INVESTIGACION

SUSCEPTIBILIDAD A DANO POR ENFRIAMIENTO EN POSTCOSECHA
DE PIMIENTO Y TRATAMIENTOS PARA DISMINUIR SU EFECTO!

Susceptibility to postharvest chilling damage in sweet peppers,
and treatments to minimize its effect!

Elizabeth Kehr M.2*

ABSTRACT

The susceptibility to chilling damage (DPE) with sweet peppers (Capsicum annuum 1.) was
evaluated in the tolerant cultivar ‘El1 Paso’, and in the susceptible cultivar ‘King Arthur’. The effect
of different post-harvest treatments on the reduction of chilling injury was evaluated. Transplanting
was carried out in December 2000, at the Julio Ortizar P. Experimental Station located close to
Santiago, of the Pontificia Universidad Catélica de Chile; with a density of 31 250 plants ha-!l, 0.4
m on the row and 0.8 m between rows, with furrow irrigation. The fertilization dose was calculated
according to soil analysis, and pest and disease control according to a previously defined applica-
tion timetable. The experiments were carried out at the Post-harvest Laboratory of the Crop
Department. The results verified the degree of susceptibility of cultivars, with 18.6% damaged in
King Arthur fruit and 7.7% damaged in El Paso. The immersion in hot water at 60 °C for one minute
diminished chilling damage by 58%, and plastic film coverage by 91%, with 15 days storage at 0
°C and 90% relative humidity, maintaining good product appearance for 3 day extended storage
period at 20 °C and 50% relative humidity. The chemical products calcium chloride, methylcyclo-
propene (MCP) and methyl jasmonate did not have an effect on reducing chilling damage.

Key words: Capsicum annuum L., horticulture, post-harvest, cultivars, hot water immersion,
plastic film.

RESUMEN

Se verificé la susceptibilidad a dafio por enfriamiento (DPE) en frutos de pimiento (Capsicum
annuum L.) del cultivar tolerante El Paso, y del cultivar sensible King Arthur. Se evalu6 el efecto
de diversos tratamientos de postcosecha en la disminucién de DPE en frutos de pimiento. En
diciembre de 2000, en la Estacién Experimental Julio Ortizar P. ubicada cerca de Santiago, de la
Pontificia Universidad Cat6lica de Chile; se realizé el trasplante, con una densidad de 31.250
plantas hal, 0,4 m y 0,8 m sobre y entre hileras, respectivamente, con riego por surcos. La
fertilizaci6n se defini6 en base a anélisis de suelos, y el control de plagas y enfermedades segin
calendario de aplicaciones definido previamente. Los experimentos se realizaron en el Laboratorio
de Postcosecha del Departamento de Cultivos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Fores-
tales. Los resultados verificaron el grado de susceptibilidad varietal, con 18,6% de la superficie del
fruto dafiada en King Arthur y 7,7% en El Paso. La inmersi6n en agua caliente a 60 °C por 1 min
signific6 una reduccién de 58% del DPE y 91% con la cobertura con lamina de polietileno, con
almacenaje posterior de 15 dias a 0 °C y 90% de humedad relativa, manteniendo una buena
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caliente, pelicula plastica.

apariencia del producto en la prolongacién de almacenaje por 3 dias a 20 °C y 50% de humedad
relativa. Los productos quimicos cloruro de calcio, metilciclopropeno (MCP) y metil jasmonato
no manifestaron efecto en la reduccién del DPE.

Palabras clave: Capsicum annum L., hortalizas, postcosecha, variedades, inmersién en agua

INTRODUCCION

El pimiento (Capsicum annuum L.) es una horta-
liza de origen americano tropical ampliamente
usada en la comida étnica tipica de distintos
paises. En Asia se ubican los principales paises
productores, cultivandose cercade 3 millones de
hectareas a nivel mundial (Bosland y Votava,
2000). En Chile se cultivaron 3.177 ha en la
temporada 1998/99 (ODEPA, 2001a), destinado
al consumo fresco en el pais y a la exportacién
de pimiento deshidratado, con US$ 18,6 millones
de retorno en 2000 (ODEPA, 2001b). Las expor-
taciones en fresco han sido poco significativas,
siendo Argentina el principal mercado. El Hemis-
ferio Norte es un mercado interesante al cual
Chile podria acceder en la contra estacioén pro-
ductiva, sin embargo, presenta limitaciones por
la corta vida atil de los frutos y el alto costo de
transporte aéreo. Para conservarlos se requiere
derefrigeracion, pero los frutos son susceptibles
a dafio por enfriamiento, desorden fisiolégico
provocado por el almacenaje prolongado de fru-
tos a temperaturas inferiores a 10 °C (Hardenburg
etal., 1988). Esta respuesta del producto podria
mejorarse usando cultivares de baja sensibilidad
al frio o mediante tratamientos fisicos o quimicos
que la aminoren.

La sintomatologia de dafio por enfriamiento
(DPE) se caracteriza por maduracién anormal y
desuniforme, pérdida de agua, depresiones super-
ficiales laminares y circulares, pardeamiento de
semilla, desarrollo de patégenos como Alternaria
alternata, que causa la pudricién de mayor im-
portanciaen almacenamiento prolongado (Risse
y Chun, 1987), y Botrytis cinerea (Meier et al.,
1995), aumento de produccion de CO, y etileno

al trasladarla a temperatura ambiente, mayor
susceptibilidad aenfermedades, y mayor permea-
bilidad de membranas celulares provocando sa-
lida de iones, siendo el dafio progresivamente
mas severo durante el almacenamiento por largos
periodos a bajas temperaturas (Lin et al., 1993).
Gonzéilez-Aguilar et al. (2000) indicaron que
los sintomas vienen acompaiiados de varios
cambios bioquimicos y fisiologicos, producidos
por el efecto directo de la baja temperatura en
los constituyentes celulares.

Los frutos de pimiento son susceptibles al dafio
por enfriamiento en almacenaje a temperaturas
menores de 7 °C (Miller y Risse, 1986; Risse et
al., 1986; Risse y Chun, 1987; Hardenburg er
al., 1988; Gonzalez-Aguilar et al., 2000), y los
sintomas visibles aparecen después de trasladar
la fruta a temperaturas mayores (Lin et al.,
1993). Por otro lado, el estado de madurez de co-
secha verde-maduro es mas sensible a tempera-
turas menores a 6 °C, y frutos cosechados al es-
tado rojo-maduro no se afectan al ser almacena-
dos a 2 °C (Lin et al., 1993; Serrano et al.,
1997). Paull (1990) recomienda almacenar a
temperaturas de 7-13 °C por un maximo de 2-3
semanas, silos frutos son enfriados rapidamente
después de cosecha.

Existen variados métodos para aminorar el dafio
por enfriamiento en frutos de pimiento en post-
cosecha, tales como inmersion en agua caliente,
uso de coberturas pldsticas, y tratamientos
quimicos.

La inmersidn en agua caliente, que se ha usado
tradicionalmente para controlar patégenos como
hongos, se aplica por pocos minutos a tempe-
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raturas sobre 40 °C, la cual es mayor a la que se
utiliza con aire caliente o vapor caliente, calen-
tandose so6lo la superficie del producto (Lurie,
1997). Su efecto es la induccién de termo tole-
rancia transitoria en muchas plantas (Mencarelli
etal.,1993), a través de la sintesis de un grupo
de proteinas denominadas proteinas de golpe de
calor (hot shock proteins: HSP), confiriendo al
producto mayor tolerancia al DPE (Key et al.,
1981, citados por Mencarelli ez al., 1993; Wang,
1994). L.a inmersion en agua a 53 °C por 3 min
reduce considerablemente el DPE, y junto conla
pelicula plastica puede ser usada efectivamente
parareducir el DPE y las pudriciones (Gonzalez-
Aguilar et al., 2000).

Por otro lado, el uso de embalaje sellado con pe-
liculas plésticas es mas beneficioso que el alma-
cenaje en frio, al retrasar el deterioro fisiologico
dela fruta (Ben-Yehoshua et al., 1983), debido
a la modificacién de las concentraciones de
CO,, O,, y etileno. La reduccion de sintomas de
DPE en pimientos recubiertos con pelicula plas-
tica se debe al aumento de humedad, reduccién
de O,y acumulacién de CO, dentro de laenvol-
tura, manteniendo una mejor apariencia. Se pro-
duce una micro atmésfera saturada de agua, ali-
viando el estrés hidrico, condicién importante en
el control de procesos vitales. Seglin Meier eral.
(1995), las bolsas de polietileno perforadas re-
ducen el desarrollo de DPE. Sefiala, ademais,
que el uso de peliculas pléasticas combinado con
almacenaje a bajatemperatura podria ampliarla
oportunidad para exportar fruta de alta calidad
amercados lejanos.

Dentro de los tratamientos quimicos, Frutiver®
6.1 es un producto orgénico fabricado porlaem-
presa CEQSA de Costa Rica y distribuido por
ANASAC, que prolongala vida de postcosecha
defrutasy hortalizas, previniendo la deshidrata-
cién y proliferacion de hongos. Sus ingredientes
activos son triacilgliceroles saturados de origen
natural, con una concentracién de 61 gL', peso
molecular 812, quimica y fisicamente estable,
compatible con la mayoria de los productos sa-

nitarios de uso comiin. Se recomienda su utiliza-
cién en chirimoya (Annona cherimolia), tomate
(Lycopersicon esculentum Mill.), citricos, po-
méceas, palta (Persea americana Mill.) y espa-
rrago (Asparagus officinalis 1..), aplicado como
aspersion o inmersién. De acuerdo a informacién
de la empresa distribuidora, en Chile se ha eva-
luado su efecto en almacenaje en palta (Persea
americana Mill), esparrago (Asparagus officina-
lis L.), tomate (Lycopersicon esculentum Mill),
lechuga (Lactuca sativa L.), entre otras especies.

En cuanto a productos quimicos, el acido jasmé-
nico existe naturaimente en las plantas y estd in-
volucrado en varios aspectos del desarrollo y en
respuestas a estrés bidtico y abidtico (Creelman
y Mullet, 1997). En varios articulos se indica
que tratamientos con metil jasmonato redujeron
significativamente el dafio por enfriamiento en
frutos de pomelo (Citrus grandis), palta, pepino
(Cucumis sativus L..), zapallito italiano (Cuciir-
bitapepo L..) y pimiento (Wang, 1993; Droby et
al., 1999; Meier et al., 1996). Meier et al.
(1996) sefialaron que en pimientos almacenados
por 4-10 semanas a 2 °C, el tratamiento de in-
mersién por 30 s en metil jasmonato 25 pM,
redujo el porcentaje de severidad de DPE y el
porcentaje de frutos dafiados.

El 1-MCP o 1-metilciclopropano pertenece alas
cicloolefinas, inhibe la accién del etileno en
plantas ornamentales y algunos frutos (Sisler y
Serek, 1997). El 1-MCP puede reducir la produc-
cion de etileno, retrasando 1a maduracién de mu-
chos frutos climactéricos tales como pera (Pyrus
communis L. cv. Passe-Crassane) (Leliévre et
al., 1997), platano (Musa sp.) (Wyllie et al.,
1998; Sisler y Serek, 1997), ciruela (Prunus
salicina Lindl) (Abdi et al., 1998) y tomate
(Nakatsuka et al., 1997; Sisler y Serek, 1997).
Los objetivos de esta investigacion fueron com-
parar la sensibilidad a DPE de dos cultivares y
evaluar el efecto de diferentes tratamientos de
postcosecha en la disminucién del dafio por
enfriamiento en frutos de pimiento.
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MATERIALES Y METODOS

La etapa de precosecha se llev6 a cabo en la
Estacion Experimental Julio Ortdzar P., de la
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal de
la Pontificia Universidad Catélica de Chile,
ubicada en la localidad Los Panguiles, comuna
de Curacavi(33°27’ lat. Sur, 70°38’ long. Oeste),
Regién Metropolitana, a 35 km de la ciudad de
Santiago.

Se utilizaron dos cultivares de pimiento: ‘El
Paso’, que presenté mayor tolerancia al DPE y
‘King Arthur’, que presentd alta susceptibilidad
al DPE en una investigacion realizada la tempo-
rada anterior entre 16 cultivares (Kehry Krarup,
2000).

La siembra del almacigo se realizé el 15 de oc-
tubre en bandejas speedling con sustrato esteri-
lizado de tierrade hoja, en condiciones de inver-
nadero, y se trasplanté el 20 de diciembre de
2000. La distancia de plantacién fue de 0,4 m
sobre 1a hilera, en surcos distanciados a 0,8 m,
equivalente a una densidad de 31.250 plantas
ha-!. El cultivo fue regado por surcos. La ferti-
lizacién fue de 160 kg N ha!, 80 kg P,Osha'ly
120 kg K,O ha-!. EI N se aplicé como urea, en
dos parcialidades (80 kg N 35 dias después del
trasplante y 80 kg N a inicio de floracion), el P
como superfosfato triple, y el K como sulfato de
potasio en mezcla 35 dias después del trasplante,
al surco de riego e incorporado con éste. El con-
trol de enfermedades y plagas se realiz6 segiin
calendario de aplicaciones, con metalaxil + man-
cozeb (Ridomil MZ 58 WPen dosis de 2kgha'l),
metamidofos (Monitor 600 en dosis de 1 L ha1),
pirimicarb (Pirimor en dosis de 200 g ha'!) y
lambdacihalotrina (Karate 5 EC en dosis de 250
cc ha') a partir de los 20 dias del trasplante, y
cada 15 dias. El control de Phytophthora capsici
sehizo aplicando dimetomorf + mancozeb (Acro-
bat MZ en dosis de 2 kg ha'!) cada 10 dias, a par-
tir de los primeros sintomas. La cosecha se reali-
z6 en febrero de 2001, en forma manual, de
acuerdo a la evolucién de la madurez, con alre-
dedor de 5% de color de la superficie del fruto.
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Paralos tratamientos se cosecharon frutos al es-
tado de inicio de madurez con 5% del color final,
eligiendo frutos relativamente homogéneos en
forma y tamafio. Se seleccionaron frutos sin
dafio mecénico y libres de enfermedades. Se la-
varon en una solucién de 150 mg kg-! de hipo-
clorito de sodio, y se secaron a temperatura am-
biente. Se sometieron a los tratamientos, luego
se almacenaron por 15 dias en cAmara de refri-
geracion (EUROFRIGO, Italia) previamente ca-
libradaa0°C +2y80-90% £ 5 de humedad rela-
tiva (HR), y luego fueron transferidos a una sala
a20°C+3y50% +5 HR (ambiente) por tres dias.

Experimento 1. Comparacion de sensibilidad a
DPE de los cultivares King Arthur y El Paso.
Este experimento tuvo por objeto diferenciar la
intensidad delasintomatologia de DPE y evaluar
el efecto de tratamientos de inmersion en agua
caliente. Se utiliz6 un disefio completamente al
azar con arreglo factorial de 2 x 3, con ocho re-
peticiones por tratamiento y una unidad experi-
mental compuesta de un fruto. Los tratamientos
fueron los siguientes: Tratamiento 1: Control,
Tratamiento 2: Inmersion en agua a 60 °C por 1
min; y Tratamiento 3: Inmersiénen aguaa 53 °C
por 3 min.

Por falta de frutos de los cultivares El Paso y
King Arthur en el campo, los experimentos 2 y
3 serealizaron con frutos del cultivar Resistant,
obtenidos de una plantacién comercial de 1a V1
Regidn. En la temporada anterior, este cultivar
demostr6 una severidad media de DPE. La se-
leccidén del material en el campo se hizo con 5%
del color final (inicio de madurez), de tamafio
relativamente homogéneo, sano y sin dafio
mecanico.

Experimento 2. Efecto de tratamientos de cober-
tura y deshidratacién en el DPE. Se utiliz6é un
disefio completamente al azar con seis trata-
mientos, ocho repeticiones por tratamiento y la
unidad experimental constituida de un fruto.
Los tratamientos fueron los siguientes: Trata-
miento 1: Control; Tratamiento 2: Cobertura in-
dividual con pelicula de polivinilcloruro (PVC);
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Tratamiento 3: Cobertura de frutos con el pro-
ducto Frutiver 6.1 al 10%; Tratamiento 4: Cober-
tura de frutos con el producto Frutiver 6.1 al
20%; Tratamiento 5: Deshidratacién forzada a
estufa a 30 °C, hasta alcanzar pérdida de 3-4%
del peso fresco; y Tratamiento 6: Deshidratacion
forzada a estufa a 30 °C hasta alcanzar pérdida
de 3-4% del peso fresco y luego cubiertos indivi-
dualmente con pelicula de (PVC).

EIPVC utilizado tenia un espesor de 17 p, per-
meabilidad al vapor de agua de 8,9 gm?h'a
760mm Hg a37,8°Cy90% HR, y permeabilidad
agases de 532y 1.311 mL m?h-ta 22 °C para
0,y CO,, respectivamente.

Experimento 3. Efecto de tratamientos quimicos
enla sintomatologia de DPE. Se utiliz6 un dise-
fiocompletamente al azar con seis tratamientos,
ocho repeticiones portratamiento, y una unidad
experimental de un fruto. Los frutos fueron so-
metidos a seis tratamientos quimicos: Tratamien-
to 1: Control; Tratamiento 2: Inmersién en solu-
cién de CaCl, al 2,5% por 3 min; Tratamiento 3:
Inmersi6én en solucién de CaCl, al 5,0% por 3
min; Tratamiento 4: Gasificacién con 1-MCPen
concentracion de 1 mgkg ! por 8 h; Tratamiento
5: Gasificacién con 1-MCP en concentracion de
0,625 mgkg ! por 8 h; y Tratamiento 6: Inmersion
en solucion de metil jasmonato 25 M por 30 s.

La fuente de MCP fue Ethylblock polvo (Agro-
Fresh Inc., Pennsylvania, USA) que liberael gas
1-metilciclopropeno a una tasa de 625 ppb en
una camara de 1.000 L cuando 1 g de producto
es disuelto en 20 mL de una solucién buffer, que
en el caso de este experimento correspondié a
dodecil sulfato de sodio en unaconcentracién de
1.000 mg kg!. Para su aplicacién se pusieron
los frutos en un recipiente plastico de 41,6 L de
capacidad, dentro del cual se colocé el producto
enuna placaPetriy se agregd la solucién buffer,
luego se selld el recipiente y se dej6 por 24 h.

Con excepcidn de la evaluacién de pérdida de
peso fresco que se realizo durante todo el periodo
de almacenaje (15 dias a0 °Cy 80-90% HR + 3

dias a 20 °C y 50% HR), se realizaron las si-
guientes evaluaciones:

1. Superficie afectada por DPE: se determind el
porcentaje de la superficie con punteado la-
minar y circular, a la salida de 15 dias de al-
macenaje a 0 °C, y a la salida de 3 dias en
almacenaje a20°Cy 50% de humedad relativa
(Miller y Risse, 1986).

2. Pardeamiento de semilla: medida como por-
centaje de la semilla con cambio de color al
término del almacenaje por 15 dias a 0 °C
mas tres dias a 20 °Cy 50% de humedad rela-
tiva (Miller y Risse, 1986).

3. Pérdidade peso fresco: se determind la pérdida
de peso como porcentaje del peso inicial, ca-
da tres dias durante 15 dias de almacenaje a
0°C, y luego al término del almacenaje por
tres dias a 20 °C (Cantwell, 2001). Se utilizé
unabalanza de precision (Precision Standard
OHAUS).

4. Pudriciones superficiales: se determind al
término de los tres dias a 20 °C, ala salida de
0 °Cy ala salida de 20 °C, de acuerdo a la
siguiente escala: 1 =nada; 2 =traza; 3 =lige-
ra; 4 = moderada; 5 = severa (Gonzilez-
Aguilar et al., 2000).

5. Firmeza: Corresponde a la fuerza requerida
para perforar la fruta (Biles et al., 1993); se
midié en tres lugares del fruto: cerca del final
del tallo, en el centro, y en la punta del fruto.
Las tres mediciones fueron promediadas para
obtener un valor para cada fruto (Lester y
Bruton, 1986). Se utiliz6 una medida sensorial
de la depresién de la fruta al tacto, para lo
cual se usélasiguiente escala: 5 =muy firme;
4 = firme (depresion suave); 3 = moderada-
mente firme (depresiéon moderada); 2 = lige-
ramente firme (fuerte depresidn); 1 = blando
(sin resistencia a la depresion) (Miller y
Risse, 1986); ademas se midi6 la firmeza co-
mo la resistencia en libras, que opone la pul-
padel fruto ala presién de un presiondmetro
manual (Fruti Pressure Tester Model FT
327) con vastago de 7 mm.
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Los datos fueron sometidos a un analisis de va-
rianza (ANDEV A) de acuerdo al disefio experi-
mental establecido, previa verificacion de sus
supuestos, y una prueba de Ji cuadrado para las
variables no paramétricas. Cuando se encontré
significancia, se realizaron las pruebas de compa-
racién miltiple de Tukey y Nemenyi (P < 0,05).
Parala variable severidad de DPE se hizo trans-
formacién de datos, usando para ello la transfor-
macion de Bliss (arc-senv %) propuesta por Steel
y Torrie (1988), por no cumplir con los supuestos
de normalidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observé la sintomatologia tipica de DPE en
los frutos en postcosecha: depresiones laminares
y circulares en la epidermis del fruto, pardeamien-
to de semilla, pérdida de peso fresco, y disminu-
cién de firmeza. Esto concuerda con lo sefialado
en la literatura por Risse y Chun (1987), Paull
(1990) y Cantwell (2001), quienes definen estos
sintomas como indicadores visibles del desorden.

Experimento 1. 5S¢ observaron diferencias signi-
ficativas para la variable severidad de DPE en-
tre cultivares (Cuadro 1); el cultivar King Arthur
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presenté 10,3% de la superficie afectada por
DPE en comparacién con el cv. El Paso que pre-
sentd 5,2%. La sintomatologia se intensificé en
ambos al colocar los frutos en almacenaje por 3
dias a temperatura ambiente de 20 °C y 50% hu-
medad relativa. En cuanto al pardeamiento de
semilla, citada en la literatura como un sintoma
de DPE en frutos de pimiento (Kozukue y Ogata,
1972), se observaron diferencias significativas
entre ambos cultivares (Cuadro 1), alcanzando
68,1% el cultivar sensible King Arthur, en tanto
que El Paso mostrd 30,5% de semilla pardeada.
Esto confirma que existe diferente grado de sen-
sibilidad a DPE en las variedades comerciales
de pimiento, lo que concuerda con lo observado
en latemporada anterior (Kehr y Krarup, 2000),
situacion que hace recomendable una evaluacién
permanente de nuevos cultivares en almacenaje
refrigerado.

Se observaron diferencias significativas en la
pérdida de peso fresco entre cultivares (Cuadro
1), siendo mayor la pérdida en King Arthur que
tuvo una mayor sensibilidad a DPE, la que se
intensific6 al traspasar la fruta a temperatura
ambiente, explicado por la disminucién de la
humedad relativa (50%).

Cuadro 1. Severidad de dafio por enfriamiento (DPE), pérdida de peso fresco (PPF), pardeamiento de
semilla y firmeza de pulpa de frutos de pimiento cvs. King Arthur y El Paso, bajo dos condiciones

de almacenaje

Table 1. Severity of chilling damage (DPE), fresh weight loss (PPF), pulp firmness and seed browning
in sweet peppers cvs. King Arthur and El Paso, under two storage conditions

Cultivar 15 dias a 0 °C 15 dias a 0 °C y 80-90% HR +
y 80-90% HR 3 dias a 20 *C y 50% HR
Severidad PPF Severidad PPF Pardeamiento Firmeza
DPE DPE semilla 1b
%
King Arthur 10,3 a 58a -18,6 a 9,5a 68,1 a 32b
El Paso 520 39b 7,70 6,8b 30,5b 38a

*Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas entre cultivares segin prueba Tukey (P < 0,05).

HR: humedad relativa.
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Encuanto a firmeza, medida como resistencia de
lapulpa alapresion, hubo diferencias significa-
tivas entre cultivares (Cuadro 1) al término del
almacenaje a temperatura ambiente, donde el
cultivar King Arthur, que presento la mayor se-
veridad de DPE y mayor pérdida de peso fresco,
present6 la menor firmeza o resistencia a la pre-
sién, explicado por una mayor deshidratacion
del producto.

Encuanto al efecto de los tratamientos de inmer-
siénen agua, se observaron diferencias significa-
tivas sdlo al término del almacenaje refrigerado
(Cuadro 2), donde la inmersién en agua a 60 °C
por 1 min fue el tratamiento més efectivo en re-
ducir el DPE, mostrando s6lo 4,3% de severidad
respecto al control con 10,3%: al trasladar la
fruta a temperatura ambiente no se alcanzo dife-
rencias significativas. En cuanto al pardeamiento
de semilla, no hubo diferencias significativas
entre tratamientos, aun cuando lo esperable seria
un menor pardeamiento en el tratamiento mas
efectivo en disminucion de severidad de DPE, lo
que sefiala que no hay unarelacion directa entre
ambas variables, sino que esta Gltima se mani-
fiesta como sintoma de DPE de acuerdo a lo
sefialado por la literatura.

En cuanto a pérdida de peso fresco (Cuadro 2),
no se presentaron diferencias significativas entre
tratamientos en ambas condiciones de almacena-
je, situacién que se repite tanto para el pardea-
miento de semilla, como para la firmeza de los
frutos.

Experimento 2. Se observaron diferencias signi-
ficativas de severidad de DPE entre tratamientos
(Cuadro 3); lamayoriade ellos se comport6 me-
jor respecto al control, siendo més efectivos en
la disminucién del DPE los tratamientos de
cobertura con pelicula de PVC, la combinacion
de deshidratacién con pelicula de PVCy cober-
tura con Frutiver 6.1 al 20%, durante el almace-
naje refrigerado. El tratamiento de deshidratacién
manifestdé el mayor porcentaje de severidad, al
igual que el tratamiento control. La sintomato-
logia se intensificé al trasladar la fruta a una
condicidén de ambiente en todos los tratamientos,
llegando a valores de 53,1 % en el tratamiento de
deshidratacion, hasta un minimo de 4,1% en el
tratamiento con cobertura individual de PVC,
que fue el mas efectivo en la disminucion de
sintomas, con un comportamiento igual a los
tratamientos de deshidratacién més pelicula de
PVCy cobertura con Frutiver 6.1 al 20%.

Cuadro 2. Efecto de inmersion en agua caliente en la respuesta de frutos de pimiento cvs. King Arthur
y El Paso, sobre el daiio por enfriamiento (DPE), pérdida de peso fresco (PPF), firmeza de pulpa, y
pardeamiento de semilla, bajo dos condiciones de almacenaje

Table 2. Effect of hot water immersion on the response of sweet pepper cultivars King Arthur and El
Paso to chilling damage (DPE), fresh weight loss (PPF), pulp firmness and seed browning, under

two storage conditions

Cultivar 15 dias a 0 °C 15 dias a 0 °C y 80-90% HR +
y 80-90% HR 3 dias a 20 °C y 50% HR
Severidad PPF Severidad PPF Pardeamiento Firmeza
DPE DPE semilla 1b
%
Control 10,3 a 4.9 a 13,4 a 6,7 a 719 a 34a
Inmersién 60 °C por 1 min 43b 54a 9,8 a 56 a 74,4 a 34a
Inmersién 53 °C por 3 min 8,7 a 4,9 a 16,3 a 6,3 a 58,1 a 38a

*Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas entre tratamientos segiin prueba Tukey (P < 0,05).
HR: humedad relativa.
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Cuadro 3. Efecto de la cobertura individual y deshidratacion de frutos en la respuesta de pimiento cv.
Resistant al dafio por enfriamiento (DPE) y pardeamiento de semilla, bajo dos condiciones de alma-

cenaje.

Table 3. Effect of individual fruit coverage and dehydration on the response of sweet pepper cv. Resistant
to chilling damage (DPE) and seed browning, under two storage conditions.

Tratamientos 15 dias a 0 °C 15 dias a 0 °C y 80-90% HR +
y 80-90% HR 3 dias a 20 °C y 50% HR
Severidad DPE Severidad DPE Pardeamiento semilla
%
Control 31,9 ab 43,1 ab 49,4 a
Cobertura con pelicula PVC 2,8d 4,1 ¢ 40,6 a
Cobertura Frutiver 6,1 al 10% } 17,5 be 29,40 31,9 a
Cobertura Frutiver 6,1 al 20% 7,8 cd 13,1 ¢ 61,9 a
Deshidratacién (3-4% peso fresco) 44,4 a 53,1 a 15,6 a
Deshidratacién + pelicula PVC 4,3d 8,4c 36,9 a
Promedio 18,1 25,2 39,4 a

*Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas segin prueba Tukey (P < 0,05).

HR: humedad relativa.

En cuanto al pardeamiento de semilla, en el
Cuadro 3 se puede observar que no hubo dife-
rencias significativas entre tratamientos.

Deacuerdo a laliteratura, la disminucién del pe-
so fresco estd asociada con el DPE (Gonzalez-
Aguilar et al., 2000), de modo que el uso de tra-
tamientos de postcosecha tendientes a reducir la
pérdida de agua debiera ser efectivo en lareduc-
ciéndeesta fisiopatia. En relacién con la pérdida
de peso fresco, se observaron diferencias signi-
ficativas entre tratamientos en el almacenaje re-
frigerado (Cuadro 4), con valores mas bajos que
el control, siendo los tratamientos de cobertura
con pelicula de PVC y deshidratacién mas peli-
cula de PVC los que perdieron menos peso. Se
intensific6 la pérdida de peso al trasladar la fru-
ta a una condicién de temperatura ambiente,
observandose diferencias significativas entre tra-
tamientos, siendo los mismos tratamientos los
mas efectivos en la disminucidn de esta pérdi-
da. Esto concuerda con lo indicado por Ben-
Yehoshua et al. (1983), quienes senalaron que el
uso de embalaje sellado con peliculas plésticas

es mas beneficioso que el almacenaje en frio, al
retrasar el deterioro fisiolégico delafruta, debido
a la modificacién de las concentraciones de
CO,,0,, yetileno, y quelareduccioén de sintomas
en pimientos recubiertos con pelicula plastica se
debe al aumento de humedad, reducciénde O, y
acumulacién de CO, dentro de la envoltura,
manteniendo una mejor apariencia. Se produce
una microatmdsfera saturada de agua, aliviando
el estrés hidrico, condicién importante en el con-
trol de procesos vitales.

La firmeza al tacto presenté diferencias signi-
ficativas entre tratamientos (Cuadro 4), donde
ladeshidratacion solay combinada con pelicula
de PVC durante el almacenaje refrigerado, cau-
saron disminucién de la firmeza de la fruta. Al
trasladar la fruta a temperatura ambiente, con
menor humedad relativa y mayor temperatura,
el tratamiento con pelicula de PVC mantuvo el
grado inicial de firmeza, el que fue igual al
tratamiento con Frutiver 6.1 al 20%, siendo el
tratamiento de deshidratacion el que tuvo el peor
comportamiento.
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Cuadro 4. Efecto de cobertura individual de frutos y deshidratacion en la pérdida de peso fresco (PPF)
y firmeza de pulpa en pimiento cv. Resistant, bajo dos condiciones de almacenaje

Table 4. Effect of individual fruit covering and dehydration on fresh weight loss (PPF) and pulp firmness
in sweet pepper cv. Resistant, under two storage conditions

Tratamiento 15 dias a 0 °C 15 dias a 0 °C y 80-90% HR +
y 80-90% HR 3 dias a 20 °C y 50% HR
PPF % Firmezal PPF % Firmeza! Firmeza2lb
Control 59b 50a 11,0 a 35¢c 3,4 a
Cobertura con pelicula PVC 1,8d 50a 52¢ 50a 4,6 a
Cobertura Frutiver 6,1 al 10% 4,4 ¢ 50a 8,30 45b 32a
Cobertura Frutiver 6,1 al 20% 38¢c 50a 7,4b 49 a 42 a
Deshidratacion (3-4% del PF) 8,0 a 4,1 ¢ 12,7 a 29d 32a
Deshidratacién + pelicula PVC 1,2d 48D 4,7 ¢ 45b 3,6 a

*Letras distintas en las columnas indican diferencias significativas entre tratamientos segin prueba Tukey (P < 0,05).
Escala de firmeza: 5 = muy firme, 4 = firme, 3 = moderadamente firme, 2 = ligeramente firme, 1 = blando.
2Firmeza en libras.

HR: humedad relativa.

Experimento 3. El uso de tratamientos quimicos
para aminorar el efecto del DPE ha sido una me-
todologia muy poco estudiada en frutos de pi-
miento. Un trabajo realizado por Meier et al.
(1995) informé resultados significativos del uso
de metil jasmonato en la disminucién de sintomas
del DPE y del porcentaje de fruta dafiada. Por lo

anterior, parecié interesante evaluar algunos
productos disponibles y que han sido reportados
en otros frutos, como tomate y melén (Cucumis
melo 1..). Como se observa en el Cuadro 5, no
hubo diferencias significativas entre tratamien-
tos. Al colocar los frutos a temperatura ambiente,
se intensificé el DPE, pero no se observaron

Cuadro 5. Efecto de productos quimicos sobre el daiio por enfriamiento (DPE) y pardeamiento de
semilla en frutos de pimiento, cv. Resistant, en dos condiciones de almacenaje
Table 5. Effect of chemicals in chilling damage (DPE) and seed browning on sweet pepper cv. Resistant,

under two storage conditions

Tratamientos 15 dias a 0 °C 15 dias a 0 °C y 80-90% HR +
y 80-90% HR 3 dias a 20 °Cy 50% HR
Severidad DPE Severidad DPE Pardeamiento semilla

%

Control 33,1 a 37,5 a 25,0 a

CaCl, al 2,5% 35,6 a 413 a 213 a

CaCl, al 5% 25,6 a 28,8 a 45,0 a

1-MCP (1 ppm por 8 hr) 27,5 a 344 a 36,9 a

1-MCP (0,625 ppm por 8 hr) 40,0 a 45,0 a 20,0 a

Metil jasmonato (30 s) 38,8 a 46,3 a 31,3 a

*Letras iguales en las columnas indican que no hubo diferencias significativas entre tratamientos segin prueba Tukey.

HR: humedad relativa.
| = MCP: | — metilciclopropeno.
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diferencias significativas entre tratamientos. En frutos disminuy6 al traspasarlos a temperatura
cuanto al pardeamiento de semilla, no hubo dife- ambiente. Lo mismo ocurrié paralafirmeza me-
rencias significativas entre tratamientos. didaen libras. En esta investigacién no se obser-

varon diferencias a respuesta de los productos
No se observaron diferencias significativas para quimicos utilizados en la disminucién del DPE,
las variables pérdida de peso fresco y firmeza probablemente debieran estudiarse concentracio-
(Cuadro 6) durante ambos periodos de almace- nes, dosis y tiempos de exposicidn distintos a los
naje. Para todos los tratamientos, la firmeza de ensayados.

Cuadro 6. Efecto de productos quimicos en la pérdida de peso fresco (PPF) y firmeza de pulpa en
frutos de pimiento cv. Resistant, en dos condiciones de almacenaje

Table 6. Effect of chemical products on fresh weight lost (PPF) and pulp firmness in sweet pepper cv.
Resistant, under two storage conditions

Tratamiento 1Sdiasa0°Cy 15 dias a 0 °C y 80-90% +

80-90% HR 3 dias a 20 °C y 50% HR

% PPF Firmeza! % PPF Firmeza! Firmeza? lb

Control 6,6 a 50a 11,7 a 35a 34a
CaCl, al 2,5 % 6,6 a 49 a 11,6 a 38a 4,0 a
CaCl, al 5,0 % 6,5 a 50a 11,3 a 39a 35a
MCP 1 ppm por 8 hr 6,3 a 49 a 11,8 a 36a 3,7 a
MCP 0,625 ppm por 8 hr 6,4 a 4,8 a 11,5 a 36a ‘34 a
Metil jasmonato por 30 s 6,4 a 50a 11,8 a 4,0 a 4,2 a

Letras iguales en las columnas indican que no hubo diferencias significativas entre tratamientos segin prueba Tukey.
I Escala firmeza: 5 = muy firme, 4 = firme, 3 = moderadamente firme, 2 = ligeramente firme, 1 = blando.

2 Firmeza en libras.

HR: humedad relativa.

1 — MCP: 1 — metilciclopropeno.

CONCLUSIONES La practica de utilizar pelicula pléstica para cu-

brir los frutos en forma individual, resulté con-

El cv.King Arthur, mas sensible a DPE, present6 veniente para reducir tanto el DPE como la pér-

un mayor porcentaje de depresiones superficiales, dida de peso, y mantuvo la firmeza de los frutos,

y pardeamiento de semilla, que duplicaron lo ob- aunque no tuvo efecto sobre la disminucién del

servado en el cv. tolerante El Paso, con una sin- pardeamiento de semilla.

tomatologia que se intensifico al traspasar la

fruta a una condicion de ambiente, con una tem- El uso de productos quimicos en las concentra-

peraturade 20°C+3y 50% * 5 HR por tres dias. ciones, dosis y tiempos de exposici6én estudiados,
no presenté ventajas sobre la reduccién del

La inmersién en agua caliente fue efectiva en DPE.

disminuir el DPE independiente del cultivar; la
inmersién a 60 °C por 1 min tuvo la mejor
respuesta.
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