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RESUMEN

Se realizaron aplicaciones precosecha de dos fuentes de calcio tales como
Caldo Bordeles y Nitrato de calcio (10 mgL?y 30 mgL™) a arboles de aguacate cv.
'Fuerte' para observar su influencia en la reduccion de dafios por frio en postcosecha.
Las aplicaciones de nitrato de calcio a 30 mgL™, aumentd la firmeza del fruto, redujo el
porcentaje de pérdidas fisioldgicas de peso y los dafios por frio tanto en la piel como en
la pulpa del fruto.
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SUMMARY

EFFECT OF THE APLICATIONS OF DIFFERENT SOURCES OF CALCIUM IN
PRE-HARVEST ON THE QUALITY OF 'FUERTE' AVOCADO FRUIT.

The effect sources of calcium aplication "caldo brdeles" and calcium nitrate(10
mgL™ y 30 mgL™) on avocado trees cv. Fuerte during fruit development was studing in
regarding fruit postharvest quality. Fruits an which calcium nitrate was used as the
source of calcium had a better quality, greater firmness and reduce the amount of
physiological weight loses and chilling injury.
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INTRODUCCION

Uno de los principales frutales que se cultivan en México, es el aguacate y dado
sus caracteristicas de calidad de fruta, presenta un gran potencial de exportacion,
principalmente hacia los mercados norteamericano y europeo. Sin embargo, la
comercializacion de la fruta en postcosecha, se lleva a cabo en un periodo muy corto al
ser altamente perecedero y ademas susceptible a dafios por frio, patdégenos y
mecanicos, entre otros. Se ha observado que la mayoria de estos dafios ocurren
durante la cosecha, manejo en campo, acondicionamiento, almacenamiento, transporte
y comercializacién, por lo que han sido objeto de estudio cada una de estas fases a
través de la aplicacion de un sinnimero de investigaciones tendientes a establecer
métodos de conservacion para prolongar la vida del fruto y evitar dafios por frio.
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Bases fisiolgicas y diferentes investigaciones relacionadas con aplicaciones de
calcio han sido tomadas como base para establecer el significado que representa el
calcio en los procesos de maduracion y en la conservacion de los frutos, al mantener
la integridad de la membrana y pared celular, por lo que se ha establecido que la
nutricion con calcio en arboles frutales, induce a un menor dafio en frutos durante
postcosecha (Chamel, 1989; Saks et al. 1991; Cline y Hanson, 1992), y en
consecuencia una deficiencia de calcio, repercute en una mala calidad final del
producto. Esta situacién se ha observado en frutos de aguacate y en algunas de otras
especies de importancia economica como pera, (Sugar, 1989), fresa (Cheour et al.
1990) y mango (Singh et al. 1993).

En aguacate Ginsberg, (1985) y Witney et al. (1990) observaron que este
problema se agudiz6 en aquellos frutos provenientes de almacenamiento.

Ante esta perspectiva surge la necesidad de investigar el efecto de aplicaciones
de calcio en precosecha que conlleven a mejores condiciones de manejo y
almacenamiento postcosecha con el objeto de preservar la calidad del producto por un
periodo de tiempo més prolongado. De ahi que se pretenda estudiar el efecto de las
aplicaciones en precosecha de calcio por diferentes fuentes en la calidad del fruto de
aguacate 'Fuerte’, con relacién a la capacidad de almacenamiento bajo refrigeracion.

MATERIALES Y METODOS

Material biologico. Para las aplicaciones precosecha de calcio, el presente estudio se
realizd en arboles de aguacate 'Fuerte’ de 20 afios de edad, injertados sobre patrén
criollo de la raza mexicana, establecidos en marco real a una distancia de 10X10 m,
mismos que se localizan en el Centro Experimental "La Cruz" de la Fundacion Salvador
Sanchez Colin CICTAMEX, S.C.

Tratamientos en campo. La aplicacion de tratamientos se realizé cada 15 dias a partir
del octavo mes de desarrollo del fruto, contabilizado después de floracion y se
suspendieron 25 dias previo a la cosecha.

Establecimiento de experimento en laboratorio. Para determinar el efecto de los

diferentes tratamientos de campo sobre la capacidad de almacenamiento y resistencia
al dafio por frio. Los frutos se cosecharon en madurez fisiolégica con un contenido de
20% de materia seca. La cosecha se realizd con tijeras y se cortd el pedunculo a raz
del fruto.

Tratamientos. Realizada la seleccion se procedié a su colocacion dentro de cajas de

cartdén de 5 kg de capacidad y se rotularon en funcion de las variables y tratamientos
respectivos. Para cada tratamiento se consideraron tres cajas como repeticiones.
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Temperatura de conservacion. Una vez empacados se trasladaron a la cdmara de

refrigeracion y se almacenaron a 5°C por 20 dias.

Las variables evaluadas fueron:

Patréon de maduracion. Se registré con base en una clasificacion preestablecida: duros,
cambiantes y suaves, que consistié en los cambios de textura del fruto medidas al
tacto.

Color. Se determino por reflectancia utilizando el sistema "L", "a", "b", mediante un
colorimetro Hunter Lab. Se evaluaron 15 frutos por tratamiento. Las lecturas se
realizaron al momento del empaque, después del almacenamiento y a la madurez de
consumo (cuando la textura de los frutos estuvieron suaves).

Eirmeza. Se midio en tres frutos por cada tratamiento, tomando en consideracion dos
sitios por fruto por repeticion. Para esto se empled el texturometro universal.

Dafio por frio. Mediante una prueba eddnica bajo la siguiente escala: severos(Cuando
el dafio super6 el 50%),ligero cuando estuvo entre un 20 % del fruto y normal cuando
el fruto no mostré dafos, lo anterior se realizé tanto para la piel(cascara) como para la
pulpa del fruto.

Pérdidas fisioldgicas de peso. Se llevo un registro del peso de los frutos desde el inicio

del experimento, a la salida de la frigoconservacion y diariamente hasta que los frutos
lograron su madurez comestible. La pérdida de peso de cada repeticion, se calculé con
base en el porcentaje de peso perdido.

Andlisis estadistico. El andlisis estadistico utilizado fue un disefio completamente al
azar, el procesamiento de datos fue a través del andlisis de varianza de cada una de
las variables, aunado a la prueba de comparacion de medias por Tukey con una
probabilidad al 0.05, para establecer diferencias entre las medias de los tratamientos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La eficiencia en el manejo de las aplicaciones precosecha de calcio para la
calidad final del fruto de aguacate se observo para el presente caso que influye en
postcosecha, tanto para los frutos refrigerados como para los frutos madurados al
ambiente. Entre las variables que reflejaron esta caracteristica fueron: color donde se
encontraron diferencias significativas en relacion con el parametro 'a’ (colorimetro
Hunter Lab), en donde los tratamientos Il, Ill y IV mostraron una menor coloracion
(opacidad) a un mismo tiempo de exposicion al ambiente expresada por un valor
negativo mayor (en cuanto a brillantez). Otra de las variables que mostro diferencias
fue el nimero de dias para lograr la madurez de consumo. Los tratamientos a base de
calcio condujeron a una mayor vida util del fruto lo cual podria ser atribuido
posiblemente, a una reduccién en el metabolismo, como producto de una mayor
saturacion de enlaces de sustancias pécticas en la membrana y pared celular por iones
de calcio(Cline y Hanson, 1992), resultados que se visualizan en el Cuadro 1.



Cuadro 1. Valores de pérdidas fisiolégicas de peso y color de cada uno de los
tratamientos de frutos madurados al ambiente.

Fuente Dosis Pérdi-das de Color Lab Dias a
Tratamiento Peso Hunter Lab madurez
Inicial Final
[ Testigo 11.69% -5.41ab* -1.84b 5
Il Nitrato de 10mgL™ 10.92% -5.95ab -2.96ab 6
Calcio
1} Nitrato de 30mgL'l 8.14% -6.05a -4.842 7
Calcio
\Y, Caldo Bordelés 10.83% -6.28a -2.73ab 6

® Valores con la misma letra, no difieren entre si (Tukey P=0.05)

Por otro lado, se puede observar que el tratamiento Il correspondiente a una
dosis de 30mgL™ redujo el porcentaje de pérdidas fisioldgicas de peso (ver Figura 1),
aun cuando esta diferencia en relacién con el testigo no fue considerable. Sin embargo,
tomando en cuenta el volumen de fruta almacenado, se not6 su influencia en la calidad

porgue el testigo presentd una baja calidad como resultado de un arrugamiento en la
base del fruto después de la maduracion.



En cuanto a color, el comportamiento de los frutos bajo refrigeracion a una
temperatura de 5°C durante un periodo de veinte dias, fue como se observa en los
datos presentados en el cuadro 2, reflejando un comportamiento similar al de aquellos
obtenidos con los frutos madurados al medio ambiente, es decir, el color de los frutos
del tratamiento Il super6 (mayor brillantez y coloracion verdosa) también
estadisticamente al de los otros tratamientos. Del Cuadro 2 también se puede observar
gue este mismo tratamiento (lll), result6é con los frutos de mayor firmeza, si se compara
con el tiempo en los que llegaron a obtener el ablandamiento caracteristico de la
madurez de consumo, sin embargo, las pérdidas fisiologicas de peso fueron de la
misma magnitud que las del tratamiento testigo.

Cuadro 2. Comportamiento de frutos de aguacate cv. Fuerte almacenado bajo
refrigeracion a una temperatura de 5°C y un periodo de 20 dias

Tratamiento %

Fuente Dosis i Color / piel Lab Textura en
Pérdidas H
) unter Lab madurez consumo
de Peso Inicial ~ Final (mm)
[ Testigo 5.43 -5.69ab'  -3.45a 7.645b
Il Nitrato de 1OmgL'1 3.17 -7.33a -4.21 7.96b
Calcio
1l Nitrato de 30mgL'1 5.03 -8.29a -5.33a 10.61a
Calcio
\Y) Caldo Bordelés 5.9 -7.18a -4.02a 10.246a

! Valores con la misma letra, no difieren entre si (Tukey p=0.05)
% Al Final del periodo de exposicion a maduracion.

Lo anterior concuerda con lo sefialado por otros autores cuyos resultados
mostraron que las aplicaciones de calcio en precosecha, induce en frutos almacenados
a un menor dafio postcosecha (Saks et al. 1991; Cline y Hanson, 1992), atribuyéndole
entre otras cosas su influencia en el mantenimiento de la firmeza. Por otra parte, en la
figura 2; se puede obsevar que en cuanto a pérdidas de peso de frutos almacenados

bajo refrigeracion, se detect6 que el tratamiento | (nitrato de calcio a 10 mgL™) superé

a los demas, al tener un menor porcentaje de pérdidas fisioldgicas de peso, mientras
que el tratamiento IV (caldo bordeles) resulté con frutos con un alto grado de
marchitamiento (deshidratacion) reflejandose en un deterioro en su calidad, lo cual
podria ser debido entre otras causas como lo sefiala Colinas (1992), a una alteracion
de la membrana, misma que conduce a una afectacion de los procesos metabdlicos de
la célula.



Entre los resultados que se muestran en el Cuadro 2, resalta la aplicacion de 30
mgL™ de nitrato de calcio, la cual se encontré con una mayor firmeza (dada por una
mayor vida util en postcosecha), lo que se podria considerar como uno de los tantos
efectos satisfactorios del elemento calcio, ademéas los frutos de este tratamiento
obtuvieron asimismo el mejor ablandamiento a la madurez de consumo (cuadro 3).

En el cuadro 3. se muestran los resultados de las variables color de la pulpa y
dafios por frio de los frutos de los diversos tratamientos sometidos a refrigeracion. En
cuanto a dafios por frio el tratamiento con 30 mgL™ de nitrato de calcio resulté ser
superior al resto de lo tratamientos con tan solo un 25% de frutos dafiados este efecto
de reducir ademas de desordenes fisiologicos(Van Rensburg y Engelbretch,1985)
también ha sido sefialado por Bower y Cutting, (1988), en la reduccion de manchas de
la pulpa mientras que Koen et al. (1990), observaron que de algin modo los sintomas
de mancha de la pulpa en el fruto de aguacate cultivar Fuerte, se debi6 a los bajos
contenidos de calcio, y sefalaron que calcio, magnesio y potasio estan involucrados en
dichos desordenes fisioldgicos lo cual podria también considerarse como una de las
posibles influencias al presentarse este porcentaje de dafios en el presente estudio.



Cuadro 3. porcentaje de dafios por frio y color de la pulpa de frutos sometidos a
refrigeracion.

Fuente Dosis Dias a % de dafio por Color / pulpa Lab
Tratamiento madurez frio Hunter Lab
Inicial Final
| Testigo 5 75.0% -6.680" 0.80b
Il Nitrato de Calcio 10mgL'1 6 35.4% -13.04a -4.67ab
1l Nitrato de Calcio 30mgL'1 8 25.0% -9.82ab -4.23ab
\Y, Caldo Bordelés 5 55.0% -14.58a -6.31a

! Valores con la misma letra, no difieren entre si(Tukey P=0.05)

CONCLUSION

Los resultados obtenidos indican cierta influencia de las aplicaciones de nitrato
de calcio a una dosis de 30 mgL™ en las variables de pérdidas fisioldgicas de peso,
dias a madurez y dafio por frio.
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diapositiva.

Se encontr6 que las aplicaciones de calcio influyeron en la reduccion de dafios por frio
en postcosecha asi como en el aumento de la firmeza del fruto de aguacate.



