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| presente articulo resume el experimento prove-

niente de los ensayos realizados en palto (Per-

sea americana Mill.) en las zonas de Casma y
Huaura, en las campafias 2005-2006, 2006-2007,
2007-2008. La metodologia se inicié con el marcado de
la floracion manifestada en el mes de octubre (fines de
octubre), y luego el remarcado de 150 frutos realizado
en el mes de Enero (finales), de aquellos que presen-
taban un diametro polar entre 6.25 cm. y 7.25 cm. que
es el diametro promedio en el que se encontraban los
frutos provenientes de las flores marcadas en el mes de
octubre. Transcu-
rridos 180 dias de
desarrollo de fruto,
se inici6 la cosecha
para las evaluacio-
nes respectivas,
teniendo como fe-
cha referencial el
15 de mayo. Para
la campafia 2005-
2006, se eligieron
3 semanas de co-
secha, la campana
siguiente 5 sema-
nas de cosecha y
para la ultima cam-
pafa 2007-2008,
6 semanas de co-
secha. Se evalu6
y correlacioné el
peso fresco de fru-
to, porcentaje de
materia seca de pulpa con los valores obtenidos de
porcentaje de aceite en base humeda (relacionada con
el peso total de fruto), para los 5 momentos de cosecha
distanciados en una semana (5 semanas); de los que
para cada semana se dividia en 7 momentos de eva-
luacién, cada uno separado por 48 horas (2 dias), has-
ta completar los 14 dias promedio en que la fruta suele
llegar a la madurez comercial (20% de aceite).

Los resultados mostraron que existe correlacion negativa
entre el contenido de aceite y porcentaje de humedad en
pulpa de fruta con un r=-0.6392y un r?= 0.41 para Cas-
ma y r =-0.627 con r?= 0.45 para Huaura., indicandonos
gue a medida que disminuye la humedad en fruta el con-

Conocer el momento optimo en que debe cosecharse el palto Hass, asegura que los frutos
lleguen a su madurez de consumo sin que pierdan sus caracteristicas de sabor y textura.
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tenido de aceite aumenta, acercandose a la madurez de
consumo. Asi, la ecuacion de regresion lineal ajustada para
esta localidad de Casma fue de Y= 59.89-0.598x, y para
Huaura fue de Y= 64.629-0.656x. Aqui, comparando con
la ecuacion de regresion internacional estandar ajustada
Y= 53.484-0.576x de procedencia externa obtenemos un
comportamiento diferente durante la maduracion, y some-
tiendo ambas ecuaciones a la eficiencia de aproximacion a
lo obtenido realmente por método de extraccion directa de
aceite (Columna soxhlet) demuestran que las ecuaciones
obtenidas en Casma y Huaura se aproximan mejor a los
valores de porcenta-
je de aceite real.

Introduccién

El Programa Nacio-
nal de Innovacion
Agraria en Frutales
del Instituto Nacional
de Innovacion Agra-
ria (INIA), cumplien-
do con su rol de mos-
trar a la comunidad
productora y cientifi-
ca, los resultados de
su esfuerzo en inno-
vacion, los que llevan
por objetivo acercar
al sector productivo
fruticultor a itinerarios
de conduccién com-
petitivos, que a su
vez hagan mas viable la apertura y sostenibilidad de mer-
cados, presenta la técnica para determinacion de momento
optimo de cosecha en palto cv 'Hass’, metodologia que
ha contado con la participacion del sector productor en los
valles de Casma y Huaura; asi como, la iniciativa de espe-
cialistas de la Universidad Nacional Agraria La Molina con
su permanente asesoramiento y el apoyo de las diferentes
areas de la Estacion Experimental Agraria Donoso - Kiyo-
tada Miyagawa en Huaral.

El palto (Persea americana) es un cultivo cuyos frutos
son cotizados en mercados internacionales por sus cua-
lidades nutritivas (proteinas, carbohidratos, etc), ademas
de contar con acidos grasos esenciales como el acido



y Chace, 1922). Lo anterior apoya la idea que una mayor
acumulacion de contenido de aceite esté asociado con el
ablandamiento y maduracion de la fruta (Schroeder, 1987).
Astudillo (1995) y Martinez (1984) sefialan que existe una
relacion inversa entre el contenido de aceite y el contenido
de humedad en los frutos. Ademas segun este ultimo, el
contenido de humedad resulta ser el mejor estimador del
contenido de aceite en el fruto. Saavedra, (1995) sefala
que la alta correlacion existente entre las variables conteni-
do de aceite y humedad, permiten hacer estimaciones de
los niveles minimos requeridos para obtener un buen resul-
tado en la comercializacion de los productos.

Tipos de Indices de Cosecha:
Fisico

a. Apariencia externa de fruto; los frutos por cosechar
presentan cambio de color y pérdida de brillo. ex-
terno de la cascara, tornandose a verde opaco en
variedades verdes. De manera similar en estas va-
riedades el color de las lenticelas se tornan marrén.

b. Color de pedtinculo; hay cambio en la tonalidad del
pedicelo, asi como reduccion en diametro del mis-
mo (la fruta de palto proviene de inflorescencia).

c. Tamario y peso de fruto (caracteristico de las
variedades), se encuentran relacionados con el
periodo de floracion-maduracién, especialmente
en paltos verdes.

d. Periodo Floracion-Maduracion; se resuelve por con-
teo en dias calendario, desde la época de floracion

e hasta el llenado de frutos, muy caracteristico de cada
variedad, lo cual puede fluctuar entre 6-8 meses.
Quimico

a. Determinacién de materia seca-contenido en
porcentaje de aceites:
- Método directo; mediante el uso del Método
Sohxlet de extraccion de aceites, donde los in-
dices aceptables para cosecha de palto Hass
van de 8.5-13.5% de aceite.

- Método indirecto; median-
te determinacion de materia
seca, utilizandose la formu-
la:

% Ac. = 53.484 - 0.576 * % Humedad

Métodos para Analizar el conte-
nido de Aceite:

Segun Ried (1992), la medicion
de aceite por métodos directos se
ha reemplazado por la medicién
del porcentaje de materia seca
(Método indirecto), ya que la me-
todologia de este método resulta
ser mas rapida y menos costosa.
Kader y Arpaia (2005), seialan
que el porcentaje de materia seca
tiene un alto grado de correlacion
con el contenido de aceite y se
usa como indice de madurez en
California y en la mayoria de las areas productoras de
palta. Como desventajas, sefialan que se debe determi-
nar fechas para cada cultivar y ajustarias afio tras ano,
debido a la variaciéon en la época de floracién, conside-
rando en forma independiente, aquellas localidades que
presentan microclimas (Campbell y Malo; 1978).

El método estandar para analizar el contenido de acei-
te, esta basado en la extraccion con éter de petroleo,
de material seco en un extractor Soxhlet, siendo este
método caro, lento y fuera del alcance de los producto-
res, pues requiere de equipos, laboratorios y mano de
obra especializada. En 1925, se aprob¢ la ley N° 422
de estandarizacion de paltas del estado de California,
en Estados Unidos de América, mediante la cual se de-
finié que un fruto estaba legalmente maduro cuando su
contenido de aceite alcanzaba un 8% del peso fresco
(Lewis, 1978; Lee, 1981; Lyman, 1981).

Tratamientos en estudio:

Frutos de palto cv “Hass” provenientes de las localida-
des de Casma (Ancash) y Huaura (Lima); distribuidos
en semanas de cosecha y momentos de determinacion
de materia seca, como se aprecia en el cuadro N° 1:

Cuadro N° 01: Distribucién de la toma de muestra para determinacion
de correlacion en la localidad de Casma-Ancash y Huaura-Lima.

Campaiia 2005-6 | Campaia 2006-7 | Campaiia 2007-8

CASMA |3 sem.x 7 moment.|4 sem. x 7 moment. | 7sem.x 7 moment.

HUAURA |3 sem.x 7 moment. |4 sem. x 7 moment. | 7sem.x 7 moment.

Disefio Experimental

Sin disefio experimental. Con determinacién de tres
(03) parametros: coeficiente de correlacion, ecuacién
de regresion lineal y anélisis de varianza de la regre-
sion: ‘
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a. Coeficiente de Correlacion de Pearson (r)

r:_E.’.ﬂL!.z._

Ix22y?

Donde:

r2 = Coeficiente de Determinacion.

x = Datos independientes (% Humedad).
y = Datos dependientes (% Aceite).

b. Regresion Lineal

~

Y =a+ bx

Donde:

Y: Valor dependiente estimado

a : Distancia desde el origen al punto de corte del eje "Y”
con la linea de regresion.

b : Coeficiente de regresion

x : Valores obtenidos de % de humedad y/o % materia seca.

c. Andlisis de Varianza

Cuadro N° 02: Cuadro de ANVA para muestras procedentes de Casma

y Huaura
Suma de Cuadrado Ftab.
v " .
¥ : ol Cuadrados medio E cale a=0.05
Explicada k-1 SCexp. SC exp/gl CMexp/CMinexp.
Inexplicada  n-k  SC inexp SC inexp/gl
TOTAL n-1 = SCtotal

Parametros de evaluacion:

« Determinacion del porcentaje de materia seca y hu-
medad de frutos provenientes de Casma.
 Determinacion del porcentaje de aceite real mediante
método de Soxhlet.

Procedimiento:

Cada semana de cosecha se subdividia en 7 momentos de
procesamiento que ademas contaban con 3 frutos, cada uno
constituia una repeticién. Entre momentos de procesamien-
to hubo un espacio de 48 horas, una seguida de otra.

El procesamiento consistia en registrar el peso fresco
inicial del fruto, luego se procedia (segun el momento 0
horas, 48 horas, 96 horas y sucesivas) a pelar la fruta y
rayar la pulpa, del mismo que se tomaba una muestra
de 20 gramos, que se colocaba en la estufa por espacio
de 24 horas a 75 °C y del cual se procedia a realizar el
calculo de materia seca; este mismo se trituraba y se
extraia una muestra de 2 gramos de peso seco envuel-
ta en papel filtro, seguido se colocaba en deshumifica-
dores para ir extrayéndoles el aceite progresivamente
mediante el método de Soxhlet.

El método de Soxhlet, es el método oficial de determina-
cion de aceites vegetales en el Departamento de Agricul-

tura de los Estados Unidos. EI método utiliza como sol-
vente éter de petroleo (60 a 80 °C) durante 12 horas como
minimo de calentamiento a reflujo aprovechando el dife-
rencial de evaporacion entre el solvente (60 °C) y el aceite
(150 °C), por lo que el éter evapora y queda el aceite; las
estufas trabajan en una temperatura de 75 °C a 100 °C.

Para el célculo del contenido de aceite, en base al peso
fresco del fruto, se uso la siguiente féormula (Lee, 1981;
Swarts, 1976):

% aceite = EE*(100 - %H°®)
Peso muestra

Donde:

% Aceite P.F. = % de aceite del fruto en base peso fresco.

EE = Peso del aceite extraido de la muestra deshidratada
(extracto etéreo).

%H° = Porcentaje de humedad de la pulpa.

Peso de muestra = Gramos de pulpa seca a la que se le extrae

el aceite

Resultados
1. Casma:

Los resultados de las evaluaciones para 3 campafias
agricolas, tomando como fecha referencial de inicio de
cosecha el 15 de mayo, indican que existe correlacion in-
versa o negativa de valor r=-0.6392, y con r2=0.408, es
decir con un r significativo, y con r2 que nos dice que el
41% de los valores observados son representados en la
linea de regresion calculada, por lo que decimos que exis-
te una alta significacion en la relacién funcional entre las
variables elegidas que fueron Porcentaje de Humedad
y Porcentaje de aceite en pulpa de palta cv 'Hass’; la
variacion en el contenido de humedad en frutos de palto
esta relacionada al cambio porcentual en el contenido de
aceite; siendo negativa la correlacién, con una reduccion
en el porcentaje de humedad, el contenido de aceite se
incrementara en el mismo valor, tal como se distingue
en el Grafico N° 01, donde la interseccion de las variable
tienden a agruparse y coincidir con la linea de regresion.

Grafico 01: Regresién obtenida en muestras procedentes de
Casma.
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La férmula obtenida sefiala que el coeficiente de regresion




es - 0,598, lo que indica que la reduccion del contenido de
humedad de pulpa de fruta en palto, esta asociada a favo-
recer su incremento en el contenido de aceite en 59.89%.
Asi podemos apreciar que en el siguiente Grafico 05, los
valores calculados para ésta ecuacion de regresion.

Contenido real de aceite en pulpa de palta cv 'Hass’

Para la determinacion de este parametro se utilizo el
método de extraccién de grasa cruda de alimentos de
Soxhlet (Lee; 1981), que tiene como reactivo principal
al éter de petroéleo, el cual, disuelve los compuestos
grasos de materias secas; encontrandose para esta lo-
calidad de Casma un contenido promedio de 15.0% de
aceite real (14.95% de aceite con formula corregida)
y valores comprendidos entre el minimo de 9.40% a
maximo de 26.70%. El coeficiente de variabilidad para
estos valores es 4.25%; por tanto se determina la con-
fiabilidad de los valores obtenidos.

En los valores obtenidos del monitoreo de control de
aceite, se observa que el contenido de aceite real
muestra diferencias al método indirecto, sin embargo
se obtiene similitud de comportamiento, el contenido
de aceite real se encuentran coincidentes y superiores
con los porcentajes establecidos para iniciar la cosecha
(un mes antes de lo establecido habitualmente en la
zona por las procesadoras de fruta).

2. Huaura:

Los resultados de las evaluaciones para 3 campafas
agricolas, indican que existe correlacion inversa con un
valor de r=-0.627 entre las variables y con un r= 0.4529;
la variacion en el contenido de humedad en frutos de palto
esta relacionada al cambio porcentual en el contenido de
aceite; siendo negativa la correlacion, con una reduccion
en el porcentaje de humedad, el contenido de aceite se
incrementara en el mismo valor, tal como se distingue en
el Grafico N° 02, donde la interseccion de las variables
tienden a agruparse y coincidir con la linea de regresion,
asi mismo con el valor de r2 podemos decir que el mode-
lo de regresion calculada explica a un 45% de los datos
observados, es decir este 45% coinciden en la linea de
regresion calculada.

Grafico N° 02: Correlacion obtenida en muestras procedentes
de Huaura.
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La funcion de correspondencia para el contenido de
aceite a partir de la estimacion del porcentaje de hu-

medad de pulpa en base a peso fresco de fruto de la
localidad de Huaura es:

Y = 64,629 — 0,656 x

La férmula obtenida sefiala que el coeficiente de re-
gresion — 0.656 explica que la reduccion en contenido
de humedad en pulpa de palto, incrementa el conte-
nido de aceite en el mismo en 64.629% (intercepto
poblacional).

Contenido de Aceite Real

Para la determinacién de este parametro se utiliz6
el método de extraccién de grasa cruda de alimen-
tos Soxhlet (Lee; 1981), que tiene como reactivo
principal al éter de petréleo, el cual, disuelve los
compuestos grasos de materia seca; encontrandose
para Huaura un contenido promedio de 13.76 % de
aceite real (13.82% de aceite con formula corregida)
y valores comprendidos entre el minimo de 7.65%
a maximo de 22.91%, con un coeficiente de varia-
bilidad en 2.80%; siendo para el cual confiable los
valores obtenidos.

En los valores obtenidos del monitoreo de control de
aceite, se observa que el contenido de aceite real
muestra diferencias al método indirecto, sin embargo
se obtiene similitud de comportamiento como ocurre
para el caso de Casma. El contenido de aceite real se
encuentra coincidente y superior con los porcentajes
establecidos para iniciar la cosecha (un mes antes de
lo establecido habitualmente en la zona por las proce-
sadoras de fruta) tal como establecen las normas, sin
embargo al utilizar la formula californiana estos valores
disminuyen sustancialmente y no suelen ser aceptados
para la cosecha.

Conclusiones

- Se acepta la hipdtesis propuesta, donde la variable
“Porcentaje de Aceite” depende del “Porcentaje de
Humedad de Pulpa” en frutos de palto cv ‘Hass’ en
la localidad de Casma y Huaura.

- Se determiné que existe correlacion inversa (r = - 0.6392
yr=-0.627 )entre el contenido porcentual de humedad
de pulpa y el porcentaje de aceite en frutos de palto cv
‘Hass’ provenientes de la localidad de Casma y Huaura
respectivamente.

- Se determiné ademas los valores de r2 los mis-
mos son 0.40857664, 0.45252529 para Casma y
Huaura, respectivamente, interpretandose como
que las lineas de regresion calculada explica los
valores observados en 41% para el primero y 45%
para el segundo.

- La férmula determinada para el calculo del
porcentaje de aceite en frutos de palto cv.
“Hass” propuesto para la localidad de Casma
es: Y= 59.89 - 0.598X, y para la localidad de
Huaura es Y = 64,629 — 0,656 x.
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oleico catalogado como el omega 9 y otros, ésta condi-
cion le otorga al fruto del palto la condicion de oleagino-
so, de alli que es de suma importancia determinar va-
lores indirectos (materia fresca, materia seca, etc.) que
permitan predecir para nuestras localidades productoras
el contenido de aceite ideal para proceder a su cosecha,
ya que los métodos directos suelen ser onerosos e inal-
canzables para el comun de los productores.

En la actualidad se viene trabajando con el parametro
de materia seca o porcentaje de humedad como valor
indirecto del contenido de aceite en pulpa de palta, la
misma es relacionada con valores calculados obtenidos
mediante el empleo de la ecuacion de regresion lineal
ajustada obtenida para la zona productora de California
(USA), con los que se proponen cosechar la fruta cuan-
do ésta presenta valores de 19 a 25% de materia seca,
dependiendo del cultivar (Fuerte 19%, Bacon 20%, Zu-
tano 20%, Hass 20.8% y Gwen 24.2%).

En nuestras condiciones un pequeifio porcentaje de
productores se adecua al monitoreo de contenido de
aceite empleando la ecuacion antes mencionada y el
mayor porcentaje no usa un método de monitoreo. Esta
situacion ofrece desventajas al sistema de producciéon
ya que la fruta suele mantenerse en el arbol por mayor
tiempo, extrayendo de la misma, reservas que debe-
rian permanecer para la campafa siguiente, ademas
de manifestarse el riesgo de cosechar por debajo de
los estandares establecidos que son 8% y por encima
de 13% de contenido de aceite, valores que son con-
venientes para adecuar al producto al periodo de trans-
porte y comercializacion, especialmente transportes a
regiones geograficas alejadas y cuyo tiempo transcurri-
do pone en riesgo de deterioro temprano y madurez in-
completa por pérdida de calidad del fruto y la respectiva
baja cotizacion en los mercados.

Por lo anteriormente des-
crito existe la necesidad
de ofrecer mayor precision
a nivel de valle productor
de palto, que aleje a los
productores de pérdidas
por calidad de fruta. Esta
precision es lograda con
ecuaciones logradas local-
mente, que ofreceran una
adecuada determinacion
indirecta del momento 6pti-
mo de cosecha.

Fisiologia del Fruto:

Los lipidos aumentan du-
rante el desarrollo del fruto,
en forma paralela al incre-
mento de peso, a la vez
que se observa una dismi-
nucién en el contenido de
humedad (Masliak 1965).
En tanto, junto con el au-
mento de peso, hay un in-

cremento en el nivel de proteinas y una disminucion en
el contenido de azucares (Slater et al 1975).

Indice de Madurez:

Es dificil determinar cuando un fruto de palto estda ma-
duroy listo para la cosecha, debido a que no manifiesta
cambios en su apariencia externa. La madurez y ca-
lidad estan intimamente relacionados ya que la fruta
inmadura al momento de la cosecha tiene una calidad
organoléptica pobre cuando alcanza la madurez de
consumo, lo cual implica muchas cosas: sabor, aparien-
cia y textura. Las paltas inmaduras tienden a arrugarse
en la madurez, debido a que tienen mayor tendencia
a perder humedad y ademas son mas susceptibles a
dafos fisiolégicos (Arpaia, 1990). Ademas se produce
una variacion del color y grosor de la testa en la semilla;
es asi que en frutos inmaduros, ésta es de color blan-
co y gruesa, y a medida que el fruto se desarrolla se
vuelve de color mas oscuro y mas delgada (Erickson,
1966). Debido a la importancia de saber el momento
oportuno de cosecha es que diversos investigadores
han tratado de fijar durante muchos afios un nivel mi-
nimo de aceite, para lograr asi proteger al consumidor
(Martinez, 2004). Segun Olaeta y Undurraga (1999), el
nivel adecuado para la cosecha de Hass se logra en
Casma en fechas cercanas al mes de mayo-junio. No
obstante en la actualidad las exportaciones peruanas
de palta ‘Hass’ se realizan cosechandola con un 92-10%
de aceite lo que ocurre a mediados de entre los meses
comprendidos de mayo hasta agosto.

Acumulacion de Aceite en Palta:

El contenido de aceite en las paltas se ve afectado por va-
rios factores, siendo los principales: el cultivar (Stahl, 1933),
las condiciones agroecologicas en que se cultiva el arbol
(Fersini, 1975) y el estado de desarrollo del fruto (Church




