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CRECIMIENTO Y DESARROLLO EN FRUTOS
DE PALTO

Proceso FISIOMORFOLOGICO desde el momento que se ha logrado la
fecundacién de unaflor o flores en las paniculas florales del palto, cuyo resultado
final es la obtencion de un fruto e y bi arrollado.

MULTIPLICACION CELULAR. FASE |

* Fase inicial del ¢

* Se presenta de 1y intensaen los primero 35 a 45 dias desde
cuajado de flol 0 no cesahastaincluso después de
cosechado el frut

DESARROLLO CELULAR. sFASE Il

—

* Fase posterioragla de multipliecacion celular .cafacterizada por el llenado
intracelular dedas-célujasgelirlito-paltd gelulas-especializadas
idioblastos.

* Se presentas entre los primeros 45 dias hasta 90 dias desde cuajado de
flor.

MADURACION DE FRUTO (ENVERO). FASE llI




CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL FRUTO DE PALTO

CURVA TIPICA DEL CRECIMIENTO EN PALTO
(didmetros de fruto)

Transversal

DIAMETROS cm.

/ FASE Il FASE Il

N [ 1 el ™ BN
0O 15 30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210
DIAS DESPUES DE FLORACION

CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL FRUTO DE PALTO

Incremento del Peso en Frutos de Palto cv. Hass Injertado
Sobre Portainjerto Mexicano y Portainjerto Antillano.

HASS /ANTILLANG ‘
A

PESO (gr)

0 7 14 21 28 3542 49 56 63 70 77 84 91 98
DIAS DESPUES DE FLORACION




NIVEL DE RELACION ENTRE EL DIAMETRO Y EL PESO DEL FRUTO
EN PALTO cvs. HASS Y FUERTE

peso fruto (g)

porcentaje de aceite
porce ntaje de aceite

100 Lot
48 52 56 B0 B4 BB 72

diametro ecuatorial (mm)

1 EE B0 B3 67T 71 7B B 52 8 m 6 @ T

diametro ecuatorial (mm) digmetro ecuatorial (mm) diametro ecuatorial (mm)

- - Coeficiente ~ de
Ecuacion de regresion "
determinacion

Didmetro (mm) = -278,8260 + 7,5311 Peso (1) [R°= 091
Diémetro (mm) = -267 5340 + 74065 Peso (qr) [R®= 0,83

Fuente: J. A, Olaeta et. al.,(2007). Efecto del calibre y la altura del fruto dentro del arbolsobre el cont
cvs. Hass y

CRECIMIENTO Y DESARROLLO DEL FRUTO DE PALTO

Cambio estacional por efecto del crecimiento en el peso y
contenido de lipidos en frutos de palto cv. Fuerte y cv. Hass

peso
lipidos

Palto Fuertg,

linidos

Porcentaje de Lipidos (100g/MF)
(B) o1nuy ap osad

9 10 11 12 1 7 8 meses
Afio 2

)CADO LIPIDS DURING FRUIT DEVELOPMENT AND STORAGE




CAMBIOS QUIMICOS [ FRUTO DE
PALTO DU I'E SU CIMIENTO

Comportamiento de Acidos grasos

Acidos Grasos
(% lipidos)
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FACTORES ESIIMUL ANTES DEL
CRECIMIE! . BI=s OLLO EN
Hi J)S DE PALTO

FACTORES EXTERNOS
TEMPERATURA.

“|deal entre 20-25 C . Temperaturas bajas y altas a inicios de
cuajado determinan potencial perdida de frutos.

HUMEDAD DE SUEL©O

* Al inicio de cuaj recomienda ar el exceso y luego
incrementar. F caciones. interédtarias.

“ A envero co 200S. La suspension drastica del riego en la
Fase Il puede rar la maduracion e
incrementar la cafda defrutos:




FACTORES EXTERNOS
NUTRIENTES MINERALES

*|mportante presencia de niveles 6ptimos de para
crecimiento de brotes. efecto positivo en geminacién de
poleny amarre de frut ce deformacién de frutos
de palto, mejora la ilacion Oroy previene abscision
(caida) de frutos

MANEJO DE LA PLANTA

# Deseable ent 0 hojas BIEN EXPUESTAS A LA LUZ por
fruto de pal

# Renovacion de eguramiento del cuajado y
amarre de frutos.

# Control anticipado o tardio de brotes vegetativos asegura un
buen desarfalle dedos.frutos~Exceso de brotacion vegetativa
va en contrade lafructificacion.

FACTORES INTERNOS
CONTROL HORMONAL.
* AUXINAS

Importante su presencia- Retencion de frutos e inicio crecimiento
frutos. Sin embargo su accién enddégenaes desconocida.

CITOQUININAS
Participa en la primef del crecimier

Muy importante er ion de frutes y control del crecimiento
vegetativo exage

GIBERELINAS

Participa en la primera fase del crecimiento y posteriormente con

mayor importanciaenyla segtihda fase. =

& ® -

FOTOASIMILADOS:

Se considera en general un buen nivel de reservas de
carbohidratos. Asegura un nivel éptimo de cuajado y desarrollo
de frutos.




DISTRIBUCION DE FOTOASIMILADOS C14 EN RELACION
CON LA DISTANCIA, DESARROLLO Y PESO DE LOS
FRUTOS Y ORTOSTICO CON LA HOJA FUENTE.

Mayor acumulacion de
fotoasimilados en
frutos que se ubican
con idéntico ortostico
al de la hoja fuente.

Frato™Materia oc 4,
N° Seca

0170 021
0275 2.100
0492 17.700
G401 399
L0333 12.400
.0733 310
1289 27.800
0438 39.300

1
2
3
4
5
5]
7
B

CAMBIOS ESTACIONALES DE RESERVAS, NIVELES
Carbohidratos DE ACUMULACION DE RESERVAS Y TIPO DE
RESERVAS EN DIFERENTES PARTES DE LOS
(gr/fruto) FRUTOS DE PALTO cv HASS.

Epicarpio

A} Glucosa
== Fructosa
<~ sacarosa
=" D-mannoheptulosa

Perseitol
i+ Azicares sol. totales
‘& Almidén

VERAN OTON INVIER PRIMV VERAN OTON INVIER PRIMV VERAN OTON INVIER PRIMV




DESARROLLOWPE LA SEMILLA
IMPORTANC : CIMIENTO Y
DESARRO DEFRUITOS DE PALTO

LA SEMILLA Y SU INFLUENCIA EN EL CRECIMIENTO
DE LOS FRUTOS DE PALTO

Partes o Componentes de la se

Tegumento

Endosperma
Germen

Cotiledones

Hipocétilo
Radicula

L&'identificacion de una
cubierta seminal
apergaminaday de
color bronceado es un
indicador de madurez
del fruto.




LA SEMILLA'Y SU INFLUENCIA EN EL CRECIMIENTO
DE LOS FRUTOS DE PALTO

Table 2. Cell number and diameteri” Fuertémesatarp; measured along a radius
in the middle of a fruit, average,af 15 fruits.

Sampling date April 29 May 10 July 8 Sept. 26

Frutes con No. of cells 103 194 202 33

semilla

Cell diameter () 285 34 50 55
Frutos sin No. of cells 113 13

semilla ]
Cell diameter-(u) 2 36
Frutos jévenes Frutos maduros

LA SEMILLA'Y SU INFLUENCIA EN EL CRECIMIENTO
DE LOS FRUTOS DE PALTO

Curva de crecimiento de la cubierta
seminal en frutos de diferentes cultivares
de palto

Curva de crecimiento del embri6n en frutos
de diferentes cultivares de palto

BOF
EMBRYO




ymol ET/100 g.a&

umol EX,100 g ps

Palta, Fuerte
mg EAG/100 g pf

TG EAG/ 100 g ps

HASS umol ET/100 g pf |

ESTER 1.793 ET/100 g ps

313 -
NEGRA CR. 1.607 - e
! mg EAGy 100 g pf

FUERTE  1.390 A P
BACON 1.387 st 1

EDRANOL 779

FACTORES DE PRECOSECHA-SU
IMPORTANCIA EN POSCOSECHA

« Caracteristicas Geneticas
« Caracteristicas Medioambientales

« Caracteristicas de ivianejo Agronémico
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FACTORES PRECOSECHA

CARACTERISTICAS GENETICAS

Tamafo y Forma

Aparienciay Color
Externo

Calidad, Aceptabilidad
Gustativa,
Composicion
Nutricional

= Productividad y
*Continuidad

FACTORES PRECOSECHA

CARACTERISTICAS MEDIOAMBIENTALES

FACTOR CLIMA
Temperatura
Humedad

ladiacion Luminica
Vientos
Precipitacion

FACTOR SUELO

« Profundidad
~fextura
Reaccién suelo
Conductividad Elect.

11



CARACTERISTICAS DE MANEJO AGRONOMICO

Manejo de la Propagacion
stalacion de plantacion

Manejo Nutricional y del
Riego

Control sanitario (Plagas-
*Enfermedades)

Otros aspectos de
Manejo (Uso de
reguladores, Podas, etc.)

IDENTIFIC ACGMENTO DE
"OSECH;/

12



ELEMENTOS CLAVE DEL DESARROLLO DE LA
COSECHA EN PALTO

IDENTIFICACION DEL MOMENTO DE COSECHA

CAMBIO DE COLORACION EN “  FLORACION-MADURACION (FM)
EPICARPIO 240 a 260 dias Fuerte
280 a 300 dias Hass

cv. Fuerte

)

—

cv. Hass

=Y W

i

100 150 200 250 300
DIAS DESPUES DE FLORACION

INDICADORES DE COSECHA EN PALTO

Alto Laran

hr

ration ml COlg

Respragon an m| COZkg hr
il

R
"
o
=]

10

Ofas dospuds de cosocha
s oHar harv ast

ElCarmen

Faspirm bn o ml X
Fagirioy n| COkghr

a 10 12
O las despuds e cosocha
Doys oher hanvast
[T}

—&— Cosacha da 215 diasHarvast ol 215 day's
Cosacha de 229 diasHarvest ol 229 days
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MANEJO DE LA COSECHA

+ |dentificacion del Momento de Cosecha

Extraccion de frut amano
representativo pe da Lote

10 frutos ¢/10 Ha. Establecer
uniformidad de lote.

INDICADORES DE COSECHA EN PALTO

. ¥ = 0.9754¢ - 10318
y-0.900Bx-1043 @ RF=08139 +

R* = 0.8183 /
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Alto Laran (J A
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Contenido de aceite (%)
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INDICADORES DE COSECHA EN PALTO

Zona de Alto Laran

Tukey p< 0.01

Contenido de materia seca (%)

N
o©
o
(]

215 272 229 236 243
Dias Después de Cuajado

Zona de EI Carmen

Tukey p<,0:0%

22,25

ab
®

Contenido de materia seca (%)

222 229 236
Dias Después de Cuajado

ELEMENTOS CLAVE DEL DESARROLLO DE LA
COSECHA EN PALTO

VALORES MINIMOS DE MATERIA SECA Y ACEITE EN DIFERENTES
VARIEDADES DE PALTO

" Materia v (13
Variedad Seca (%) Aceite (%)

21.5 10-11%
Fuerte 10-10.5%

Zutano 10-10.5%

10-11%
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ELEMENTOS CLAVE DEL DESARROLLO DE LA
COSECHA EN PALTO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
ACEITE EN PULPA

OBTENER: MATERIA SECA

100 gr muestra pulpa
Secar 24 hrs a 60 a 80 °C.
Verificar peso. (estable).

(pF- pS/ pF) x 100= %MS

100- MS = % Hd

OBTENER: ACEITE

2.5 gr. muestra pulpa
Colocar en paqts papel filtro.
Utilizar E ter de Petréleo -
Proceso por 2.5-3.0 Hrs.
Pesar matraz con aceite.

Determinar peso aceite
(porcentaje) en funcién a
muestrade MS usada.

DISTRIBUCION ESTIMADA DEL CONTENIDO DE ACEITE EN LA PULPA
DE PALTA

* Los valores de
contenido de aceite
frutos de palto son
mas homogéneo
nivel de la zona
ecuatorial

7.P




PROCEDIMIENTO SUGERIDO DE EXTRACCION DE MUESTRAS

* Procedimiento tradicional - California

WTop 13 M Mdde 13 O Bottom 173 B Core OLong. Wiedge

4 s
Indwvidual Fruit Sample

.L. Arpaiaet. al (2001). Development of a New Method for Measuring Minimum Maturity of
Avocados. California Avocado Society Yearbook 85: 153-178

W Longitudingl Wedge O Equator

"
bl

Dry Matwor Content (%)
1
o

-Feb T-Feb  EMr  1%Mar Xddx  SApr  16ADr A Tday XMy 30-May  18an
Sampling Date (2001)

_..,-r; é‘ AL

M. L. Arpaiaet. al (2001). Development of a New Method for Measuring Minimum Maturity of
Avocados. California Avocado Society Yearbook 85: 153-178
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NUEVO PROCEDIMIENTO SUGERIDO DE
EXTRACCION DE MUESTRAS

Preparar 5 muestras frutos

Extraer anillos a la altura de
¥ fruto (aprox.) sentido
ecuatorial — distante de zon
del pedunculo.

Grosor de anillos desec
(1.5-1.6 cm).

Pelar discos y sometera un
rallado de la pulpa- evitar
zona de semilla. -

Productividad y Continuidad

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL VALOR DE MATERIA
SECA EN FRUTOS DE PALTO

PASOS A SEGUIR:

« Elegir 20 frutos de palto de igual tamafio y condicion tomados aleatoriamente de
diferentes partes del campo. Separar 4 grupos de 5 frutos. Obtener 4 repeticiones
por analisis.

« Extraer una muestra (disco) de pulpa proveniente de |a porcion mas ancha de cada
fruto (zona de mayor circunferencia). ©jo NO RAYAR NI considerar la semilla.

* Colocar c/muestra en una placa petri 0 plato de loza. Extender uniformemente la
muestra y someterla a secado en microondas. La muestra tomada (de pulpa rayada)
puede ser de unos 50 gn, de peso fresco .

* La muestra en el microondas,.se seca aplicando energia de 1000 watts (maxima
energia del microondas). Iniciar €lsdeshidratado con 8.a 10 minutos, Detener,
verificar el peso y luege. continuar-un tiempo de 4% minutos de secado luego
verificar el peso y posteriormente, raplicar diempos=eontrolados de 2 minutos o
menos observar si se continua dando la perdida de peso  de la muestra hasta que el
peso se mantenga constante

18



PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL VALOR DE MATERIA
SECA EN FRUTOS DE PALTO

PASOS A SEGUIR (continuacion)

« Al final del secado la muestra debe tener un color verde palido con ligeros
tonos tostados y una consistencia de “galleta de soda”.

« Si la pérdida de peso de lasimuestra ya no varia se detendra el secado y se
realizard una ultima lectura (peso).

La lectura debe realizarse en todo momento en una balanza de 0.01 gr de
precision.

« Tras la lectura final en-ta balanza se debera estimar el valor de materia
seca considerando la sigui€nte ecuacion:
=

-
(peso final/peso inicial)x100= porcentaje de materia seca
o ® ® - L3 e -
con ello se obtendra el valor del porcentaje de materia seca por
repeticiéon. Por lo que el dato MATERIA SECA de ese muestro se obtendra
del valor promedio de los datos de las 4 repeticiones .

PROCEDIMIENTO PARA DETERMINAR EL VALOR DE
MATERIA SECA EN FRUTOS DE PALTO

DETERMINACION DEL CONTENIDO DE
ACEITE EN PULPA

CONTENIDO DE HUMEDAD DE LA
PULPA POR SECADO EN HORNO
MICROONDAS.

Extraer 50 gr pulpa (€
laminas).

Acomodar homogé
muestra.

Iniciar secado co
permanentemente

Pesar muestra hasta vator
constante usar balanza 0.04& gr.
CALCULOS: ==

% MS= (Peso final /Peso inigial) %1004

Color ideal de
muestra seca
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PORCENTAJE DE DECOLORACION EN EL MESOCARPIO DE FRUTOS
DE PALTO cv. FUERTE COSECHADOS EN DISTINTAS FECHAS Y
ALMACENADOS EN FRIO

Porcentaje

100

® — /@ Frutos aimacenados

& -
= ;«.—- Frutos no almacenados
I}

==a 7]
6/7 3/8 31/8

Fechas de Cosecha
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