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RESUMEN

Se evalud la influencia de la tela
antigranizo en la calidad en cosecha y
postcosecha de ciruelas japonesas (Prunus
salicina Lindl.) cv. Angeleno. Se cosechd fru-
ta de plantas bajo tela y sin tela en dos fe-
chas. Las determinaciones de madurez y ca-
lidad se hicieron en cosecha, después de 45
y 60 dias de almacenamiento refrigerado
(0 °CyHR =85 %) y luego de un periodo de
maduracioén a 20 °C. Parametros considera-
dos: tamafio, color, firmeza de pulpa, conte-
nido de sélidos solubles, pH, acidez titulable,
relacién CSS/AT, deshidratacién y desorde-
nes fisiolégicos (harinosidad).

Se realizé un andlisis factorial teniendo
en cuenta tela antigranizo (T), fecha de cose-
cha (F) y periodo de almacenamiento refrige-
rado (P). Los factores T y F actuaron sobre el
tamafio, color de piel, firmeza de pulpa, CSS,
AT y CSS/AT en las evaluaciones realizadas
en cosecha. Después del periodo de madu-
racion, los factores T, F y P tuvieron principal-
mente efecto en la firmeza de pulpa, AT y
CSS/AT. Lafechade cosechay el periodo de
almacenamiento tuvieron una marcada in-
fluencia sobre la incidencia de harinosidad.
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SUMMARY

Effect of netting for hail protection on
harvest and postharvest fruit quality of
Angeleno plums (Prunus salicina Lindl.). This
study was carried out to evaluate the effect
of neeting for hail protection on harvest and
postharvest fruit quality of Angeleno plums.
Fruits from trees of both with and without
netting orchards were picked at two harvest
dates. Fruit quality evaluations were made
at harvest, after 45 and 60 days of cold
storage (0 °C & RH =85 %) and after 3 days
at 20 °C as ripening period. Quality para-
meters determined were: weight, size, skin
color, flesh firmness, solid soluble content
(SSC), pH, titratable acidity (TA), SSC/TA
ratio, dehydration and physiological disor-
ders (mealiness). A factorial analysis was
made, being the factors netting for hail
protection (NP), harvest date(HD) and cold
storage period (SP). The factors NP and HD
had a significant influence on weight, size,
skin color, flesh firmness, SSC, TA, SSC/TA
at harvest. After ripening SP, HD and SP
factors had a significant effect on mean flesh
firmness, TA and SSC/TA. Harvest date and
cold storage period had influenced on
mealiness after the ripening period.
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INTRODUCCION

El cultivo del ciruelo japonés es una alternativa de produccién para Mendoza
(Argentina). Sin embargo, el granizo impide cosechar regularmente frutos de cali-
dad exportable. Entre los posibles métodos de defensa las redes de material plasti-
co actualmente garantizan los mejores resultados. Hay citas referentes sobre la
modificacion del microclima de la plantacion, la productividad de los arboles y la
calidad de la fruta bajo tela antigranizo (9, 11).

Objetivo

Evaluar el efecto de la tela antigranizo sobre la calidad en cosechay postcosecha
de ciruelas para exportacion como fruta fresca.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se llevaron a cabo en dos montes de producciéon comercial de
ciruelas japonesas (Prunus salicina Lindl.) cv. Angeleno, conducidos en vaso y
ubicados en la provincia de Mendoza. Uno de ellos estaba cubierto con tela antigranizo
negra de tipo monofilamento. Las plantas fueron seleccionadas por uniformidad de
copa y de carga frutal. La cosecha se realizo en dos fechas: 8 y 24 de febrero,
cuando la fruta alcanzé madurez comercial, segun tamafio, intensidad de color y
firmeza de pulpa. Las muestras se extrajeron de los sectores medio y alto de la zona
externa de la copa. En cada recoleccion en una muestra de 80 frutos se midid
individualmente peso, diametro ecuatorial sutural (DES) y contrasutural (DEC), in-
tensidad y porcentaje de color de cubrimiento (CC) y firmeza de pulpa (FP). El con-
tenido de solidos solubles (CSS), acidez titulable (AT) y pH se determinaron en 20
submuestras de 4 frutos. Se calculd el diametro ecuatorial medio [(DES + DEC)/2] y
la relacion CSS/AT.

La fruta fue colocada en bandejas plasticas con bolsas de polietileno y se embal6
en cajas de carton de uso comercial. Las evaluaciones de calidad se realizaron des-
pués de 45 y 60 dias de almacenamiento refrigerado (0 °C y HR = 85 %). En cada
salida de frio en una muestra de 80 frutos se evalu6 individualmente deshidratacion
por pérdida de peso, CC, FP y desérdenes fisioldgicos (harinosidad). Luego de un
periodo de maduracién de 3 dias a 20 °C se determinaron los mismos parametros
que en la salida de frio y se establecié ademas el CSS, AT, pHy CSS/AT.
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El color se evalu6 por comparacién con la tabla de Munsell (15) y se elaboro
una escala numérica.

Tabla 1. Cédigos Tabla Escala numérica
Escala de color de piel utilizada dg 2"‘;{“23/3” de Clo'or
en la cosecha de ciruelas japo- 25R 2/2 5
nesas cv. Angeleno 7,5P 2/2 3
5R2/1 4

La FP, expresada en kg-fuerza, se midié con un presionémetro (émbolo =
7,9 mm, Tipo FT 327). El CSS, en °Brix, se determin6é con un refractdémetro de
temperatura autocompensada (Atago, Japon). La AT se establecié por titulacién
con sol. 0,1 N NaOH hasta pH 8,2 y se expres6 como porcentaje de acido malico.
Para la evaluacion de harinosidad los frutos se cortaron transversalmente al plano
de la sutura. Las mitades fueron presionadas manualmente y se determind la pre-
sencia del desorden en funcién de la cantidad de jugo desprendido. El grado de
harinosidad fue establecido segun una escala arbitraria de intensidad, con un rango
de 1 (sin desorden) a 4 (severo). La incidencia fue calculada como el porcentaje de
frutos harinosos en relacion al total de frutos examinados.

El disefio experimental fue completamente al azar con estructura factorial de
2x2 en cosecha (malla antigranizo x fecha de cosecha) y de 2x2x2 en postcosecha
(malla antigranizo x fecha de cosecha x periodo de almacenamiento), con 4 repeti-
ciones por tratamiento. La unidad experimental fue una caja. Los datos se analiza-
ron através de analisis de la varianzay test de Tukey. Las variables no paramétricas
fueron transformadas en rangos para el analisis estadistico.

RESULTADOS Y DISCUSION

. Tamafo: pesoy diametro

La fruta producida bajo la tela antigranizo tuvo mayor peso y diametro ecuatorial
medio (DEM) que la obtenida fuera de la malla. En la segunda fecha de cosecha se
recolectaron ciruelas de mayor tamafio que en la primera (tabla 2, pag. 12). En un
monte frutal protegido con tela antigranizo negra, desde el final de la primavera hasta
el otofio, la temperatura media del aire disminuye; hay reduccién luminica (33 % a
37 %)y aumentala HR del aire en comparacion con los valores obtenidos fuera de la
tela (9). Estas condiciones ambientales podrian influir en el contenido hidrico de los
tejidos de los frutos y esto, a su vez, aumentar el peso fresco de las ciruelas.

II. Color de piel

Los factores Ty F tuvieron efecto en el color de la fruta evaluada en cosecha. La
intensidad fue menor en las ciruelas producidas bajo la tela y cosechadas en la
primera fecha. Sin embargo, después del periodo de maduracion, las ciruelas alcan-
zaron la misma intensidad de color, independientemente de la presencia de tela, de la
fecha de cosecha y del periodo de almacenamiento refrigerado (tabla 3, pag. 12).
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Peso (g) DEM (mm) Tabla 2.

Tela antigranizo (T) P iametr iruel

Sin 1145 B 508 B Peso y diametro de ciruelas

Con 1200 A 607 A japonesas cv. Angeleno en
Fecha cosecha (F) cosecha

8/2 114,7 B 59,7 B

24/2 119,.8 A 60,7 A
Interaccion. Significancia del test de F (P £ 0,05)

TXF NS NS

Separacion de medias en las columnas segin
la prueba de Tukey (P £ 0,05)

La reduccion de la radiacion solar bajo la tela podria ser uno de los factores que
influyé en la disminucioén del color. La luz regula la sintesis de antocianas, pigmentos
responsables del color de cubrimiento de ciruelas, manzanasy duraznos (5, 16). Se
ha comprobado que en montes de manzanos cubiertos con malla antigranizo negra,
donde hubo reduccion de la intensidad luminica, tanto la superficie coloreada como
la intensidad de color rojo fueron reducidas (8). En duraznos, el desarrollo de colo-
racién roja fue menor en la medida que el grado de sombreamiento aumento (5). El
incremento de la intensidad de color de cubrimiento de ciruelas japonesas, después
de un periodo de almacenamiento refrigerado, ha sido observado por otros autores,
sefialandose que también puede desarrollarse en postcosecha (1, 10).

Tabla 3. Color de piel y firmeza de pulpa de ciruelas japonesas cv. Angeleno en
cosecha, salida de frio y después del periodo de maduracion

Cosecha Salida de frio Después de
maduracién
Color F. de Color F. de Color F. de
pulpa pulpa pulpa
Intens. % (kg) Intens. % (kg) Intens. % (kg)
Tela antigranizo
con 1,7 B 92 B 36 B 38 A 94 A 33 A 37A 94 A 30 8B
sin 25 A 93 A 38 A 37A 93A 33A 37A 9 A 33A
Fecha cosecha
8/2 19 B 90 B 37A 37B 93 A 33 A 38A 94 A 318B
24/2 22 A 95 B 36 B 38 A 94 A 33 A 37A 94 A 33 A
Periodo de almacenamiento
45 dias 38 A 94 A 31B 37A 93 B 32 A
60 dias 37B 93B 35A 38A 94A 318B
Interacciones. Significancia del test de F (P £ 0,05)
TxF * * NS NS NS NS NS NS NS
TxP NS NS * NS * *
FxP * NS * NS NS *
TXFxP NS * NS NS NS *

Separacion de medias en las columnas segun la prueba de Tukey (P £ 0,05)

lll. Firmezade pulpa

La firmeza de pulpa fue menor en las ciruelas obtenidas bajo la tela en cosecha
y después del periodo de maduracién, sin coincidir con investigadores que indican
gue la firmeza de pulpa aumenté levemente en manzanas provenientes de montes
cubiertos con tela (6). Por otro lado, en durazneros cubiertos con tela de media
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sombra en distintos estados del crecimiento de los frutos, la firmeza de pulpa disminu-
y6 cuando las ramas fueron sombreadas durante el estado Ill de la curva de crecimien-
to de los mismos (14). En este caso, la firmeza de pulpa esta asociada con el espesor
de la pared celular, la cual estd compuesta por fotosintatos. La reduccion luminica po-
dria incidir negativamente en la firmeza de la fruta (14). En este estudio fue dificil
establecer la influencia de la tela sobre la firmeza de la fruta. Seria necesario una
investigacion posterior para determinar cémo afecta la malla antigranizo la formacion, la
composicion y las propiedades de las paredes celulares de la pulpa, teniendo en cuenta
gue la firmeza de la fruta esta estrechamente asociada con las caracteristicas de la
pared celular. En la segunda fecha de cosecha, y después del periodo de almacena-
miento mas prolongado, la firmeza de pulpa de la fruta fue mas baja (tabla 3, pag. 12).
La interaccion de los factores T, F y P fue estadisticamente significativa en las
interacciones efectuadas después del periodo de maduracion.

IV. CSS, AT, relacion CSS/ATy pH

Tanto la fruta producida bajo la tela como la recolectada en la primera fecha
tuvo menor CSS, mayor AT y mayor CSS/AT en la cosecha (tabla 4). Estos resulta-
dos, concordantes con la bibliografia, destacan que independientemente de la es-
pecie frutal, en los cultivos protegidos con malla negra, hay una doble tendencia:
menor acumulacion de azUlcares en los frutos y mayor acidez. Este comportamiento
podria estar relacionado con la reduccion luminica bajo la tela. Un alto CSS en
ciruelas se relaciona con una mayor aceptabilidad de los consumidores (3). Aunque
los valores de CSS bajo la tela son menores que fuera de la misma pueden ser
considerados valores altos, por lo que no habria una disminucion de la calidad sen-
sorial de las ciruelas. En los resultados obtenidos después del periodo de madura-
cion hubo efecto de los factores T, F y P, fundamentalmente en los parametros AT y
relacion CSS/AT (tabla 4).

Tabla 4. Contenido de sélidos solubles, acidez titulable y relacién CSS/AT de ciruelas
japonesas cv. Angeleno en cosecha y después del periodo de maduracién

Cosecha Después de maduracién
CSS AT CSS/AT CSS AT CSS/IAT
(°Brix) (% éacido (°Brix) (% éacido
malico) malico)
Tela antigranizo
sin 171 A 134 B 136 A 164 A 095 B 17,3 A
con 16,5 B 1,29A 12,1 B 165 A 101 A 16,3 B
Fecha cosecha
8/2 16,2 B 1,40 A 11,6 B 16,0 B 1,03 A 15,7 B
24/2 175 A 1,23B 140 A 168 A 094 B 18,0 A
Periodo de almacenamiento
45 dias 165 A 099 A 16,6 B
60 dias. 16,4 A 097 B 17,0 A
Interacciones. Significancia del test de F (P £ 0,05)
T X F * * * NS * *
TxP NS NS NS
FxP NS * *
TxFxP NS NS NS

Separacién de medias en las columnas segun la prueba de Tukey (P £ 0,05)

Tomo XXXIV '« N°1 e« 2002 13



M. E. Rodriguez et al.

Los resultados obtenidos en la segunda fecha de cosecha: mayor tamafio, mayor
desarrollo de color, firmeza de pulpa mas baja, mas alto CSS, menor AT y mayor CSS/
AT indican que la fruta se encontraba en un grado de madurez mas avanzado, en
relaciéon con las ciruelas recolectadas en la primera fecha. En todas las determinacio-
nes de pH efectuadas los valores se encontraron dentro del rango normal para ciruelas.

V. Deshidratacion

Después del periodo de maduracién sélo los factores F y P tuvieron efecto
sobre la deshidratacion. La fruta cosechada en la primera fecha y almacenada por
60 dias tuvo mayor porcentaje de pérdida de peso (tabla 5, pag. 15). Sin embargo,
la pérdida de agua fue inferior al 3 % con respecto al peso inicial del fruto, que es el
valor a partir del cual la fruta de carozo adquiere mala apariencia (12).

VI. Harinosidad

Los factores F y P influyeron en la incidencia e intensidad de harinosidad. Las
ciruelas recolectadas en la segunda fecha y almacenadas por 60 dias tuvieron ma-
yor incidencia e intensidad del desorden (tabla 5, pag. 15). La harinosidad (pulpa seca,
sin jugo) es una alteracién que al igual que muchos desordenes fisiolégicos, se
manifiestan sélo al partir el fruto (13). Se desarrolla durante el almacenamiento
prolongado a bajas temperaturas y/o durante la maduracién posterior al almacena-
miento refrigerado y puede afectar a ciruelas, duraznos y nectarines (2). La apari-
cién de harinosidad determina el potencial de almacenamiento de una variedad
porque reduce la aceptabilidad del consumidor (4). En otras investigaciones tam-
bién se ha encontrado que este desorden es una de las alteraciones fisioldgicas que
limita el almacenamiento prolongado de ciruelas cv. Angeleno (4).

cv. Angeleno. Harinosidad a los
60 dias 0 °C + 3 dias 20 °C
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Tabla5. Deshidratacion y harinosidad de ciruelas japonesas cv. Angeleno en las
evaluaciones de salida de frio y después del periodo de maduracion.

Salida de frio Después de maduracion
Deshidra- Harinosidad  Deshidra- Harinosidad
tacion Incidencia (%) tacion Incidencia (%)
(%) Intensidad (%) Intensidad
Tela antigranizo
con 22 B 302 B 13 B 2,7 A 715 A 20 A
sin 25 A 496 A 16 A 29 A 733 A 20 A
Fecha cosecha
8/2 25 A 34B 108B 31A 490B 18 B
24/2 21B 76,4 A 19 A 26 B 958 A 22 A
Periodo de almacenamiento
45 dias 21B 264 B 12 B 2,7 B 46,1 B 15 B
60 dias 26 A 534 A 15 A 29 A 98,7 A 24 A
Interacciones. Significancia del Test de F (P £ 0,05)
T X F * * * * * NS
TxP NS * * NS NS NS
F X P * * * NS * *
TXFxP NS * * NS NS NS

Separacion de medias entre las columnas segln la prueba de Tukey (P £ 0,05)

En la manifestacion de harinosidad no sélo tuvo efecto significativo el tiempo de
almacenamiento a 0 °C sino también el grado de madurez en el momento de la
cosecha. Las ciruelas cosechadas en un estado de madurez més avanzado tuvie-
ron un alto porcentaje de frutos harinosos. En estudios de desordenes fisioldgicos
de ciruelas se indica que, a mayor madurez de cosecha, mayor es la incidencia de
desérdenes internos, asociados con una modificacién de la integridad de las mem-
branas celulares, como ocurre en el desarrollo de la harinosidad (17, 18). Después
del periodo de maduracién la interaccion de los factores T, F y P resulto
estadisticamente no significativa (tabla 5).

CONCLUSIONES

» Latelaantigranizo y la fecha de cosecha tuvieron efecto en el tamafo, la firme-
za de pulpa, el color de piel, el CSS, AT y CSS/AT en cosecha.

» Después del periodo de maduracion los factores T, F y P influyeron fundamen-
talmente en la firmeza de pulpa, AT y CSS/AT.

» La fecha de cosecha y el periodo de almacenamiento tuvieron un marcada
influencia sobre la incidencia de harinosidad.
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