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1. Introduccion

Bitter pit es el desorden fisiologico mas importante
en manzanas.

Puede tener gran impacto en calidad y precio de
la fruta.

Alta susceptibilidad al bitter pit de variedades de
reciente introduccion a Chile.

Investigacion concentrada en control a traves de
aplicaciones de calcio en pre y post cosecha.

Manejo del bitter pit requiere metodos adecuados
de prediccion.



2. Causas y control del bitter pit:

« Hace casl 70 anos, se asocio bitter pit a bajos
niveles de calcio (Ca) en frutos

* Luego se demostro que aplicaciones foliares de Ca
reducian la incidencia de bitter pit, mientras que las
de Magnesio (Mg) la aumentaban

« En las zonas manzaneras, el Ca en el suelo,
satisface las necesidades de las plantas



Estimacion del Ca aportado por el riego y el
suelo. (Datos en kg de Ca/Ha). Ruiz, 1996

Aporte Zona productora
V-RM \4 VII

Agua de riego 630 280 105

Ca en solucion del suelo 2040 1360 920

Total 2670 1640 1025




Distribucion de Ca en distintos organos de la planta
(Datos en kg de Ca/ha)

Componentes Granny Smith R. Delicious
(80 ton/ha) (45 ton/ha)
Poda anual 16 58
Fruta I 4
Hojas! 110 124
Flores y frutos caidos? 8 5
Total 141 191

! Datos calculados de la materia seca de acuerdo a Batjer y Rogers (1952) y
concentracion de Ca medida en la condicion nacional (Ruiz, 1995).



Conclusion:

Aporte del suelo >>>  Demanda por la planta

1025 - 2670 kg Ca/ha 140 - 190 kg Ca/ha



Causas del Bitter pit :
Distribucion de Ca en la planta

Incidencia de bitter pit vinculada a distribucion de Ca
entre diversos organos, antes que Ca total en la
planta.

Mayor parte del Ca en la planta es translocado con
el flujo transpiratorio; por ello:

1. Organos que transpiran menos (frutos), acumulan
menos Ca que los que transpiran mas (hojas y
brotes).

2. Acumulacion de Ca en frutos depende de
funcionalidad de estructuras de transporte (xilema)

3. Semillas atraerian Ca hacia frutos
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Proporcion de xilema funcional durante la temporada:
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Tasa transpiratoria promedio en diferentes tipos de
hojas (brote terminal, dardo y bursa) en manzanos Red
Chief y Braeburn. Valdes, 2002

Tasa Transpiratoria (ug cm“s™) / Horas del dia (h)

12:00 14:00 16:00 18:00 20:00  22:00

Variedad
-Red Chief . 5.7
-Braeburn . 5.5

6.0 5.8 3.9 2.1 1.1
6.9 6.8 4.1 2.2 1.5

*x *x ns ns ns

Significancia ns

Estructura

Brote Terminal (bt)

Dardo (d)
Bursa (b)

Significancia
bt vs d
btvsb
dvsb

Variedad vs Estructura
Significancia




Densidad estomatica y cantidad de ceras promedio en
diferentes tipos de hojas (brote terminal, dardo y bursa)
en manzanos. Valdes, 2001

Ds (estomas/mm’) Qw (mg/cm’)

Variedad
-Red Chief 273.3 2.28

-Braeburn 333.3 1.60
Significancia *k *k
Estructura

Brote Terminal (bt)
Dardo (d)
Bursa (b)

Significancia
btvsd
btvsb
dvshb

Variedad vs Estructura
Significancia




Numero promedio de estomas/mm? en cuatro
variedades de manzanos. Temporada 2001. Valdés,
(datos no publicados)

Variedad Estomas/mm?
Royal Gala 2199 a
Red Chief 273,3 a
Braeburn 333,3 b
Fuji 253,3 a
Significancia **

Significancia: **; altamente significativo, p = 0,01.



Efecto de la distancia del polinizador (R. Gala) en
caracteristicas de frutos de Braeburn.

Distancia Semillas/ fruto Frutos deformes Ca Mg B.pit
(m) mg/100 g fruta (%)
7 4,6 17,3 4,3 4,4 2,7
25 3,2 21,5 4,0 4,1 5,3
43 2,2 31,6 3,5 4,2 17,7

Fuente: Brookfield y otros, 1996



Ca vs N° semillas/fruto
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Practicas gque inciden en distribucion de Ca en
manzanas

* Incidencia de Bitter pit, pueden reducirse al
limitar el crecimiento vegetativo

 Practicas culturales:
— Manejo hidrico
— Control de malezas,
— Epoca e intensidad de poda,
— Fertilizacion nitrogenada
— Manejo de |la carga frutal.



3. Prediccion de Bitter pit:

Predecir implica anticipar la ocurrencia de eventos
Para predecir bitter pit, debe estimarse Ca en frutos

Ca en suelo o follaje, no representa Ca almacenado
en frutos.

En manzanas, es dificil medir directamente Ca en
frutos, porgque:

— Niveles de Ca en frutos son bajos y variables
— Se desconoce zona del fruto vinculada a Bitter Pit

Concentracion de Ca en frutos es tan importante
para su calidad interna, que se busca determinarlo
Indirectamente



4. Métodos de prediccion de bitter pit:

* En los dltimos 50 anos, se han usado diversos
metodos para predecir bitter pit.

» Métodos tienen diferente capacidad de predecir
el bitter pit: relacion entre bitter pit predicho y el
bitter pit real obtenido luego de 3 meses de frio
convencional.



4.2. Requisitos de metodos de
prediccion de bitter pit :

1.- Costo: debe tener alta relacion costo/beneficio

2.- Confiabilidad: debe entregar resultados
consistentes al ser usado en diversas condiciones:
variedades, temporadas, manejo y zonas productivas

3.- Oportunidad: debe permitir controlar bitter pit y/o
segregar frutos segun incidencia potencial del
desorden; resultados deben conocerse antes que la
mayor parte de frutos haya sido cosechada

4.- Facilidad de operacion: el procedimiento debe ser
facil de implementar y compatible con protocolos de
cosecha y packing



Capacidad predictiva (r?) de diversos métodos para pronosticar la
iIncidencia de bitter pit en manzanas.

Meétodo de Prediccion r2y

Infiltracion de frutos con Mg 0,67- 0,87
Aceleracion de madurez (Ethephon) 0,60-0,74
Largo de brotes terminales 0,38- 0,50
Analisis Mineral de frutos: K + Mg / Ca 0,12-0,40
Analisis Mineral de frutos: Ca 0,19-0,43

Zmuestras colectadas una semana antes de cosecha comercial (90-120 dias a 1-3 °C)
Y Fuentes: 'Gajardo, 1996; “Retamales y Valdées, 1996; *Van der Boon, 1980.



Comparacion métodos de prediccion

ltem Infiltracion en  Analisis mineral
Magnesio

Costo por muestra (U$) 10-24 12 — 24

Operacion Usuario | aboratorio

Parte del fruto usado Completo Variable

Observacion sintomas Si No

Capacidad predictiva 0,61 —0,87 0,12 - 0,40

Estrategia marketing Si No




Concentracion de Ca varia segun
tejido muestreado:




4.2. Infiltracion de fruta con Mg (IFMQ):

« Se ha reportado que: > Ca — < Bitter pit;
> Mg — > Bitter pit

 |[FMg se desarrolla en Polonia y EE.UU.
Se perfecciona en Chile desde 1991
Aplicacion comercial desde 1997

 Base fisiologica:
— Al infiltrar, Mg reemplaza a Ca en la pulpa de la fruta

— Falta de Ca genera procesos degradativos en frutos
que producen manchas “tipo bitter pit”

— Numero de manchas “tipo bitter pit” es inversamente
proporcional al nivel de Ca en frutos



5. Etapas involucradas en IFMg

5.1. Muestreo de fruta
5.2. Infiltracion con Mg
5.3. Desarrollo y evaluacion de sintomas

5.4. Analisis Estadistico



5.1. Muestreo de fruta:

Fechas: (60), 40 0 20 dias pre-cosecha comercial

En cada uno de 40 arboles tomar un fruto:
— Calibre mas frecuente en el huerto

— Ubicados a 120-140 cm de altura

— A 40-80 cm desde la periferia

— En ramas del sector sur-poniente de la copa

Arboles deben ser uniformes en tamano/vigor,
condicion de suelo y carga frutal

No usar arboles enfermos o con problemas
nutricionales



Muestreo de frutos




5.2. Infiltracion con Mg:

e Dentro de 24 horas, frutos se infiltran al vacio

 Por cada litro de agua destilada, mezcla contiene:
— Cloruro de magnesio (10,2 g)
— Sorbitol (86 cc) y
— Tween 20 (0,5 cc)

* Vacio por 2 minutos segun variedad:
— 100 mm de mercurio para G. Smith
— 500 mm para R. K. Oregon y Braeburn
— 250 mm para Delicious, Fuji, Gala y otros cv.









5.3. Desarrollo y evaluacion de sintomas:

Despues de infiltrados, frutos se secan y dejan a 16-
20° C.

Luego de 8-10 dias, empiezan a aparecer manchas
“tipo bitter pit” sobre su superficie

Mayor parte de sintomas aparecen dentro de 16 dias
de IFMg; se evalua al cabo de 18 dias

Debe evitarse confundir sintomas con los causados
por deshidratacion, enfermedades russet u otros.






5.4. Analisis Estadistico:

e Correlacion mediante modelos o formulas, el nimero
de frutos con manchas “tipo bitter pit” luego de IFMg
(bitter pit predicho), con el que se hubiera obtenido
luego de almacenar por 3 meses en atmaosfera
convencional (bitter pit real)

« Centro de Pomaceas, ha generado modelos con el
mejor ajuste para cada combinacion variedad/patron y

fecha de muestreo

« Cada usuario podria generar formulas propias luego
de algunas temporadas de uso intensivo del método



Formulas generadas para frutos colectados 20 dias antes de la
cosecha y sometidos a infiltracion con Mg

Variedad Portainjerto Franco Portainjertos Clonales
Braeburn y=7,0Ln(x)-1,3 y=5,8Ln(x)-3,2

Fuji y=10x-2,2 y=11x-1,6

Gala y=09x-1,7 y=12x-3,6

Granny Smith y=4,0Ln (x) + 0,6 y=25Ln(X)- 3,2
Delicious y=35Ln(x)-5,0 y=7,2Ln(x)-49

X = Porcentaje de frutos con manchas “tipo Bitter Pit” 18 dias después de infiltracion



Formulas generadas para frutos colectados 40 dias antes de la
cosecha y sometidos a infiltracion con Mg

Variedad Portainjerto Franco Portainjertos Clonales
Braeburn y=6,8Ln(x)-0,14 y=8,2Ln(x)-4,8
Fuji y=1,1x-2,0 y=12x-1,7

Gala y=09x-1,9 y=13x-29
Granny Smith y=7,9Ln (x)—1,2 y=7,4Ln(x)-2,8
Delicious y=7,3Ln(x)-4,1 y=6,2Ln(xX)—4,8

X = Porcentaje de frutos con manchas “tipo Bitter Pit” 18 dias después de infiltracion



Curvas del C. Pomaceas para cv. Braeburn (B) para 2
portainjertos y 2 fechas (20 y 40 dias precosecha)
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Curvas del C. Pomaceas para 5 cv., sobre portainjerto
franco, 20 dias pre cosecha
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Empresa:

Resultado de analisis

Variedad:

N° de muestras:

Fecha de llegada:

Entrega de informe:

Ausente

Muy Baja

Bajo

Medio

Alto

Muy Alto

% de bitter pit

0

10 -12

>13

Productor

Nomenclatura de productores:




Cuadro 1: Efecto de la carga frutal (baja, media o alta) y namero de aplicaciones de
CaCl; (0, 2 6 4) sobre la incidencia potencial (P) de bitter pit (%), establecida mediante
infiltracién en sales de magnesio 40 dias pre cosecha, a cosecha, y el nivel de bitter pit
real (R) (después de 3 meses a 0 °C mas 10 dias a 18 — 22 °C).

Carga
frutal®
(CF)

Ne¢ aplic. Incidencia de bitter pit (%)
CaCl,”
(NA) Potencial (P) Real (R)

40 d pre-cosecha Cosecha 100 d post-cosecha Diferencia (P-R)

N¢ aplic.
CaCl,

Significancia

NAY
Ovs2064°
2vs4”

Carga
Frutal

Significancia
CF"

Baja

Significancia.

CF * NA"

40,5 57,0 63,3 (-)6,3
42,8 39,6 33,3 6,3
38,3 26,9 25,0 1,9

45,0
40,0

65,0
25,0
25,0

50,0

30,0
10,0

n.s. n.s. .s.

X

Carga baja : 55 frutos/arbol; Carga media : 70 frutos/arbol; Carga alta : 140 frutos/arbol.

! Dosis CaCl,: 0,5%

W

Andlisis de Varianza (p <0,05); * Contrastes Ortogonales (t < 0,05).




Conclusiones

« Se requiere predecir incidencia de bitter pit, pero
medicion directa de Ca en frutos es dificil, cara y
poco confiable

¢ Se han buscado formas para medir indirectamente
nivel de Ca en manzanas

« Desde 1990, investigaciones en Polonia, EE.UU. y
Chile, han generado fundamentos y protocolos para
uso comercial de IFMg



Conclusiones (cont.)

Metodo de prediccion debe ser: confiable, oportuno,
con alta relacion costo/ beneficio y facil de operar.
IFMg es el Unico que cumple estos requisitos

Con IFMg se deben cumplir protocolos de muestreo,
manipulacion, infiltracion y evaluacion de sintomas.

Para cada combinacion variedad/patron y fecha de
muestreo (20 o 40 dias precosecha), se han generado
formulas que predicen bitter pit real

Usuarios pueden generar formulas adicionales luego
de algunas temporadas de uso intensivo del metodo.



Conclusiones (cont.)

El bitter pit es el desorden fisioldgico mas
Importante en manzanas.

Esta ligado a una deficiencia localizada de Ca
en frutos.

Acumulacion de Ca en frutos depende de
distribucion entre organos vegetales, antes
gue del suministro de Ca desde el suelo.

Ello esta regulado por funcionalidad de
Xilema, transpiracion y numero de semillas,



Bitter pit aumenta con calibres grandes




Bitter pit aumenta con crecimiento
exceslivo de brotes




Una produccion equilibrada de
fruta reduce el Bitter pit....
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