduracion y
una disminucién del color rojo (LaRue y Jonson, 1989).

En damascos la fertilizacion nitrogenada incrementa la concentracion de nitrégeno en el
fruto favoreciendo una fisiopatia conocida como pitburn (Sanchez, 1999)

Otros minerales, deficiencias de fésforo producen frutas mas coloreadas, maduran antes
pero muestran defectos en la superficie y pobres en calidad alimenticia (LaRue y Jonson, 1989).

Las contaminaciones con metales (Cobre, Hierro, Aluminio) promueven la manifestacion de
entintado (inking), provenientes, entre otros, de productos quimicos durante el crecimiento y
maduraci6n del arbol, como los fertilizantes foliares (Zoffoli, 1996)

Los arboles con deficiencias en potasio producen frutos pobres en color o falta de éste,
tienen un aspecto de sucio color anaranjado (LaRue y Jonson, 1989).

Altas concentraciones de potasio, acidos organicos y particularmente Mg y P incrementan la
resistencia en manzanas Cox’s Orange Pippin al decaimiento interno por bajas temperaturas (LaRue
y Jonson, 1989).

La carencia del zink afecta drasticamente la produccién produciendo frutos pequefios,
elongados y deformes. (LaRue y Jonson, 1989).

La fertilizacién urea-boro disminuye significativamente la incidencia de bitter pit en cosecha
y luego del almacenamiento en manzanas (Granelli y Ughini 1989)

La composicién mineral al momento de la cosecha puede usarse como un predictor del
potencial de almacenamiento en frutas, Manzanas cv. Jonagold con mayor contenido de fosforo,
calcio y magnesio, menor relacion K/Ca y peso fresco presentan menor incidencia de desérdenes
fisiologicos durante el almacenamiento (Marcelle et al, 1989).
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INTRODUCCION

Los frutos, en su condicién de organismos vivos, contindan luego de la cosecha con una
serie de actividades metabélicas, que pueden ser mas o menos intensas dependiendo de sus

caracteristicas intrinsecas y del ambiente fisico circundante.

Una manifestacion fundamental del metabolismo del fruto lo constituye la emisién de
calor y anhidrido carbénico como resultado de la respiracion del mismo. De acuerdo con el
patron seguido por la respiracion, los frutos se distinguen en climatéricos y no climatéricos. El
climaterio es un periodo de actividad vital de algunos frutos durante el cual suceden una serie
de cambios bioquimicos que se inician con la produccién autocatalitica de etileno. Esta a su
vez involucra un incremento de la respiracion, acelerando consecuentemente la maduracion.

En el proceso de desarrollo y maduracién, el fruto va adquiriendo atributos que determinan
la calidad del mismo.

Inmediatamente luego de cosechado, sea por las altas temperaturas generalmente
reinantes o por el stress propiamente dicho que representa la cosecha, los frutos -y también
otros productos vegetales- soportan una elevadisima actividad metabélica que puede determinar
su vida comercial.

La cosecha interrumpe la fuente de hidratacion y alimentacién del fruto. Es posible
entonces establecer este evento como un punto critico donde cesan las entradas metabdlicas.
De aqui en mas el fruto debe mantener su metabolismo a expensas de sus propias reservas,
por lo que tarde o temprano se produce el deterioro del mismo.

El grado de desarrollo y el nivel de atributos adquiridos por el fruto, -esto es el estado de
madurez en el cual el fruto es cosechado- reviste gran importancia en su comportamiento
postcosecha y determina en gran medida su potencial de almacenamiento. Del reconocimiento
de este hecho surge la necesidad de utilizar indices de madurez no solamente para fijar el
momento de cosecha, sino para evaluar el manejo postcosecha més adecuado en relacién al
fruto en cuestidon y segin el objetivo comercial perseguido.
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DETERMINACION DE LA MADUREZ

En general los frutos inmaduros o cosechados precozmente tienen calibres menores,
son mas consistentes, mas verdes, mas acidos, menos dulces y menos aromdticos. Por el
contrario los frutos cosechados tardiamente son de mayor calibre, mas coloreados, mas dulces,
menos acidos, menos consistentes y mas aromaticos.

Entre ambos estados fisioldgicos es necesario establecer una madurez de cosecha tal,
que permita la manipulacion del fruto en las tareas de clasificacion, empaque, transporte y
muchas veces un periodo de conservacién; y que a su vez alcance la maxima expresion
organoléptica al momento del consumo. ‘

Generalmente no resulta dificultoso identificar el estado 6ptimo de consumo, pero esta
situacion cambia cuando se trata de definir el estado 6ptimo de cosecha que permita transcurrir
por la fase postcosecha y llegar con las maximas caracteristicas al consumidor. En esta definicion
la utilizacién de indices de cosecha para cada especie y cultivar se hace imperante.

ANTAGONISMO ENTRE EL ESTADO DE MADUREZ Y LA FACILIDAD DE MANIPULACION

El estado de madurez a la cosecha influencia sea la calidad del fruto como la situacion
fitosanitaria condicionando, sobre todo en este Gltimo caso, la tecnologia postcosecha y el
éxito econdmico comercial. En consecuencia los indices de madurez utilizados no pueden
prescindir de la evolucién en el tiempo que tendran las caracteristicas cualitativas, y también
la susceptibilidad que tendran los frutos a enfermedades infectivas (podredumbres) y fisiopatias.
Es oportuno remarcar que el estado de madurez a la cosecha no siempre satisface ambas
exigencias. Muy frecuentemente ocurre que el tan buscado 6ptimo de calidad mercantil no
coincide con la menor susceptibilidad a enfermedades, sino que por el contrario favorece la
aparicion de podredumbres y desordenes fisiolégicos. Desde este punto de vista la madurez
de cosecha debe surgir de un compromiso entre estos dos objetivos antagonicos.

Por otra parte, como ya se ha expresado, la mixima expresién de las caracteristicas
organolépticas de muchos frutos, solo se expresa en un punto muy avanzado del proceso de
maduraciéon cuando el fruto ofrece una consistencia generalmente no adecuada para su
manipulacion.

PRINCIPALES FACTORES DE PERDIDAS POSTCOSECHA DEPENDIENTES DEL ESTADO
DE MADUREZ A LA COSECHA
Pérdida de peso

La pérdida de peso de los frutos en la fase postcosecha esta representada por pasaje del
vapor de agua desde el fruto hacia el ambiente circundante. Este fendbmeno ocurre por la
transpiracion y depende fundamentalmente de la temperatura del fruto, de la humedad relativa
del ambiente y de las barreras naturales o artificiales que disponga éste para impedir esa
pérdida de agua. La relaciéon superficie/volumen del fruto, las caracteristicas de la epidermis,
la presencia y composicion de las ceras naturales influencian directamente este proceso.
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