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INTRODUCCION
El presente trabajo de grado son los resultados de la evaluacion de las condiciones de
almacenamiento poscosecha y su efecto sobre la calidad de maduracion del aguacate (Persea
americana mill cv. hass) cultivados en el oriente antioqueno para el mercado de exportacion. La
calidad es una de las limitantes a la hora de exportar aguacate a la Union Europea, lo cual sumado
al crecimiento de la oferta de frutos provenientes de otros paises implica un reto mayor para la

consolidacion del mercado.

Las condiciones de almacenamiento pueden ser determinantes en las caracteristicas
organolépticas que presenta la fruta y con los cuales es posible acceder a mercados especializados
y exclusivos, con los cuales puede garantizarse un mejor precio para el productor y todos los

agentes de la cadena productiva del aguacate.

El interés por este estudio surge de la necesidad de la comercializadora y exportadora
Mountain Avocado de ofrecer a sus clientes un producto de 6ptimas condiciones y al analizar los
efectos del almacenamiento poscosecha sobre la calidad de maduracion de los frutos, para
establecer parametros y/o condiciones especificas en el indice de madurez de cosecha que permitan
en el mediano plazo cumplir con los estdndares de calidad del mercado, reflejado en la disminucién
de las notas créditos y obtencion de bonificaciones. Contribuyendo con bases para el sector agricola

del pais en el manejo poscosecha y de frutas para la exportacion

Se evaluaron las condiciones de almacenamiento y los efectos que genera sobre la calidad
de la maduracion de la fruta para exportacion, donde a su vez se realizaron pruebas de maduracion
para determinar y comparar los dias que se demora el aguacate del oriente antioquefio en madurar
segin su indice de cosecha. Se compararan las pérdidas de peso que se generan en el

almacenamiento y transito hasta que llega al consumidor final, del mismo modo se determinaron y



analizaran los dafios causados por frio, fibrosis vascular y pudricion peduncular durante el proceso

de exportacion de los frutos.

También se analizd la maduracion dispareja (frutos que maduran y frutos que no alcanzan
a tener la madurez de consumo) que presentan los frutos, con el fin de identificar los posibles

problemas que pueda llegar a tener la fruta a la hora de ser comercializada.

Se realizo una evaluacion visual de la calidad de la pulpa donde se pueda identificar los

dafios mas comunes para cada fruta segun las condiciones agroecoldgicas de cada huerto.

Palabras clave: Aguacate Hass, Almacenamiento, Calidad, Poscosecha



ANTECEDENTES
Garantizar la calidad de los frutos de aguacate Hass de exportacion depende entre otros
factores de la poscosecha, en esta etapa las condiciones de almacenamiento y maduracion son
determinantes para la calidad del producto y los paises destino de exportacion cuentan con altos
estandares de calidad que pueden convertirse en barreras para la comercializacion o generar

pérdidas a los exportadores.

La maduracion del fruto puede verse afectada al ser poco uniforme o con dafios ocasionados
por el frio o agentes biologicos. En Espafia se han llevado a cabo investigaciones para evaluar la
maduracion e incidencia de pudricion a temperatura ambiente, cdmaras con inyeccion de etileno y

en cuartos frigorificos (Hermoso, Torres, & Farré, 2007).

En dicho estudio concluyeron que cuando el aguacate se almacena y madura con humeda
relativa alta, esta aumenta la incidencia de podrido frente al testigo que se madurd y almaceno a

una humedad relativa de 60%.

Otro de los inconvenientes en la maduracion es la pérdida de peso de los frutos, Osuna,
Beltran, & Vazquez, 2005 realizaron estudios en México el principal productor de aguacate hass
con miras a retrasar la maduracion y mejorar la madurez del fruto empleando inhibidores de etileno
en condiciones ambiente y de refrigeracion, en el primero lograron disminuirse las pérdidas de peso

y en ambas condiciones aumentar la vida en anaquel a 6 dias.

La madurez y comportamiento de los frutos varian, es asi como Herrera-Gonzélez, Salazar-
Garcia, Martinez-Flores, & Ruiz-Garcia en 2017 investigaron para establecer indicadores
preliminares de madurez y comportamiento en poscosecha en algunas de las variedades de

exportacion que se producen en México. En Costa Rica (Cerdas Araya, Montero Calderon, & Diaz



Cordero, 2006), en la zona de Dos Santos realizaron estudios para establecer parametros e indices
para la cosecha. También se han establecido manuales para el cultivo en ese pais enfocados en las
buenas practicas agricolas con miras a mejorar calidad y disminuir los problemas de maduracion
(Garbanzo, 2011). En Chile, se han realizado estudios para determinar la variabilidad en la
maduracion del aguacate cultivado en las diferentes zonas donde se produce este cultivo en ese

pais (Rivera et al., 2017).

En Colombia segun lo reportaba la Camara de Comercio de Medellin, 2012, en los informes
econdmicos para la cadena del aguacate se contaban con pocos estudios al respecto. El Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) establecio parametros de calidad para la produccion de aguacate
hass para exportacion (Sandoval Aldana, Forero Longas, & Garcia Lozano, 2010). Marquez,
Yepes, Sanchez, & Osorio, 2014, evaluaron los cambios fisicoquimicos en frutos de aguacate hass

en dos municipios productores del oriente antioquefio.

En 2013, en el departamento de Antioquia se dio inicio al proyecto de regalias enfocado en
el desarrollo tecnolédgico, productivo y comercial del aguacate hass, de este se destacan los estudios
de Rodriguez & Astudillo, 2018 en poscosecha con el fin de identificar parametros e indicadores
de calidad para el aguacate,asi mismo la identificacion de los indicadores de madurez de la cosecha
adaptable a las condiciones de campo, con datos en 8 fincas de 3 subregiones del departamento
(Rodriguez, Henao, Correa, & Aristizabal, 2018a). Pese a este esfuerzo, siguen haciendo falta
estudios en poscosecha, asi como el establecimiento de pardmetros que se ajusten a las

especificaciones del cliente, logistica de entrega, area de operaciones, entre otros.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El mercado de exportacion del aguacate Hass presenta una tendencia de crecimiento alta
debido al alto consumo del producto a nivel mundial, generando un desafio importante para el
comercializador: entregar al mercado internacional un producto que conserve las mismas
caracteristicas en términos de comportamiento de maduracion y calidad de la fruta. El
departamento de Antioquia en los ultimos afios ha aumento la produccion y zonas cultivadas, con
ello también se ha visibilizado las problematicas de poscosecha reflejadas en los frutos por la
madurez no uniforme, pérdida de peso y calidad de la fruta (caracteristicas organolépticas), la
cuales podrian estar influenciadas por variables como condiciones agroclimaticas, ubicacion,
tiempo de cosecha, etc. Los problemas de maduracion dispareja, el bajo peso y dafios por frio son
cada vez son mas comunes en frutos de aguacate. Del mismo modo el color de la pulpa, la
desincronizacion en la maduracion que se encuentra asociada con los dafios causados por el frio
externo, o este ultimo hace referencia a la zona mas fria del cultivo (Cox, McGhie, White, & Woolf,
2004), En México y Chile han publicado estudios donde se demuestra que las labores culturales
como la poda adecuada y las labores técnicas, asi como los planes de fertilizacion son los mejores
contribuyentes para reducir las pérdidas de aguacate durante su poscosecha y cadena de

comercializacion (Gonzélez-Duran et al., 2007).

En Colombia los estudios publicados para poscosecha y calidad, estan principalmente
dirigidos a caracterizacion del cultivo y a la determinacion de factores que inciden en la duracion
y calidad del aguacate desde el enfoque del cultivo y no de la poscosecha. Las comercializadoras
y exportadoras carecen de informacion para evitar pérdidas en esta etapa; los factores a controlar

y estandares para garantizar la calidad de los frutos, lo que genera desprestigio.



De las cifras de la compafila Mountain Avocados para 2017, las pérdidas econdémicas
alcanzaron un 60%, reflejadas en las notas crédito realizadas por el cliente a las exportaciones y
justificadas en problemas como la maduracién dispareja de los frutos, pérdida de peso, dafios por
frio, baja calidad y dafio causado por microorganismos (Colletotricum gloeosporiodes Penz). En
general estas problemadticas acarrean graves problemas logisticos para los comercializadores y
exportadores (Rivera et al., 2017), asi como pérdida de credibilidad en el mercado y

posicionamiento del producto respecto a otros paises productores.



PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Cuales son las condiciones de almacenamiento postcosecha y su efecto en la calidad de
maduracion de los frutos de aguacate Hass (; Persea americana cv? Hass) cultivados en el oriente

antioquefio para el mercado de exportacion?



JUSTIFICACION
Un desafio importante en la produccion de aguacate Hass, es ofrecer frutos con las
caracteristicas de calidad optimas que respondan a las exigencias del mercado. El consumo a nivel
mundial va en aumento, y los principales destinos de exportacion son la Union Europea, Estados

Unidos y el continente asitico, entre otros.

Colombia se posiciona entre los principales productores, con lo cual se hace necesario
garantizar la competitividad en el mercado y con ello, buscar soluciones a los problemas que la
afectan, como las problematicas en poscosecha, madurez no uniforme de los frutos, pérdidas de
peso y calidad sensorial de fruto. Por lo que resulta de gran interés identificar, establecer los
parametros de cosecha, manejo poscosecha y calidad del aguacate, con miras a que el pais continie
activo en la exportacion. Y con estos parametros evaluados establecer los procedimientos
necesarios que permitan minimizar o prevenir los dafnos y pérdidas en los frutos de aguacate Hass

cultivados en el oriente antioquefio para el mercado de exportacion.

De acuerdo con la informacion suministrada por comercializadoras y exportadoras, las
pérdidas de las empresas exportadoras para 2017, fueron provocadas principalmente por problemas
de calidad en la poscosecha de los frutos, donde se destaca la maduracion dispareja, dafios por frio

y pérdida de peso.

Con esta investigacion se busco evaluar las condiciones de manejo en poscosecha y su
efecto sobre la calidad de maduracion de los frutos de aguacate Hass cultivados en el oriente
antioquefio con miras a garantizar los requerimientos de calidad del mercado exportacion.
Aportando nueva informacion y/o parametros que puedan contribuir a la competitividad del sector
agricola, asi como la culminacion del proceso formativo en pregrado de un profesional en

agronomia.



OBJETIVOS
Objetivo General
Evaluar de las condiciones de almacenamiento poscosecha y su efecto sobre la calidad de
maduracion del aguacate (Persea americana Mill cv. Hass) cultivados en el oriente antioquefio

para el mercado de exportacion

Objetivos Especificos
Determinar los dafios por frio presentados en la poscosecha en frutos con diferentes indices
de madurez de cosecha en las fincas del estudio.
Analizar las pérdidas de peso de los frutos con diferentes indices de madurez de cosecha
durante el almacenamiento poscosecha.
Comparar los tiempos de maduracion de los frutos con diferentes indices de madurez de

cosecha posterior al almacenamiento en frio simulando las condiciones de exportacion.



MARCO TEORICO
Generalidades Aguacate
El aguacate Hass es una dicotiledonea perteneciente al orden de las ranales, y la familia de
las laurdceas. Es originario de américa central es aqui donde se encuentra su banco genético, se
divide en tres eco-tipo (Vélez, 2011). Aguacate antillano, aguacate mexicano y aguacate
guatemalteco, el fruto tiene forma de pera y mide de 7.5 a 33 cm, la cascara puede ser de verde
oscura a morado y su piel puede ser lisa o rugosa, su cascara puede ser quebradiza flexible, gruesa

o granular todas estas caracteristicas cambian segun la variedad (Dane, 2015)

Mercado del Aguacate

En Colombia se reportaron desde los afios 80 cultivos de aguacate Hass, pero solo hasta el
afio 2000 se hicieron las primeras exportaciones de gran volumen de los frutos, llegando en 2011
a un total de USD 1.808 millones, con un aumento del 21,5 % respecto al afio inmediatamente
anterior y del 354 % frente al 2002, primer afio de la tltima década corrida (Camara de Comercio
de Medellin, 2012), Actualmente, el departamento de Antioquia lidera la exportacion de aguacate
Hass con un 52,8%, si bien existen municipios con amplia extension de hectareas cultivadas, como
Urrao, predominan los pequefios predios cultivados especialmente en el oriente Antioquefio con

areas cultivadas no mayores a 10 hectareas (El Colombiano, 2020).

Segun reportes de la FAO, entre los paises con mayor produccion en 2016 Colombia ocupo
el 4° lugar con 304.938 toneladas, en paises con mayor area sembrada ocupa el 3° 35.114 Ha.
Colombia para el afio 2010 inicio con la exportacion a Paises Bajos por un valor de US$97.325, en
2016 continuaba como principal destino de exportacion, enviando cerca de 7000 toneladas

representando el 42% de las ventas, seguido de 27% en Reino Unido y 20 % Espafia (Dinero, 2017).



El posicionar los frutos de aguacate Hass en el mercado internacional implica un reto para
la produccion, es necesaria la tecnificacion de los huertos, establecer protocolos que garanticen un
maximo y un minimo de calidad, crear agremiaciones que se empoderen del sector y busque
alianzas estratégicas de produccion, valor agregado y comercializacion. Para la exportacion es
necesario establecer criterios de manejo y poscosecha, con miras a garantizar la calidad del fruto,

y la rentabilidad del sector.

ndice de cosecha

El indice de madurez, es un indicador que permite identificar el momento Optimo de
cosecha, mediante el contenido de materia grasa (MG) del fruto, sin embargo es dificil de
determinar por el productor en campo (Rodriguez et al., 2018b). Pero indirectamente se puede
hacer con la materia seca (MS) dado el alto grado de correlacion entre la MG y el contenido de
MS en los frutos (Buelvas Salgado, G. A.; Patifio Gomez, J. H.; Cano-Salazar, 2012). La MS, puede
determinarse bajo un método simple, econdmico y rapido, en el cual el equipo requerido es un
horno microondas. A través del calculo de MS se han establecido criterios para la cosecha en otros
paises como por ejemplo en Costa Rica (Cerdas Araya et al., 2006). El contenido de MS segun
Flores et al., 2016 tiene un efecto sobre el tiempo de maduracion de los frutos de aguacate Hass,
encontrando que los frutos requirieron de 12 a 12.8 dias, para madurar cuando fueron cosechan con

MS entre 22.8% y 25.8%, respectivamente.

Cosecha

Una vez establecido que los frutos alcanzan el indice de madurez de cosecha se programa
la recoleccion de los frutos, la cual consiste en retirar el fruto del arbol mediante el corte del
pedinculo con una tijera cosechadora de mano, tijera cosechadora de altura o con ganchos

cosecheros, los frutos cortados de los arboles se van almacenando en una mochila, la cual a su vez



se vacia en canastillas plasticas con capacidad para 20 kg, las cuales se transportan a la sala de

poscosecha, la fruta cosechada no debe tocar el suelo por ningiin motivo (Garbanzo Solis 2011).

Poscosecha.

Una vez los frutos de aguacate han sido cosechados bajo los criterios de madurez 6ptimos.
La poscosecha se convierte en una etapa crucial del proceso productivo, dado que la calidad de los
frutos para el mercado de exportacion depende de las operaciones como la limpieza y desinfeccion,

acondicionamiento, clasificacion, empaque, embalaje, almacenamiento, etc.

De los defectos de calidad relacionados a las condiciones de almacenamiento se encuentran
la maduracion dispareja y dafios por frio, el color de pulpa, la desincronizacion en la maduracion
estd asocia a dafios ocasionado por frio y frio externo, especialmente con los frutos cosechados de
partes mas bajas del huerto (Flores et al., 2016). Las pérdidas de peso en los frutos son un problema
de calidad para Marquez et al., 2014 en el estudio realizado en los municipios del Carmen y el

Retiro concluyen entre otros las pérdidas estdn ubicadas en un 23% a 24%.

Limpieza y desinfeccion.

Una vez cosechado el aguacate Hass en la finca es limpiado para retirar los residuos
vegetales y descartar frutos pequefios o con dafos (Instituto Colombiano de Agricultura (ICA),
2012). En planta los frutos son lavados por aspersion o inmersion en tinas con una solucién que
contenga una sustancia antimicrobiana como hipoclorito de sodio o prochloraz N-propil-N-(2-
(2,4,6-triclorofenoxi)etil)imidazol-1-carboxamida, la sustancia a emplear serd de acuerdo al

mercado destino del aguacate (Zapata J, Ochoa A, Ceja E, Gomez V, & Rios M, 2014).



La limpieza y desinfeccion de los frutos es indispensable para proteger la fruta de hongos que
pueden provenir del campo como la Antracnosis, uno de los hongos que mas afecta dicho fruto en
la postcosecha (Naf Colombia 2018). Esta etapa consiste en lavar los frutos con abundante agua
para retirar la suciedad o restos de materia organica que pueda tener los frutos, luego se hace una
desinfeccion con un desinfectante en las concentraciones recomendadas por el fabricante. De
acuerdo con el protocolo de Mountain Avocado se emplea un desinfectante de 4cido peracético Bio
citric® en una dosis de 2.5 ml por litro de agua, posteriormente se hace un sellado con un fungicida
cuyo ingrediente activo es el prochloraz en concentracion del 45%, incluido en dosis de 1,3 mL
por litro o Bioperac® un sanitizante de amplio espectro que contiene 4cido peracético y peroxido

de hidrogeno a dosis de 2 ml por litro de agua.

Clasificacion.

El aguacate Hass se clasifican por el calibre del fruto de acuerdo con el mercado destino,
en la Tabla 1 se muestran los estandares para la clasificacion. Mediante una maquina son separados
los frutos de mayor a tamafio a menor, seleccionando seguin el pais de destino, para la Unidén
Europea toma los frutos en calibre 11, para Estados Unidos y Argentina selecciona en calibre 8 y
para Japon los frutos en calibre 4. La variacion en los calibres radica que en Estados Unidos y la
Union Europea aceptan fruta de menor tamafo, mientras que en Japon requiere frutos de mayor
tamafo y mas uniforme. Para la clasificacion de los frutos, se emplea maquina clasificadora la cual
separa los frutos por rango de peso, a través del programa computacional ingresado por el operador,
de acuerdo con los requerimientos del area comercial o segiin pais de destino. El calibre esta dado

por el peso del fruto expresado en gramos.

Tabla 1. Rango de calibres segun el mercado de exportacion (Naf Colombia, 2018).



. Norma Rango
Calibre UE U]§
12 300 - 371 306 - 365
14 258 - 313 266 - 305
16 227 - 274 236 - 265
18 203- 243 211 -235
20 184 - 217 191 - 210
22 165- 196 171 - 190
24 151-175 156 - 170
26 144 - 157 146 - 155
28 134 - 147 136 - 145
30 123 - 137 125 - 135
32 80-123 100 - 124

40
48 (50)

70

Inspeccion visual

Los frutos de aguacate Hass son inspeccionados visualmente para retirar los que no se
ajusten a los estandares de comercializacién del mercado destino, es decir separar los frutos

optimos de los inmaduros, sobre maduros, o con dafos fisicos y/o bioldgicos, clasificandolos de

Rango Japén

306 - 320
271 - 305

mEm

224 - 270

332-391
307 - 331
262 - 306

199 - 251
168 - 198
135 - 167

106 - 134
75 - 105

acuerdo al peso o calibre de los frutos (Sandoval Aldana et al., 2010).

Los defectos menores y su porcentaje de presencia en los lotes para el mercado de exportacion se
encuentran relacionados en la Tabla 2. Son todos los defectos que afectan las cualidades fisicas de

la fruta, pero nunca cambian sus caracteristicas organolépticas y nutracetticas, Estos defectos se

determinan de manera visual (Icontec END 924 2018).



Tabla 2. Tolerancia de defectos menores en frutos de aguacate Hass para exportacion

B

Defectos Menores

Herida cicatrizada
Russet

Manchas

Dario por roce
Deformacion leve
Golpe de sol leve
Quimera (solo de color)
Descalibre

Virado de color
Pedunculo largo

NN |Dn|W[—=Wh|[BS ][] ]|WN]|W

Dafio por trips (> 2 crnz)
Sumatoria de defectos 12%

Fuente (Icontec END 924 2018).

Los defectos mayores no son tolerables en los frutos de aguacate para el mercado de
exportacion, estos se relacionan en la Tabla 3. Todos estos afectan las cualidades fisicas de la fruta,

sus caracteristicas organolépticas y nutraceuticas (Icontec END 924 2018).



Tabla 3. Listado de defectos mayores en aguacate Hass para el mercado de exportacion

S

Defectos Mayores

Pudricion
Deshidratacion severa
Herida abierta
Monalonion

Golpe de sol severo
Residuos de pesticidas
Dafio por golpes
Insectos cuarentenarios

Fruta sobremadura
Mezcla de variedad
Fumagina

(=) [l fa) [l o) fo) faj fal Fw) Rl Ferl N

Escamas

Peduncilo desgarrado/ausente 0
Sumatoria de defectos 0%

Fuente. (Icontec END 924 2018).

Empaque

Para el empaque la maquina calibradora separa los frutos por rango de peso, a través del
programa computacional ingresado por el operador, de acuerdo con los requerimientos del area
comercial segun criterio del exportador. Imagen 1. Se muestre el empaque de la fruta en canastilla

plastica por 10 kg.



Imagen 1. Empaque de los frutos para el mercado de exportacion. Fuente propia.

Para exportacion, el empaque en cajas de 4 Kg deberd cumplir con un rango de peso neto
de 4,1 kg considerando las mermas de viaje, tendran tolerancias de maximo hasta 4,15 kg No se

toleraran pesos inferiores a 4,1 kg.

Las cajas de 10 kg deberan cumplir con un rango de peso de 10,1 kg considerando las
mermas de viaje, tendran tolerancias de maximo de hasta 10,2. No se toleraran pesos inferiores a

10,1 kg en promedio (Icontec END 924 2018).

Embalaje

El embalaje es la agrupacion de los empaques primarios en estiba para el palletizado, de
esta manera seran transportados hasta el pais destino en los contenedores. Durante el embalaje en
cajas se considera una deshidratacion del 2-3 % como méximo segun la época y condicion de la
fruta, esto con el fin de que la fruta embalada llegue con el peso que se negociod con el cliente, ya
que siempre tiende a tener pérdidas de peso por deshidratacion en el transporte y almacenamiento.

Imagen 2 se ve el Palletizado de las cajas para exportacion.



Para el resto de los embalajes se deberan considerar los pesos indicados en cada una de sus
fichas de embalaje segun el exportador y el lugar de destino dado que cuando la fruta se empaca

para lugares mas retirados del de origen estos pardmetros pueden cambiar. (Naf Colombia 2020).

Imagen 2. Almacenamiento postcosecha palletizado cajas para exportacion. Fuente
propia.

Pre enfriamiento

Finalizado el proceso empaque, embalaje y palletizado la fruta entra a camara de pre frio
en numero no superior a 20 pallet, donde a través de aire forzado se baja la temperatura hasta los
5,0 °C. El objetivo es permitir el flujo de aire dentro de la camara y hacer mas eficiente el
enfriamiento de la fruta. Un buen frio, aumenta la vida 1til de la fruta ya que la temperatura baja

permite mayor conservacion de esta (Icontec. END 924 2018).



El tiempo del tinel dependera de la temperatura inicial de la fruta, pero en esta variedad
generalmente es de al menos 10 horas. Finalizado el proceso de pre frio la fruta se lleva a cdmara

de mantencion donde se estabiliza la temperatura de la fruta.

Almacenaje

Una vez que los pallets se sacan de pre frio son llevados a una cdmara de conservacion
donde se realizada la inspeccion o muestreo y reintegro, se almacena hasta su embarque
manteniendo una temperatura de pulpa de 5,0 ° C. En esta cdmara se mantienen permanentemente
monitoreo de temperatura, humedad (80%) y etileno. La fruta debe permanecer en la camara al
menos 24 horas antes del embarque. Las cajas que sean muestreadas para verificar su temperatura
deberan quedar identificadas con el adhesivo de color y para frio, se debera pinchar siempre la

misma caja para disminuir el numero de frutos con heridas.

Los pallets se estiban en la camara quedando lo més pegados entre ellos para evitar que se
pierda aire entre los pallets, luego se colocan bufandas plésticas entre éstos y en la base de madera

con el fin de forzar que el aire pase por las ventilaciones de las cajas.

Posteriormente se instalan los sensores de temperatura en la pulpa de un fruto y se controla desde

sala de maquinas (Ministerio de Agroindustria de Argentina 2009).

Grado de maduracion.

El grado de maduracion se puede evaluar a través de la coloracion de la cascara, también
denominado escala de color, como se muestra en la figura 1. La escala de medicion vade 1 a 5,
considerando el rango entre 1 y 2 como fruto medianamente maduro, 3 y 4 un nivel 6ptimo de
madurez y 5 un fruto sobre madurado, de acuerdo con el manual de bolsillo para determinacion de

la calidad del aguacate de exportacion de la union europea.
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Figura 1. Escala de Color Fuente (White, A. Woolf. A, Hoffman, P & Raparia, M. L, 2009)

Maduracion dispareja.

En muchos de los huertos es comun encontrar frutos que no alcanzan la madurez de
consumo y tampoco la madurez de céscara, (cambio de color de morado a negro oscuro) cuando
han pasado por el tiempo de maduracion promedio para un fruto cosechado bajo los mismos

estandares de cosecha.

NL®

Figura 2. Maduracion dispareja y Pardeamiento vascular (White, A. Woolf, A, Hoffman, P &
Raparia, M. L, 2009)

Una vez los frutos de aguacate Hass han sido cosechados bajo los criterios de madurez, la
calidad esta sujeta a la poscosecha donde se presentan problemas como maduracion dispareja y

dafios por frio, el color de pulpa, la desincronizacién en la maduracion para el consumo.

Figura 3. Pardeamiento de la pulpa (White, A. Woolf, A, Hoffinan, P & Raparia, M. L, 2009)






METODOLOGIA

Para la evaluacion de las condiciones de almacenamiento poscosecha y su efecto sobre la
calidad de madurez de los frutos aguacate Hass cultivado en el oriente antioquefo para el mercado
de exportacion, se incluyeron 7 fincas, ubicadas en los municipios del Carmen de Viboral, La
Unidn, Rionegro, El Santuario y San Vicente, cuya extension oscilaba entre 2 y 7 hectareas, arboles
con edad de siembra entre 4 y 8 afios, produccion promedio de 10 ton/ha, y un rendimiento de fruta
exportada entre un 80 y 90%. Ademas, inicamente se incluyeron en el estudio aquellas fincas que
tuvieran el registro ICA del cultivo, aplicacion de las Buenas Practicas Agricolas (BPA) y manejo
técnico adecuado.

Variables agronomicas

La caracterizacion de las condiciones agrondmicas como el porcentaje de humedad relativa
(%HR), nubosidad, velocidad del viento, precipitacion fueron consultadas en los histéricos de cada
municipio, mientras que para la altura se emple¢ altimetro y se hicieron tres mediciones en la finca
(parte alta, media y baja), las mediciones se promediaron y expresaron en metros sobre el nivel del
mar (msnm). La temperatura promedio se registr6 utilizando un termémetro y se hicieron tres
mediciones, a las 7:00 am, 12:00 m y 6:00 pm, los resultados se expresaron como promedio tal y
como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 4. Caracterizacion fincas del estudio por variables agronémicas

Finca Municipio Altura TemP. . Precipitacion | Vientos %. %HR (Dia —

msnm promedio °C mm km/h Nubosidad Noche)

La Fragata San Vicente 2208 16.51 2280 10.54 54% 43-92
La Roca Santuario 2150 17.23 2296 13.23 50% 50 - 80
Sanaran La Unién 2459 15.45 2402 11.78 68% 60 - 83

La Fragata 2 C*\‘/ri‘gz?afe 2160 18.65 2304 12.89 54% 60 - 86%
El Cagualate 2112 18.21 2272 16.25 43% 45-70
Enéi‘lfiﬁlzslas Rionegro 2163 18.93 2272 20.56 43% 45-70
La ESI]’)eiroasnza de 2080 20.13 2272 19.81 43% 45-70




Recoleccion de las muestras

Los frutos para el estudio se recolectaron durante la cosecha traviesa 2019 (mayo a junio)
en 3 niveles de madurez de cosecha determinada por contenido de Materia Seca (MS) de 23%, 25%
y 28% respectivamente, rangos de aceptacion del producto para comercializacion en el mercado de
exportacion.

Preparacion de las muestras

Los frutos cosechados fueron transportados al laboratorio de calidad en la exportadora y
comercializadora Mountain Avocados (km 3.5 Vereda La Tolva, via Caldas Amaga - Antioquia),
donde se acondicionaron con una solucidén desinfectante de prochloraz al 45% (1 cc/l de agua),
posteriormente se realizaron las pruebas de calidad, la clasificacion por calibre de los frutos se
realizo en la maquina clasificadora electronica de aguacate (TPT4520), las muestras seleccionadas
en calibre 20 se almacenaron en 21 cajas tipo exportacion con peso promedio por caja 4,2 kg.

Todas las muestras seleccionadas fueron calibre 20, valor medio entre los calibres, esto se
hizo teniendo en cuenta el calibre, tamafio y peso, color externo usando la escala de 1 a 5 (donde 1
es verde y 5 virado, ligeramente maduro) seglin el Manual de bolsillo Internacional sobre la calidad
del aguacate (White, A. Woolf, A, Hoffman, P & Raparia, M. L, 2009).

En la fase de almacenamiento poscosecha se hizo seguimiento a la calidad de frutos, una
vez madurados se registré la inspeccion visual (dafios por frio, % de deshidratacion o pérdida de
peso, maduracion, calidad de la pulpa, pardeamiento vascular y dafios por microorganismos
presentes antracnosis o puntos negros, pudricion peduncular y Collectotricum sp), al igual que en
el color de corteza (céascara) se utilizd una escala de referencia al color de pulpa que esta
establecida por la union europea White, A. Woolf, A, Hoffman, P & Raparia, M. L, 2009, la cual
vade 1 a 5, donde les pulpa en 6ptimas condiciones para mercado y 5 pulpa con problemas de

pardeamiento y no puede ser comercializada), Materia Seca (MS) de los frutos madurados, se



tomaron 5 frutas por cada una de las 3 cajas que se maduraron por finca, para un total de 15 frutos
por finca y el resultado final serd un promedio de estas, la maduracion se llevé a cabo (simulando
las condiciones del viaje), a temperatura constante de 6 °C y a una humedad relativa (HR) del 65%,
durante 20 dias. Después de este tiempo se tomaron las cajas y se secaron al pasillo de los cuartos
frios por un dia hasta subir la temperatura a 16 grados, con el fin de no generar cambios bruscos
en la temperatura, después fueron puestos a madurar a temperatura ambiente, (22 °C y 32% HR)
en el laboratorio de calidad de la planta Mountain Avocado y a partir del momento que se llevan
al laboratorio se empiezan a contar los dias en que demoro en madurar la fruta. La MS se
determinard por técnica de secado hasta peso constante con uso de microondas como lo describe
Cerdas Araya et al., 2006.

Para el analisis de los frutos maduros se tomaron las cajas de cada finca se pesaron y se
obtuvo un peso promedio por caja madurada de 4,040Kg a 4,151Kg, se les hizo comparativo con
la Tabla de referencia para maduracion en cuanto al color de cascara, se les observo si tenian dafio
por Collectotricum spp., Antracnosis o, pudricién peduncular. Para el pardeamiento de pulpa y los
haces vasculares se partieron en mitades el 40 % de los aguacates de cada caja y con las escalas de
referencia para pardeamiento de pulpa, de haces vasculares, grado maduracion de céscara y grado
de maduracién de la pulpa, realizo el comparativo y asigno6 la calificacion segun correspondiente

segun White, A. Woolf, A, Hoffman, P & Raparia, M. L, 2009.

Analisis estadistico

Para determinar los dafios por frio presentados en la poscosecha en frutos con diferentes
indices de madurez en las fincas del estudio, se calcularon tablas de contingencia que permitieron
establecer el porcentaje de frutos que presentaron dafio por frio, y a través del estadistico de Xi

cuadrado se establecieron pruebas de hipotesis de independencia no exactas entre las variables



analizadas por cada una de las fincas y los dias de madurez. Los resultados se representaron en
graficos de barras bivariados utilizando el mddulo de graficos estadisticos de MS Excel.

Para analizar las pérdidas de peso de los frutos con diferentes indices de madurez de cosecha
durante el almacenamiento se presentaron analisis de medias para evaluar la evolucion de la pérdida
de peso entre cada una de las fincas, asi como la materia seca. Igualmente se hizo un analisis de
varianza ANOV A con el fin de identificar si existen diferencias estadisticas significativas entre las
variables MS y peso del fruto por cada una de las fincas analizadas.

Para estimar el efecto de la maduracion en las diferentes caracteristicas de calidad del

producto que va a exportacion se realizo un analisis bivariado, haciendo uso del software R Project.



RESULTADOS Y DISCUSION
Determinacion de dafios por frio en los frutos de aguacate con diferente indice de
madurez en la poscosecha.
De manera general para las fincas se observd que en muchos casos la corteza o cascara de
los frutos no cambio de color cuando alcanzaron la madurez de consumo, observando que es una

condicion caracteristica de esta variedad, coincidiendo por lo investigado por Herrera, Salazary E

tal. 2017.

Se evaluaron los dafios por frio de los frutos, dicha variable se analiz6 23 dias después del
almacenamiento en cuartos frios, bajo temperatura de 5° C y una humedad relativa del 65%. Bajo
estas condiciones se quiso simular las condiciones de viaje sin perder la cadena de frio. En la grafica
1 se muestran los dafos donde La fragata de San Vicente (SVF) no presento dafios por frio en
poscosecha en ninguno de los 3 indices de madurez, 5 fincas presentaron dafios en el indice 25Ms
y 2 fincas presentaron dafios en el indice 28Ms y la finca el encanto de las cuchillas en Rionegro
(RIE) presento dafios en el indice 22.9Ms. Encontrandose que el almacenamiento en frio realmente
afecta la fruta, con mas incidencia en la fruta por frio en el indice 25Ms, siendo similares con lo
encontrado por Ferndndez y Ruiz (1983) quienes encontraron que el almacenamiento no deteriord
el aspecto de la fruta en el momento de sacarlo del frio, pero en el instante de comercializacion
presenta dafios significativos en casca como en pulpa en relacion con los frutos que no se

almacenaron en frio.



A Porcentaje de frutos con daiios por frio en diferentes fincas
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Grdfico 1. Porcentaje de frutos con dafos por frio segtn la Finca después de la maduracion
(A), porcentaje de frutos con dafio por frio de acuerdo con el dia de maduracion (B), y la relacion

entre la materia seca y los danos por frio segun el indice de Cosecha %MS (C).

La Gréafica 1 (A), presenta de acuerdo con el indice de madurez, los dafios por cada finca
ubicados en el eje X y en eje Y se muestra el porcentaje correspondiente. La unica finca que no
presento dafios por frio con relacion al grado de madurez de cosecha, fue la fragata de San Vicente
(SVF). Las fincas RID, USA, RIC, ECF y SLR, presentaron dafios en el grado de maduracion 25
con un promedio de dafio entre 5% y 25%, las fincas RIC y SLR, presentaron dafios en dos grados
de maduracion en 25 y 28, la tinica finca que present6 daiios por frio en el grado 22.9 de maduracion
fue la RIE, En resumen el dafio por frio se aumenta en el indice 25Ms lo que hace que el indice de
maduracion 23Ms sea el mas oportuno para cosechar y reducir los dafios por este fenomeno. De
acuerdo a los dias de maduracion Grafico 1B no se present6 diferencias estadisticas significativas
entre el grado de maduracion. Igualmente, si no se considera la finca, la Materia seca no presentod
ningun tipo de relacion con los dafios en frio de acuerdo con la prueba de Kruskall-Wallis (Valor-

P =0.571), Grdfico IC.



Los dafios por hongos (H), la fibrosis vascular (FV) y pudriciéon peduncular (PP) se
encuentran en la Grafica 2., para los frutos cosechados con diferente indice de cosecha 22, 25 y

28% MS de las fincas del estudio.

Las fincas RIC y SLR presentaron dafios por FV en el indice de madurez 22% MS, ninguna
supero el 10%, en el grado de maduracion 25% MS se present6 en las fincas SVF, RIE, ECF y SLR
un aumento de un 15%, en cuanto al indice de madurez del 28% MS los frutos no presentaron
dafios. Con estos resultados podemos decir que la fibrosis vascular evidencia un comportamiento
discontinuo porque empez6 a presentarse en el grado 22.9 para unas fincas y en el grado 25 de Ms
aumentd, pero en fincas diferentes a las que se presento en el grado 22.9 de Ms y en el grado 28 de

Ms desaparece. Esto puede deberse a errores en la medicion o toma de los datos.

Los dafos por hongos en los frutos con indice de madurez 23% MS, la unica finca que
presento fue la EFC con un 5%, los sintomas y dafos fueron similares a las causadas por
Colletotrichum gloeosporiodes. Trinidad, Ascencio, Ulloay E al. (2017). Reportaron 3 especies de
este patogeno causando dafos en aguacates almacenados, para el grado 25 de Ms las fincas que se
ven afectadas son SVF, RIE, RID y ECF con un porcentaje méximo de 10% y las fincas con
presencia de dafios por hongos para el grado de maduracion de 28 de MS fueron USA, ECF y SLR
y el maximo porcentaje de dafio para este grado fue 15% de los frutos. En resumen, los dafios por
hongos se presentaron en los 3 grados de maduracion siendo mas severos en el grado de maduracion
28 de Ms y en el grado 22.9 son muy minimos y no superan el porcentaje reportado por la

exportadora que facilita la logistica para esta investigacion.

La pudricion peduncular se presento solo en el grado de maduracion 28 de Ms en 6 fincas
de las que se realizo el estudio (SVF, RIE, RID, USA, RIC y SLR) con un valor minimo de 5%y

un Méximo de 25%, la Unica finca que no presento dafios por pudricion peduncular fue ECF. Es



de afirmar que este fue el daiio con mayor frecuencia entre las fincas y con mayor nimero de frutos
dafiados durante el estudio realizado y se acerca mucho a lo reportado por la exportadora que

facilita la logistica para esta investigacion.

Fibrosis vascular
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Pudricion de Pedinculo
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Grifico 2. Porcentaje de frutos con a) Dafios por Hongos, b) Fibrosis Vascular ¢)
Pudricion peduncular, en frutos indices de madurez de cosecha (22, 25 y 28% MS) de las fincas

del estudio.



Analisis de las pérdidas de peso de los frutos con diferentes indices de madurez de

cosecha durante el almacenamiento poscosecha

La pérdida de peso reportada por Lallum y E tal. (2004) fue 6.9% a los 12 dias de
almacenamiento, se encontrd en este trabajo, 2,4% difiere con las pérdidas reportadas por estos
autores. Para todos los huertos las pérdidas de peso son diferentes y para todos los indices de
maduracion se tiene similitud entre ellas y del mismo modo no estan relacionadas almacenamiento
o grado de maduracion (se relacionan a la taza de respiracion del proceso normal de maduracién
del aguacate). En este estudio se almacenaron en frio por 20 dias, pasado este tiempo se tomo la
unidad de embalaje y se sometio a verificacion del peso. En la Tabla 5. Se relaciona la pérdida de

peso por unidad de embalaje.

Tabla 5. Pérdida de peso por unidad de embalaje

. MS. % (+ |PesoInicial | Peso Final [ Pérdida X pérdida | % X Pérdida
Finca
0,5) ©® © Pesog peso (g) peso
23 4153 4080 73
SVF 25 4164 4076 88 103.33 248
28 4189 4040 149
23 4159 4101 58
RIE 25 4186 4105 81 65.00 1.56
28 4159 4103 56
23 4211 4151 60
RID 25 4211 4149 62 60.00 1.43
28 4209 4151 58
23 4197 4098 99
USA 25 4189 4089 100 101.67 242
28 4197 4091 106
23 4179 4112 67
RIC 25 4171 4116 55 65.00 1.56
28 4171 4098 73
23 4208 4099 109
ECF 25 4208 4089 119 111.33 2.65
28 4201 4095 106
23 4191 4102 89
SLR 25 4191 4109 82 82.67 1.97
28 4189 4112 77




Comparacion de los tiempos de maduracion de frutos en la poscosecha con diferente
indice de madurez almacenados en frio.

Los frutos alcanzaron la madurez de consumo para el grado de materia seca 22.9 en 14.5
dias promedio, con una temperatura ambiente entre 17.1 a 21.0 °C en todos los 7 huertos. En el
grado 25 de materia seca los dias promedios fueron 12 con temperaturas iguales que los primeros,
para todos los 7 municipios. Los dias promedios de maduracion para el grado de materia seca 28
fue de 9 dias, bajo las mismas temperaturas y para las 7 fincas. Lo encontrado en cuanto a tiempo
de maduracion, es similar a lo reportado por Ozuna-Garcia y E tal en (2010) en maduracion de
aguacate Hass. Es de recalcar que ellos hacen un reporte generalizado para un solo indice de
cosecha (24% MS) y la presente investigacion fue hecha para tres indices de madurez, la piel del
90% de los frutos de todos los cultivares vird a negro y alcanzaron la madurez de consumo durante
su almacenamiento a temperatura ambiente y el 10 % del total de frutos muestreados no alcanzaron

la madurez de consumo lo que se conoce como madures dispareja (Grafica 3).

Maduracion de los frutos
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Grdfico 3. Dias de Maduracion en los frutos poscosecha con diferente indice de Madurez



En la Gréfica 3, se puede observar los dias que tardaron los frutos de aguacate para alcanzar
la madurez de consumo, después de la recoleccion en los diferentes niveles de madurez de cosecha
por cada una de las fincas del estudio. En el eje Y estan el nimero de dias, mientras que en el X

cada una de las fincas con sus respectivos niveles de frutos cosechados 23, 25 y 28 % de MS.

Los dias promedios de maduracion encontrados en este estudio para el indice de madurez
23% MS fue 14.4 dias, donde hubo frutos que demoraron para tener madurez de consumo 17 dias
como maximo y 13 dias como minimo. El promedio para el indice de cosecha de 25 de MS fue de
11.8 dias donde algunos frutos se demoraron 14 dias como maximo y otros 10 dias como minimo.
Para obtener el indice de maduracion 28 de MS fue de 8.1 dias donde se encontraron frutos que se
demoraron 10 dias como méaximo y frutos que se demoraron 8 dias como minimo, con estos datos
se puede decir que cuando el aguacate del oriente antioquefio se cosecha con un indice de madurez
entre 23% y 28%, alcanza la madurez de consumo en un intervalo de 8.1 a 14,4 dias después de
pasar por todo el proceso de exportacion. Los resultados encontrados en este estudio son parecidos
a lo reportado por Herrera, Gonzalez y E tal (2017) reportando que los aguacates del oriente
antioquefio se demoran entre 8 y 12 dias en madurar, cuando se cosechan con madurez fisiologica
adecuada, La madurez de consumo en esta investigacion esta dada por una escala de color de
cascaray calidad de la pulpa, la cual va 1 a 5 donde la madurez de consumo apta es 3 en parametros
fisicos, dicha escala es de la union europea que es el principal cliente de la exportadora que facilito
la logistica para este trabajo de grado.

En la Tabla 2 puede observarse el promedio de dias que tardaron en madurar cada una caja

con 24 aguacates, del estudio por finca y diferentes niveles de madurez. Almacenados a

temperatura ambiente después de pasar 20 dias en cuarto frio a temperatura de 5°C.
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Tabla 2. Dias de maduracion segun indice de cosecha por finca
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Grafico 4. Maduracion de los frutos poscosecha con diferente indice de Madurez a) frutos
verdes, b) frutos maduros



La Grafica 4, muestra el porcentaje de frutos con maduracion dispareja, es decir los
aguacates que maduraron y los que no maduraron en cada uno de los indices de maduracion,
para los frutos con 22% MS en la finca RID tuvo un 70% de aguacates verdes, seguida de
USA con un 45% y la finca SVF con un 25% las otras 4 fincas tuvieron maduracion
dispareja por debajo del 20%, para el indice de maduracion 25% la finca ECF presento un
16.7% de aguacates que no maduraron (4und), las otras 6 fincas maduraron el 100% de los
aguacates, para el indice de materia seca 28%, las fincas SVF y ECF presentaron menos del

10% de maduracién dispareja y las otras 5 fincas maduro el 100% de los aguacates.
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Grdfico 5. Grado de Madurez de cascara en frutos con IM 22, 25 y 28% MS.

En el Grafico 5 se presentan los resultados de la maduracion fisica de los frutos de aguacate,

en eje Y porcentaje de grado de maduracion y en X fincas, después del almacenamiento.

Marquez, Yepes, Sanchez y Osorio (2014) Reportaron que las diferencias en la maduracion
de los frutos de aguacate en el oriente antioquefio pueden deberse a las condiciones agroecologicas

de la zona y al manejo que se le da a cada huerto.

En el indice de maduracion 22 las finca SVF, RIC, ECF y SLR alcanzaron un grado éptimo
de maduracion fisica cercano al 80 % y las otras 3 fincas se ubicaron por debajo del 60%, para
indicé de maduracion 25 las fincas SVF, RIE, USA, RIC y SLR el 100% de los frutos alcanzo el
grado 6ptimo de maduracion, mientras que las fincas RID el 100% de los frutos alcanzo el grado
sobre maduros y la finca ECF el 6ptimo de maduracion solo lo alcanzaron el 80% de los frutos. En
las fincas RIE, RID, USA y SLR el 100% de los frutos se encontraron en el rango de sobre maduros
para el IM 28 y las fincas SVF, RIC y la ECF el 80% 0 mas de los frutos estuvieron en el rango

optimo de maduracion.
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Grifico 6. Calidad de la pulpa en los frutos con diferente indice de Madurez después de

la maduracion, a) frutos verdes, b) frutos 6ptimos, c¢) frutos para la industria

De acuerdo con el manual de bolsillo de la calidad del aguacate para exportacion a la Union
Europea (White, A. Woolf, A, Hoffman, P & Raparia, M. L, 2009). Arévalo, Saucedo y e tal,
Meéxico 2002 para medir la calidad de la pulpa se defini6 una escala, donde 0 es verde, entre 1y 2
se define como Optimo (en la grafica representado como O), 3, 4 y 5 se estableci6 como apto para
industria (en el grafico representado como I). En la Gréfica 6. se muestran las 7 fincas del estudio
en los 3 indice de madurez (22, 25 y 28% Materia Seca) evaluados después de terminado el
almacenamiento simulando las condiciones exportacion.

En el grafico 6 se presentan los resultados de la maduracion interna de los frutos de aguacate
después del almacenamiento, en el indice de maduracion 22, las finca SVF, RIC, ECF y LSR
alcanzaron un grado Optimo de maduracion en pulpa cercano o superior al 80% y las 3 fincas
restantes se ubicaron por debajo del 60% para el grado 6ptimo de maduracion interna para el IM
22 todas las fincas presentaron pulpa verde siendo la finca RIE la de mayor porcentaje para este
defecto. Asi mismo podemos ver que para el indicé maduracion 25 las fincas SVF, RIE, RID,USA

y RIC el 100% de los frutos alcanzo el grado 6ptimo de maduracion en pulpa seguidas de un 85%



que tuvo la finca SLR para este pardmetro, mientras la finca ECF presento un 15% de frutos con
pulpa verde y un 20% con pulpa tipo industrial (I), para el IM 28 y las fincas SVF, USA, RIC, ECF
y la ECF el 80% 0 mas de los frutos estuvieron en el rango dptimo de maduracién de la pulpa, de
ese mismo modo las fincas RIE, RID y SLR presentaron pulpa tipo Industrial (I) para el IM 28 y
las fincas RIC, SVF y ECF presentaron pulpa verde (v) por debajo del 20% para este mismo Indice

de Madurez.
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Grifico 7. Calidad de la pulpa en los frutos con diferente Indice de Madurez después de la
maduracion

Grafico 7 analisis multivariado, Distancia relativas y caracteristicas significativas entre
todas las variables del estudio, se puede observar que se tiene variacion significativa para las
variables, maduracion cascara (MC), dias de maduracion (DM), pudricidon peduncular (PP), fibrosis

vascular (FV) y madures de Pulpa (MP), mientras que para dafios frio (DF), presencia de hongos



(PH) y maduracion dispareja (MD) no tiene variaciones significativas entre ellas, y materia seca es

igual para todas las finca.

Se forman dos grupos de fincas con algunas similitudes entre ellas el primer grupo lo conforman

las fincas ECF, RIC y USA, el segundo grupo se presentan las fincas RID, RIE, SLR y SVF.



CONCLUSIONES
Al evaluar los efectos de la madurez de cosecha sobre la calidad del aguacate Hass
producido en el oriente antioquefio para mercados de exportacion se concluyo que el indice de
Madurez del 25% de MS empleado por la exportadora Mountain Avocados es adecuado ya que

presentar menos problemas de calidad de la fruta proveniente de las fincas del estudio.

Al identificar los dafios por frio en la poscosecha de frutos con diferentes contenidos de
Materia Seca (MS) en las fincas del estudio, se encontrdé que estos se relacionan con el manejo
interno en cada finca respecto a las labores de fertilizacion y practicas culturales del productor,
edad del cultivo y condiciones medioambientales, dichos dafios no guardan relaciéon y no son

favorecidos con las condiciones y operaciones poscosecha que se realizan en la exportadora.

Al analisis de las pérdidas de peso de los frutos con diferentes IC durante el
almacenamiento muestran valores semejantes a lo reportado por la literatura y que en ninguno de
los casos se hallaron valores superiores al rango referente de pérdidas del 3% al 7%, en las fincas

del estudio se situd entre 2.4% a 4.1%.

La comparacion de los tiempos de maduracion de los frutos con diferentes indices de
cosecha posterior al almacenamiento en frio (simulacion de las condiciones de exportacion), es de
14,5 dias para 23% MS, 12 dias para 25% de MS y 9 dia para 28% de MS, lo cual concuerda con
lo investigado por Sandoval et al, 2010 reportan que para el aguacate variedad Carmen Hass, el
cual guarda mucha similitud con el Hass en su comportamiento en poscosecha, la escala de

maduracion de aguacates cosechados en 23% de MS maduran entre 9 y 14 dias.
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