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CAPITULO 8

IDENTIFICACION DE FACTORES
DE PRECOSECHA QUE AFECTAN
LA COMPOSICION LIPIDICA Y
COMPUESTOS BIOACTIVOS
DE LA PALTA

Raiil Ferreyra E. Jaime Ortiz V.
Gabriel Selles Van Sch. Mauricio Gonzalez A.
Bruno Defilippi B. Carlos Ziiiga E.

Jorge Saavedra T. Claudia Troncoso P.

del 79% de los acidos grasos presentes en el mesocarpio, y de

éstos, el 13,6% son poliinsaturados (Ozdemir y Topuz, 2004;
Takenaga et al., 2008; Ariza et al., 2011; Donetti y Terry, 2014). Los
principales acidos grasos presente en el mesocarpio son oleico
(monoinsaturado, de 50 a 60% del contenido total de acidos grasos),
palmitico (saturado, 15-20%), palmitoleico (insaturado, 6-10%),
linoleico (poliinsaturado, 11-15%) y linolénico con aproximadamente
1% (Olaeta et al., 1999; Ozdemir y Topuz, 2004; Meyer y Terry, 2008;
y Landahl et al., 2009).

I :n la palta los aceites grasos insaturados pueden llegar alrededor

En la Tabla 7.1 (ver capitulo anterior) se observa la composicién y pro-
porcién de los acidos grasos en la palta, donde los acidos grasos
monoinsaturados son los predominantes. Los acidos grasos
monoinsaturados son beneficiosos para la salud humana ya que redu-
cen las lipoproteinas de baja densidad (LDL), asociadas a la enferme-
dad cardiovascular. Por otro lado los acidos grasos poliinsaturados, tam-
bién presentes en la palta, mantienen los niveles de lipoproteinas de
alta densidad (HDL) aparentemente benéficas para la salud y pueden
incluso reducir los riesgos arteriales coronarios causados por las LDL.
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Segun observaciones realizadas por diferentes investigadores, el con-
tenido de aceite y su composicion varian de acuerdo a la ubicacion del
huerto (Landahl et al., 2009; Lu, et al. 2009; Donetti y Terry, 2014), a la
variedad (Ozdemir, y Topuz, 2004; Takenaga et al., 2008), a los dias
que transcurren entre floracion y cosecha (Ozdemir y Topuz,
2004;Donetti y Terry, 2014), y al contenido de materia seca (Requejo-
Tapia et al., 1999). Por otra parte Ozdemir y Topuz (2004) encontraron
que el manejo de postcosecha afecta el contenido de acidos, pero la
influencia es de poca magnitud.

Trabajos realizados por Donetti y Terry (2014) muestran que al merca-
do del Reino Unido las paltas procedentes de Chile Ilegan con un con-
tenido de acido oleico de entre 57 y 61%, las procedentes de Espafia
con 54%-60% vy las procedentes de Pert con 40 a 47%, por lo que
estos autores sugieren al acido oleico como posible marcador del lugar
de origen de la fruta.

Ratovohery et al. (1988) indican que la composicion de los acidos grasos
de la fruta de palta depende de la geografia y del clima. Al comparar dos
localidades, indica que la zona con menor temperaturas medias presen-
tan mayores contenido de &cidos grasos monoinsaturados (acido oleico)
y menores niveles de acidos grasos saturados (palmiticos) que la zona
con mayor temperatura medias (Requejo-Tapia et al., 1999). Resultados
similares reporta Canvin (1965), quien indica que en algunos frutos de
semilla al disminuir la temperatura aumenta el contenido de acido oleico.
Sin embargo, la temperatura no serfa el Gnico factor a determinar la tasa
de sintesis de lipidos (Requero-Tapia et al., 1999) y no hay trabajos que
analicen diferentes factores de precosecha como el clima, suelo y mane-
jo en la composicion de acidos grasos en la fruta.

La fruta de palta también presenta niveles interesantes de tocoferoles y
fenoles, en la Tabla 7.1 (Capitulo 7), se presenta la composicién y pro-
porcién de los tocoferoles (vitamina E) presentes en palta. Estos com-
puestos son poderosos agentes antioxidantes (inhibidores naturales de
la peroxidacién de lipidos in vivo), y ayudan a mantener intacta la es-
tructura y la actividad funcional de las membranas celulares previnien-
do las reacciones de peroxidacién de lipidos caracteristica del fenéme-
no de enranciamiento.
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Los fenoles desempefian importantes funciones fisiolégicas en los ve-
getales, y en general debido a su condicién de polifenoles se oxidan
con mucha facilidad y actian como antioxidantes. También de una
forma bastante general, los fenoles actian como inhibidores del creci-
miento de las plantas, aunque se han encontrado algunas estructuras
que de forma especifica lo activan al inhibir la degradacién de una
hormona vegetal que es la auxina. Particularmente, las semillas acu-
mulan importantes cantidades de fenoles en sus cubiertas que acttan
como un filtro para que el oxigeno no llegue al embrién, inhibiendo su
germinacion.

Lu et al. (2009), desarrollaron una investigacién cuyo fin fue determi-
nar el perfil fitoquimico de paltas var. "Hass” cosechadas en California
en diferentes fechas dentro de la temporada y provenientes de distintas
zonas productivas. Los resultados mostraron que se presentaron dife-
rencias en el contenido de carotenoides en la pulpa, tanto dentro de la
temporada como también dependiendo de la zona de donde prove-
nian. Misma situacién se present6 al medir los niveles de tocoferoles
en pulpa.

Una forma de mantener una zona diferenciada en el mercado mundial
es a través de la comercializacién de productos saludables y eficaces.
Esto s6lo es posible mediante el aumento del conocimiento de las ca-
racteristicas quimicas del producto a ser vendido. Por ello, es intere-
sante conocer la relacién entre el clima, suelo y manejo en la compo-
sicion de los lipidos en el palto con la esperanza de estimular el desa-
rrollo de esos acidos grasos deseables.

El desarrollo de una investigacion local, que permita zonificar la pro-
duccién de palta de acuerdo a su composicion quimica, puede resultar
de gran importancia tanto para las empresas productoras de fruta fres-
ca como para las empresas agroindustriales productoras de aceite de
palta.

Todas las caracteristicas antes mencionadas de la palta, tanto de la pul-

pa como de la semilla y su piel, son producto de su composiciéon qui-
mica. Entonces, determinar a priori el comportamiento y composicién
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quimica de la fruta seria de gran
utilidad para la industria, tanto
para consumo fresco, la exporta-
cion o su industrializacién, sobre
todo en una zona de cultivo muy
heterogénea.

Por lo anterior,en INIA y con
financiamiento de INNOVA-
CORFO, se ejecutd un proyecto
que tuvo como objetivo la iden-
tificacion de factores de
precosecha que afectan la com-
posicion de compuestos
bioactivos del fruto de palto. Para
ejecutarlo, se seleccionaron 12
sitios (localidades), plantadas con
palto var. "Hass”, sobre patrén
Mexicola. Siete localidades se en-
contraban en el Valle de
Aconcagua, dos en el Valle del
Maipo y dos en el Valle de La
Ligua y Petorca. Las localidades
seleccionadas presentaban dife-
rentes condiciones de clima (Ta-
bla 8.1), topogréficas, de suelo y
manejo agronémico, de manera
de poder relacionar diferentes
condiciones de precosecha con
la composicién de acidos grasos
de la fruta a la cosecha. Los 12
sitios experimentales estan con-
formado por seis plantas homo-
géneas a las que se les midio Fe,
Ca, Zn, B, N, K, en hoja (marzo)
y en fruto (cosecha); porcentaje
de brotes silépticos; nivel de clo-
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Tabla 8.1. Caracteristicas climaticas de los sitios experimentales ubicados en las

zonas bajas, medias y altas respecto a la altura sobre el nivel del mar.
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rofila en las hojas a través de SPAD; temperatura maxima media de
enero; temperatura minima media de julio; evapotranspiracién poten-
cial; altitud; exposicion; agua aplicada, edad de la fruta, vigor, entre
otros.

En cada sitio se tomaron muestras de fruta de tres repeticiones de las
12 localidades cuando la materia seca de la fruta alcanzaba valores
cercanos al 25,3% = 1,5. Luego se realiz6 la extraccion del aceite de la
pulpa del fruto y se midi6 la composicion de acidos grasos. Ademas, se
midi6 el contenido de tocoferoles, carotenos y fenoles presentes en la
pulpa. Los datos recolectados durante dos temporadas fueron analiza-
dos a través de los siguientes procedimientos estadisticos. Como pri-
mer paso se depuraron y analizaron las variables a través de analisis
exploratorio descriptivo y regresiones simples. Como segundo paso, se
aplicé analisis por componentes principales (PCA) y se desarrollaron
modelos predictivos a través de regresiéon multivariante de minimos
cuadrados parciales (PLS).

8.1 EFECTO DEL CLIMA SUELO Y MANEJO
EN EL PERFIL DE ACIDO GRASO
DE LA FRUTA DE PALTA

El anélisis de los lipidos mostré que los 4cidos grasos en las diferentes
localidades estudiadas, estaban compuestos principalmente por cade-
nas de 16 (C16) y 18 (C18) atomos de carbono (Tabla 8.2). En este
estudio, en promedio el 81,5% de los 4cidos grasos presentes en la
fruta fueron del tipo C18, donde el acido oleico (18:1) representé en
promedio un 69,2% =+ 4,2, de los presentes en el mesocarpio de la
fruta, y linoleico (18:2) un 11,6% = 1,7. De esto se desprende que el
acido graso que predomina en el mesocarpio de la palta var. "Hass’ es
el oleico (18:1). Esto concuerda con lo reportado por Olaeta et al. (1999);
Ozdemir y Topuz (2004); Meyer y Terry (2008); Landahl et al. (2009)
que indican que oleico corresponde al 50 0 60% del total de los acidos
grasos presente en esta fruta.
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8.1.1. Factores de precosecha que afectan la presencia
de acidos oleico en el mesocarpio de la palta

El analisis PLS de los acidos grasos C18 (oleico y linoleico), mostré que
el contenido de oleico (18:1) esta relacionado con variables de
precosecha (Figura 8.1), situacién que no se encontro en linoleico. La
proporcion de acido oleico (18:1) aumenté de 66,6 = 0,8% en la parte
alta de las zonas cultivadas con palto a 75,4 + 1,4% en las zonas bajas
(Tabla 8.2). De las 50 variables independientes estudiadas, las que pre-
sentan un mayor efecto en orden de importancia sobre el acido oleico
en el mesocarpio, son la altitud del sitio respecto al nivel del mar, tem-
peratura maxima media anual, temperatura maxima absoluta de enero,
contenido de Mn en la hoja, evapotranspiracion de referencia, conte-
nido de Mg en la hoja, porcentaje de macroporos en el suelo y hume-
dad relativa (Figura 8.1).

Por lo tanto, las variables independientes que afectan la proporcién de
acido oleico en la fruta en este estudio se pueden agrupar en tres cate-
gorias. i) las relacionadas con el clima (altitud del sitio respecto al nivel
del mar, temperatura maxima media anual, temperatura maxima abso-
luta de enero, evapotranspiracion de referencia, humedad relativa), ii)
las relacionadas con la nutricién de la planta (contenido de Mn y Mg
en la hoja), y iii) las relacionadas con las propiedades del suelo
(macroporosidad). En parte esto concuerda con lo reportado por
Ratovohery et al. (1988) y Ranalli, (1999) que indican que la composi-
cion de los acidos grasos de la fruta de palta depende de la geografia y
del clima.

Requejo-Tapia et al. (1999) sugieren que la temperatura puede influir en
la sintesis y composicion de los lipidos en la fruta, y Kaiser y Wolstenholme
(1993, 1994) indican que al bajar la temperatura, las plantas requieren
que sus membranas estén compuestas de niveles mas altos de acidos
grasos insaturados con el fin de funcionar adecuadamente.

Las variables relacionadas con el clima (temperatura) se concentran en
el cuadrante opuesto a la variable dependiente acido oleico (Figura
8.1). Esto implica que al aumentar las magnitudes de las variables in-
dependientes relacionadas con el clima (altitud del sitio respecto al
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Figura 8.1. Regresién multivariante de minimos cuadrados parciales (PLS)
entre el acido monoinsaturadosoleico, y el contenido nutricional de las
planta y fruta; las caracteristicas agroclimaticas; el desarrollo
vegetativo de la planta y las caracteristicas fisicas del suelo.

Variable X = UTME : Universal TransverseMercatoreast; UTMN: Universal TransverseMercatornorth;
Altitud: Altitud sobre el nivel del mar; Pendienteh: Pendiente de la hilera de plantacién; Orientacio:
Orientacion hilera de plantacién; Diametrotr: Diametro del tronco del arbol; SPAD: cantidad relati-
va de clorofila; Silepticos: Porcentaje de brotes silepticos; IAF: indice de area foliar; Arena: Porcen-
taje de arena en el suelo; Limo: Porcentaje de limo en el suelo; Arcilla: Porcentaje de arcilla en el
suelo; Macroporos: Porcentaje de macroporos en el suelo; TNF: Contenido de Nitrégeno en el
mesocarpio a cosecha; TFK: Contenido de potasio en el mesocarpio a cosecha; TFCa: Contenido de
Calcio en el mesocarpio a cosecha; TFMg: Contenido de Mg en el mesocarpio a cosecha; N/Ca:
Relacion N/Ca en el mesocarpio a cosecha; Ca/K: Relacion Ca/K en el mesocarpio a cosecha; K/Mg:
Relacion K/Mg en el mesocarpio a cosecha; HN: Contenido de Nitrégeno en la hojas en Marzo; HP:
Contenido de Fésforo en la hojas en Marzo; HK: Contenido de Potasio en la hojas en Marzo; HCa:
Contenido de Calcio en la hojas en Marzo; HMg: Contenido de Mg en la hojas en Marzo; HZn:
Contenido de Zn en la hojas en Marzo; HMn: Contenido de Mn en la hojas en Marzo; HB: Conteni-
do de B en la hojas en Marzo;HCI: Contenido de Cl en la hojas en Marzo; Rsolarmeda: Radiacion
solar media anual; HR: Humedad relativa; Eto: Evapotranspiracion de referencia; Tmedia: Tempera-
tura media anual; T maxeneab: Temperatura maxima absoluta de enero; T minjunab: Temperatura
minima absoluta de junio; T maxmedia: Temperatura maxima media anual; T minmedia: Temperatu-
ra minima media anual;AmplitudT: Amplitud térmica media anual; Diascosech: Dias de floracion a
cosecha; Edadarbole: Edad del arbol; Planporha: N° de plantas por hectarea (densidad de planta-
ci6n); Carga: Numero de frutos por arbol; Agua ot/i: Agua aplicada a las plantas durante otoiio e
invierno; Agua Prim: Agua aplicada a las plantas durante primavera; def total: Agua aplicada a las
plantas durante la temporada; Poda (1 le : nivel de poda de los arboles; Aplica : aplicacion o no de
regulador de crecimiento; Anillado: nivel de anillado de los arboles; Carsupnu: Nivel de carbonato
en superficie; Mseca0O: contenido de materia seca a cosecha. Variable Y = Acidos grasos C 20:1;
Cle:1y C18:1
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8.1.2. Factores de precosecha que afectan la presencia
de acidos grasos de 16 carbonos (palmitico y
palmitoleico) en el mesocarpio de la palta

En este estudio, los acidos grasos del tipo C16 alcanzaron en promedio
el 16,6% en el mesocarpio de la fruta, donde palmitico (16:0) repre-
sent6 en promedio un 13,2 + 2,7%, y palmitoleico (16:1) 3,4+1,3%
(Tabla 8.1).

De las 50 variables independientes estudiadas se encontré, segin el
analisis PLS, que las que mas afectan el contenido de acidos grasos del
tipo C16 (palmitico y palmitoleico) son el contenido de N en mesocarpio
a cosecha, la temperatura maxima media anual, las coordenadas UTME,
y la altitud del sitio respecto al nivel del mar (Figuras 8.2a, 8.2b).

Las variables independientes que afectan la concentracién de
palmitoleico (16:1) en la fruta en este estudio se pueden agrupar en
dos. Las relacionadas con el clima (temperatura maxima media anual,
coordenadas UTME, evapotranspiracién de referencia, altitud del sitio
respecto al nivel del mar), y las relacionadas con la nutricién de la
planta (contenido de N y Mg en mesocarpio a cosecha). Al aumentar
las magnitudes de las variables independientes (temperatura maxima
media anual, coordenadas UTME, evapotranspiracion de referencia, y
altitud del sitio respecto al nivel del mar), que se encuentra en el mis-
mo cuadrante que la variable dependiente, la concentracién de acido
palmitico y palmitoleico en el mesocarpio aumentan (Figura 8.2). Por
el contrario al aumentar las magnitudes de las variables independien-
tes que se encuentran en el cuadrante opuesto (N y Mg en mesocarpio
a cosecha) disminuye el contenido de acido palmitoleico en la fruta.

En general las variables que afectan la concentracién del 4cido palmitico
y palmitoleico en el mesocarpio son similares a las que afectan el con-
tenido de acido oleico pero en forma inversa (Figuras 8.1y 8.2). En las
zonas mas bajas y templadas, el contenido de acido palmitico y
palmitoleico disminuye y el acido oleico aumenta respecto a zonas
mas altas y calidas (Figura 8.3). La temperatura maxima media anual es
responsable de gran medida del contenido de acido oleico y palmitico
que presenta el mesocarpio de la fruta (Figura 8.3). El acido palmitico
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Figura 8.2. Regresién multivariante de minimos cuadrados parciales (PLS)
entre el acidos palmitico y palmitoleico y el contenido nutricional de
las planta y fruta; las caracteristicas agroclimaticas; el desarrollo
vegetativo de la planta y las caracteristicas fisicas del suelo.

Variable X = UTME : Universal TransverseMercatoreast; UTMN: Universal TransverseMercatornorth;
Altitud: Altitud sobre el nivel del mar; Pendienteh: Pendiente de la hilera de plantacién; Orientacio:
Orientacion hilera de plantacién; Diametrotr: Diametro del tronco del arbol; SPAD: cantidad relati-
va de clorofila; Silepticos: Porcentaje de brotes silepticos; IAF: indice de area foliar; Arena: Porcen-
taje de arena en el suelo; Limo: Porcentaje de limo en el suelo; Arcilla: Porcentaje de arcilla en el
suelo; Macroporos: Porcentaje de macroporos en el suelo; TNF: Contenido de Nitrégeno en el
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mesocarpio a cosecha; TFK: Contenido de potasio en el mesocarpio a cosecha; TFCa: Contenido de
Calcio en el mesocarpio a cosecha; TFMg: Contenido de Mg en el mesocarpio a cosecha; N/Ca:
Relacion N/Ca en el mesocarpio a cosecha; Ca/K: Relacion Ca/K en el mesocarpio a cosecha; K/Mg:
Relacion K/Mg en el mesocarpio a cosecha; HN: Contenido de Nitrégeno en la hojas en Marzo; HP:
Contenido de Fosforo en la hojas en Marzo; HK: Contenido de Potasio en la hojas en Marzo; HCa:
Contenido de Calcio en la hojas en Marzo; HMg: Contenido de Mg en la hojas en Marzo; HZn:
Contenido de Zn en la hojas en Marzo; HMn: Contenido de Mn en la hojas en Marzo; HB: Conteni-
do de B en la hojas en Marzo;HCI: Contenido de Cl en la hojas en Marzo; Rsolarmeda: Radiacion
solar media anual; HR: Humedad relativa; Eto: Evapotranspiracion de referencia; Tmedia: Tempera-
tura media anual; T maxeneab: Temperatura maxima absoluta de enero; T minjunab: Temperatura
minima absoluta de junio; T maxmedia: Temperatura maxima media anual; T minmedia: Temperatu-
ra minima media anual;AmplitudT: Amplitud térmica media anual; Diascosech: Dias de floracion a
cosecha; Edadarbole: Edad del arbol; Planporha: N° de plantas por hectarea (densidad de planta-
ci6n); Carga: Numero de frutos por arbol; Agua ot/i: Agua aplicada a las plantas durante otoio e
invierno; Agua Prim: Agua aplicada a las plantas durante primavera; def total: Agua aplicada a las
plantas durante la temporada; Poda (1 le : nivel de poda de los arboles; Aplica : aplicacion o no de
regulador de crecimiento; Anillado: nivel de anillado de los arboles; Carsupnu: Nivel de carbonato
en superficie; MsecaO: contenido de materia seca a cosecha. Variable Y = Acidos grasos C 20:1;
Cle:1y C18:1
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Figura 8.3. Relacién entre la temperatura maxima

media y el contenido de acido oleico y palmitico.
Significancia regresion p < 0.01 *y **

en la zona més calida donde la temperatura maxima media es de 23,3°C
es un 25% mayor que los valores encontrados en la zona mas fria,
donde la temperatura maxima media es inferior en 4,7°C. Esto con-
cuerda con lo reportado por Requejo-Tapia et al. (1999) que indica que
al comparar dos huertos en dos zonas climaticas de Nueva Zelanda se
encontré que en huertos con menores temperaturas medias la fruta pre-
sento menores contenidos de acido palmitoleico y mayores contenidos
de acido oleicos que los cultivados en zonas mas calidas.
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Por lo tanto, basado en estos resultados podemos resumir que:

El contenido de los principales acidos grasos del mesocarpio de la
palta (oleico, palmitico y palmitoleico) esta influido por factores
climaticos y nutricionales.

La temperatura maxima media anual es el factor climatico que mas
afecta el contenido de los acidos grasos oleico, palmitico y palmitoleico.
La palta presenta en el mesocarpio un menor contenido de acido
graso oleico en zonas de mayor temperatura. Por el contrario en
estas zonas aumentan el acido graso palmitico (saturado). El conte-
nido de N'y Mg en el mesocarpio a cosecha esta relacionado con el
contenido de acidos grasos palmitico y palmitoleico. Cuando el ni-
vel de N y Mg aumenta en el mesocarpio disminuye el contenido de
acidos grasos de 16 carbones. La temperatura maxima media anual
explica aproximadamente el 66% de las variaciones que presentan
los huertos respecto al contenido de acido oleico. Por lo tanto, en la
Figura 8.4, usando como base un plano de temperaturas maxima
media se presenta como variarfa el contenido de este acido graso
nonoinsaturado en los huertos de palto de la Regién de Valparaiso.

Figura 8.4.
Concentraciéon de acidos
grasos monoinsaturados
(oleico) y saturados
(palmitico) en la fruta

de diferentes zonas de
los valles de Petorca,

La Ligua, Aconcaguay
Maipo: Los monoinsatu-
rados (oleico) se encuen-
tra en mayor concentra-
cién en la fruta prove-
niente de zonas de menor
. altura, cercania a la costa,
Acidos grasos donde temperatura maxi-
16 ma media, temperatura
10,0 méaxima ab_soluta, tempe-
ratura media son mas
bajas. Estas zonas por
14,2-16,6 lo general el periodo
Cordillera de floracién a cosecha
es mayor.

10,7
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8.2 EFECTO DEL CLIMA SUELO Y
MANEJO EN LA CONCENTRACION DE
POLIFENOLES EN LA FRUTA DE PALTA

La distribucién de polifenoles en las plantas es muy amplia y se han
encontrado en mas del 60% de las especies vegetales donde se ha inves-
tigado su presencia. Ademas, aunque con frecuencia se piense que los
flavonoides son pigmentos exclusivos de flores y frutos, también pueden
encontrarse en todo el vegetal, incluidas la rafz, el tallo o las hojas.

Los fenoles desempefian importantes funciones fisiolégicas en los ve-
getales, y debido a su condicién de polifenoles se oxidan con mucha
facilidad y actdan como antioxidantes. También de una forma bastante
general, los fenoles actGan como inhibidores del crecimiento de las
plantas, aunque se han encontrado algunas estructuras, que de forma
especifica lo activan, al inhibir la degradacion de una hormona vegetal
que es la auxina. Particularmente, las semillas acumulan importantes
cantidades de fenoles en sus cubiertas que actdan como un filtro para
que el oxigeno no llegue al embrién, inhibiendo su germinacion.

Muchos polifenoles presentan actividades terapéuticas y por ello, se
han utilizado desde la antigtiedad en fitoterapia. Los taninos, por ejem-
plo, confieren a las plantas que los poseen propiedades astringentes,
vasoconstrictoras y antiinflamatorias. Las antraquinonas son laxantes,
algunas calconas actian como antihelminticos y muchos isoflavonoides,
furanocumarinas y estilbenos son antibacterianos y antiftngicos. Ade-
mas al igual que en las plantas, en el hombre los polifenoles ingeridos
formando parte de alimentos pueden actuar como antioxidantes y al-
gunos estilbenos e isoflavonoides tienen actividad estrogénica dada su
similitud estructural con el estrégeno de sintesis dietilestilvestrol. Fi-
nalmente destacar que muchos de estos compuestos que se encuentran
en proporciones variables en los diferentes tipos de vinos, podrian ser
responsables del efecto preventivo que tiene el consumo moderado de
vino sobre las enfermedades cardiovasculares, el cancer y otras enfer-
medades degenerativas. Rodriguez-Carpena et al. (2011) determinaron
un perfil fenélico de la pulpa, semilla y piel de palta, y los resultados se
presentan en el Tabla 8.4.
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En la Tabla 8.5 se presentan la variabilidad de los polifenoles entre los
diferentes sitios estudiados. Los modelos PLS mostraron una baja rela-
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8.3 EFECTO DEL CLIMA SUELO Y MANEJO EN
LA CONCENTRACION DE TOCOFEROLES
EN LA FRUTA DE PALTA

Los tocoferoles (vitamina E) son poderosos agentes antioxidantes
(inhibidor natural de la peroxidacién de lipidos in vivo), ayudan a man-
tener intacta la estructura y la actividad funcional de las membranas de
células y previenen las reacciones de peroxidacion de lipidos caracte-
ristica del fenémeno de enranciamiento, ligado a procesos como el
envejecimiento.

En la Tabla 8.5 se presentan la variabilidad de los tocoferoles entre los
diferentes sitios estudiados. Los PLS explican los factores que afectan
la concentracién de tocoferoles en la fruta (Figuras 8.5 a 8.7). Los
tocoferoles totales estan afectados por el clima (temperatura maxima
absolutas enero); por el nivel del Mg en el mesocarpio; por la carga del
arbol y materia seca de la fruta (Figura 8.7). Los mayores niveles de
tocoferoles se encontraron en zonas donde las temperaturas maxima
absolutas en enero son mas altas; en arboles de baja carga; en frutas
con bajos contenido de materia seca y altos niveles de Mg (Figura 8.7).
Los niveles de tocoferoles son afectados por el clima pero en menor
magnitud que los 4cidos grasos. La cantidad de acidos grasos oleicos y
palmiticos es explicada en aproximadamente un 66% por el clima (Fi-
gura 8.3) y en los tocoferoles totales no mas de un 20% es explicado
por esta variable. Los alfatocoferoles estan influidos por factores de
precosecha similares a los indicados para los tocoferoles totales (Figu-
ra 8.5). Los alfatocotrienoles estan afectados por el nivel de nitrégeno
en la pulpay la temperatura media anual (Figura 8.6). Por otra parte los
betatocoferoles no presentaron relacién con los factores de precosecha
estudiados.
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Figura 8.5. Regresion multivariante de minimos cuadrados parciales (PLS)
entre los ?-Tocoferol de los sitios evaluados y el contenido nutricional de
las planta y fruta; las caracteristicas agroclimaticas; el desarrollo
vegetativo de la planta y las caracteristicas fisicas del suelo.

Variable X = UTME : Universal TransverseMercatoreast; UTMN: Universal TransverseMercatornorth;
Altitud: Altitud sobre el nivel del mar; Pendienteh: Pendiente de la hilera de plantacién; Orientacio:
Orientacion hilera de plantacién; Diametrotr: Diametro del tronco del arbol; SPAD: cantidad relati-
va de clorofila; Silepticos: Porcentaje de brotes silepticos; IAF: indice de area foliar; Arena: Porcen-
taje de arena en el suelo; Limo: Porcentaje de limo en el suelo; Arcilla: Porcentaje de arcilla en el
suelo; Macroporos: Porcentaje de macroporos en el suelo; TNF: Contenido de Nitrégeno en el
mesocarpio a cosecha; TFK: Contenido de potasio en el mesocarpio a cosecha; TFCa: Contenido de
Calcio en el mesocarpio a cosecha; TFMg: Contenido de Mg en el mesocarpio a cosecha; N/Ca:
Relacion N/Ca en el mesocarpio a cosecha; Ca/K: Relacion Ca/K en el mesocarpio a cosecha; K/Mg:
Relacion K/Mg en el mesocarpio a cosecha; HN: Contenido de Nitrégeno en la hojas en Marzo; HP:
Contenido de Fosforo en la hojas en Marzo; HK: Contenido de Potasio en la hojas en Marzo; HCa:
Contenido de Calcio en la hojas en Marzo; HMg: Contenido de Mg en la hojas en Marzo; HZn:
Contenido de Zn en la hojas en Marzo; HMn: Contenido de Mn en la hojas en Marzo; HB: Conteni-
do de B en la hojas en Marzo;HCI: Contenido de Cl en la hojas en Marzo; Rsolarmeda: Radiacion
solar media anual; HR: Humedad relativa; Eto: Evapotranspiracion de referencia; Tmedia: Tempera-
tura media anual; T maxeneab: Temperatura maxima absoluta de enero; T minjunab: Temperatura
minima absoluta de junio; T maxmedia: Temperatura maxima media anual; T minmedia: Temperatu-
ra minima media anual;AmplitudT: Amplitud térmica media anual; Diascosech: Dias de floracion a
cosecha; Edadarbole: Edad del arbol; Planporha: N° de plantas por hectarea (densidad de planta-
ci6n); Carga: Numero de frutos por arbol; Agua ot/i: Agua aplicada a las plantas durante otoiio e
invierno; Agua Prim: Agua aplicada a las plantas durante primavera; def total: Agua aplicada a las
plantas durante la temporada; Poda (1 le : nivel de poda de los arboles; Aplica : aplicacion o no de
regulador de crecimiento; Anillado: nivel de anillado de los arboles; Carsupnu: Nivel de carbonato
en superficie; Mseca0: contenido de materia seca a cosecha. Variable Y = alfa tocoferoles.
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Figura 8.6. Regresion multivariante de minimos cuadrados parciales (PLS)
entre los ?-tocotrienol de los sitios evaluados y el contenido nutricional
de las planta y fruta; las caracteristicas agroclimaticas; el desarrollo
vegetativo de la planta y las caracteristicas fisicas del suelo

Variable X = UTME : Universal TransverseMercatoreast; UTMN: Universal TransverseMercatornorth;
Altitud: Altitud sobre el nivel del mar; Pendienteh: Pendiente de la hilera de plantacién; Orientacio:
Orientacion hilera de plantacién; Diametrotr: Diametro del tronco del arbol; SPAD: cantidad relati-
va de clorofila; Silepticos: Porcentaje de brotes silepticos; IAF: indice de area foliar; Arena: Porcen-
taje de arena en el suelo; Limo: Porcentaje de limo en el suelo; Arcilla: Porcentaje de arcilla en el
suelo; Macroporos: Porcentaje de macroporos en el suelo; TNF: Contenido de Nitrégeno en el
mesocarpio a cosecha; TFK: Contenido de potasio en el mesocarpio a cosecha; TFCa: Contenido de
Calcio en el mesocarpio a cosecha; TFMg: Contenido de Mg en el mesocarpio a cosecha; N/Ca:
Relacion N/Ca en el mesocarpio a cosecha; Ca/K: Relacion Ca/K en el mesocarpio a cosecha; K/Mg:
Relacion K/Mg en el mesocarpio a cosecha; HN: Contenido de Nitrégeno en la hojas en Marzo; HP:
Contenido de Fosforo en la hojas en Marzo; HK: Contenido de Potasio en la hojas en Marzo; HCa:
Contenido de Calcio en la hojas en Marzo; HMg: Contenido de Mg en la hojas en Marzo; HZn:
Contenido de Zn en la hojas en Marzo; HMn: Contenido de Mn en la hojas en Marzo; HB: Conteni-
do de B en la hojas en Marzo;HCI: Contenido de Cl en la hojas en Marzo; Rsolarmeda: Radiacion
solar media anual; HR: Humedad relativa; Eto: Evapotranspiracion de referencia; Tmedia: Tempera-
tura media anual; T maxeneab: Temperatura maxima absoluta de enero; T minjunab: Temperatura
minima absoluta de junio; T maxmedia: Temperatura maxima media anual; T minmedia: Temperatu-
ra minima media anual;AmplitudT: Amplitud térmica media anual; Diascosech: Dias de floracion a
cosecha; Edadarbole: Edad del arbol; Planporha: N° de plantas por hectarea (densidad de planta-
ci6n); Carga: Numero de frutos por arbol; Agua ot/i: Agua aplicada a las plantas durante otoiio e
invierno; Agua Prim: Agua aplicada a las plantas durante primavera; def total: Agua aplicada a las
plantas durante la temporada; Poda (1 le : nivel de poda de los arboles; Aplica : aplicacion o no de
regulador de crecimiento; Anillado: nivel de anillado de los arboles; Carsupnu: Nivel de carbonato
en superficie; Mseca0: contenido de materia seca a cosecha. Variable Y = Tocotrienol.
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Figura 8.7. Regresion multivariante de minimos cuadrados parciales (PLS)
entre los tocoferoles totales de los sitios evaluados y el contenido nutricio-
nal de las planta y fruta; las caracteristicas agroclimaticas; el desarrollo
vegetativo de la planta y las caracteristicas fisicas del suelo.

Variable X = UTME : Universal TransverseMercatoreast; UTMN: Universal TransverseMercatornorth;
Altitud: Altitud sobre el nivel del mar; Pendienteh: Pendiente de la hilera de plantacién; Orientacio:
Orientacion hilera de plantacién; Diametrotr: Diametro del tronco del arbol; SPAD: cantidad relati-
va de clorofila; Silepticos: Porcentaje de brotes silepticos; IAF: indice de area foliar; Arena: Porcen-
taje de arena en el suelo; Limo: Porcentaje de limo en el suelo; Arcilla: Porcentaje de arcilla en el
suelo; Macroporos: Porcentaje de macroporos en el suelo; TNF: Contenido de Nitrégeno en el
mesocarpio a cosecha; TFK: Contenido de potasio en el mesocarpio a cosecha; TFCa: Contenido de
Calcio en el mesocarpio a cosecha; TFMg: Contenido de Mg en el mesocarpio a cosecha; N/Ca:
Relacion N/Ca en el mesocarpio a cosecha; Ca/K: Relacion Ca/K en el mesocarpio a cosecha; K/Mg:
Relacion K/Mg en el mesocarpio a cosecha; HN: Contenido de Nitrégeno en la hojas en Marzo; HP:
Contenido de Fosforo en la hojas en Marzo; HK: Contenido de Potasio en la hojas en Marzo; HCa:
Contenido de Calcio en la hojas en Marzo; HMg: Contenido de Mg en la hojas en Marzo; HZn:
Contenido de Zn en la hojas en Marzo; HMn: Contenido de Mn en la hojas en Marzo; HB: Conteni-
do de B en la hojas en Marzo;HCI: Contenido de Cl en la hojas en Marzo; Rsolarmeda: Radiacion
solar media anual; HR: Humedad relativa; Eto: Evapotranspiracion de referencia; Tmedia: Tempera-
tura media anual; T maxeneab: Temperatura maxima absoluta de enero; T minjunab: Temperatura
minima absoluta de junio; T maxmedia: Temperatura maxima media anual; T minmedia: Temperatu-
ra minima media anual;AmplitudT: Amplitud térmica media anual; Diascosech: Dias de floracion a
cosecha; Edadarbole: Edad del arbol; Planporha: N° de plantas por hectarea (densidad de planta-
ci6n); Carga: Numero de frutos por arbol; Agua ot/i: Agua aplicada a las plantas durante otoiio e
invierno; Agua Prim: Agua aplicada a las plantas durante primavera; def total: Agua aplicada a las
plantas durante la temporada; Poda (1 le : nivel de poda de los arboles; Aplica : aplicacion o no de
regulador de crecimiento; Anillado: nivel de anillado de los arboles; Carsupnu: Nivel de carbonato
en superficie; Mseca0: contenido de materia seca a cosecha. Variable Y = Tocoferoles Totales.
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8.4 EFECTO DEL CLIMA SUELO Y MANEJO EN
LA CONCENTRACION DE CAROTENOIDES
EN LA FRUTA DE PALTA

La pulpa de la palta es considerada en diversas publicaciones como un
alimento benéfico para la salud de las personas, Lu et al. (2005) sefa-
lan efectos anticancerigenos en células de cancer prostético al ser ino-
culadas con extracto de palta, identificando a la luteina y otros
carotenoides como responsables del efecto.

En la Tabla 8.5 se presentan la variabilidad de los carotenos entre los
diferentes sitios estudiados. Los modelos PLS presentaron una baja re-
lacion entre los factores de precosecha y la concentracion de carotenos
en la fruta.
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