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RESUMEN

Se realizd un seguimiento de la madu-
racion de kiwis (Actinidia celiciosa (A. Chev.)
Liang et Ferguson cv. Hayward) en una plan-
tacion comercial del sudeste de la provincia de
Buenos Aires (Argentina), con la finalidad de
definir indices de madurez y calidad y compa-
rarlos con los estandares vigentes en Nueva
Zelanda y Chile. A intervalo semanal, desde
las 13 semanas después de plena floracion,
se tomaron muestras de frutos para evaluar las
siguientes variables: peso fresco, volumen, por-
centaje de semillas negras, contenido de mate-
ria seca, acidez titulable y pH. De acuerdo con
los mismos, el valor minimo de sdlidos solubles
y el porcentaje de semillas negras exigido se
alcanzaron durante la semana 21 después de
plena floracion y la firmeza de pulpa presentaba
aun valores superiores al umbral recomendado.
El momento éptimo de cosecha correspondié a
plena temporada. Los resultados sugieren que
la acidez titulable podria constituir otro indice
de madurez. El porcentaje de materia seca no
seria util en fruta de plena temporada dado
que los incrementos significativos se registran
tempranamente. Sin embargo, puede ser util
como indice de calidad. Se plantea la posibili-
dad de utilizar la relacion MS/AT como indice
de calidad y de cosecha.

ABSTRACT

Ripening of kiwifruit (Actinidia celiciosa
(A. Chev.) Liang et Ferguson cv. Hayward)
(Actinidia deliciosa cv. Hayward) was studied
at an orchard located at the south-east of
Buenos Aires province in Argentina with the
aim of developing ripening and quality indexes
and compare them to current standards used
in New Zealand and Chile kiwifruit industries.
Fruit samples were taken weekly, starting from
13 weeks after full bloom, in order to test the
following variables: fresh weight, fruit volume,
black seeds percentage, dry matter content,
titratable acidity, and pH. Soluble solids con-
tent and black seeds percentage thresholds
were attained during week 21 after full bloom.
At this time, flesh firmness was still higher than
the threshold value. Optimum harvest time
took place during the season’s main harvest
time. Results suggest that titratable acidity,
which steadily increased during ripening, may
be useful for indicating ripeness. Dry matter
content may not be useful as a ripening index
for main harvest fruit; because significant in-
creases in this variable took place very early.
However, dry matter content may still be useful
as a quality index. The relationship between
dry matter content and titratable acidity is
proposed as a quality-harvest index
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INTRODUCCION

El mercado del kiwi del hemisferio norte esta dominado por Nueva Zelanday Chile,
paises que aprovechan las condiciones de produccion en contraestacion. Sobresale
Nueva Zelanda por la calidad y presentacion de la fruta y la productividad ascendente
de sus plantaciones, que la lleva a consolidar su posicién exportadora (44).

En general, la fruta primicia es interesante debido a los mayores precios que alcanza
en el mercado. Sin embargo, no es aconsejable anticipar demasiado la cosecha para
lograr primicia, ya que la calidad que la fruta presente al momento de su comercializa-
cion y la duracion en almacenaje dependen, en gran medida, del estado de madurez
con que fue cosechada (36). La fruta inmadura experimenta deshidratacién y nunca
desarrolla condiciones sensoriales 6ptimas (21). Los frutos de Hayward cosechados
con bajo contenido de sélidos solubles no se ablandan normalmente y no alcanzan un
nivel de solidos solubles tan elevado como los frutos cosechados con una madurez
apropiada, ni desarrollan un buen sabor después del almacenamiento (18).

Se puede definir madurez fisiolégica como el estadio en el que un producto
ha alcanzado un desarrollo suficiente, tal que después de la cosecha y de su
posterior manejo postcosecha su calidad sea al menos la minima aceptable por
el consumidor (37). Crisosto y Crisosto (14), a partir de una evaluacién sensorial
realizada por consumidores, establecieron el 12,5% de sdélidos solubles a madurez
de consumo como valor minimo para kiwis primicia.

En Nueva Zelanda, la empresa Zespri® desarrollé un protocolo de cosecha para kiwis
primicia denominado KiwiStart (21, 34). Recientemente en Chile se acordd un programa
de aseguramiento de madurez (8), de caracteristicas similares al anterior. En ambos casos
se procura iniciar la cosecha una vez que la fruta se encuentre en su madurez fisioldgica
y, por ende, que llegue al consumidor con un minimo de calidad sensorial.

El momento en que el kiwi alcanza la madurez fisiolégica varia segun la region de
cultivo e incluso dentro de una misma regién solo algunas plantaciones y aun areas
dentro de las mismas, estan en condiciones de ser cosechadas anticipadamente,
situacion que varia afio a afo. Precisamente, los programas de madurez precoz se
basan en la subdivisién de las plantaciones en areas de madurez, las que son mues-
treadas separadamente (21).

En el curso de su evolucion en la planta, una vez que la fruta ha llegado a la
madurez fisiolégica se encuentra en condiciones de ser cosechada. Para fijar el
momento exacto se utilizan los denominados indices de madurez. Estos se aplican
en una muestra representativa, mediante mediciones relativamente simples de
parametros fisicos o quimicos de sostenida evolucién en la fruta (36).
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Un indice de madurez debe ser una caracteristica medible capaz de determinar
los cambios que experimenta la fruta durante la maduracién, por lo que esta estre-
chamente relacionada con el desarrollo y a su vez vinculada con la aceptabilidad y
la vida postcosecha del producto. A su vez, un indice de cosecha debe permitir esta-
blecer el momento en que un producto tendria que ser cosechado para un propésito
en particular (6, 37).

En el kiwi no se observan cambios visibles durante su maduracion. La identificacion
del momento éptimo de cosecha es, por lo tanto, mas dificil que en otros frutos (18).
Para poder estimar el estado de madurez se recurre principalmente a la determinacion
del contenido de solidos solubles o indice refractométrico, y adicionalmente, a la re-
sistencia de la pulpa a la presién (firmeza), la acidez titulable, el porcentaje de materia
seca y el porcentaje de semillas negras (21). Cabe sefalar que se esta evaluando la
posibilidad de usar otros indices, tales como los contenidos de almidén y glucosa (29)
y el color de pulpa (31).

En situaciones en que se cosecha en plena temporada vy, por ello no se llega a
aprovechar los altos precios que se suele pagar por la fruta primicia, la competitividad
depende fuertemente del logro de una elevada calidad. En Nueva Zelanda, pais que
goza de prestigio internacional por la calidad de sus kiwis, tradicionalmente la plena
cosecha comienza una vez que el promedio de sélidos solubles alcanza un minimo
de 6,2°Brix (21).

La Comisiéon Econdmica de las Naciones Unidas para Europa exige una ma-
durez minima de al menos 6,2°Brix o un promedio de 15% de materia seca (48).
En California (USA) se recomienda cosechar con un minimo de 6,5°Brix (12, 38).
En un trabajo realizado por Burdon et al. (7), si bien no se detectaron diferencias
estadisticamente significativas por la alta variabilidad, la distribucion de los datos
muestra una tendencia del panel sensorial a mayor aceptacion de los kiwis con
valores superiores a 16% MS. La materia seca constituye a su vez un parametro
de calidad importante en la programacion del almacenaje. Se ha sugerido que
aquellos frutos con un nivel de materia seca igual o superior a 16% a cosecha
tienen la capacidad de almacenarse durante periodos prolongados (34). Segun
Zoffoli (53), el minimo de MS a cosecha deberia ser de 16,5%, valor que de
acuerdo con los datos obtenidos en su experiencia en Chile, aseguraria el 13% de
solidos solubles finales (a consumo), considerado como valor umbral. Crisosto et
al. (12) proponen un minimo de 14% de solidos solubles finales a fin de asegurar
la satisfacciéon del consumidor.

La empresa Zespri® comercializa gran parte de la produccién de kiwi de Nueva
Zelanda, que le es suministrada por un conjunto de firmas empacadoras / frigorificos.
El programa "Taste" (kiwi con sabor diferenciado) se basa en la premisa de que el
contenido de MS del fruto de kiwi tiene una influencia positiva sobre la preferencia del
consumidor (50). Zespri® otorga una bonificacién a sus proveedores por la fruta con
alto contenido de materia seca, que se traslada a los productores a fin de incentivar la
produccion de fruta de alta calidad gustativa (21). El programa "Taste" esta orientado
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principalmente a abastecer a Japén, el mercado que ofrece el mejor retorno, con fruta
con alto nivel de materia seca, y concomitantemente logra elevar la calidad de los
kiwis destinados a los demas mercados (3).

Se plantea que el desarrollo de los frutos de kiwi cv. Hayward en el sudeste de la
provincia de Buenos Aires sigue un patrén caracteristico, y que algunos indices de ma-
durez se adaptarian mejor a su descripcioén y resultarian por lo tanto mas convenientes
para monitorear la maduracion y determinar el momento oportuno de cosecha.

Se realizé un ensayo con la finalidad de monitorear el desarrollo de frutos del
cv. Hayward, definir los indices de madurez mas apropiados, describir el proceso de
maduracion en funcién de los mismos y comparar los resultados con los estandares
vigentes en los principales paises productores del Hemisferio Sur.

MATERIALES Y METODOS

La experiencia se llevé a cabo durante la camparia 2008-2009 en una plantacion
comercial situada en Sierra de Los Padres (Partido General Pueyrredén, 37°55’ S -
57°45’ O), provincia de Buenos Aires, Argentina.

El cuadro evaluado tenia una superficie de 0,3 ha. Las plantas que lo integraban
eran del cv. Hayward, autorradicadas; estaban conducidas en parral a un solo brazo.
El marco de plantacion era de 5 x 2 m. Se empleé riego por goteo, microaspersion y
proteccién con una cobertura total de malla media sombra. Las plantas se encontra-
ban, al momento de la experiencia, en el 4° verde.

Se practicé polinizacion con pulverizador manual. Alos 16 dias después de plena
floracion (ddpf) se aplicé CPPU (N-2cloro-4 piridil-N-fenylurea) a razén de 5 ppm.

Las muestras de kiwi fueron recolectadas semanalmente, comenzando a las 13
semanas después de plena floracion. Se cosecharon frutos con calidad exportable
(no se consideraron los extremadamente chicos y los deformes), en concordancia
con lo normalizado por el Comité del kiwi (9).

Cada muestra consistié en 20 frutos. El esquema de muestreo se realizo previa-
mente a la ejecucion del mismo, de acuerdo con el siguiente procedimiento:

»  Seleccion de plantas (muestreo al azar): se numeraron las filas y se sortearon
aleatoriamente; dentro de cada fila elegida se asignaron las plantas también al
azar. De esta manera se aseguro para cada planta del lote igual probabilidad de
ser elegida.

»  Seleccion de frutos (muestro sistematico jerarquizado): se asigné sistematica-
mente el lado de la planta elegida, el cargador, el lateral y, finalmente, el fruto
dentro del racimo (26, 28, 41).
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La fruta fue inmediatamente transportada al laboratorio de calidad situado en la
Facultad de Ciencias Agrarias de Balcarce (Universidad Nacional de Mar del Plata,
Buenos Aires, Argentina), donde se realizaron las siguientes determinaciones:

En una submuestra de 10 frutos:
»  Peso fresco individual: se pesé individualmente cada fruto en balanza granataria.

*  Volumen del fruto: se colocé cada
fruto, previamente pesado en balanza
granataria, dentro de un recipiente
lleno de agua, recolectandose el agua
desplazada en una probeta graduada
de 250 ml de capacidad (figura 1). Una
vez retirado del recipiente, el fruto fue
secado con papel absorbente.

» Porcentaje de semillas negras: cada
fruto fue cortado transversalmente
por su parte media y visualmente se
contoé el numero de semillas negras
y el numero de semillas totales.

»  Contenido de materia seca (MS): de
cada fruto se extrajo unarodajade 2 a
3 mm de espesor de la parte ecuatorial.
La rodaja debia ser completa, con la
piel y las semillas. Se pesd la rodaja en
balanza analitica, tarando previamente.
Se llevaron las rodajas, dentro de cajas
de Petri, a estufa a 65°C hasta peso
constante. Una vez secas se volvieron
a pesar, calculandose el % MS. Dicha
técnica fue puesta a punto previamente de cara al presente ensayo: a la temperatura
especificada no se observaron cambios en el peso a partir de las 24 horas en sucesivas
pesadas efectuadas a intervalos de 2 horas.

Figura 1. Dispositivo para determinar el
volumen del fruto.

Figure 1. Devise used to assess fruit vo-
lume.

En otra submuestra de 10 frutos:

* Resistencia de la pulpa a la presion: se extrajeron pequefios discos de piel en
caras opuestas del fruto y se introdujo el émbolo (7,9 mm de diametro) de un
presiondmetro manual marca Efeggi en la pulpa del fruto. Se registro la fuerza
ejercida (kg) para vencer la resistencia de la pulpa en una escala graduada y se
promediaron ambos datos.

»  Contenido de solidos solubles (SS): se extrajo el jugo de cada fruto mediante una
juguera centrifuga. Se dej6 decantar el jugo en un vaso de precipitado, extrayén-
dose una alicuota con una pipeta y filtrandola a través de papel de filtro colocado
en un embudo. Se colocaron una o dos gotas del jugo filtrado en el prisma de un
refractdbmetro manual marca Atago mod. Master con compensacioén automatica
de temperatura, leyéndose el % SS en una escala graduada a contraluz.
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*  pH:sumergiendo un peachimetro manual (previamente calibrado con soluciones
buffer pH 4 y 7) directamente en el jugo.

* Acidez titulable (AT): se titularon 5 ml de jugo con OHNa 0,1 N hasta pH 8,2,
determinado con peachimetro manual. Se expreso en
% de acido citrico = ml OHNa * 0,0064 / 5 ml * 100

Posteriormente, a partir de los datos obtenidos, se calculé:
» Densidad: el cociente entre la masa y el volumen de cada fruto.

*  Peso seco estimado: producto del peso fresco individual por el porcentaje de
materia seca.

. Relacion MS/AT

« TZG (Taste Zespri® Grade): se calculé como el promedio ponderado entre la
proporcion de frutos de la muestra correspondiente a cada grado de calidad gus-
tativa y el valor asignado al mismo, de acuerdo con el protocolo Taste de Zespri®
(tabla 1). Los valores asignados a los grados de calidad gustativa surgieron de
pruebas de evaluacion sensorial a nivel de consumidores japoneses, a partir de
la relacién que se establecid entre aceptabilidad y MS.

Tabla 1. Grados de calidad gustativa segun Zespri®.
Table 1. Taste quality grades according to Zespri®.

Grado de
Rango de MS (%) calidad gustativa Valor del grado

> 14,5 1 0
14,5a 15,5 2 0,15
15,5a 16,5 3 0,35
16,5a17,5 4 0,50
17,5a 18,5 5 0,65
18,5a 19,5 6 0,80
19,5a 20,5 7 0,90

< 20,5 8 1,00

* Rango de calidad gustativa: se calcul6 en base al TZG (tabla 2).

Tabla 2. Determinacién del rango de calidad gustativa en base al valor de TZG
calculado.
Table 2. Assessment of Taste Band on calculated TZG basis.

Rango TZG
Y Mas de 0,53
T 0,46 - 0,53
M Estandar minimo - 0,46

El estandar minimo corresponde a 14,5 % MS
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+ Indice de calidad sensorial TZI (Taste Zespri Index) = (MS - 14,5) / DE
donde DE = desvio estandar.

Los datos se representaron en graficos de caja ("box-plots") en funcién del tiempo,
expresado este ultimo en semanas después de plena floracién (s.d.p.f.). Cada caja
indica el intervalo de variacion del 50% de los datos centrales de la distribucion. La
caja se divide en dos partes, la linea divisoria corresponde a la mediana. Entre los
valores extremos se encuentra el 95% de los datos.

Los datos fueron analizados mediante el procedimiento GLM (40). Las medias aritmé-
ticas por fecha de muestreo se compararon por la prueba de Duncan (5%). El porcentaje
de semillas negras fue transformado a arcoseno previamente al analisis de varianza.

RESULTADOS Y DISCUSION

Bajo las condiciones de la presente experiencia, la evolucion del peso fresco de
los frutos individuales mostré una tendencia doble sigmoidea (figura 2).

Existen controversias acerca de la forma de la curva de crecimiento del fruto de
kiwi, habiéndose presentado curvas simple y doble sigmoides, e incluso triple sigmoi-
des (17). Segun Razeto (36), los kiwis crecen siguiendo una curva doble sigmoide,
como otras bayas (uva, arandano) y drupas (durazno, damasco, cereza, ciruela).
Aproximadamente en la mitad del periodo de crecimiento el incremento de tamano
disminuye considerablemente e incluso se detiene durante un lapso variable, reanu-
dandose posteriormente (36).
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La fruta con calidad exportable muestreada en el presente ensayo alcanzo, a
cosecha comercial, calibres inferiores a 30 en su mayoria, de acuerdo con la escala
empleada por Copefruit (11). La media aritmética de peso fresco individual fue de
144 g (calibre 23) para las 3 ultimas fechas de cosecha (figura 2, pag. 59).

La expansion celular y el crecimiento del fruto pueden continuar después de que
se alcanzé la madurez (fisiolégica) de cosecha (18). En una experiencia realizada en
Cordoba se logré un mayor tamafio de los frutos de Hayward a medida que se atrasé
la fecha de cosecha (30).

En la presente experiencia, el gran tamafo de los frutos pudo deberse, en parte, al
aumento en la relacién hoja : fruto (42) ocasionado por una intensa y extensa helada que se
produjo en 7-8/10/2008. Sin embargo, la aplicacién de CPPU, un derivado de la difenilurea
con actividad de citoquinina (18), pudo haber sido la principal causa del aumento de tamafio
registrado. En general, la aplicaciéon de CPPU en kiwi permite un marcado incremento en el
crecimiento del fruto, lograndose categorias superiores de tamario (10, 33), particularmente
cuando es efectuada precozmente, entre las 2 (2, 5) y 3 s.d.p.f. (23), como en este caso.

Como en el caso del peso fresco, el volumen también mostré una tendencia doble
sigmoidea (figura 3), a partir de la semana 13 d.p.f., en la que comenzé el muestreo.
Pratt y Reid (35), al considerar el ciclo completo de desarrollo del fruto, observaron
una tendencia triple sigmoidea.
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Letras distintas indican diferencias significativas entre semanas
(Duncan, p < 0,05).

Por su parte, Godoy et al. (19) ajustaron funciones cuadraticas al volumen estimado
de frutos en funcion del tiempo, desde las 7 s.d.p.f. hasta la cosecha comercial (6,2°Brix,
durante la semana 24 d.p.f.). Durante el ultimo tramo los frutos siguieron creciendo,
aunque a tasa menor. Seguramente, un modelo sigmoideo simple explicaria estos
resultados en forma méas conveniente desde un punto de vista bioldgico.
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La evolucion del peso seco (figura 4) mostré una fase Il definida (p < 0,05), similar
ala que se observo para peso fresco (figura 2, pag. 59). Han y Kawabata (22) también
determinaron que la acumulacién de peso seco en frutos de Hayward siguié una curva
doble sigmoidea, aunque no fue tan definida como la correspondiente a peso fresco.
El agua habria sido la principal responsable del incremento de tamario que se produce
al inicio de la ultima fase. Esta situacidon no se presenta en este caso.
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Segun Agusti (1), en general, a los frutos mas grandes les llega, proporcional-
mente, mayor cantidad de agua que de materia seca. Es decir que las variaciones
en tamafo detectadas entre los frutos de una misma planta deberian ser consecuen-
cia de las relaciones hidricas que la planta establece con cada fruto. Woodward y
Clearwater (51) llevaron adelante un relevamiento en el que establecieron que no
existe una relacién consistente entre el tamafo del fruto y el contenido de MS. Sin
embargo, con bastante frecuencia, determinaron que dentro de un mismo lote la MS
estuvo positivamente correlacionada con el tamario del fruto.

En el presente trabajo no se detectaron diferencias significativas (p < 0,46) en
densidad de frutos entre las distintas fechas de muestreo. La posibilidad de emplear
la densidad como indice de madurez se planteé a partir de un relevamiento realizado
en Nueva Zelanda, en el que se observé un marcado aumento de la densidad con el
transcurso del tiempo (24).

Es de esperar que la expansién de las células isodiamétricas parenquimaticas,
inducida por la aplicacion de CPPU (33) haya estado acompafada por un incremento
de los espacios intercelulares. En condiciones normales los espacios aéreos cons-
tituyen un aspecto importante del crecimiento del fruto. Se sabe que cuanto mas
grande sea el fruto menor sera la densidad del mismo (16). La distribucién de calibres
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inducida por este regulador de crecimiento privilegié la fruta de gran tamafio. El mayor
volumen de aire contenido en frutos de mayor tamano habria influido negativamente
sobre la densidad. En el mencionado caso del relevamiento neozelandés, la densidad
acompano el incremento de MS (24). Bajo las condiciones del presente trabajo dicha
relacidon podria haber sido enmascarada por el incremento de los espacios intercelu-
lares. Es probable que la madurez fisioldgica, y por lo tanto la cosecha, haya tenido
lugar precozmente en las condiciones neozelandesas, cuando el incremento de MS
(asumiendo un patrén sigmoideo) era mas marcado y por lo tanto la relacién con la
densidad mas definida.

El programa neozelandés KiwiStart requiere el 97% de semillas negras para
habilitar la cosecha de fruta primicia hasta la semana 19 d.p.f. inclusive. Este valor
se logro recién durante la semana 20.

El Comité del kiwi chileno (8) exige el 100% de semillas negras para iniciar la
cosecha de plena temporada. En este caso la mediana de 100% se alcanzo durante
la semana 21 (figura 5).
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- (s.d.p.f.).
Figure 5. Box-plot correspon-
207 o ding to percentage black seeds
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0 O=<% - bloom (s.d.p.f.).

Semillas negras
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Letras distintas indican diferencias significativas entre semanas
(Duncan, p < 0,05).

El % de MS experimenté cambios con el tiempo (p < 0,0001). EI mayor incremento
se registré durante las semanas 14, 15y 16 (p < 0,05). Durante las ultimas semanas
de maduracién no se detect6 una variacion significativa (p < 0,05), lo que indica una
baja aptitud de este parametro como predictor de la madurez de la fruta de plena
temporada (figura 6, pag. 63). La curva estandar de acumulacién de MS ajustada para
las condiciones de Nueva Zelanda muestra un rapido incremento hasta la semana
16, seguido por una tasa menor (27). En Italia, bajo ciertas condiciones de cultivo,
no se han registrado cambios significativos en el contenido de MS, que habiliten la
utilizacion de esta variable para la determinacién del estado de madurez (34).

62 Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Actinidia deliciosa cv. Hayward: determinacién de indices de cosecha y calidad en SE bonaerense

22 -
(1] [} O A8 BC A M M A A A
20 | T Figura 6.
| Grafico de cajas correspon-
18 T T T - diente al contenido de materia
) T L ’: HH seca (%) de frutos individuales
= 16 T EHEH =L en funcion de las semanas
T __E ! L P+ después de plena floracién
B L L= I - (s.d.p.f).
14 LI 4 Figure 6.
-4 Box-plot corresponding to dry
12- ¢ matter content (%) as a func-
tion of weeks after full bloom
T T T T T T | — T T (s.d.p.f.).

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Sdpt

Letras distintas indican diferencias significativas entre semanas
(Duncan, p < 0,05).

En general, el contenido de MS constituye un indice de calidad sensorial. La NS-
comprende solidos solubles (mayoritariamente azlcares) y sélidos insolubles (principal-
mente carbohidratos estructurales y almidon). Por lo tanto, la materia seca puede ser
considerada como un indicador de los carbohidratos totales del fruto, de los cuales a
cosecha, entre el 40 - 70 % es almidon. Durante la maduracion, el almidén es convertido
en azucares solubles. El valor de MS a madurez de cosecha puede ser vinculado con
el contenido de sélidos solubles en el fruto a madurez de consumo, por lo que la MS a
cosecha suele reflejar la calidad gustativa a consumo (7).

Los kiwis cv. Hayward pueden tener a cosecha aproximadamente un porcentaje
de MS en el rango de 12 - 20% del peso fresco. En Nueva Zelanda la mayoria de los
frutos presenta entre 14 - 17%. La MS puede variar en mayor o menor proporcion
dependiendo del area de cultivo, la temporada, la densidad de plantacién, el sistema
de conduccién y el manejo de la canopia, entre otros factores (7, 27, 43, 45). En el
lote evaluado, el promedio de las ultimas fechas, que no difirieron estadisticamente
entre si (p < 0,05), fue de 16,95% MS.

Aunque en constante disminucién (p < 0,05), la firmeza se mantuvo en un buen
nivel, llegando a la semana 21 con un promedio de 8,7 kg (figura 7, pag. 64). En
Nueva Zelanda, en plena cosecha (20 - 22 semanas d.p.f.), la fruta suele presentar
una firmeza de 6 a 9 kg (18). En las semanas 22 y 23, si bien el promedio sigui6 su-
perando los 8 kg, aparecieron frutos cuya firmeza se situé por debajo del valor umbral
recomendado por Crisosto y Kader (13), de 6,5 kg (14 Ib). La variabilidad en firmeza
para kiwis de plena temporada (semanas 21 a 23 d.p.f.) fue de 1,2 kg.

La firmeza es un importante atributo de calidad que ha sido vinculada con el com-
portamiento del fruto en almacenaje y se considera el principal indicador de madurez
de consumo del kiwi (49).
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Letras distintas indican diferencias significativas entre semanas
(Duncan, p < 0,05).

Sin embargo, la utilidad de la firmeza como indice de cosecha ha sido cuestionada,
por dos motivos: no se correlaciona mayormente con la calidad sensorial al momento
del consumo y varia demasiado entre temporadas (18, 37).

Traversaro et al. (46) encontraron que la firmeza de la pulpa medida en planta
esta relacionada con las condiciones climaticas del afo en estudio y con las técnicas
culturales aplicadas.

Tal como lo expresaron Pailly et al. (32), la evolucion de los SS durante la ma-
duracion dependié basicamente de la fecha (p < 0,0001), siguiendo una tendencia
sigmoidea (figura 8, pag. 65), demostrando una vez mas que se trata de un fendmeno
estable en la vida de los frutos. Sin embargo, la forma de esta curva puede variar
considerablemente de afo a afo, siendo modificada por la temperatura media del aire
y las precipitaciones (32). Salinger et al. (39) encontraron que a partir del 5% la tasa
de incremento en SS es inversamente proporcional al descenso térmico. Las lluvias
provocan la dilucién de los sélidos solubles (17).

En Nueva Zelanda para kiwi cv. Hayward se ha determinado que las precipita-
ciones después de enero suelen ocasionar un retraso en llegar al 5% SS, habiéndose
encontrado una relacioén significativa entre la sumatoria de los mm de lluvia caidos
y la tasa de SS (39).

El contenido de sdélidos solubles es el indice de cosecha por excelencia en el
kiwi. El almidon se acumula durante el desarrollo del fruto y se hidroliza posterior-
mente a SS. En el jugo de kiwi hay una correlacidn estrecha entre el contenido de
SS y el nivel de azucares, de modo que el indice refractométrico del jugo refleja
apropiadamente el contenido de azucares solubles del fruto (18).
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Letras distintas indican diferencias significativas entre semanas
(Duncan, p < 0,05).

En principio, para el hemisferio sur se pueden considerar kiwis primicia aquellos
cosechados hasta fin de marzo (eventualmente inicio de abril) y los de plena temporada
desde principios de abril hasta principios de mayo. En cada region de cultivo los periodos
de cosecha suelen expresarse en términos de s.d.p.f. en lugar de emplear fechas calen-
dario. A tal efecto se necesita contar con informacion de varias campanas. En el caso
de peras y manzanas en el Alto Valle del Rio Negro se emplea un calendario tentativo
de cosecha, confeccionado sobre la base histérica de datos de edad del fruto (4).

El minimo de 5,5°Brix promedio exigido por el protocolo chileno (8) recién se
alcanzo durante la semana 21, entre el 7 y el 14 de abril, por lo que no se estuvo en
condiciones de cosechar kiwis tempranos de acuerdo con el citado estandar. Los resul-
tados obtenidos, si bien preliminares, dan la pauta de que, en el sudeste bonaerense,
en general, y tal como ha sido observado en otras frutas (20, 52), el kiwi cv. Hayward
alcanzaria su madurez de cosecha en plena temporada, sin perjuicio de que ciertas
areas de madurez, en determinados afios, puedan ser cosechadas en forma relati-
vamente temprana. Hay que tener en cuenta que en Argentina, en lo que respecta
a Hayward, otras regiones como el centro de Cérdoba y el norte de la provincia de
Buenos Aires presentan mejores condiciones para la produccioén de fruta primicia.

Con referencia al momento 6ptimo de cosecha de plena temporada, el Comité
del kiwi (8) establece que debiera iniciarse una vez que los kiwis promedien al menos
5,8°Brix y no mas del 10% de la muestra se encuentre por debajo de 5,3°Brix. Al término
de la semana 20 el promedio fue de 5,45°Brix, con el 50% de los frutos por debajo
de 5,3°Brix. Al no cumplirse dicho requisito, el Comité del kiwi (8), coincidentemente

Tomo42 « N°1 + 2010 65



C. Godoy, C. Domé, C. Monti

con el programa KiwiStart, indican que la cosecha debiera comenzar una vez que
la muestra promedie 6,2°Brix y no mas del 10% de los frutos presenten valores
inferiores a 5,8°Brix. Durante la semana 21 todos los kiwis muestreados alcanzaron
y/o superaron dicho umbral. Si se considera el promedio de 6,2°Brix exigido por la
Comision Econdmica de las Naciones Unidas para Europa (48), el inicio de cosecha
también corresponderia a la semana 21 d.p.f.

La variabilidad aumentd con el tiempo, desde un desvio estandar promedio de 0,42°Brix
para fruta temprana hasta 0,62°Brix para fruta de plena temporada. Esta variacion deberia
tenerse en cuenta para el establecimiento de umbrales de cosecha en la regién.

Se determind que la AT se modifica con el transcurso del tiempo (p < 0,0001),
a una tasa constante, lo que posibilitaria su utilizacién como indice de madurez. Sin
embargo, la variabilidad ejercida por otros factores tales como la carga frutal, las
condiciones climaticas (6) y la densidad de plantacién (47) sugiere la necesidad de
contar con informacién de sucesivas temporadas, diferentes ambientes, disefios de
plantacién y manejo para confirmarlo.

El fruto acumula acidos organicos durante su crecimiento para producir la acidez
caracteristica del kiwi Hayward (25). La acidez titulable es una medida del contenido
total de acidos organicos. A cosecha el kiwi presenta 0,9 a 2,5% de acidez titulable,
representada por 40-50% de acido citrico, 40-50% de acido quinico y 10% de acido
malico (25). Se ha observado que la acidez titulable se incrementa en forma sostenida
desde un valor inicial de 0,4% hasta 1,9% a las 19 semanas (18). Este ultimo valor es
coincidente con el determinado en las condiciones del presente trabajo (figura 9).
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Letras distintas indican diferencias significativas entre semanas
(Duncan, p < 0,05).

En lo que respecta al pH tiende a aumentar en un principio (figura 10, pag. 67),
para finalmente mantenerse constante a partir de la semana 19 (p < 0,05), por lo que
no ofreceria utilidad como indice de cosecha para kiwis de plena temporada.
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Letras distintas indican diferencias significativas entre semanas
(Duncan, p < 0,05).

Se calculd la relacion MS/AT como indicadora del balance azucares : acidos al
consumo (25).

La preferencia del consumidor por el kiwi esta determinada principalmente
por el equilibrio entre azicares y acidos (25). Como una gran proporcién de la
MS a cosecha es almidén mas sdlidos solubles, este valor de materia seca puede
vincularse con el contenido de sélidos solubles que estara presente en el fruto
sensorialmente maduro (7). La relacion MS/AT asi planteada se presenta como un
potencial indice de calidad.

En la figura 11 (pag. 68) se observa una tendencia decreciente sostenida en la
relacion MS/AT a lo largo del periodo de maduracién, por lo que seria interesante
evaluar esta relacion también como posible indice de cosecha. Quedaria por definir
el valor que corresponde a un balance apropiado desde el punto de vista sensorial.

Partiendo de la premisa de que la fruta de mayor calidad gustativa es la que
madura naturalmente en la planta, los valores bajos estarian reflejando mayor acep-
tabilidad por parte del consumidor y marcando la conveniencia de demorar la cosecha
desde este punto de vista.

Se calcularon los grados de calidad sensorial de acuerdo con el protocolo
"Taste" de Zespri® (tabla 1, pag. 58). En Nueva Zelanda la bonificacion que recibe
el productor es mayor a medida que se incrementa el porcentaje de materia seca
en la muestra (21). Para el calculo de la bonificacion se emplea un precio maximo
tedrico multiplicado por el TZG del cultivo, determinado por area de madurez (3).
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Figura 11.
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Figure 11.
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El valor de TZG ponderado fue 0,67 (tabla 3), resultando superior al promedio

de Nueva Zelanda en 2008, de 0,52 (43).

Tabla 3. Grados de calidad gustativa TZG calculados para una muestra compuesta
cosechada a partir de los 6,2°Brix.
Table 3. Taste Zespri Grades (TZG) from a composite sample harvested above

6.2°Brix threshold.
Proporcion
Grado der:‘rutos 126
1 0 0
2 0 0
3 0,03 0,01
4 0,23 0,12
5 0,33 0,21
6 0,23 0,18
7 0,13 0,12
8 0,03 0,03
0,67

Tomando como base los TZG se determiné el rango de calidad sensorial (Taste
band), de acuerdo con Zespri® (tabla 2, pag. 58). La identificacion de la fruta con la
letra correspondiente al rango se realiza con fines de inventario a nivel de empaque.
En los esquineros de los pallets se adhieren etiquetas con las letras Y, T o M, segun
corresponda. A la fruta cosechada en el marco de la presente experiencia le corres-

ponderia la banda Y.

Se calculé el indice de calidad sensorial propiamente dicho, denominado por
Zespri® TZI (Taste Zespri Index), que considera el promedio de MS de la muestra y
su homogeneidad: sélo los lotes con un valor de TZI > 1 se consideran aptos para su
comercializacion. En la figura 12 (pag. 69) se observa que el lote evaluado alcanzé

el valor minimo requerido tempranamente.
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De acuerdo con Razeto (36), es conveniente recurrir simultdneamente a distintos
indicadores de madurez, con el fin de precisar mejor el momento en que se debe iniciar
la cosecha. Para implementar un programa regional de madurez es necesario, como
primer paso, la definicién de los indices de madurez, con el objetivo de determinar la
fecha de cosecha de acuerdo con la evolucion de la maduracion de la fruta durante
cada temporada y de esta manera garantizar su calidad (15).

Un programa regional de madurez se basa en el muestreo periédico de varias
plantaciones. La informacién suministrada por los analisis fisico-quimicos de los frutos
muestreados permite pronosticar la fecha oportuna de cosecha con algunos dias de
anticipacion y facilitar la organizacion del trabajo en el campo, en el empaque y en el
frigorifico, como asi también delinear las estrategias para la comercializacion (4).

CONCLUSIONES

La exigencia de los estandares de Nueva Zelanda y Chile para un minimo de
sélidos solubles se cumplié durante la semana 21 d.p.f., correspondiente a plena
temporada. También durante esta semana se logro la totalidad de semillas negras,
sin que la firmeza hubiera caido por debajo del umbral.

Los valores relativamente elevados de MS y AT, cuando se cosecha en plena
temporada, dan cuenta de una elevada calidad de la fruta en términos de sabor.

De confirmarse estos resultados en sucesivas evaluaciones, deberia apuntarse a
una cosecha de media temporada, con produccién de fruta de alta calidad gustativa.

La MS no brindaria utilidad como indice de madurez para fruta de plena tempo-
rada, ya que los cambios se registran tempranamente.

Seria interesante evaluar la consistencia de la AT como indice, dado el sostenido
aumento que experimento con el paso del tiempo.

Se plantea la posibilidad de utilizar la relacion MS/AT como indice de calidad y
de cosecha.
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