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TEMAS A TRATAR

Fisiologiay evaluacion de tecnologias para la conservacion de
frutales de pepita: Gabriela Calvo y Ana Paula Candan

= Tecnologias de conservacion

= Control de fisiopatias de postcosecha: escaldado superficial

» Fisiologia de frutas de pepita: escaldado superficial

Prevencion y control de enfermedades de poscosecha: Adrian Colodner
= Higiene del establecimiento
= Productos fitosanitarios: Evaluacion y tecnologia de aplicacion

Manejo de Cosechay Postcosecha de frutos pepita: Teofilo Gomila
= Nuevos Indices de madurez en frutas de pepita
= Dafos mecanicos: rolado y golpes
= Evaluacion de técnicas de enfriamiento
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1- Tecnolog

Fisicos Quimicos
® Frio Convencional (FC) ® 1-MCP
®m Atmodsfera Modificada (AM)
®m Atmdsfera Controlada
m Atmodsfera Controlada bajo Oxigeno

oo | ]
!

r

FC 21% AM 10-15% AC 3-1% ULO < 1% X-ULO < 1% ACD < 1% DCS < 1%

® Reducen la produccion de etileno y la respiracion
® Reducen la pérdida de firmeza

® Retrasan la pérdida de color verde

® Retrasan pérdida de acidos

® Reducen incidencia fisiopatias

=
==



Atmésfera Controlada con bajo oxigeno

“‘ R | @ X-ULO: Extreme ULO + Eliminacion del etileno
% Atmadsferas Dinamicas (en funcion del estrés por
bajo O,):
® DCS: Dynamic Control System, con sensores
de etanol
® ACD: Atmosfera controlada dinamica, con
sensores de fluorescencia

¥ Volumenes de fruta:
®  X-ULO: Utilizacion comercial desde 2012:
1 empresa, 6 camaras (en el mundo, 550)

7’ A B DCS: Utilizacion comercial desde 2012:
Wi 1 empresa, 1 cdmara
| B ACD: utilizacion comercial desde 2009:
= P 3 empresas 19 cdmaras.

= B Hay mucho interés en la region

A4

& (8| REALTIMECONTROL
‘ e} B _r- ACD: Convenio Stahl Ingenieria desde 2008

: ‘ — X-ULO: Convenio Absorger desde 2011
=== ACD

INT



ACD

@ Reduce la produccion de etileno en peras y manzanas

250 1 4 meses

200 -

150 +

100 | ——a_
/\ ~
Ig-=-=.=. "

0

0 2 4 6 8 10

Peras ‘Williams’ luego de 4
meses de almacenamiento

Fuente: Candan y Calvo, 2009

Etileno (nlig/h)

——FC -=#-SF —4AC ACD
95 A

75 A

95 A

35

15

¢
5 *1 —ae—a—8 !
0 7 14 21

dias a 20°C

Manzanas Cripps Pink luego de
7 meses de almacenamiento

Fuente: Candan y Calvo, 2008
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@ Mejor mantenimiento del color verde que la AC

Williams - 4 meses de almacenamiento
Fuente: Candan y Calvo, 2009
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@ Mayor efectividad en reducir desarrollo de escaldadura
superficial que AC

p=<0,0001

100 - pzo,aoom . WFC
a mAC
80 - ACD

S 60 . mSF

2
40 -
b b
20 - R
b
0

dias a 20°C

FC AC ACD

Beurré D’ Anjou - 7 meses de Escaldado Superficial - 7 meses
almacenamiento + 7 dias a 20°C de almacenamiento + 7 y 14 dias
a 20°C

AC: 2% de O, y 1% de CO,
ACD: 1%0, y 0,8% de CO, (<2,5%).
No hubo pico de estrés

Fuente: Calvo y Candan, 2009 INT
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¥ Mayor efectividad en reducir desarrollo de escaldadura
superficial que AC

AC: 20/0 de 02 y 10/0 de C02
ACD: 0,8%0, y 0,9% de CO,
~ 2 picos de estrés 0,3%

Packhams Triumph - 9 meses + 7 dias a 20°C

™ 9M
100 4 mFC 100 - -
19-Feb-2010 -- 24-Mar-2010

~ B804 mAC 80 -
é QO ACD p=0,0015 .
© i
2 &0 8 1-MCP 5 1% pico de 2% pico de =
E 40 S estrés estrés e
g ' !
) ) WAWJ\WWWMLW

0 T - T I i :

Tiempo a 20°C (dias) Tiempo a 20°C (dias)

Fuente: Candan, Calvo, Stahl, 2010 1

NT
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¥ Control de escaldado superficial en manzanas

Granny Smith Cripps Pink

Fuente: Candan y Calvo, 2008

=
—
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4 Desarrollo de cavernas en peras ‘Beurre D’ Anjou’

100 -

80,00
80 -

60 | 53,00

40 3167 3500
20 _ I l
0 T T T
20097M 20107M 2011 7M 2012 8M
Temporada - Evaluacién

Cavernas (%)

30 A Valor p==0,0001
W Control m Etoxiquina

40 4 W MCP150 = MCP300+Etileno300 a
HACD B ACDHICP a
a
a a
E a
b b
10 1
OCCCC cccce ccecc cccc
&80 120 180 240

Tiempo a -0,5°C (dias)

Incldencla (% )
=]

B

Peras Beurre D’ Anjou luego de 195 dias a 0°C+21 dias | Peras Beurré D’ Anjou - 2012

2009: Sin pico de estrés '
2010: 1 pico: 19 dias, 0,2% INTA
2012: Sin pico de estrés. 0,7%0,+<0,4%CO, (llego a 3,5%) e

10



Ultra bajo oxigeno (X- ULO) + absorcion de
etileno y CO, en peras

= n 0, (o)
SF 300 ppb e O'CSO/Z"OZ+°'8 % control (FC)
AC: 1,7-1,9% O, +  X-ULO+Abs ETCO,: *
1,3% CO, 0,8%0,+0,8% CO, °F 300 ppb
AC+Abs.ET CO5: 1,7-
' AC+SF150:
1,9% 02 +<0,8% CO; | o OTI3 | uLO+40dFC
ET<5ppm
X-ULO+Abs ETCO::
. X-ULO/*PTyW
0,8%0,+<0,8%CO0O; * * filtros ULO+AbSET+40dFC
ET<5ppm
. X-ULO/
B el @yl Toz ULO+SF100+40dFC
X-ULO/
ULO+SF600+40dFC

2012: 7 d WILLYy 14 d PT y BA sin frio
2013: 10,5 dias sin regulacidon gases & 3,5 dias
sin frio para D'Anjou & Packhams




@i Mejor mantenimiento del color

115 -
110 |
105 |
100 |
95 -
90 -
85 -
80 -
75 -
70 -

Fuente: Calvo y Candan, 2012
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verde que la AC

FC+SF

AC

AC+ABS ET

FC+SF

XULO+ABS ET

Williams

AC

AC+ABS ET

Color (Hue)

XULO+ABS ET

FC+SF

a

AC

2 b
C
1]
0| g 1P|«
| 2| ©
+ f L.
©lo
< | 3
|
>
7

Beurre D'Anjou

9

AC+AbsEt

XULO+AbsEt

WILLIAMS - 4 MESES

f& B AC  AC+ABS XULDTABS

BEURRE D"ANJOU - 9 MESES




@ Mayor efectividad en reducir desarrollo de escaldadura
superficial que AC

80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

FC+SF

Escaldadura Superficial - 9 meses + 7 dias 20C

AC
AC+AbsEt

Beurre D'Anjou

I XULO+AbsEt _

FC+SF

2012

30 -

Efecto de:
menor nivel de O,
absorcion de etileno

13

Concentracion etileno (ppm)

0

5

‘ )

( AC+AbsEt |

25

20 |

15 A

10 -

5 1

ULO+AbsEt

Packhams Triumph

AC+SF
X-ULO
AC+SF _

X-ULO-ETILENO [

X-ULO-ETILENO _

Beurre D'Anjou Packhams
Triumph

2013

Beurre D"Anjou y Packham's Triumph

——X-ULO
—#—X-ULO-ETILENO
——AC+SF

30

*

60 20 120 150 180 210 240 270

Tiempo a -0,5°C (dias)

Concentracion de etileno (ppm) dentro de
los contenedores

FC+SFl  AC| AC+ABS XULO +ABS

BEURRE D’ANJOU- 9 MESES

BEURRE D’ANJOU- 9 MESES




4 Desarrollo de cavernas en peras ‘Beurre D’ Anjou’

A

Daio CO2

40 -

35

30 A

25

20

10

o (4] a
AC+AbsEt _
X-ULO-ETILENO [

5| Q s 2 W& S s S| 2|6 Efecto de:
& 218 2| 8|3 S| 2|4 d i -
e < | & T x| x < x| 2|« = Absorcion de etileno
! 2|9 > = menor nivel de O,
= = = = longitud almacenamiento
>
7 Meses 9 Meses 7 Meses 9 Meses
2012 2013

NT

|
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Consideraciones AC con bajo O,

Ventajas:
W Los menores niveles de O, son mas efectivos que AC en mantener la
acidez, el color verde y la firmeza de los frutos
¥ Escaldado Superficial: Control mas efectivo que AC. La absorcion de
etileno podria mejorar el control
¥ Maduracion de los frutos: Permite su normal maduracion

¥ Tecnologia apropiada para productos organicos

Desventajas:
¥ Las mismas que AC: Mayor costo de instalacion y supervision; mayor costo
de instrumental; limitaciones de apertura de camara

¥ Cavernas: Los niveles de O, incrementan la susceptibilidad de los frutos al
dano por CO,: el desarrollo de cavernas y pardeamiento limita su uso en

peras Beurre D "Anjou

INT
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1-metilciclopropeno

m Estrategias de aplicacion en principales
variedades de pera y manzana.

m Efectos sobre la madurez y las fisiopatias
en frutos de pepita

m Estudio de limitantes: demora, madurez,
meétodo de enfriamiento, materiales,
condiciones de aplicacion

m Alternativa antiescaldante

m Protocolos de reversion en peras

m Aplicacion en precosecha: Harvista

Convenio Agrofresh desde 2001. Utilizacion Comercial
desde 2002- Utilizado por la mayoria de las empresas:
20% de pera y 80% de manzana

001

>
2 .
-
R
A
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Efectos en los frutos

Reduce de la produccion de etileno y la tasa de respiracion
Retencion del color verde, la firmeza y la acidez

Reduccion de la produccion de volatiles

Mantenimiento de la calidad nutricional

Reduce fisiopatias relacionadas con etileno, como escaldado superficial,
el decaimiento interno

"I1

actores que afectan la respuesta al 1-MCP

@l Cultivar

g Madurez a cosecha

oncentracion aplicada

B Duracmn de la aplicacion (6 a 24 hs f t°)
Tiempo entre la cosecha y aplicacion (f t°)
% Material de los bins y humedad

&l sSistema de Conservacion: FC, AC

¥ Duraciéon del almacenamiento

17



4 Reduce la perdida de firmeza en conservacion y
vida en estante

16 -

Firmeza (lbs)

12 -

15 -

14 -

13 -

- S Firmeza de consumo

IL__1

Dias a 20°C
m1
07
014

FC AC 1-MCP

Manzanas Red Delicious después de 4 meses de

almacenamiento

Fuente: Calvo, 2001 |NTA
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i Reduce la perdida de firmeza en conservacion y
vida en estante

14 -
12 1 Control
510 1 m1-MCP
o
N
T 47 r Firmeza de consumo
yu 2
0)

m m+7d om O9m+7d
Evaluacion

Peras Packham’s Triumph después de 7 o 9 meses
de almacenamiento

Fuente: Fuentes y Candan, 2012 |NT
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#
;

EOulil-1
25
0o0,2ull-1
o 20 |
(]
o
N 18
© 15 -
"
R
(a]
10 +
5 7
0

60

20,01 pll-1 mO,1pl -1 30 ¢

00,4 pull-1

1er Cosecha: 18/01

m0,6pll-1

Dias a 20°C

120

Tiempo (dias a - 0,5°C)

Fuente: Calvo, 2001

20

25

20 -

¥ Prolonga la vida en estante de peras

2da Cosecha: 05/02

moull-1 00,01pull-1 mO,1pll-1
0o,2ull-1 00,4pull-1 mO,6pll-1

4

S — WSS | WS

60 90 120
Tiempo (dias a -0,5°C)

Peras Williams
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Implicancias sobre la calidad de consumo

¥l Efecto en firmeza consistente a nivel mundial:
en un amplio rango de variedades # ~ 2 |b
luego de 4 meses de conservacion

¥l Mantiene los componentes criticos del sabor:

Incrementa la aceptabilidad de los
consumidores, podria provocar un aumento del
consumo

2002 Rad Delicious Willingness to Buy

=]

Sy X —
Sk s BT

Figure 8. Consumer willinmmess to buy Fed Delicion:
aoples at different frmmess lewels.

Fuente: Kupferman, 2005
872 encuestados
Firmeza <9a >181b

@l En algunos casos puede dificultar el
ablandamiento y la perdida de color necesarias
para alcanzar la calidad de consumo

INTA
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Consideraciones 1-MCP

Ventajas
¥ No requiere inversion inicial y no tiene limitaciones de apertura de camara

W Es la tecnologia mas efectiva para retrasar la maduracidon y control de fisiopatias
relacionadas con etileno

Mayor flexibilidad en el manejo de la fruta en cosecha y después de la cosecha
Podria reemplazar la AC o combinarse con mayores beneficios
Alternativa efectiva para el control de escaldadura superficial

Permite mantener la calidad de frutos de cosechas tardias (beneficio un
incremento en el tamafo y color rojo en manzanas)

Posibilita exportaciones a ultramar de variedades de corta conservacion,
imposibles de realizar en frutos sin tratar Ej. Red Clapps

& & & &

£

Desventajas

¥ En peras en algunos casos requiere modulacion para alcanzar madurez de
consumo

¥ Puede incrementar fisiopatias: bitter pit/plara, podredumbres relacionadas con
heridas; lenticelosis en manzanas; retrasa desaparicion de corazén acuoso en
manzanas; susceptibilidad a danos en AC

INT
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Calda acumulada
ifrutosfarbol)

Firmeza (Ib)

Escaldado (%)

N
W

Aplicacion precosecha de 1-MCP en
manzanas

100 - Royal Gala
100 - Royal Gala 400 - Red Delicious
o0 || 20-50% o | 50-70% | & 0 Contro .
B4 B Tratado i
B0 1 48 60 o
| 42 46 19 %
40 ” 30 40 A o =
20 A 04 13
e Ny
0 T T 0 T T
2007 2008 2009 2007 2008 2010
Red Delicious - 2007 Red D eliciou s - 2008
16 - O Control 15 -
14 - B Harvista® 1a :
12 12 1 e
10 4 10 - i .
8 1 g Efecto de:
E I C m Dosis
5 5] ® Formulaciones
0 . . . . 0 : : c8 m Aditivos
1°Cos. 2Cos. o=, 43 o=, ECos. 1°Cos. o=, 3*Cos. AL 3 \ ’ { B ',71‘ o Momento de
5 meses (2007) y 3 meses (2008) a 0°C mas 7 dias a 20°C - i o & 4" aplicacion
Red Delicous - 2010 Granny Smith - 2007
100 _—— 0. .
an 63% [ Tes] % 50 | &0% &0% e
60 1 47% mGE2 9 &0 - na2
40 1 30% G1 @ © G1
2- = 16 :
0 | i 20 1 INT
Control Harvis ta& ‘ Control Harvis ta® ‘ 0 ‘ | 13 A La)
Control Harvis ta® Control Harvista® —_—
2Cosecha 2*Cosecha
1*Cosecha 2*Cosecha




oo B O

\4

&
atias: Escaldado
S = —
o —~— g LN — 4 B )
I (] ——
""I F\If- I
BNl

‘ o~farnasenos

—

Trienos Conjugados

!

eAntioxidantes

‘ No permitidos en
algunos mercados

!

«1-MCP
» Bajo Oxigeno

« ALTERNATIVAS

24
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Aplicacion de etoxiquina en manzanas

3 " Luego de 180

diasa 0,5 °C +

7 dias a 23 °C
Cosecha
temprana
Cosecha

tardia
Fuente: Colodner, 2014 |NTA
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¥ Reduce la incidencia y severidad de escaldadura

Cosecha temprana m Salida Cosecha tardia m Salida
100 m7dias 100 m7dias —
— 80 - 80 -
§_
w
o
T 60 - 60 - -[
3
2
@ 40 ~ 40 - T
w
8
=1
Y20 - 20 - i
0 - 0 - . L
Testigo 1.500 ppm 3.000 ppm Testigo 1.500 ppm 3.000 ppm
Cosecha temprana Cosecha tardia
4 4
M Salida M Salida
© | 7 dias | 7 dias
53 3
©
(1]
k4
©
2 5 2
(]
()]
T
o
B
I 1 1 -
0 0 -
Testigo 1.500 ppm 3.000 ppm Testigo 1.500 ppm 3.000 ppm

Manzanas Granny Smith luego de 180 dias a 0,5 °C

Fuente: Colodner, 2014 INTA
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1-MCP y ACD en manzanas

@ Ambas tecnologias son efectivas para controlar escaldadura

¥ Beneficios adicionales de la combinacion 1-MCP+ACD

¥ Todos los factores que reduzcan el potencial de almacenamiento

(madurez, calidad de los frutos, etc), reducen su eficacia

4 Al prolongarse el almacenamiento, se puede reducir su efectividad

¥ Demora en la aplicacion

100,00
80,00
80,00
70,00
80,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Testige Demora2 Demora8 Demora8 Demora 12 Demora 15 Demora 18

o0 Grado 1 @ Grado 2 m Grado 3 m Grado 4

Escaldadura superficial en Granny Smith
luego de 180 dias + 14 dias a 20°C.

Fuente: Calvo, 2003

27

100%

80%

% Escaldadura Superficial

60% 1

40% A

20%

0%

ORetraso 0d
ORetraso 6d
BRetraso 12d

OTestigo

8

od

7d

Escaldadura superficial en Cripp “s Pink luego
de 4 meses dias + 7 dias a 20°C.

Fuente: Gomila, Calvo y Candan, 2008

INTA



1-MCP y ACD en peras

mFC BAC ACD m1-MCP
100 -

80

60

ES (%)

40 -

20

0 7 14
dias a 20°C

Escaldadura superficial en peras
‘Beurré D'Anjou’ después de 200 dias de
almacenamiento

Fuente: Candan y Calvo, 2009

28 Atmésfera Controlada Dinamica 1-MCP



1-MCP y ACD combinados

_ Valor p=<0,0001
100 Gl "G2 mG3 EG4

a

9 80 A pr—
= I b
ﬂ’j 60 -
2 w0l
3 b
- 20 A - c c
b P b b b c © ° ¢ c
0 el o o o 3 © o o o 3 © o o o
S-S I I e - e I R B I
CONTROL ETOXIQUINA MCP MCP+ETILENO ACD %= 120 180 240
Peras ‘Beurré D’Anjou’ tratadas con distintas Incidencia y severidad de escaldadura
alternativas para el control de escaldadura superficial de peras ‘Beurré D’Anjou’
superficial, luego de 240 dias a -0,5°C + 7 dias evaluadAs luego de 120, 180 y 240 dias
a 200°C. a -0,59C y 7 dias a 20°C.
Fuente: Candan y Calvo, 2012 |NT
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Optimizar métodos de control

Toxicidad por
0,/CO, en cv
susceptibles

Inhibe
ablandamiento

FACTORES QUE AFECTAN

ESTRATEGIAS DE
MODULACION

SUSCEPTIBILIDAD AL O,/CO2

Formacion de nuevos Reducir susceptibilidad
receptores /competicion de los frutos al 0,/CO,

Aplicacion de etileno exdogeno ‘

Manejo de la temperatura = Mayores niveles de O,
Aplicaciones simultaneas = Madurez a cosecha
Demora aplicacion 1-MCP

INT
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14 -
12 -
10 -

Firmeza (Ib)

Modulacion de los efectos del 1-MCP

O N O @

16 - W0 m7 ni4 16 - n0d m7d
14 -
12 4
E 10 -
| T8 I
9 6
| E 4
4 'S
' HERRENNRRER
i 0 2 O Ly, 8mim 0 0 N w
s ¢ gy & slly & ¢ 2 8§ jTiE|lF S R|¢ ¢
= o o o (=] (=] (=] o o = [} no ] = = ~ ”~ E E
o + + + + + + e 3 o35 38 l0° w - 5 5
=} W [=)] 0 -] -] -] S 9 o + Q (=] = 5
g 8 SN u & B g 2 a3 ls ¢ S|l B
8 & 2 ? SAT :,', Tl v
o m ") - -
Tiempo (dias a 20°C) 0 n a v
(0] (0]
Tiempo (dias a 20°C)
Peras ‘Packham’s Triumph’ luego de Peras ‘Packham’s Triumph’ luego de
160 dias de conservaciony 0, 7 y 14 180 dias de conservaciony 0 y 7 dias
dias a 20 °C. a 20 °C.
Fuente: Calvo y Candan, 2009 Fuente: Calvo y Candan, 2011
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Modulacion de los efectos del 1-MCP

0%G2 B %G3 B %G4

O0%G1

WISE ol

WesS¢ ol

dO-T +(%0T) 20D

dOIN-T +(%G) 20D

dO-T + ous|i3

240

‘W|v1sod ous|ing

"WIv1Sod 008dON-T

p 0€ wed 00EdON-T

00EdON-T

|0u0D

WISE ol

WesS¢ ol

dO-T +(%0T) 20D

dO-T +(%S) 20D

dOI-T + ous|i3

180

‘W|v1sod ous|ing

"WIv1Sod 008dON-T

P 0€ Wwad 00EdON-T

00EdON-T

|0JU0D

100 A

80 -

(%) erouspiou|

INTA

L 4

Peras ‘Packham’s Triumph’ luego de 180 y 240 dias de conservacion y 7 dias a

20 ©°C.
Fuente: Calvo y Candan, 2011
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Modulacion de los efectos del 1-MCP

Las diversas estrategias evaluadas lograron de alguna manera revertir los
efectos del 1-MCP aplicado en cosecha: incremento de la produccion de
etileno, la tasa de ablandamiento y la pérdida de color verde.

¥l Temperatura: Su efectividad depende del tiempo de permanencia a 17-

210°C (1,2,3 semanas) y duracidn del almacenamiento. Ventaja: se podria
realizar a medida que se necesita comercializar la fruta. Desventaja: en
algunos caso la escaldadura es mayor que en los controles

@l Aplicaciones simultaneas: dependiente de la concentracién de 1-MCP vy

etileno/CO, (proporcion). Etileno:1:1y 1:0,5. CO,:5% fue efectivo y 10% no.
Desventaja: decidir antes de la conservacidon y en toda la fruta

Etileno exdgeno: no ha logrado revertir los efectos del 1-MCP

Escaldadura: relacionada con la produccién de etileno y la capacidad de
maduracién de los frutos.
B Reversidn total: T°3 Sem, 1-MCP 800 PostAlm, sin control de escaldadura.

® Sin reversidn: Etileno Post alm, Etileno+C0O,(10%) desarrollo similar a los tratados
con 1-MCP.

® Intermedia: los tratamientos mas efectivos para control de escaldadura fueron los
de aplicaciones simultaneas

INTA



a de frutas de pepita:

Modos de Prediccion

indices de madurez y parametros climaticos

Prediccion bioquimica

Mediante sistemas de analisis no destructivos

Consideraciones

™ No reemplazan los sistemas de control

® Permite:
# Discriminar lotes sensibles
# Utilizar sistemas alternativos no quimicos
# Anticiparse a la aparicion de los sintomas

=
=
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Relacion madurez con escaldado superficial
en manzanas Yy peras

MENOR
MADUREZ ESCALDADURA
y _/ /’/
/ B ‘
// -

+ ANTIOXIDANTES + ETILENO




Relacion madurez con escaldado superficial
en peras ‘Beurre D'Anjou’

Indices de madurez a cosecha

] Degr.
Firmeza Almidén

(1b) (%)

1 (24/1) 16,03a 10,38b 4,84 a 118,47 a 12,50 b 1,19

2 (07/02) 14,19b 11,04a 3,44b 118,16a 35,60a 1,03
3 (21/02) 12,29¢ 11,22a 2,88c 116,87b 47,00 a 0,92
p-valor <0,0001 0,0003 <0,0001 0,0289 0,0003

Cantidad de horas acumuladas con t<10°C : 8hs hasta la 1°
cosecha, 18 hs hasta la 29 cosecha y 40 hs hasta la 3° cosecha

Fuente: Calvo y Candan, 2013 INTA

36



PRODUCCION DE ETILENO

mm Tiempo de almacenamiento (dias)
90 120 | 180 | 210 | 240
0

1 ﬁ 5a 0
Demora 2 15 a 5 D 2b 0 0
GIED) 3 10 a 6b 2b 0 0
p-valor 0,1083 0,0018
1 - - I 11 a I 9 a 8b
Climaterio 2 [ 23 ] 14 a 5b 8 a 7b
GIED) 3 17 12 a 9 b 10 a 9a
p-valor 0,1242 0,0096 <0,0001 0,5364 0,0138
Fuente: Calvo y Candan, 2013 |NTA
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Fuente: Calvo y Candan, 2013
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ESCALDADO SUPERFICIAL
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ALFA-FARNASENOS Y TRIENOS
CONJUGADOS

80 30
——H1 ——H1
25 i —r— H2
& o e H3
£ E 20 -
& -~
E 2
E c 15
s [
10 +
5 -
2 5 =z __a »
L < 1 | 1 1 1 | L | 0 __‘g _ﬁ; 4 i Il | | ! |
0 15 30 60' 90 120 180 210 240 0 15 30 60| 90 120 180 210 240

Tiempo a -0,52C (dias) Tiempo a -0,52C (dias)

Fuente: Calvo y Candan, 2013
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ANTIOXIDANTES TOTALES

B 194190 18,2 + 2,2 b 30,0 + 1,9 a
B 24014 27,5+ 2,1 24,6 + 0,9

B 30,1 +1,8 24,8 + 2,9 30,2 £ 2,2

B 38618 29,7 + 1,6 27,4 + 2,3

B 323+£28 34,3+ 2,5 34,0 £ 2,3

BRI 390+ 1,8 37,4+ 1,7 39,0 + 1,5

BT 36718 33,5+ 2,1 25,0 + 1,2

BT 36011 30,2 £ 0,6 27,5 £2 ,9

B 373+13 34,6 + 3,3 28,1 +1,9

32,22 30,04 29,57

Fuente: Calvo y Candan, 2013

Las peras se ubican en un nivel bajo del ranking de acuerdo a su actividad
antioxidante y concentracion de fenoles

Ls i |

DPPH 80-90% DPPH 50% DPPH 40% INT
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Efecto de la madurez sobre la susceptibilidad de
peras ‘Beurre D'Anjou’ a la escaldadura superficial

A MADUREZ B .
Antioxidantes totales Produccion de etileno
‘-/ +

- a-farnasenos %

>1

Trienos conjugados

ES
(A) incremento de la capacidad antioxidante total debido al avance de la madurez y la reduccion

de la oxidacion de los a-farnasenos

(B) incremento de la capacidad de producir etileno y consecuentemente AFy TC

Beurre D Anjou: el efecto de la madurez a cosecha sobre A seria significativamente menor que
sobre B, por lo cual los frutos de cosechas tardias presentan mayor incidencia de ES

INT
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RESULTADOS PELIMINARES 2014

Cantidad de horas con temperaturas menores de 10°C acumuladas los 30
dias previo a cada cosecha

Cantidad de hs

Cosecha Inicio del periodo Fin del periodo
Acumulada
1 27112 27/1 19
2 10/1 10/2 27
3 24/1 24/2 31

Indices de madurez de peras ‘Beurré D’Anjou’

Firmeza SST Color Degr. Peso

(Ib) (€&)) (GLUTE)) Almidon (%) ()]
1(27/1) 16,14a 10,52b 4,54 a 119,61 a 7,70 c 1,19 a 142,22 b
2 (10/2) 14,53b 11,46 a 4,42 a 118,38 b 47,10 b 0,96 b 161,25 a
3 (24/2) 12,42c 12,34 a 3,60 b 116,58 c 63,00 a 0,80 c 172,76 a
p-valor <0,0001 0,0032 0,0013 <0,0001 <0,0001 <0,0001 0,0007

Fuente: Calvo y Candan, 2014 INT
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Determinaciones de madurez

Firmeza (Ib)

[ e
O N B O G

O N B O

Firmeza
Dia 0
——1
=2
-3
30 60 90 120 150 180 210 240

Tiempo a -0,52C (dias)

Color
122 Dia 0 ——1
120 =2
-3
< 118
=
T
— 116
S
©
O 114
112
110
0 30 60 90 120 150 180 210 240
Tiempo a -0,52C (dias)
. ——1
14 Indice DA
, )
1,2 =3
< 1,0
a
g
20,8
£
0,6
0,4
0,2
0,0
0 30 60 90 120 150 180 210 240
Tiempo a -0,52C (dias)

43 Fuente: Calvo y Candan, 2014

=
=




Trienos Conjugados y escaldado

Alfa-Farnasenos /Trienos Conjugados Alfa-Farnasenos /Trienos Conjugados
100 + Cosecha1 100 L Cosecha2
90 _; e SCALD 90 T
- 80 |+ ——AF < 80 |
% 70 . —==TC § 70
&7 §0
§ 60 S 60
2 50 ¢ g 50
S 40 S 40
30 30 -
20 & 20 |
10 | 10+
0t 0 -
0 15 30 45 60 90 120 150 180 210 240 0 15 30 45 60 90 120 150 180 210 240
Tiempo a -0,5°C (dias) Tiempo a -0,5°C (dias)
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100 - Cose
-~ === SCALD
00 AF
a0 aTe
T 70
5] £
3 60
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0+ Fuente: Calvo y Candan, 2014 |y

=
=

0 15 30 45 60 90 120 150 180 210 240
Tiempo a -0,5°C (dias)



Efecto del 1-MCP y ULO

AF nmolfcm2
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Fuente: Calvo y Candan, 2014
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