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Etileno y maduracion

en peras

Daniel Manriquez Becerra - Manriquez@agrofresh.com | Ing.Agr., Dr. | Research & Development Director Latinamerica, AgroFresh

Las plantas han desarrollado una serie de mecanismos
que les permite interactuar con su entorno. Dentro de és-
tos, las hormonas vegetales, al actuar como mensajeras
quimicas, juegan un rol preponderante, al coordinar una

serie de procesos.

Las hormonas actian a muy bajas con-
centraciones y tienen la capacidad de
regularse entre ellas (cross talk). Exis-
tiendo entre ellas una comunicacion y
regulacion permanente. Dentro de las
hormonas vegetales mds conocidas
estdn las auxinas, giberelinas, citoquini-
nas, etileno, acido abscisico, brasinoes-
teroides, jasmonatos y salicilatos. Sin
embargo, con el avance de la investiga-
cién y las herramientas analiticas, otros
grupos de compuestos han sido descu-
biertos y estan siendo estudiados.

Para cada uno de los grupos de com-
puestos mencionados, se han estudia-
do sus funciones en los distintos es-
tadios de desarrollo de las plantas. Es
asi como para auxinas, algunas de sus
funciones mas conocidas son, el rol en
fototropismo, la regulacién en la rami-
ficacién de brotes y raices. Para el caso
de giberelinas y citoquininas, quizds su
efecto en el crecimiento y division celu-
lar sean de los mas conocidos, debido
al impacto que tienen en el crecimien-
to de los frutos. Hormonas vegetales
como jasmonatos y salicilatos estan in-
volucrados en la respuesta de las plan-
tas al ataque de patdgenos e insectos.
Una de las hormonas mas estudiadas es
el etileno y su rol en la coordinacion de
una serie de procesos en las plantas, de
entre los cuales destacan la maduracion
y senescencia.

ETILENO

El etileno es una molécula pequeiia,
cuya estructura corresponde a un hidro-
carburo. Al igual que otras hormonas
vegetales, actla a pequefias concentra-
ciones y coordina una serie de procesos
en las plantas. Ademas, tiene la caracte-
ristica de ser un compuesto volatil.
Dentro de los procesos que son coordi-
nados por el etileno, estan la madura-
cion y senescencia de tejidos. En frutos
climatéricos, como manzanas, peras,
kiwis y ciruelas, el etileno juega un
rol preponderante en la coordinacion
de cambios tales como ablandamien-
to de la pulpa, coloracién, desarrollo
de aromas, sintesis del propio etileno,
desarrollo de desérdenes fisioldgicos,
entre otros.

Sin embargo y como se menciond ante-
riormente, existe una serie de otras se-
fales que regulan procesos en las plan-
tas. Es este el caso de las peras, donde
el metabolismo del etileno en relacion
con su sintesis y percepcién es regulado
en parte por el frio. Este estimulo y su
mecanismo de accién es lo que se ha
llamado requerimiento de frio. Este es
diferente para las distintas variedades
de peras, clasificdndose éstas en dos
grupos: peras de verano y peras de in-
vierno. El requerimiento de frio tiene
relacion basicamente cuando los frutos

tienen su “maquinaria” de sintesis y per-
cepcion de etileno funcionando, lo que
da a los frutos la capacidad de madurar.

PERAS DE VERANO
Presentan bajo requerimiento de frio,
es decir, necesitan un bajo estimulo de
frio para poder madurar.

PERAS DE INVIERNO

El requerimiento de frio puede ser im-
portante, necesitando los frutos un
tiempo prolongado bajo condiciones
de almacenamiento refrigerado para
lograr su capacidad de madurar.

El requerimiento de frio y su relacion
con el tiempo que los frutos necesitan
estar bajo condiciones de almacena-
miento refrigerado para poder madu-
rar, es determinado por una serie de
factores tales como:

» Genética de la variedad

» Climaticos, como las temperaturas
durante el periodo de desarrollo del
fruto

» Madurez a cosecha, entre otros.

Por ejemplo, la variedad D’Anjou (de in-
vierno), posee un requerimiento de frio
mayor que los frutos de la variedad Pac-
kham’s Triumph o Beurre Bosc. Tempo-
radas con temperaturas mas bajas du-
rante el desarrollo y maduracién de los
frutos o zonas de crecimiento frias, de-
terminan menores requerimientos de
frio para frutos de una misma variedad,
en comparacién con temporadas o zo-
nas mas calidas de produccion. Por otro
lado, frutos cosechados en estados de
madurez mas avanzada, definida ésta
como dias después de plena flor (DDPF)
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Foto 1. Principales factores de deterioro de la calidad en peras.

a cosecha, en general presentan un
menor requerimiento de frio que
aquellos de cosechas mas tempranas
con un estado de madurez menor. La
interaccidn de estos factores y otros,
son los que definen el requerimiento
de frio para una variedad en una zona
de produccidn, temporada y madurez
determinada.

Es importante considerar estos facto-
res y su relacién con el requerimiento
de frio, ya que esto es decisivo en los
manejos de pre y postcosecha para la
regulacién de la madurez. Asi, el re-
guerimiento de frio es el primer nivel
en ser tomado en cuenta para un pro-
grama de segregacién y definicién de
estrategias de manejo de postcosecha.
En el caso de las peras, una serie de
factores pueden afectar la calidad vy
condicion de los frutos, siendo algu-
nos de éstos particulares para cada
una de las variedades. Ello es muy
importante en la caracterizacion del
proceso de maduracién por variedad,
pues permite determinar los factores
que afectan la calidad de los frutos. Sin

embargo, existen algunos factores de
deterioro de la calidad que son comu-
nes para todas las variedades de peras
(Foto 1). Entre éstos figuran:

» Ablandamiento de la pulpa

» Pérdida de color verde de la piel
Desarrollo de dafo por roce
(scuffing)

» Desarrollo de escaldado superficial
o senescente.

Algunos de estos factores se asocian de
alguna manera con el proceso de madu-
rez y son regulados por el etileno; otros
tienen relacion con la genética de la varie-
dad, manejo del frio y la deshidratacién,
temperatura de la pulpa a proceso, etc.
Otra caracteristica de las peras es que po-
seen una curva de crecimiento exponen-
cial, sobre todo hacia el final de la fase de
madurez en el arbol. Esto determina que
un retraso en la fecha de cosecha tiene un
alto impacto en el tamafio final de los fru-
tos (Foto 2), modificandose de esta forma
la curva de distribucion de calibre y la pro-
ductividad por hectarea (Figura 1).

ENERO 2016

Este aumento exponencial en el creci-
miento de los frutos, es particularmen-
te critico en aquellas variedades donde
la distribucion de calibre es una limitan-
te comercial, como en los cvs. Coscia y
Abate Fetel. Para estas variedades, una
practica normal en los productores es el
retraso de la cosecha para asi tener un
mayor tamafo de frutos, lo que deter-
minard un manejo en pre y postcosecha
asociado a frutos en un estado de ma-
durez mas avanzado.

Foto 2. Peras cvs. Coscia y Abate Fetel a cosecha.
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Por lo antes mencionado, los manejos
de pre y postcosecha asociados al con-
trol de la madurez en peras, deben ser
definidos en base a la variedad y sus
requerimientos particulares, zona de
crecimiento, madurez a cosecha y las

expectativas comerciales en términos
de tiempos de almacenamiento y co-
mercializacion.

Dentro de las herramientas hoy dispo-
nibles para mejorar la vida de postco-
secha en peras se encuentran:
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Figura 1. Curvas de distribucion de calibre para peras cvs. Coscia (A), Abate Fetel (B) y Packham’s
Triumph (C), durante el periodo de desarrollo y maduracion de los frutos. (Fuente: Agrofresh)
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» Reguladores de crecimiento que afec-
tan el metabolismo del etileno en pre
y postcosecha

» Estrategias de enfriamiento

» Alteracion del ambiente, como at-
mésferas controladas (AC) y modifica-
das (AM), entre otras.

En relacién con la regulacién del me-
tabolismo del etileno, AgroFresh se ha
empeiado en entender la fisiologia de
maduracion de peras. Sobre la base de
este conocimiento, ha desarrollado es-
trategias de manejo adaptadas a las ne-
cesidades de la industria para cada una
de las variedades y condiciones de mer-
cado. Es en este sentido que tecnologias
como Harvista™ y SmartFresh, cuyo in-
grediente activo es 1-metilciclopropeno
(1-MCP), un poderoso antagonista de
la accion del etileno, han sido desarro-
lladas para la regulacion del proceso de
maduracion en distintas variedades de
peras y condiciones.

En peras de verano, por su bajo
requerimiento de frio, la produc-
cion de etileno puede comenzar
ya a cosecha.

Ello determina manejos de pre
y postcosecha muy distintos a
los que se pudieran utilizar para
peras de invierno.

El comportamiento en maduracién que
las peras de verano muestran en post-
cosecha, estd muy asociado a la regula-
cion de su metabolismo, en especial el
asociado al etileno.

Dentro de las herramientas disponibles
en este grupo de variedades, estan:

» Reguladores de crecimiento que afec-
tan el metabolismo del etileno;

» Manejo de frio y modificacion de la at-
mosfera (ACy AM).

Un buen ejemplo de este grupo de varie-
dades, son las peras cv. William’s y Red
Bartlett. Para ambas, la aplicacion de re-
guladores de crecimiento en precosecha,
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Figura 2. Efecto de la aplicacion de Harvista™ en la produccion de etileno en peras cv. William’s. (Fuen-
te: Agrofresh)

Foto 3. Aplicacion de Harvista™. ssues Control spms= Harvista
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como Harvista™ (Foto 3), determina un 20 -
retraso en el proceso de maduracion,
ya que la percepcién del etileno se ve
afectada, obteniéndose en una primera
etapa una reduccidn en la produccién
del gas interno (Figura 2). Ello determina
una menor pérdida de firmeza y un re-
traso en el cambio del color verde de la
piel (Foto 4, Figuras 3y 4). 10 . . . .
Para mejorar aun mas la vida de post- 101 107 115 122 129
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necesaria la combinacién de una serie
de herramientas que permitan bajar el Figura 3. Efecto de la aplicacion de Harvista™ en la retencion de firmeza en peras cv. William’s. (Fuen-
metabolismo de los frutos, tales como: te: Agrofresh)
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Foto 4. Efecto de la aplicacion de Harvista™ en peras cv. William’s, cosechadas luego de 107 DDPF. (Fuente: Agrofresh)
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Figura 4. Efecto de la aplicacion de Harvista™ en la mantencién de color verde de la piel en peras cv.
William’s. (Fuente: Agrofresh)
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Figura 5. Relacién edad fisioldgica de fruto considera como DDPF, produccion de etileno y expectati-
vas de postcosecha en peras cv. William's. (Fuente: Agrofresh)
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Figura 6. Evolucion de distintos pardmetros de madurez en peras cv. Abate Fetel. C: Cosecha Comer-
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» Enfriamientos rapidos (aire o agua)

» Usode ACy AM

» Aplicacion de productos como Smart-
Fresh.

Para peras que seran guardadas por un
periodo mediano a largo, es critica la se-
gregacién por edad, considerada como
DDPF y madurez de los frutos a cosecha,
ya que existe una relacidn directa entre
la edad de los frutos, la tasa de produc-
cién de etileno a cosecha y el comporta-
miento en post-cosecha (Figura 5).

Si bien variedades como Coscia y Abate
Fetel no corresponden completamente a
peras de invierno, al retrasar la cosecha
a la espera de mayor calibre, determina
gue la madurez de éstas sea mas avanza-
da, lo que hace que su manejo de pre y
postcosecha sea similar al descrito para
peras de verano. En la Figura 6 se obser-
va la evolucién de la madurez en relacién
con el retraso de la cosecha para peras
cv. Abate Fetel.

En peras de invierno, donde el requeri-
miento de frio determina el comporta-
miento de postcosecha de los frutos, es
importante considerar el estado de ma-
durez a cosechay las condiciones climati-
cas, en relacion con la temperatura para
la zona de produccién y temporada y la
variedad. La combinatoria de estos fac-
tores determinara en una gran medida el
requerimiento de frio de los frutos y por
ende, las estrategias de manejo en pre y
postcosecha, las que pueden ser muy dis-
tintas a las utilizadas en peras de verano.
Por otro lado, la genética para cada una
de las variedades de peras de invierno
es un factor muy importante a tener en
cuenta, ya que tiene que ver con el re-
querimiento de frio, asi como también
con otros, como la susceptibilidad a de-
sarrollar escaldado superficial, scuffing,
susceptibilidad a dafio de CO,, etc.

En peras, especialmente las variedades
de invierno, la madurez a cosecha no se
define solamente por los pardmetros
de madurez normalmente usados por
la industria, como firmeza de pulpay
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color verde de la piel, sino que tam-
bién por la edad fisiolégica (DDPF)
como otro factor para realizar la se-
gregacion de los frutos. La edad de los
frutos a cosecha tiene que ver con el
requerimiento de frio y el metabolis-
mo del etileno que mostraran éstos
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Cosecha

durante almacenamiento refrigerado.
En la Figura 7 se aprecia el efecto de la
madurez y zona de crecimiento en el
requerimiento de frio y la produccion
de etileno. Ademas, la edad fisioldgica
a cosecha tiene relacion con el desa-
rrollo de escaldado superficial y dafio
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Semanas en almacenamiento refrigerado

Figura 7. Efecto de las zonas de crecimiento y madurez a cosecha en el requerimiento de frio de peras
cv. Packham'’s Triumph, en la produccion de etileno durante el almacenamiento refrigerado. Huerto
de zona célida (A) y frias (B). Las cosechas fueron realizadas cada 7 dias, iniciando con una cosecha

muy temprana (M1). (Fuente: Agrofresh)
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mecdnico (scuffing).

Como se menciond anteriormente, en
peras de invierno el requerimiento de
frio determinara el comportamiento
en postcosecha. Es asi como para peras
con bajo requerimiento de frio y que
comenzaran inmediatamente después
de la cosecha con la produccion de etile-
no, el manejo en postcosecha sera muy
similar al de peras de verano. Esta con-
dicion se puede dar, por ejemplo, para
frutos de una cosecha mas tardia, con
una madurez mas avanzada o en peras
provenientes de una regién mas fria. Por
otro lado, para cvs. de peras con un alto
requerimiento de frio, donde la produc-
cién de etileno comenzard luego de un
periodo prolongado de almacenamiento
refrigerado, el manejo de postcosecha
puede ser muy distinto. Este es el caso
de frutos provenientes de cosechas tem-
pranas o de zonas cdlidas. En la Figura 8
se puede observar el efecto de la aplica-
ciéon de SmartFresh, para la regulacion
del proceso de maduracién en peras de
invierno para dos condiciones distintas
de crecimiento y madurez.

El desarrollo de escaldado superficial
es un punto critico en la definicién de
las estrategias de manejo para algunas
peras de invierno, pues su susceptibili-
dad depende de la variedad. Otro punto
importante a ser tomado en cuenta, es
que si bien el mecanismo y los pasos bio-
quimicos relacionados con el desarrollo
de este desorden es el mismo que para
manzanas, su incidencia y manifestacién
durante el almacenamiento en relacién
con la madurez a cosecha, es totalmen-
te diferente. Asi, para peras de cosechas
tempranas, el desarrollo y manifesta-
cién del escaldado superficial es mas
tardio, comparado con cvs. de peras
cosechadas en un estado de madurez
mas avanzado (Foto 5). Sin embargo,
es importante continuar estudiando el
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rol del requerimiento de frio, produc-
cién de etileno, sintesis de a-farne-
seno, la evolucién de los compuestos
antioxidantes naturales y condiciones
climdticas entre otros factores, para
poder definir la cinética del desarrollo
de este desorden y estrategias de ma-
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de las variedades, creciendo en dis-
tintas zonas agroclimaticas, se torna
critico para poder realizar una buena
segregacion y definicidn de estrategias
de manejo, ajustadas a los requeri-
mientos particulares de los frutos, asi
como de las condiciones de mercado.

Testigo

Peras cv. P. Triumph

Peras cv.D’Anjou

Figura 8. Efecto de la aplicacion de SmartFresh en peras cv. Packham’s Triumph provenientes de dos
zonas de crecimiento, calida (A) y fria (B), cosechadas en distintos estados de madurez. Las cosechas
fueron realizadas cada 7 dias, iniciando con una cosecha muy temprana (M1). (Fuente: Agrofresh)

Foto 5. Control de escaldado superficial con el
uso de SmartFresh en peras cvs. P. Triumph y
D’Anjou. (Fuente: AgroFresh)
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Resumen Climatico
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Alvaro Septlveda — asepulveda@utalca.cl
Laboratorio Ecofisiologia Frutal - Centro
de Pomaceas, Universidad de Talca.

CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE
EL CRECIMIENTO DEL FRUTO

La calidad y condicién de la fruta a cose-
cha son establecidas desde el inicio de su
desarrollo. En su primera etapa el fruto
crece por division celular, proceso de-
pendiente de la temperatura ambiental.
Temperaturas muy altas en los primeros
45 dias después de plena flor, afectarian
negativamente la composicion celular.
Ello conduciria a una maduracién ace-
lerada (Tromp, 1997; Warrington et al.,
1999), con lo que se acortaria la ventana
de cosecha. Por otro lado, bajas tempe-
raturas post cuaja comprometerian el ca-
libre potencial de la fruta (Stanley et al.,
2000; Warrington et al., 1999), al limitar
el numero de divisiones celulares. Pos-

teriormente, el crecimiento del fruto de-
penderia del suministro de carbohidratos,
nutrientes y agua. La temperatura inter-
viene indirectamente al afectar la tasa fo-
tosintética. El maximo de ésta se alcanza
con temperaturas entre 28 y 30 °C (Lakso,
1994). Temperaturas mayores a 32 °C, no
sélo reducirian la fotosintesis, sino que
favorecerian el desarrollo de alteraciones
que limitan la calidad de la fruta. Calibre
reducido, falta de color de cubrimiento,
dafio por sol y desdrdenes asociados a
déficit de calcio, son algunos de los pro-
blemas vinculados a veranos muy cali-
dos y secos, habituales en la zona cen-
tral de Chile.

La temporada 2015/16 comenzd con una
floracion extensa y tardia, producto del
limitado frio invernal y la erratica acumu-
lacién térmica post receso. Luego, dias
nublados y reducidas horas con tempera-
tura sobre 15 °C durante la floracién, no
favorecieron la polinizacion, y se reporta-
ron problemas con la cuaja. El inicio del
crecimiento del fruto fue marcado por

una primavera de bajo estrés térmico, con
temperatura moderada. Ello, fortalecié la
composicion de las células en localidades
histéricamente célidas. Pero, asi también,
se afectaria negativamente el calibre po-
tencial en zonas tipicamente frias. Con
esta situacién, para la mayoria de las lo-
calidades de la zona central del pais, tem-
pranamente se esperaba una cosecha de
Galas retrasada y escalonada, con una
caida paulatina de los indices de madurez.
La acumulacion térmica, en términos de
grados dia (GD) o grados hora (GDH), es
un indicador del crecimiento del fruto. Al
15 de enero se ha registrado una menor
acumulacién de GD durante esta tempo-
rada con respecto al promedio de los ulti-
mos afios, con excepcion de Los Niches y
Freire. En términos de GDH esta diferen-
cia se reduce y algunos casos registraron
mayor acumulacion esta temporada, en
relaciéon a la media de los ultimos afios
(Cuadro 1). Con ello, se mantendria el
prondstico acerca del retraso en la fecha
de cosecha habitual para Gala.

Cuadro 1. Acumulacién térmica en GD base 10, GDH, eventos conducentes a dafio por sol (nimero de dias con mas de 5 horas con T° sobre los 29 °C) e

indice de Estrés entre el 1 de octubre al 15 de enero.

LOCALIDAD 1 0CT-15 ENE 10CT-15 ENE

MEDIA 14/15 | 15/16 MEDIA 14/15 | 15/16 MEDIA 14/15 15/16 MEDIA 14/15 15/16
GRANEROS 831 862 776 30.494 30.849 | 30.484 9.4 10 9 117.0 128.8 94.3
MORZA 742 767 720 26.762 26.845 | 28.762 14.2 19 5 923 1029 69.0
LOS NICHES 693 741 704 26.217 27.833 | 27.967 7.8 8 9 77.6 74.7 59.9
SAGRADA FAMILIA 816 838 765 28.909 29.651 | 28.694 14.3 14 16 103.6 106.9 86.9
MOLINA 779 802 750 29.793 30.064 | 29.920 9.0 10 6 75.1 81.2 63.1
SAN CLEMENTE 794 826 773 29.466 29.805 | 29.414 124 12 12 104.6 1133 97.0
LINARES 753 741 691 28.385 28.573 | 27.794 12.0 9 7 85.4 814 66.5
ANGOL 705 728 683 28.619 29.152 | 27.753 7.3 5 4 86.5 101.3 74.1
FREIRE 446 414 458 22391 21.824 | 23216 0.8 0 0 336 29.7 313
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Figura 9. indice de Estrés acumulado entre 1 de diciembre y 10 de enero en las Gltimas

temporadas.

En relacion a las condiciones que deterio-
ran la calidad de la fruta, el indice de Es-
trés es una forma de cuantificar el nocivo
efecto combinado de alta temperatura y
baja humedad relativa atmosférica sobre
la planta. Se calcula en cada hora y una
alta acumulacién indica una atmdsfera
altamente demandante por agua. En esta
temporada se ha registrado una menor
acumulacién del indice de Estrés en la
zona central (Cuadro 1). Sin embargo, con-
siderando el acumulado a partir del 1 de
diciembre, este verano se ha mostrado en
una situacion promedio (Figura 9). Desde
el aspecto climatico, no se esperaria una
alta dilucion de nutrientes a cosecha, lo
que tendria efectos positivos en la calidad
organoléptica de la fruta, asi como en su
potencial de almacenaje.

DANO POR SOL
Dias con 5 horas continuas en que la tem-

peratura del aire estuvo sobre 29 °Ces con-
dicién de riesgo de dafio por sol; a medida

que el fruto crece, la T° umbral disminuye
a 27 °C. En lo que va del verano, la canti-
dad de eventos conducentes a dafio por
sol durante la temporada en curso ha sido
variable, de acuerdo a cada localidad. Sin
embargo, la tendencia general no muestra
una temporada de alto riesgo de dafio por
sol (Cuadro 1).

RESUMIENDO

Se esperaria que la floracién tardia y
extensa promueva la cosecha de Galas
retrasada y escalonada, a pesar de no
existir una marcada menor acumula-
cién térmica. Sin embargo, no se espe-
raria una caida rapida de los indices de
madurez, producto de la temperatura
moderada post flor. Por otro lado, es-
tamos frente a una temporada poco
estresante, por lo que se esperaria una
normal dilucién de nutrientes. Ello,
contribuiria a la condicién de la fruta
en almacenaje; se reduciria el riesgo de
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aparicion de alteraciones en postcose-
cha si no hay contratiempos en los pro-
gramas nutricionales.

Para el trimestre enero-febrero-mar-
zo, la Direccién Meteoroldgica de Chile
prevé temperaturas maximas sobre lo
normal y temperaturas minimas bajo lo
normal. Esta situacion podria favorecer
la ocurrencia de dias con registro de
horas con temperatura bajo 10 °C. Esta
exposicion a bajas temperaturas en la
precosecha estimularia la sintesis de
antocianinas, responsables del color de
cubrimiento. Por otro lado, un aumen-
to de la temperatura maxima podria
incrementar la incidencia de dafio por
sol, con mayor exposicion de los frutos
en el arbol.
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EFECTO DE DISTINTOS NIVELES DE
CARGA FRUTAL SOBRE EL CALIBRE,
CALIDAD DE FRUTA Y DESARROLLO
VEGETATIVO DEL ARBOL, EN
MANZANOS CV. ULTRA RED GALA
SOBRE PORTAINJERTO MM 111
RIVERO, D. 2010. MEMORIA DE GRADO. U.
DE TALCA. 65 P. PROF. GUIA: YURI, J.A.

El ensayo se desarrollo en el Huerto
San Carlos, perteneciente a Fruticola
El Aromo S.A., comuna de San Cle-
mente - VII Regién del Maule durante
la temporada 2009/2010. Se trabajé
con manzanos cv. Ultra Red Gala so-
bre portainjerto MM 111, estableci-
dos el 2003 a una distancia de 4x2 m
(1.250 plantas/ha), a una altura de 3,7
m conducidos en “Solaxe”, en orien-
taciéon Oriente — Poniente. Los trata-
mientos fueron: “Carga baja”, ajuste
de ramas hasta 4 frutos/area de sec-
cién transversal de rama; “Carga Me-
dia”, ajuste de ramas hasta 6 frutos/
area de seccion transversal de rama;
y “Carga Alta”, ajuste de ramas hasta 8
frutos/area de seccidn transversal de
rama, se utilizaron 5 plantas/trat. Los
tratamientos se encontraron distri-
buidos en un disefio completamente
al azar (DCA). El objetivo fue evaluar
el efecto de las distintas cargas fru-
tales, sobre produccién, calidad de
fruta y desarrollo vegetativo. Entre
las evaluaciones realizadas se inclu-
yo: crecimiento de frutos, produc-
cién, distribucion de calibre y color,
fotosintesis, crecimiento vegetativo
(tronco, ramas, brotes), indices de
madurez (color de fondo, firmeza de
pulpa, sélidos solubles y degradacidn
de almidon) y dafo por sol. Los re-
sultados arrojaron que el mayor cre-
cimiento de frutos fue en carga baja
y media. Respecto a la produccion,
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Figura 10. Efecto de diferentes niveles de carga frutal, sobre la distribucion de calibre acumulado
expresado en kg/arbol en manzanas cv. Ultra Red Gala/MM 111. Huerto San Carlos, San Clemen-

te — Regidn del Maule.

arboles con carga baja, media y alta,
alcanzaron las 53,6; 76,1 y 92,4 ton/
ha respectivamente. La distribucion
de calibres, mostré que carga baja y
media concentrd la fruta entre los ca-
libres 90-110, mientras que carga alta
entre 100-120 (Figura 10). La distribu-
cién de color en porcentaje no presen-
t6 diferencias entre los tratamientos;
no obstante, cuando se comparé la dis-
tribucién de color en kg/arbol, fueron
los tratamientos de carga media y alta
los que presentaron mayor cantidad
de fruta en categoria Premium y Extra
Fancy. El crecimiento vegetativo se vio
afectado por el nivel de carga frutal,
donde drboles con carga baja alcan-
zaron mayor crecimiento de largo de
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ramillas y crecimiento de ramas; sin
embargo, esto no se observo en el cre-
cimiento del tronco. Los arboles con
una mayor cantidad de fruta, realizan
mayor fotosintesis, debido a que ne-
cesitan mayor cantidad de productos
fotosintéticos para tener fruta de cali-
dad. Respecto al dafio por sol, se regis-
tré un bajo nivel de incidencia en los
tres tratamientos (en torno al 6,0%).
Los indicadores de madurez, mostra-
ron en general fruta mas madura en
arboles con una menor carga frutal.
Se determind que se puede dejar ma-
yor cantidad de fruta en portainjertos
vigorosos, sin disminuir los rendimien-
tos de fruta de calidad, de esta manera
se controla el crecimiento vegetativo.
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