UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

ESCUELA DE AGRONOMIA

Memoria de Titulo

EVALUACION DE VARIEDADES DE RADICCHIO EN LA LOCALIDAD DE POLPAICO

CON FINES DE EXPORTACION

FELIPE EDUARDO VIVEROS VELASCO

Santiago, Chile
2010



UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

ESCUELA DE AGRONOMIA

Memoria de Titulo

EVALUACION DE VARIEDADES DE RADICCHIO EN LA LOCALIDAD DE POLPAICO
CON FINES DE EXPORTACION

EVALUATION OF RADICCHIO VARIETIES IN POLPAICO FOR EXPORT

FELIPE EDUARDO VIVEROS VELASCO

Santiago, Chile
2010



UNIVERSIDAD DE CHILE
FACULTAD DE CIENCIAS AGRONOMICAS

ESCUELA DE AGRONOMIA

EVALUACION DE VARIEDADES DE RADICCHIO EN LA LOCALIDAD DE POLPAICO
CON FINES DE EXPORTACION

Memoria para optar al titulo profesional
de Ingeniero Agronomo
Mencion Fitotecnia

FELIPE EDUARDO VIVEROS VELACO

Calificaciones
Profesor Guia

Sr. Ricardo Pertuzé C. 6,7
Ingeniero Agronomo, Ph.D.

Profesores Evaluadores

Sra. Verodnica Diaz M. 6,5
Ingeniero Agronomo, Mg.Sc.

Sra. Elena Sepulveda E. 6,5
Ingeniero Agronomo

Santiago, Chile
2010



AGRADECIMIENTOS

Quisiera agradecer en primer lugar a mis padres Jorge y Norma por las innumerables
oportunidades que me han ofrecido en la vida, por el apoyo incondicional que me
entregaron en cada una de las empresas que inici€ y por su infinito amor hacia mi.

Agradezco a Ricardo Pertuzé por la confianza que me entregd para llevar a cabo este
estudio, por su constante apoyo y por el excelente ambiente de trabajo que logr6 formar.

A todos quienes formaron parte de un gran equipo de trabajo, desde el transplante hasta la
cosecha y sus evaluaciones, en especial a Loreto Bravo, Marcela Bravo, Sebastian Cortés,
Francisco Villalobos y Mauricio Gordyczyk, ya que sin ellos todo esto hubiese resultado
imposible.

A Marco Rojas de la biblioteca “Rector Ruy Barbosa” por agotar todos los medios por
conseguir la informacion que le solicité.

A mi familia en su totalidad por el apoyo, interés y preocupacion demostrados por este
trabajo, en especial a mis hermanos Maria Alejandra y Jorge.

Finalmente y de forma muy especial, quiero agradecer a Pamela Mufioz por su constante
trabajo en esta memoria, quien supo levantarme cuando las fuerzas se agotaban haciéndome
cumplir cada una de las metas trazadas aqui. Su apoyo fue fundamental hasta el final.



INDICE

RESUMEN 1
PALABRAS CLAVES .....eiuttiitttiite ettt ettt ettt ettt ettt et esht e et e s bt e e bt e sab e e bt e e st e e shteeabeesbeeemteesabeeabeeeabeenbnesabeenbaeentees 2
ABSTRACT 3
KEEY WORDS ...t et e et a e et et a e se et eaeen e se e ae e 3
INTRODUCCION 4
MATERIALES Y METODOS 8
IMATERIALES ...ttt ettt et a e et e e e e et e et ea e es e aese e e e e e e emeeneeneseeeneseeneenene 8

Lugar del estudio................ 8
Caracteristicas del suelo ........ .28
Caracteristicas climaticas...... 8
METODO ....viiviieiiieiie ettt 9
Disenio experimental Y trALAMIENIOS .................cccciiiaerieieieiiee ettt ettt ettt ebe sttt eee e 9

Temperatura ¥ RUMEAad. ........ooueiiiiiiiiiieeeee ettt sttt e b st e b bt ebesbeeneeas

Registros de eventos fenologicos del cultivo...
EVvaluaciones @ COSECNA. .......c..covuiiiiiiiieicie ettt ettt e e et e e e e et e eteeeteeenseeeaseereesnseereeenneens 12
Tamano y fOrma de CADEZA. .........c.ecieriieieiiciieie ettt ettt te st besteesbeesee b e essesessaesseesaensesssensas
Peso fresco. .vovvreveeeieennn,
COlOT A€ 18 TAMUINA. ....eoviiiiiieiectec ettt ettt e e e v e et e et e et eeeteeeaveeeaeeeeaeeeaseenseeesseereeenneens 13
Plantas COSECRAMAS ..........cooiuiiiiiiii et e e e et e e et e e e eae e e e etaeeeeetaeeeereeeeeanes 13
Rendimiento
ANGLISTS @STAAISTICO ... et 13

RESULTADOS Y DISCUSION 15

ANALISIS FENOLOGICO .....uitiiitiitiieiieiteit ettt sttt ettt et sttt e se e eneen e a e
Numero de hojas al cierre de cabeza...
TUEIAPO LEFMECO . ........eeeeee ettt et et e et e ke et e st e e st e s et e ens e e e ss e e st e enbeensaeenseessteenneensneenseennneenns

RENDIMIENTOS Y COMPONENTES DE RENDIMIENTO ......cutitttttintentententeteasestesseseenseneeneesessesseseensensenseseesessessensensenseneene
Ensayo 1: Transplante 20 de Diciembre de 2007....

ROSSO A1 CRIOZZIA ..ottt ettt b e ettt s e bt et et e e st e bt eat e beeatenbesatenbesaeenses
ROSSO Al TIEVISO PTECOCE. . ..emiintiiiiiieeiettee ettt ettt b e et e b st e b eaeeneeeneenees
Ensayo 2: Transplante 03 de Enero de 2008.....
Rosso di Chioggia .......ccceeveeiereeiinieiennens
Rosso di Treviso Precoce.. .....c.ccceoeeenennenn
Ensayo 3: Transplante 17 de Enero de 2008.....

Rosso di Chioggia .......ccceevevveveerieeieiennenns

ROSSO di TIEVISO PIECOCE.. ..veiiieeiiieeiieeeeee ettt e et e et e e et e e et e e e eteeeeeaaeeeenaeeens
CONCLUSIONES 32
BIBLIOGRAFiA 34

ANEXOS Y APENDICES 40




RESUMEN

El radicchio (Cichorium intybus L. var. silvestre Bischoff) es una hortaliza de hojas rojas,
muy apreciada hoy en dia por la poblacion de los paises desarrollados, ya sea por sus
caracteristicas organolépticas como por sus beneficios a la salud.

En Chile la produccion ha venido al alza en los ultimos afios destinandose casi en su
totalidad a la exportacion, generando importantes ingresos al pais.

La seleccion varietal en pos de buscar mejores rendimientos y disminuir los costos, debe
hacerse en la misma zona donde se realizard la produccion comercial. Por ello se planteo
este estudio en la localidad de Polpaico durante la temporada 2007/2008 que buscod
encontrar variedades de polinizacién abierta que cumplieran con los requisitos de
rendimiento y exportacion.

A través de 3 ensayos independientes consistentes en 3 fechas de transplante se busco la
mejor variedad para cada ensayo entre 22 variedades del tipo “Rosso di Chioggia” y 7 del
tipo “Rosso di Treviso Precoce”. La evaluacion consistid en una caracterizacion fenoldgica
y una estimacién de rendimiento a través de peso fresco, porcentaje de plantas cosechadas y
porcentaje de color exportable.

Los resultados mostraron una clara susceptibilidad de la especie a las altas temperaturas,
obteniéndose los rendimientos mas bajos en el primer ensayo, coincidentes con el mayor
tiempo alcanzado por las plantas de este ensayo entre transplante y cierre de cabeza y el
mayor numero de hojas con que este evento ocurrio.

En los 3 ensayos fue posible encontrar variedades del tipo “Rosso di Chioggia” que
cumplieron con la calidad de exportacion, sin embargo solo en los ensayos 1 y 2 se
pudieron encontrar variedades de polinizacion abierta con estas caracteristicas.

Respecto a los “Rosso di Treviso Precoce”, las variedades fueron las mas sensibles a las
altas temperaturas. Sin embargo, en los 3 ensayos se pudo encontrar al menos 1 variedad de
polinizacion abierta con caracteristicas de calidad exportable.

A través de este estudio se pudo establecer la importancia determinante que tuvo el color en
la calidad del radicchio y como el pardmetro “porcentaje de plantas cosechadas” resulta de
un complejo de factores que deben ser mejor estudiados.
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ABSTRACT

Radicchio (Cichorium intybus L. var. silvetre Bischoff) is a red-leaf vegetable very
appreciated these days by people in developed countries, both by its organoleptic
characteristics as well as its health benefits.

Since 2000 in Chile, its production has been rising although most of it is exported,
generating substancial revenue to the country.

The variety selection to decrease cost and get better yields, should be done in the same area
where comercial production is being held. This study was carried out in Polpaico
throughout the 2007-2008 season, seeking open pollination varieties that allow achieving
yield and export requirements.

This study was divided into 3 independent planting dates, looking for the best “Rosso di
Chioggia” and “Rosso di Treviso Precoce” radicchio variety. The trial evaluation consisted
of a phenotypic characterization and yield estimation through fresh weight, harvested
plants’ percentage as well as percentage of exportable colour.

Results showed high susceptibility of the species to high temperature, thus obtaining the
lowest yields in the first planting date, corresponding with the highest time reached by the
plants in this same trial between transplant and closed head and the highest leaf number
occurring within this event.

In all the planting dates it was possible to find “Rosso di Chioggia” varieties that reach
export quality, however only in the first two trials (1 and 2) open pollination varieties with
these features were observed.

Regarding “Rosso di Treviso Precoce” varieties, they were the most sensitive to high
temperature. However, in all the trials at least 1 open polinization variety was found with
export quality.

Throughout this study it was possible to determine the important role of colour in radicchio

quality as well as the parameter “percentage of harvested plants” that was the result of
many factors that must be better studied.

Key words

Cichorium intybus, Rosso di Chioggia, Rosso di Treviso Precoce, yield.



INTRODUCCION

El radicchio es una hortaliza de hoja que estd aumentando su popularidad para ensaladas
en los Estados Unidos y en los paises desarrollados y se estd transformando en un
componente importante en las bolsas de ensaladas surtidas precortadas (IV gama). En
primer lugar, es muy apreciado por el brillo de sus hojas moradas-rojizas, que contrastan
con la nervadura blanca y su sabor medianamente amargo (Hernandez et al., 1999).
Ademas forma parte de los vegetales gourmet altamente cotizados por la industria
alimenticia y, finalmente, la poblacion esta teniendo un creciente interés por las comidas y
vegetales nuevos, inusuales y exdticos (Maynard, 1989) y se estd tomando conciencia
sobre los beneficios nutricionales y el valor antioxidante de los vegetales de hojas rojas
(Ryder, 2002).

Hasta el afio 2000 la superficie cultivada de radicchio alcanzaba las 153 ha en promedio
(ODEPA, 2009), sin embargo para el afio 2007 la superficie se alzé por sobre las 327 ha
(Aljaro, 2008), concentradas principalmente en las regiones V y Metropolitana con un
53% y 45% de la produccidn nacional respectivamente (Sandoval, 2006).

Del total de productos horticolas exportados a Estados Unidos durante el afio 2002, el 25%
corresponde a hortalizas frescas, lo que equivale a poco mas de US$ 11 millones. Entre los
principales productos se encuentran, en orden de importancia, los esparragos con US$ 3,28
millones, radicchios con US$ 3 millones, cebollas con US$ 2,4 millones y ajos con US$
1,3 millones. Estas cifras muestran la importancia que tiene para Chile el mercado
estadounidense como destino de las exportaciones horticolas, lo que sumado a la tendencia
positiva del aumento del consumo de hortalizas en ese mercado y al Tratado de Libre
Comercio suscrito con ese pais, se traduce en interesantes oportunidades para aumentar y
diversificar las exportaciones chilenas de hortalizas frescas hacia Estados Unidos (FIA,
2003). A partir del ano 2002, las exportaciones de radicchios han tendido a mantenerse en
esos valores, pese a que en los 2 Gltimos afios han tenido una leve baja, sin dejar de ser un
interesante nicho de produccion. Segun datos de PROCHILE (2008), en el afio 2008 se
exportd radicchios por un valor de US$1.828.190, siendo los principales destinos Estados
Unidos, Holanda, Francia e Italia.

El radicchio (Cichorium intybus L. var. silvestre Bischoff) es una hortaliza de hoja,
consumida preferentemente en ensaladas, originaria de Oriente y que habria sido
introducida en Europa en el siglo XV. Inici6 su cultivo un siglo més tarde en la region del
Veneto, Italia, donde se difundi6 rapidamente a otras regiones de ese pais y de Europa
(Casteé, 1993). Sin embargo, Pimpini et al. (20015) sefialan que en épocas muy remotas ya
se sembraba achicoria en Italia, situdndola como originaria de la cuenca del Mediterraneo
y otorgandole el nombre de radicchio a una especialidad producida exclusivamente en la
region del Veneto de la que no se sabe con certeza su procedencia.



El radicchio es una planta de la familia Asteraceae y del género Cychorium (Boscolo,
2005). Este género posee una gran importancia econdémica, ya que dos de sus especies son
frecuentemente cultivadas: C. endivia (especie a la que pertenecen la endivia y la escarola)
y C. intybus (especie a la que pertenecen las achicorias rojas, de raiz y “witloof”) (Kiers et
al., 1999). De esta ultima especie es posible distinguir en base a rasgos morfologicos
distintas variedades incluyendo C. intybus L. var. foliosum Bischoff (hortaliza de hojas
frondosas), var. sativum Bischoff (del que se obtiene un sustituto del café a partir de su raiz
y también inulina) y var. silvestre Bischoff (achicoria roja o variegada también Ilamada
“radicchio”) (De Simone et al., 1997; Barcaccia et al., 2003b). Pimpini et al. (20010)
sostienen que el tipo introducido en el siglo XV corresponde al “Rosso di Treviso”
(Cichorium intybus L. var. foliosum (Hegi) Bischoff) el que al siglo siguiente dio origen al
tipo “Rosso di Verona” por sucesivas selecciones masales hechas por los agricultores, y al
tipo “Variegato di Castelfranco” por cruzamientos espontaneos con la escarola (Cichorium
endivia L. var. latifolium Hegi). A partir del tipo “Variegato di Castelfranco” se procedio a
hacer seleccion masal en pos de conseguir un cultivar de cabeza apretada, naciendo asi el
“Variegato di Chioggia” hacia 1930. Posteriormente, se siguioé con la seleccion masal de
esta nueva variedad, esta vez con el objetivo de conseguir una cabeza apretada, pero ahora
de color rojo. En 1950 nace asi el tipo “Rosso di Chioggia”. Entre los afios 1965 y 1970
por seleccion masal se logra obtener el tipo “Rosso di Treviso Precoce” a partir del “Rosso
di Treviso”. Pese al alto parentesco existente entre algunos cultivares, como el “Rosso di
Treviso” y el “Rosso di Treviso Precoce” por una parte, y el “Rosso di Verona” y el
“Variegato di Castelfranco” por el otro, cada uno de los tipos son perfectamente
distinguibles entre ellos (Van Stallen ef al., 2001; Barcaccia et al., 2003a). Pese a todos
estos antecedentes, numerosos autores han publicado trabajos sobre radicchio asociandolo
indistintamente a las variedades silvestre (Gianquinto, 1997; Papetti et al., 2002; Sambo et
al., 2004; Znidar¢i¢ et al., 2004) o foliosum (Suhonen, 1991; Grevsen, 1992; Solari, 1993;
Carrasco et al., 1998; Krarup y Moreira, 1998; Berlien, 2004; Loyola et al., 2007), lo que
representa una clara dificultad en la identificacion taxondmica de esta hortaliza y una
confusion, incluso, a nivel de literatura técnica (Krarup y Moreira, 1998).

El radicchio es una especie bienal. Su sistema radical estd conformado por una raiz
primaria pivotante, engrosada y larga, que produce abundantes raices secundarias finas. El
sistema caulinar de la primera temporada presenta un tallo comprimido en el cual se
disponen alternadamente las numerosas hojas que forma, generando el hébito de roseta
caracteristico de la planta. A inicios del desarrollo, las hojas se presentan abiertas,
extendidas y verdes. A partir de cierto niumero de hojas y con temperaturas ambientales
bajas, empiezan a adquirir tonalidades rojizas a moradas y la disposicion de éstas cambia
hacia formas mas compactas o arrepolladas, donde las hojas mas viejas envuelven a las
mas nuevas, de manera que no se extiendan (Krarup y Moreira, 1998).

Segtin el color de sus hojas, los radicchios se pueden dividir en dos grandes grupos:

- Radicchios Rojos: su lamina foliar es roja y la nervadura central blanca. En este
grupo se incluyen los tipo “Rosso di Treviso”, “Rosso di Verona” y “Rosso di Chioggia”.



- Radicchios Variegados: la ldmina foliar es de color amarillo-verdoso, sobre la cual se
distribuyen lineas o puntos verdes, rojos y blanquecinos, de variadas dimensiones. A este
grupo pertenecen los tipos “Variegato di Castelfranco” y “Variegato di Chioggia” (Casté,
1993).

El radicchio es una especie de dia largo (Gianquinto, 1997), que inicia su floracion a
finales de invierno (Bais y Ravishankar, 2001). Las flores son hermafroditas, insertas en
cantidades de 15 a 25, sobre capitulos solitarios o en grupos de 2 6 3. Las flores poseen
una corola de color azul brillante (Bais y Ravishankar, 2001), un ovario infero
unilovulado, un estilo piloso y un estigma bifido (Pimpini et al, 2001b). Sus frutos,
dispuestos en capitulos, corresponden a aquenios pequefios (2-3 mm), truncados, de color
marron, negro o moteados y con un vilano consistente en un anillo de cortos apéndices
secos (Cichan y Palser, 1982; Bais y Ravishankar, 2001).

El 6rgano de consumo del radicchio corresponde al nucleo central de hojas de la roseta, las
cuales constituyen una cabeza que, dependiendo del cultivar, puede ser suelto o apretado y
firme, semejando un repollo. Las hojas presentan desde la base y prolongandose en la
nervadura un color blanquecino, lo que contrasta fuertemente con el color rojo intenso o
variegado de la lamina, por lo que las hojas se presentan muy atractivas a la vista. La
cabeza tiene un peso muy variable dependiendo del tipo de radicchio, pero generalmente
no sobrepasa 0,5 kg (Krarup y Moreira, 1998). La madurez de cosecha se basa en el
tamafio comercial después de que se haya alcanzado un cierto numero de dias base,
generalmente entre 75 y 85 dias. Deben ser cosechados con una porcion de la raiz para
ayudar a la retencion de hojas (Suslow y Cantwell, 2008).

La composicion nutritiva del radicchio es similar a cualquier otra hortaliza de hoja. Es baja
en calorias, pero rica en vitaminas y sales minerales, particularmente potasio, calcio y
fosforo. Es un buen aporte de fibras y favorece la actividad digestiva (Pimpini et al.,
20015).

Un radicchio de calidad exportable debe tener la cabeza firme y hojas crujientes, con el
nervio medio de color blanco y con sabor amargo. Las hojas no deben estar agrietadas,
rotas o con lunares negros producto de dafios mecénicos o necrosis en el margen
(Mencarelli, 2004). El color es el principal pardmetro de calidad, ya que a partir de ¢él, el
consumidor aceptard o rechazard el producto (Saénz, 1989), mientras que el productor
determinard el momento oportuno de cosecha segin el producto haya alcanzado un color
atractivo y tipico de la variedad (Berger, 1989). Cualquiera de estos parametros de calidad
es fuertemente susceptible de ser afectado por algiin tipo de estrés abidtico durante el
cultivo, como déficit hidrico, baja intensidad luminica, exceso de temperatura, etc. Los
danos pueden variar seglin la variedad (Hodges y Toivonen, 2008).

El tipo de radicchio mas cultivado en el mundo, y practicamente el tnico cultivado en
Chile, es el “Rosso di Chioggia” (Casté, 1993), el que se caracteriza por poseer una lamina



foliar de color rojo intenso, con nervadura central blanca y de forma redondeada. Al inicio
sus hojas son verdes y la cabeza no es notoria, tiene un ligero jaspeado rojo, pero en la
medida que transcurre el tiempo, las hojas que son redondeadas toman una coloracion roja
muy intensa (Boscolo, 2005).

El tipo “Rosso di Treviso Precoce” tiene un follaje voluminoso, alargado, bien cerrado y
acompanado de una pequefia porcion de raiz. Sus hojas se caracterizan por una nervadura
central muy pronunciada de color blanco que se ramifica en pequefias nervaduras por todo
el limbo foliar notablemente desarrollado (Consorzio del Radicchio di Treviso, 2006). Su
forma es similar al de una lechuga romana o a la endivia Belga (Royal Rose, 2008).

Un programa de mejoramiento vegetal que pretenda obtener una variedad hibrida, debe
generar en un comienzo lineas puras altamente homocigotas. En una segunda etapa, estas
lineas puras deben cruzarse obteniendo asi una variedad hibrida con alto vigor, estabilidad
y homogeneidad (Bellamy et al., 1996). Para obtener lineas puras es necesario conseguir
ciclos de sucesivas autopolinizaciones, proceso altamente complejo en el radicchio debido
a que es una especie de polinizacion cruzada, lo que genera una alta heterogeneidad entre
las plantas de un cultivar. Ademas, las auto polinizaciones son limitadas por un sistema de
incompatibilidad esporofitica (Eenink, 1981; Varotto et al., 1995; Kiers et al., 1999) y una
fuerte competencia gametofitica entre la auto polinizacion y el polen foraneo (Barcaccia et
al., 2003a). Sin embargo, gracias a los avances realizados en hibridacion, a partir de los
afios ochenta comenzaron a introducirse las primeras variedades hibridas que presentan
una alta homogeneidad en el cultivo, aumentan los rendimientos y disminuyen las plantas
espigadas. Esto ha hecho que se extiendan por todo el mundo (Bejo Andes Ltda., 2006),
pese a su alto precio. Ademas se esta avanzando en la produccion de plantas haploides a
través del cultivo de microsporas, con resultados inciertos (Theiler-Hedtrich y Hunter,
1995). Cabe sefialar que aun cuando existe un alto nivel de polinizacidon cruzada, no ocurre
lo mismo entre los grupos cultivados y silvestres de C. intybus, manteniéndose constante
los genes entre un grupo y otro. Esto hace suponer, que de desarrollarse una variedad
transgénica, los genes transgénicos tendran muy pocas posibilidades de traspasarse a las
variedades silvestres (Kier et al., 2008).

Por todo lo anteriormente expuesto, resulta importante encontrar una variedad de radicchio
de polinizacion abierta que cumpla con los requerimientos de calidad para los
consumidores y sea atractiva para los productores por los menores costos de sus semillas.
Por ello, se plante6 esta investigacion en una importante zona de produccion de esta
hortaliza, como lo es Polpaico, donde surge la siguiente hipotesis: “En la localidad de
Polpaico es posible determinar la variedad que se adapte a las condiciones propias del
lugar, cumpliendo con los requisitos necesarios para ser exportada a Estados Unidos como
una hortaliza fresca”. Junto con ello, se traz6 el objetivo de evaluar el comportamiento
productivo y algunos parametros de calidad, como color, tamafio y peso fresco, de 29
variedades de radicchio (Cichorium intybus L. var. silvestre Bischoff) en la localidad de
Polpaico para la exportacion a Estados Unidos.



MATERIALES Y METODOS

Materiales

Lugar del estudio

El estudio se realizd durante la temporada 2007-2008 entre diciembre/2007 y mayo/2008 en
2 sitios, el Fundo San Manuel s/n Polpaico, comuna de Til Til, Regién Metropolitana
(33°07°12°’S y 70°52°00°°0, a una altitud de 544 m.s.n.m) (Google, 2009) y la Parcela N°5
ubicada en el camino a Polpaico s/n, comuna de Til Til, Region Metropolitana (33°08°18°’S
y 70°51°31°°0, a una altitud de 544 m.s.n.m) (Google, 2009)

Caracteristicas del suelo

El Fundo San Manuel presenta un suelo que corresponde a uno de tipo franco de la serie
Quilapilun. Es de origen aluvio-coluvial, moderadamente profundo que se presenta en
posicidn de plano inclinado (piedmont) con pendientes dominantes de 1 a 3% y presenta un
ligero microrelieve producto de disecciones. Descansa sobre un substrato de arenas, gravas
y piedras por debajo de los 180 cm. La temperatura media anual del suelo fluctua entre los
15°y 16° C. La profundidad efectiva es de 84 cm en promedio. Es un suelo bien drenado
con permeabilidad moderadamente répida y con un escurrimiento superficial lento. Es un
suelo apto para todo cultivo bajo condiciones de riego con capacidad de uso IIs 0
(Comisién Nacional de Riego, 1981). El cultivo anteriormente existente en el suelo
correspondio a cebolla.

La Parcela N°5 presenta un suelo que corresponde a uno de tipo franco de la serie Polpaico.
Es de origen aluvio-coluvial, profundo, en posicion de plano ligeramente inclinado
(piedmont) con pendientes dominantes de 1 a 2%. La profundidad efectiva del suelo varia
entre 100 y 130 cm. y més. La temperatura media anual del suelo se estima varia entre 15° y
16° C. Es un suelo bien drenado con permeabilidad moderadamente lenta y escurrimiento
superficial moderado. Posee capacidad de uso IIs 0, apto para todos los cultivos de la zona,
incluyendo frutales y vifias (Comision Nacional de Riego, 1981). El cultivo anterior
existente en el suelo correspondi6 a lechuga.

Las caracteristicas fisicas y quimicas de ambos suelos se resumen en el Anexo 1.

Caracteristicas climaticas

El estudio fue llevado a cabo en una zona de clima estenotérmico mediterraneo semiarido



(Novoa et al., 1989). Su régimen térmico considera la presencia de 7 meses libres de
heladas, con 1.600 dias-grado (°D) al afio, entre 1.600 y 1.699 horas de frio anuales y una
temperatura promedio maxima entre 28° y 28,9° C en el mes de enero y minima entre 2° y
2,9° C en el mes de julio (Santibafiez, 1990).

Su régimen hidrico considera 8 meses secos, con déficit hidrico anual entre 1.000 y 1.099

mm, 4 meses humedos con un exceso hidrico anual entre 200 y 299 mm. La precipitacion
promedio anual es de 414,0 mm (Santibafiez, 1990).

Método

Disefio experimental y tratamientos

Este estudio consistié en 3 ensayos independientes, cada uno de los cuales correspondi6 a
una fecha de transplante. Estas fechas estan descritas en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Fechas de siembra y transplante de los 3 ensayos.

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Siembra 12 noviembre 27 noviembre 12 diciembre
Transplante 20 diciembre 03 enero 17 enero

Cada ensayo se realizo con las variedades distribuidas en bloques completos al azar con 5
repeticiones.

En los ensayos 1 y 2, la unidad experimental correspondioé a una mesa de 1,2 m de ancho
con un largo de 3,5 m. Las plantas se distribuyeron en 4 hileras distanciadas en 0,3 m y
sobre ellas se dispusieron 3 plantas por metro lineal.

En el ensayo 3, la unidad experimental correspondid a 3 camellones separados entre si por
0,75 m y con un largo de 3,5 m. Las plantas se distribuyeron en 2 hileras por camellon con
3 plantas por metro lineal.

Para todos los ensayos el Unico tratamiento fue la variedad. Se evaluaron 29 variedades,
existiendo 22 del tipo “Rosso di Chioggia” y 7 del tipo “Rosso di Treviso Precoce” (Cuadro
2).

No todas pudieron ser evaluadas en las 3 fechas debido a la falta de semillas. En el ensayo 1
se transplantaron 28 variedades, 21 del tipo “Rosso di Chioggia” y 7 del tipo “Rosso di
Treviso Precoce”. En el ensayo 2 se transplantaron 17 variedades, 12 del tipo “Rosso di
Chioggia” y 5 del tipo “Rosso di Treviso Precoce”. En el ensayo 3 se transplantaron 14
variedades, 9 del tipo “Rosso di Chioggia” y 5 del tipo “Rosso di Treviso Precoce”.
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Cuadro 2. Variedades presentes en el estudio con su procedencia y precocidad.

Nombre Tipo Procedencia / Pais Caracteristica ElI E2 E3
Corrado  Rosso di Chioggia INCAO / Italia Semitardio X X X
Ciro Rosso di Chioggia INCAO / Italia Precoz X X X
Costantino  Rosso di Chioggia INCAO / Italia Tardio X X X
CH117 Rosso di Chioggia SAIS / Italia - X X X
CHI121 Rosso di Chioggia SAIS / Italia - X X X
8879 Rosso di Chioggia ZELADA / Italia Tardio X
CH1/05 Rosso di Chioggia ZELADA / Italia Precoz X
CH4/05 Rosso di Chioggia ZELADA / Italia Semitardio X
CH4/04 Rosso di Chioggia ZELADA / Italia Semitardio X
CH5/04 Rosso di Chioggia ZELADA / Italia Tardio X
CH6/04  Rosso di Chioggia ZELADA / Italia Tardio X
OT789 Rosso di Chioggia  SALMASO / Italia Precoz X X
OT790 Rosso di Chioggia  SALMASO / Italia Tardio X X
OT791 Rosso di Chioggia  SALMASO / Italia Tardio X X X
CHO1 Rosso di Chioggia Sotomarina/ Italia Precoz X X X
CHO2 Rosso di Chioggia Sotomarina/ Italia Precoz X X
Leonardo  Rosso di Chioggia Bejo Zaden / Holanda Precoz X X X
Leo Rosso di Chioggia T & T/ Italia Precoz X
3040 Rosso di Chioggia T & T/ Italia Precoz X
Perseo Rosso di Chioggia T & T/ Italia Precoz X
Sirio Rosso di Chioggia T & T/ Italia Precoz X
Erfano Rosso di Chioggia Bejo Zaden / Holanda Precoz X X
CHI118 Treviso SAIS / Italia Semiprecoz X X X
CH100 Treviso SAIS / Italia Tardio X X X
Tullio Treviso INCAO / Italia Precoz X X X
8881 Treviso ZELADA / Italia Semiprecoz X
TV3/04 Treviso ZELADA / Italia Semiprecoz X
O0T782 Treviso SALMASO / Italia Precoz X X X
TVO1 Treviso Sotomarina/ Italia Precoz X
Total 28 17 14

1/Todas las variedades son de polinizacion abierta, salvo Leonardo y Erfano que
corresponden a un hibrido.
2/E1 corresponde a ensayo 1, E2 a ensayo 2 y E3 a ensayo 3.
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Siembra y transplante

Los almacigos fueron confeccionados por el vivero Los Olmos ubicado en la ciudad de San
Fernando, utilizando un sustrato compuesto por 66,6% de turba, 16,6% de corteza de pino y
16,6% de perlita. Las siembras se realizaron manualmente en bandejas de 432 alvéolos.

Los plantines fueron transplantados en forma manual con un estado fenoldgico de entre 4 y
5 hojas. Los plantines llegaron al transplante 38, 37 y 36 dias post-siembra a los ensayos 1,
2 y 3 respectivamente.

El terreno de los ensayos fue preparado por el productor, configurandolo para los ensayos 1
y 2 en mesas de 1,2 m de ancho con 4 hileras de plantas y para el ensayo 3 en camellones
de 0,75 m de ancho con 2 hileras de plantas en cada camellon. En el ensayo 1 y 2, las

plantas fueron dispuestas con una densidad de 10 plantas/mz, mientras que en el ensayo 3
fueron dispuestas con una densidad de 8 plantas/m”.

Riego

En los ensayos 1y 2, el riego se realizé por cintas con un caudal de 4L/m lineal, cada siete
dias. En el ensayo 3, el riego se realizo por surcos.

Fertilizacion

La fertilizacién se realizd segin los requerimientos optimos del cultivo, esto es 100-120
u/ha de N entregados en 3 parcializaciones, 150-200 u/ha de P,Os y 100-150 u/ha de K,O a
la siembra (Pimpini et al., 2001a).

Control de malezas

Las malezas fueron controladas con el herbicida Herbadox antes del transplante y durante el
cultivo se realizaron 3 limpias manuales.

Cosecha

La cosecha se realiz6 cuando la unidad muestral de cada variedad alcanzo una cabeza
compacta con la coloracion tipica de la variedad.
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Parametros evaluados

Para los 3 ensayos a partir del momento del transplante se consideraron los siguientes
parametros:

Temperatura y humedad. Se llevo un registro de temperatura y humedad a través de un
termohigrografo (marca Keytag, modelo KTL-508) instalado en el lugar de los ensayos.
Este dispositivo tom6 registros cada media hora obteniéndose la temperatura méaxima y
minima y estimando a partir de ellas la media diaria. A partir de esta informacion se
calcularon los dias-grado (°D) para diversos estados fenologicos del cultivo, utilizando
como temperatura umbral 8°C (Xodo, 1988). Ademas se construyo la curva de
comportamiento térmico de Polpaico durante el periodo de los 3 ensayos.

Registros de eventos fenologicos del cultivo. Se registré el nimero de hojas desde el
transplante hasta el cierre de cabeza, el cierre de cabeza y el estado de cosecha.

Evaluaciones a cosecha. Una vez obtenidas las condiciones de cosecha para cada variedad,
¢éstas fueron cosechadas en forma manual, se eliminaron las hojas exteriores y se corto el
sistema radical a nivel de la base para los tipo “Rosso di Chioggia” o se corté dejando 5 cm
de la raiz principal, como forma de presentacion del producto, para los tipo “Rosso di
Treviso Precoce”.

Para las siguientes evaluaciones se consideraron 10 radicchios de cada variedad por
repeticion cosechados de las 2 hileras centrales de la mesa en los ensayos 1 y 2 y del
camellon central en el ensayo 3.

Tamaiio y forma de cabeza. Se midio el didmetro ecuatorial y el largo del radicchio, desde
la base para los tipo “Rosso de Chioggia” y desde el punto de insercion de las hojas basales
(descontando la porcidn de raiz) para los tipo “Rosso di Treviso Precoce”. La medicion se
realizd con un pie de metro y la unidad de medicion fueron centimetros.

Para el tipo “Rosso di Chioggia” con la informacion obtenida se construyo el parametro
“Relacion Altura/Diametro (A/D)” la que permite ver la forma del radicchio. Un valor igual
a 1 indica que el radicchio posee forma esférica, la que es Optima y caracteristica del tipo.
Sin embargo, para el tipo “Rosso di Treviso Precoce” se considero el largo como indicador
de tamafio, el que esté descrito como pardmetro importante.

El tamafo de los radicchio “Rosso di Chioggia” se puede considerar directamente
correlacionado con el Peso fresco, ya que se parte del supuesto que fueron cosechados
todos con la misma firmeza, y por lo tanto la misma densidad, por lo que bastaria saber el
peso para tener una aproximacion del tamao.
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Peso fresco. Cada uno de los radicchios de la unidad muestral fue pesado en el campo. Se
utiliz6 una balanza digital que entreg6 el peso en gramos.

Color de la lamina. El color fue evaluado en campo en base a una escala construida
especialmente para estos ensayos. La escala que se presenta en la Figura 1 presenta 4
categorias de color: el nivel 1 agrupa a los radicchios de color amarillo, verde palido, verde
oscuro y de pigmentacion irregular; el nivel 2 agrupa a los radicchios de color rosa palido y
a aquellos que puedan presentar pequenas coloraciones verdes en el sector de las venas; el
nivel 3 agrupa a los radicchios de color rojo intenso; y el nivel 4 agrupa a los radicchios de
color morado.

Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3 Nivel 4

Figura 1. Escala de color.

Los radicchios presentes en las categorias 1 y 2 no relinen las condiciones de color
necesarias para ser exportados, mientras que las categorias 3 y 4 si las poseen. La suma de
las categorias 3 y 4 permite construir el pardmetro “Color de exportacion” el que es
expresado en porcentaje.

El siguiente pardmetro consider6 la totalidad de los radicchios ubicados en las 2 hileras
centrales de la mesa en los ensayos 1 y 2 y en el camellon central del ensayo 3, descontando
en los 3 ensayos 2 radicchios bordes en cada lado de la parcela.

Plantas cosechadas. Del total de radicchios considerados en la unidad muestral se
descontaron las plantas subidas, enfermas, fueras de tipo, etc. Este parametro fue
considerado como porcentaje de plantas cosechadas.

Rendimiento. A partir de los parametros Peso fresco, Plantas cosechadas y Color
exportable se estim6 el rendimiento de cada variedad expresado en t-ha” a partir de una
poblacion aproximada de 79.000 plantas-ha'l. Se consider6 la misma poblacion para los 3
ensayos, ya que de esta forma se puede tener una vision general respecto a las tendencias
que mostraron algunas variedades en las 3 fechas de transplante.
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La expresion utilizada fue:

79000( plantas / ha) * Pesofresco(g) * % AC * %ColorExportable

RENDIMIENTO(t/ ha) = 1.000.000

donde el valor de 1.000.000 corresponde a un factor de correccion de unidades y %AC
corresponde al porcentaje de plantas cosechadas.

Analisis estadistico

Las variables fueron sometidas a un Andlisis de Varianza (ANDEVA) para detectar
diferencias significativas para un nivel de confianza de 95%. En caso de existir diferencias
significativas, los datos fueron sometidos a una prueba de rango multiple de Tukey para

separar las medias de las variedades.

Las variables porcentuales se sometieron a la transformacion del “arcoseno” a través de la

siguiente expresion:
X
ARCOSENO, |—
100

donde x corresponde al valor que se desea transformar. De esta manera las variables pueden
ser tratadas como paramétricas. Fueron sometidas a esta transformacion los pardmetros
“Porcentaje a cosecha” y “Color exportable”.

Todos los parametros fueron sometidos a pruebas de Homogeneidad de Varianzas y
Normalidad de los datos, previo a la aplicacién del ANDEVA.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis Fenolégico

Numero de hojas al cierre de cabeza

En los 3 ensayos independientes se contd el nimero de hojas que alcanzaban los radicchios
durante el periodo comprendido entre el transplante y el cierre de la cabeza. En los 3
ensayos, los plantines tenian entre 4 y 6 hojas al momento de ser transplantados, sin
embargo el comportamiento posterior estuvo fuertemente influenciado por la variedad y la
fecha de transplante como se muestra en la Figura 2. En el ensayo 1, las variedades cerraron
cabeza entre 12 (Perseo) y 22 hojas (Corrado y CH4/04) después de 50 dias del transplante.
En el ensayo 2 las variedades lo hicieron entre 12 (Ciro) y 14,5 (CH02) hojas después de 36
dias y en el tercer ensayo las variedades cerraron la cabeza entre 10 (Leonardo) y 12,5
(Corrado) hojas después de 29 dias posterior al transplante.

Gianquinto y Pimpini (1989) pudieron establecer que temperaturas sobre los 30°C
disminuian la velocidad de crecimiento de las plantas, siendo 1ideales aquellas
comprendidas entre 20° y 30°C. Estos resultados no pudieron ser claramente ratificados en
estos ensayos, ya que las temperaturas medias en la fase transplante-cierre de cabeza fueron
bastante similares. Estos mismos autores establecieron que las temperaturas altas
disminuian significativamente el nimero de hojas, situacion que se contrapone en estos 3
ensayos donde la tendencia fue a desarrollar més hojas hacia el periodo donde las
temperaturas maximas fueron en torno a los 40°C, es decir, en el ensayo 1. Estos resultados
pueden no ser coincidentes debido al sistema de siembra, el que fue de siembra directa para
el estudio de Gianquinto y Pimpini (1989) y de almacigo transplante para el presente
estudio. Por otro lado, Pimpini y Gianquinto (1988) lograron establecer una relacion
positiva entre el numero de hojas y la temperatura, lo que coincide plenamente con los
encontrados en este estudio.

Respecto a las variedades de tipo “Rosso di Treviso Precoce”, en la Figura 3 se muestra que
en el ensayo 1 donde las temperaturas maximas fueron mayores, las variedades tardaron 43
dias en cerrar cabeza con una cantidad de hojas entre 19 (OT782) y 23 (TVO01). En el
segundo ensayo el nimero de hojas al momento de cierre de cabeza fueron las mismas, sin
embargo este evento se produjo con 36 dias. En el tercer ensayo las diferencias fueron
mayores, llegando al cierre de cabeza con 13 (OT782 y Tullio) y 17 (TVO01) hojas en tan
solo 29 dias.
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Figura 2. Numero de hojas hasta el cierre de cabeza de las variedades “Rosso di
Chioggia” que llegaron a cosecha en cada uno de los ensayos.
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Figura 3. Numero de hojas hasta el cierre de cabeza de las variedades “Rosso di Treviso
Precoce” que llegaron a cosecha en los 3 ensayos. 1/Numeros en paréntesis indican el
ensayo.

Tiempo térmico

El registro de temperatura permitié calcular los dias grado (°D) de transplante a cosecha,
considerando un valor inicial y final segiin el comienzo de la cosecha y el término de ésta
para cada una de las variedades, los que se muestran en el Cuadro 3. Este Cuadro permite
apreciar, ademas de los °D, la ventana de cosecha de cada una de las variedades las que
presentaron comportamientos diversos.

Durante el primer ensayo, las variedades “Rosso di Chioggia” CHO1, CH1/05 y Ciro
presentaron una ventana de cosecha superior a los 30 dias, lo que puede interpretarse como
una ventaja al permitir sacar el producto en forma gradual abasteciendo por mayor tiempo
el mercado. Esto seria util si el mercado de destino es el interno, sin embargo para la
exportacion, donde el negocio pasa también por el volumen de venta, no resulta ser una
ventaja considerando que ademas aumenta los costos al tener que recurrir a una mayor
cantidad de recolecciones y por lo tanto, de mano de obra. Por ello, las ventanas acotadas
de recoleccion son las ideales para una hortaliza de exportacion.

La variedad Leonardo presentd una ventana de 24 dias la que puede considerarse grande,
frente a la de las variedades CHO02, 3040, CH4/05, Perseo y OT 790 con ventanas de 14, 14,
14, 13 y 7 dias respectivamente.
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La precocidad con la que los fabricantes describen sus variedades parece no ser del todo
adecuada para las condiciones del presente ensayo. Segin Pimpini et al. (2001a) las
variedades de radicchio del tipo “Rosso di Chioggia” se clasifican en:

Muy precoz entre 60 y 80 dias entre transplante y cosecha.
Precoz entre 80 y 90 dias entre transplante y cosecha.
Semiprecoz entre 90 y 105 dias entre transplante y cosecha.
Semitardio entre 120 y 160 dias entre transplante y cosecha.
Tardio entre 160 y 180 dias entre transplante y cosecha.

Cuadro 3. Ventana de cosecha, tiempo cronologico (dias) y acumulacion de dias-grado (°D)
de transplante a cosecha de las variedades “Rosso di Chioggia” y una “Rosso di Treviso
Precoce” que llegaron a cosecha en el ler ensayo.

Término
Inicio de Finde  Trasplante Ventana Inicio de de
Variedad Cosecha  Cosecha aCosecha decosecha Cosecha  Cosecha
Dias ‘D

CH4/04 13-mar 10-abr 83-110 28 1.333 1.663
Corrado 20-mar 10-abr 90-110 21 1.425 1.663
OT 790 27-mar 03-abr 97 - 105 7 1.514 1.586
CHO02 20-mar 03-abr 90 - 105 14 1.425 1.586
CH4/05 27-mar 10-abr 97-110 14 1.514 1.663
Leo 07-mar 03-abr 78 - 105 27 1.249 1.586
CH1/05 20-feb 03-abr 60 - 97 43 1.015 1.586
Perseo 20-feb 04-mar 60 - 74 13 1.015 1.210
CHO1 29-feb 03-abr 70 - 105 34 1.146 1.586
Sirio 26-feb 20-mar 66 - 90 23 1.101 1.425
Ciro 20-feb 27-mar 60 - 97 36 1.015 1.514
3040 20-mar 03-abr 90 - 105 14 1.425 1.586
Leonardo 26-feb 20-mar 66 - 90 23 1.101 1.425
OT 789 04-mar 27-mar 74 - 97 23 1.210 1.514
TV 01! 07-mar 27-mar 78 -97 20 1.249 1.514

1/Variedad de tipo “Rosso di Treviso Precoce”

De acuerdo a la clasificacion de precocidad de Pimpini ef al. (2001), la mayoria de las
variedades utilizadas en este ensayo estarian mal clasificadas. Sin embargo, este hecho
puede estar explicado por las altas temperaturas registradas en Polpaico durante el ensayo,
llegando incluso a los 40 °C (Apéndice I), lo que acelera el crecimiento de todo vegetal. Es
por ello, que la clasificacion resultaria més adecuada si se realizara en términos de °D y no
de dias o tiempo cronologico (Arnold, 1959), que estan fuertemente condicionados a las
temperaturas de cada localidad.
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Las caracteristicas fenoldgicas de la tnica variedad del tipo “Rosso di Treviso Precoce”
(TVO1) que llego a cosecha en este ensayo se muestran en la ultima fila del Cuadro 3,
donde se puede corroborar la precocidad establecida por la productora de la variedad con la
conseguida en Polpaico, de acuerdo a la clasificacion de Pimpini ef al. (2001a).

En el Cuadro 4 se resumen los dias de transplante a cosecha, las ventanas de cosecha, y los
°D a cosecha de las variedades “Rosso di Chioggia” que llegaron a cosecha durante el
segundo ensayo.

Cuadro 4. Ventana de cosecha, acumulacion de dias-grado (°D) y tiempo cronologico
(dias) de transplante a cosecha de las variedades “Rosso di Chioggia” que llegaron a
cosecha en el 2° ensayo.

Ventana Término
Variedad Inicio de Finde  Trasplante de Inicio de de
Cosecha  Cosecha aCosecha Cosecha  Cosecha  Cosecha
Dias ‘D
CHO02 20-mar 10-abr 77 - 98 21 1.196 1.434
CHO1 13-mar 10-abr 70 - 98 38 1.104 1.434
OT 789 27-mar 10-abr 84 - 98 14 1.285 1.434
Erfano 27-mar 10-abr 84 - 98 14 1.285 1.434
Ciro 07-mar 10-abr 64 - 98 34 1.020 1.434
Leonardo 13-mar 10-abr 70 - 98 38 1.104 1.434

En este segundo ensayo la variedad “Rosso di Chioggia” mas precoz resultd ser Ciro,
mientras que las mas tardias fueron CHO1 y Erfano. De acuerdo a la clasificacion hecha por
Pimpini et al. (2001a), las variedades tuvieron comportamientos equivalentes a variedades
Muy precoses, Precoses y Semiprecoses, con ventanas muy amplias de cosecha. Al igual
que en el primer ensayo, nuevamente las altas temperaturas juegan un rol fundamental en el
adelantamiento de la cosecha, sin importar la precocidad de la variedad, dadas por
temperaturas particularmente altas en el mes de Febrero en torno a los 35°C como méximas
y en torno a los 25°C como temperatura media, muy por encima de lo sefialado por la
Fundacién Chile (1990) como 6ptimo.

Las caracteristicas fenoldgicas de las variedades del tipo “Rosso di Treviso Precoce” que
llegaron a cosecha se resumen en el Cuadro 5.

Las tres variedades “Rosso di Treviso Precoce” del ensayo 2 presentaron comportamientos
muy similares, tanto en tiempo térmico como en los dias de transplante a cosecha. El hecho
que hayan llegado a cosecha dos variedades que no lo hicieron en el primer ensayo, Tullio y
OT 782, se puede deber a las menores temperaturas de este ensayo, lo que queda reflejado
en los 1.434 °D que se acumularon en 98 dias en el segundo ensayo frente a los 1.514
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acumulados en 97 dias durante el primer ensayo. Esto puede estar indicando la sensibilidad
de las variedades a las altas temperaturas impidiendo que lleguen a cosecha cuando se dan
estas condiciones térmicas.

Cuadro 5. Ventana de cosecha, acumulacion de dias-grado (°D) y tiempo cronologico
(dias) de transplante a cosecha de las variedades “Rosso di Treviso Precoce” que llegaron
a cosecha en el 2° ensayo.

Ventana Término
Inicio de Finde  Trasplante de Inicio de de
Variedad  Cosecha  Cosecha aCosecha Cosecha  Cosecha  Cosecha
Dias °D
OT 782 27-mar 10-abr 84 - 98 14 1.285 1.434
TV 01 27-mar 10-abr 84 - 98 14 1.285 1.434
Tullio 03-abr 10-abr 91 - 98 7 1.357 1.434

Finalmente, el resumen de las mediciones de temperatura, °D y dias de transplante a
cosecha de las variedades tipo “Rosso di Chioggia” del tercer ensayo se muestran en el
Cuadro 6.

Cuadro 6. Ventana de cosecha, acumulacion de dias-grado (°D) y tiempo cronoldgico
(dias) de transplante a cosecha de las variedades “Rosso di Chioggia” que llegaron a
cosecha en el 3er ensayo.

Ventana Término
Inicio de Finde  Trasplante de Inicio de de
Variedad Cosecha  Cosecha aCosecha Cosecha  Cosecha  Cosecha
Dias °D

Corrado 26-abr 26-abr 100 1 1.324 1.324
CH 01 10-abr 26-abr 84 — 100 16 1.207 1.324
Erfano 26-abr 26-abr 100 1 1.324 1.324
Ciro 29-mar 26-abr 72 — 100 28 1.079 1.324
Leonardo 10-abr 26-abr 84 — 100 16 1.207 1.324

En este tercer ensayo, las variedades tendieron a comportarse de acuerdo a la descripcion de
precocidad hecha por los proveedores. A excepcion de Corrado que esta descrita como
Semitardia y que se comporté como Semiprecoz de acuerdo a la clasificacion de Pimpini et
al. (2001a), el resto de las variedades respondieron a su precocidad caracteristica, no
obstante tener ventanas de cosecha amplias abarcando periodos que permitirian clasificarlas
entre el rango de muy precoz y de semiprecoz. Cabe sefalar lo acotada de la ventana de
cosecha de las variedades Corrado y Erfano, las que pudieron ser cosechadas en una sola
recoleccion, por lo que resultan interesantes de considerar para una variedad que busca ser
exportada.
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Respecto a las variedades tipo “Rosso di Treviso Precoce”, al igual que en el ensayo 2,
fueron las mismas 3 las que llegaron a cosecha ratificando su mejor comportamiento ante
condiciones térmicas mas templadas. En este ensayo se destaca que las variedades llegaron
a cosecha con 1.324 °D como lo muestra el Cuadro 7, a diferencia de los ensayos anteriores
donde se acumularon 1.434 y 1.514 °D en el segundo y primer ensayo respectivamente, en
un periodo cronoldgico que aparentemente seria mas corto.

Cuadro 7. Ventana de cosecha, acumulacion de dias-grado (°D) y tiempo cronologico
(dias) de transplante a cosecha de las variedades “Rosso di Treviso Precoce” que llegaron
a cosecha en el 3er ensayo.

Ventana Término
Inicio de Finde  Trasplante de Inicio de de
Variedad  Cosecha  Cosecha aCosecha Cosecha  Cosecha  Cosecha
Dias ‘D
OT 782 10-abr 26-abr 84 -100 16 1.207 1.324
TV 01 19-abr 26-abr 93 -100 7 1.274 1.324
Tullio 26-abr 26-abr 100 1 1.324 1.324

Rendimientos y componentes de rendimiento

Ensayo 1: Transplante 20 de Diciembre de 2007

Rosso di Chioggia: En el Cuadro 8 se muestran los rendimientos estimados por hectarea
para cada variedad a partir de los datos recogidos del ensayo. Para el andlisis estadistico se
omitieron las variedades en que el rendimiento dio un valor de cero, ya sea porque no
cumplian con el color para exportacion o porque simplemente no llegaron a cosecha.
Ademas, el Cuadro 8 muestra el comportamiento de cada uno de los componentes del
rendimiento, los que se analizaron en forma independiente. Este Gltimo andlisis se realiz6
con el propodsito de sentar las bases del comportamiento de las distintas variedades en
Polpaico, de tal forma de poder entregar mayores herramientas para el mejorador que
quiera trabajar sobre ellas y entender mejor la forma en que se generd el rendimiento. El
orden de las variedades se establecid de acuerdo al rendimiento obtenido, de menor a
mayor.

Los resultados muestran que las mejores variedades en cuanto a rendimiento fueron OT789,
Leonardo, 3040, Ciro, Sirio, CHOIl, Perseo, CHI1/05 y Leo las que fueron
significativamente iguales. Debido a que la variedad Leonardo es la mas cultivada en Chile
y ya que se encuentra en el grupo de las mejores, es importante hacer notar que es la nica
variedad hibrida de este ensayo. Las otras 8 variedades del grupo superior son todas de
polinizacion abierta y por lo tanto de menor costo por semillas. Cabe sefialar que si bien
Leo es significativamente equivalente al grupo superior, también resultd estadisticamente
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idéntica a todas las variedades, con un rendimiento de 13,53 t ha™. Por lo tanto, Leo podria
ser una variedad que debe ser mejor estudiada para tomar decisiones sobre su conveniencia
para ser cultivada y exportada.

El porcentaje de plantas cosechadas podria explicar en parte el comportamiento de los
rendimientos. El patron es muy similar, teniendo los maés altos porcentajes de plantas
cosechadas en la parte baja del Cuadro 8. CH1/05, Perseo, Sirio, Ciro, Leonardo y OT789
fueron significativamente superiores a las variedades CH4/04, Corrado, OT 790, CHO2,
CH4/05 y Leo que alcanzaron un maximo de plantas cosechadas de un 54%, lo que es
considerado extremadamente bajo (Bertolini, 2001). Las variedades CHO1 y 3040 si bien
son significativamente equivalentes a las variedades de mdas alto porcentaje de plantas
cosechadas, no logran alcanzar el 80% considerado como el dptimo por Bertolini (2001).
Sin embargo, en distintos ensayos citados por Rangarajan e Ingall (2001) los porcentajes de
radicchios que llegan a cosecha varian entre 4 y 70% en diversos ensayos, sefialando
ademas que algunos productores en Nueva York logran alcanzar un 80%. Con estos
antecedentes se puede afirmar que las variedades aqui destacadas tuvieron un desempeiio
excepcional, teniendo un muy buen potencial para hacer seleccion a partir de ellas.

Cuadro 8. Rendimientos de las variedades “Rosso di Chioggia” que llegaron a cosecha en el
ler ensayo y sus componentes.

. Plantas cosechadas ~ Color exportable Peso Rendimiento

Variedad S — 5

% g-unidad t-ha

CH4/04 54,0 ab' 32,5 a 389,2 ab 5,05 a

Corrado 39,7 a 86,7 cd 273,1 ab 6,65 ab
OT 790 44,2 ab 46,0 abc 4852 b 7,13 abc
CHO02 49,3 ab 67,2 bced 340,0 ab 8,88 abc
CH4/05 50,0 ab 43,3 ab 406,8 ab 10,63 abc
Leo 53,3 abc 92,5 d 4150 b 13,53 abcd
CH1/05 85,8 d 74,4  bed 269,3 a 14,17 bed
Perseo 76,4 cd 824 cd 298,1 ab 14,69 bcd
CHO1 66,3 bcd 92,5 d 305,7 ab 15,20 bed
Sirio 86,2 d 74,0 bed 303,8 ab 15,33  bed
Ciro 88,1 d 76,0  cd 336,0 ab 15,47 bced
3040 68,9 bcd 80,0 cd 374,7 ab 1691 cd
Leonardo 80,3 d 92.0 d 338.1 ab 17,05 cd
OT 789 82,0 d 79,4  cd 389,4 ab 22,60 d

"Letras distintas en la misma columna representan diferencias significativas a un nivel de
5% de significancia.

En este ensayo, el color exportable no permite explicar las diferencias significativas de
rendimiento entre variedades, sin embargo, las ubicadas en la parte baja del Cuadro 8 tienen
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los valores de radicchios con color de exportaciéon mas altos, siendo las variedades
Leonardo, CHO1 y Leo aquellas con los mayores porcentajes, pero significativamente
iguales al resto de las variedades, exceptuando CH4/04, OT 790 y CH4/05. Este parametro
es considerado uno de los mas importantes al momento de determinar si un vegetal es
comerciable o no lo es (Gazula et al.,, 2005). Es asi, como junto a las mejoras de
rendimiento, se han intentado establecer mejoras en el color de las variedades a través del
cultivo con cubiertas protectoras de diferentes colores, logrando promisorios resultados con
cubiertas de color gris (Rangarajan e Ingall, 2001). Por lo tanto, este parametro puede ser
modificado mas alld de las condiciones ambientales que presente el cultivo o de las
condiciones varietales.

El peso de las variedades con mayores rendimientos es significativamente equivalente,
tanto a las mas pesadas (Leo y OT 790) como a la mas liviana (CH1/05), por lo que este
parametro no logra explicar las diferencias obtenidas en rendimiento. Los pesos obtenidos
se pueden considerar dentro de los rangos establecidos para exportacion (Fundacion Chile,
1990) y coincidentes con los resultados obtenidos por Znidaréi¢ et al. (2004) en 8 cultivares
bajo condiciones térmicas similares a las registradas en Polpaico, donde los pesos
fluctuaron entre 282,1 g y 476,4 g entre dichos cultivares. Es importante sefialar que la
variedad Leo posee un peso significativamente mayor al resto, lo que le permitiria estar en
el grupo de las mejores variedades en relacion al rendimiento.

Como todos los pesos estan dentro de los rangos para exportacion, las diferencias
encontradas implicaran considerar el nimero de cabezas por caja como variable entre las
distintas variedades. Asi, la mas liviana, CH1/05, debera ser exportada en cantidad de 12
unidades por caja de 3 kg, mientras que para la mas pesada, OT790, se deberan considerar
tan solo 6 unidades para la misma caja (Vital Berry Marketing S.A., 2003).

Los rendimientos obtenidos en el ensayo coinciden con lo sefialado por Bertolini (2001)
quien estima que una cosecha puede llegar a las 15 t-ha” e incluso mas, valor conseguido
por las mejores variedades de este ensayo. Sin embargo, este rendimiento parece ser bajo de
acuerdo a los resultados obtenidos por Martinez ez al. (1995) quienes obtuvieron 26,9 t ha™
en la localidad de Mendoza, Argentina. Estos resultados pueden estar explicados por las
condiciones ambientales, ya que en la localidad de Mendoza las temperaturas durante la
etapa de crecimiento fueron entre 20-24°C, temperaturas muy cercanas a las 6ptimas para el
cultivo (15-20°C) (Fundacién Chile, 1990; Bais y Ravishankar, 2001). En Polpaico las
temperaturas medias fueron bastante similares a las registradas en Mendoza, sin embargo la
oscilacion térmica en Polpaico fue mayor, alcanzando temperaturas maximas cercanas a los
40°C (Apéndice 1) lo que podria estar explicando la diferencia de rendimientos, ya que con
estas temperaturas la funcion fotosintética se inhibe, disminuyendo la asimilacion de CO; y
aumentando la respiracion (Taiz and Zeiger, 2002).

Rosso di Treviso Precoce: Debido a las condiciones de altas temperaturas de Polpaico,
solamente una variedad logré llegar a cosecha, la TVO1. Las principales caracteristicas se
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muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Rendimiento de la variedad “Rosso di Treviso Precoce” que llego a cosecha en el
ler ensayo y su componente.

Plantas
Variedad cosechadas Color exportable Peso Rendimiento  Largo
% g-unidad™ t-ha! cm
TVO0l1 45,5 82,5 347 8,98 20,1

Al considerar el peso, los valores obtenidos se pueden considerar como buenos (Cuadro 9),
considerando que el peso minimo obtenido fue de 150 g y no se sobrepas6 los 500 g, ni el
largo que debe estar entre 15-25 cm (Consorzio del Radicchio di Treviso, 2006).

El color de los radicchios es el principal factor responsable del bajo nimero de variedades
que llegaron a cosecha (datos no mostrados). Este comportamiento estaria explicado por las
altas temperaturas registradas durante el cultivo, estrés térmico que provoca la degradacion
de los pigmentos antocianos y su consecuente pérdida de color (Dela et al., 2003; Gazula et
al., 2005). Por lo explicado, la variedad TVO1 representa la Unica alternativa posible para
los radicchios “Rosso di Treviso Precoce” en transplantes tempranos en la localidad de
Polpaico (Cuadro 9).

Ensayo 2: Transplante 03 de Enero de 2008
Rosso di Chioggia: De las 12 variedades transplantadas en este ensayo para el tipo “Rosso
di Chioggia”, s6lo la mitad lleg6 a cosecha, siendo las 6 variedades mostradas en el Cuadro

10 las que pudieron ser evaluadas en cuanto a rendimiento y sus respectivos componentes.

Cuadro 10. Rendimientos de las variedades “Rosso di Chioggia” que llegaron a cosecha en
el 2° ensayo y sus componentes.

. Plantas cosechadas  Color exportable™  Peso™ Rendimiento

Variedad . P 5
% g-unidad t-ha

CH 02 53,9 a' 78 376,7 11,61 a
CH 01 65,4 ab 70 399.8 13,91 ab
OT 789 67,3 ab 80 421,8 17,60 ab
Erfano 62,5 ab 74 520,1 18,87 ab

Ciro 87,7 b 74 396.,4 20,62 ab
Leonardo 79,2 ab 88 409,3 23,58 b

'Letras distintas en la misma columna representan diferencias significativas a un nivel de
5% de significancia.
"“Parametro no significativo para p<0,05.
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De acuerdo al Cuadro 10, el unico componente del rendimiento que explica las diferencias
obtenidas entre las variedades, es el porcentaje de plantas cosechadas, que para CH02
resultd significativamente menor a Ciro. Tanto el peso como el porcentaje de color
exportable no mostraron diferencias significativas, pese a que en el componente peso es
posible observar a Erfano con un valor de 520,1 g, que tiene mas de 100 g por unidad que la
variedad que le sigue (Leonardo).

El porcentaje de plantas cosechadas (Cuadro 10), salvo por la variedad Ciro, estd por
debajo del 80% senalado como Optimo por Bertolini (2001) y Maynard (1989). Sin
embargo, este valor considerado Optimo es muy dificil de alcanzar, siendo lo méas comun
valores en torno al 50-60%, como los encontrados por Vernon ef al. (1999) y Maynard
(1989).

La variedad CHO2 es la tinica que resultd tener un rendimiento significativamente mas bajo
que la variedad Leonardo, que obtuvo el mayor rendimiento de todas las variedades (23,58 t
ha™). El rendimiento de Leonardo resulté bastante superior al alcanzado por la misma
variedad en el primer ensayo, lo que estaria demostrando una favorable respuesta a las
menores temperaturas que registrd este ensayo. El resto de las variedades no se
diferenciaron significativamente de Leonardo ni de CHO2, pese a que en el caso de CHO1 el
rendimiento fue la mitad que el de Leonardo, posiblemente debido al alto coeficiente de
variacion que tuvieron las variedades, superior a un 40% en algunos casos (datos no
mostrados).

Rosso di Treviso Precoce: En este ensayo se cosecharon 3 variedades. Esto puede estar
explicado por la sensibilidad del radicchio a las temperaturas, que en el caso de este ensayo
fueron menores a las registradas en el ensayo 1.

El Cuadro 11 muestra que los rendimientos alcanzados fueron bastante altos, muy por
encima del méximo tolerado para aquellos producidos en algunos sectores de Italia que se
comercializan bajo certificacion I.G.P. (Indicazione Geografica Protetta) la que tolera tan
s6lo 9 t ha™! como maximo (Conzorcio del Radicchio di Treviso, 2006).

Cuadro 11. Rendimientos de las variedades “Rosso di Treviso Precoce” que llegaron a
cosecha en el 2° ensayo y sus componentes.

Plantas Color
Variedad  cosechadas™  exportable™ Peso Rendimiento™ Largo™
% g-unidad™ t-ha” cm
OT782 53,2 83 300,3 a' 10,38 18,2
TVO01 45,3 97 3278 a 11,55 19,7
Tullio 42,6 85 4925 b 13,83 23,1

'Letras distintas en la misma columna representan diferencias significativas a un nivel de
5% de significancia.
"Parametro no significativo para p<0,05.
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La variedad TVO1, la unica que llegd a cosecha en el primer ensayo, aumentd su
rendimiento en casi un 30% (Cuadros 9 y 11), elemento que ayuda a ratificar la
conveniencia de las temperaturas mas moderadas para el cultivo. Este aumento en el
rendimiento también se pudo observar en la variedad Leonardo del tipo “Rosso di
Chioggia” (Cuadros 8 y 10).

Si bien es cierto que en el rendimiento no hubo diferencias significativas, si las hubo para
uno de los componentes del rendimiento, el peso (Cuadro 11). La variedad Tullio tuvo el
mayor rendimiento, y un peso significativamente mas alto que las variedades OT782 y
TVO1. El resto de los componentes de rendimiento no mostraron diferencias significativas.
Es necesario destacar el alto porcentaje de color alcanzado por las tres variedades,
parametro muy importante para evaluar la calidad de un radicchio, sin embargo, los
porcentajes de plantas cosechadas fueron contrariamente muy bajos. Los bajos porcentajes
de radicchios que llegan a cosecha son un problema considerado en el trabajo de Vernon et
al. (1999), quienes estimaron como valor alto de formacion de cabeza s6lo un 56%,
alcanzado por uno de los 11 cultivares que estudiaron.

El largo de los radicchios no mostraron diferencias significativas (Cuadro 11) y poseen
valores dentro de los rangos dptimos para el producto (Conzorcio del Radicchio di Treviso,
2006).

Ensayo 3: Transplante 17 de Enero de 2008.

Rosso di Chioggia: A diferencia de lo ocurrido en los dos ensayos anteriores, el
rendimiento de Leonardo es el unico significativamente superior al resto de las variedades,
como lo muestra el Cuadro 12. Cabe senalar que las variedades CHO1, Erfano, Ciro y
Leonardo aumentaron su rendimiento respecto de los ensayos anteriores, dando claras
muestras que esta hortaliza se adapta de mejor forma a condiciones térmicas mas templadas
que en aquellas condiciones de altas temperaturas, ya que en los meses de Marzo y Abril
(Apéndice 2) las temperaturas coincidieron plenamente con el Optimo sefialado por la
Fundacién Chile (1990).

Dentro de los componentes del rendimiento que podrian explicar las diferencias existentes
en el rendimiento (Cuadro 12), claramente el porcentaje de plantas cosechadas parece ser el
que mejor lo explica, donde Leonardo es significativamente distinta a todas las variedades,
salvo Ciro. De las cabezas cosechadas de Leonardo el 88,3% posee muy buen color,
considerando el optimo de 80% establecido por Bertolini (2001) y las dificultades para
llegar a ese valor sefialadas por Vernon ef al. (1999), que fueron discutidas en los resultados
del segundo ensayo.
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Cuadro 12. Rendimientos de las variedades “Rosso di Chioggia” que llegaron a cosecha en
el 3er ensayo y sus componentes.

. Plantas cosechadas Color exportable™ Peso Rendimiento
Variedad — 5
% g-unidad t-ha
Corrado 35,8 a' 85,0 326,8 a 8,04 a
CH 01 52,2 ab 95,0 3994 b 16,34 a
Erfano 56,4 ab 87,5 4773 b 20,08 a
Ciro 72,1 bc 72,0 5103 b 20,87 a
Leonardo 88,3 c 96,0 4976 b 34,56 b

'Letras distintas en la misma columna representan diferencias significativas a un nivel de
5% de significancia.
"“Parametro no significativo para p<0,05.

El porcentaje de plantas cosechadas implica el descarte de todas aquellas plantas que no
retnen las condiciones de un producto de calidad por diversos factores. Dentro de estos
factores uno de los més importantes y estudiados (Gianquinto y Pimpini, 1989; Suhonen,
1991; Gianquinto, 1997), es la elongacién del tallo floral en forma prematura o
comunmente denominado “bolting”. El “bolting” esta determinado por la interaccidén entre
el genotipo, la temperatura de crecimiento, el largo del dia (Taiz y Zeiger, 2002) y la edad
de la planta al momento del transplante (Pimpini y Gianquinto, 1988). Ademas si las
semillas reciben un tratamiento de frio previamente, las plantas aumentan su sensibilidad al
largo del dia y por lo tanto se hacen mas propensas al “bolting” (Gianquinto y Pimpini,
1989; Gianquinto, 1997) situacion que pudo haber ocurrido con el material provisto por
distintos productores. Por otra parte, la edad de los plantines resulta trascendental en la
sensibilidad a bajas temperaturas (menores a 8° C) que puedan desencadenar el “bolting”.
Un plantin viejo tiene 30-35 dias, como los usados en estos 3 ensayos, recomendandose el
uso de plantines entre 20-25 dias (Pimpini y Gianquinto, 1988) que permitiria el efecto anti-
vernalizante provocado por las altas temperaturas del dia (Taiz y Zeiger, 2002). Por otro
lado hay antecedentes que indican que temperaturas sobre 32° C también favorecerian el
“bolting” (Znidaréic et al., 2004), situacion que coincide plenamente con las registradas en
Polpaico pero que afectaron por igual a todas las variedades (Apéndice I). Los valores
obtenidos de porcentaje a cosecha en las distintas variedades mantienen un patron
relativamente constante entre los 3 ensayos, por lo que el largo del dia, la temperatura y la
edad de las plantas no estarian explicando las diferencias encontradas entre variedades
(Cuadro 12), por lo que es posible inferir que las diferencias encontradas se deben a
factores genéticos y por ello el pardmetro “porcentaje de plantas cosechadas™ resulta de
vital importancia.

Si se considera ademas del bajo porcentaje de plantas cosechadas (Cuadro 12), el bajo peso
que tuvo la variedad Corrado, se puede comprender a cabalidad el motivo de un
rendimiento que no alcanzo siquiera la cuarta parte del alcanzado por la mejor variedad en
este ensayo, Leonardo.
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En este tercer ensayo, se puede apreciar un aumento de los pesos promedio de las
variedades en relacion a los 2 ensayos anteriores (Cuadros 8, 10 y 12). Esto se podria
explicar por el mayor tiempo que tuvieron las variedades en el campo para acumular
materia seca, ya que su tiempo térmico se completd en forma mas lenta, es decir, los dias-
grados que requirieron para llegar a cosecha se completaron en un mayor nimero de dias
(Cuadros 3, 4 y 6), tendencias que también registr6 Suhonen (1991). Sin embargo, estos
resultados se contraponen con lo expresado por Ikeda ez al. (1988) quienes encontraron que
las lechugas disminuian su crecimiento y por lo tanto su peso en la medida que se acortaba
su fotoperiodo, pero creciendo a temperaturas Optimas.

Rosso di Treviso Precoce: En el Cuadro 13 se muestran los rendimientos de las 3
variedades que llegaron a cosecha de las 5 evaluadas, con valores muy similares a los
obtenidos en el segundo ensayo. Nuevamente queda de manifiesto la sensibilidad de las
variedades tipo “Rosso di Treviso Precoce” a las altas temperaturas, explicando de este
modo el motivo de haber rendido menos durante el primer ensayo.

Cuadro 13. Rendimiento de las variedades “Rosso di Treviso Precoce” que llegaron a
cosecha en el 3er ensayo y sus componentes.

. Pantas cosechadas Color exportable Peso Rendimiento Largo
Variedad — 5
% g-unidad t-ha cm
OT 782 422 93,3 319,3 10,19 17,8
TV 01 53,3 90,0 329,6 12,48 18,9
Tullio 36,8 95,0 403,8 12,95 21,0

1/No se presentaron diferencias significativa en lo parametros sefialados para p<0,05.

Entre las 3 variedades no hubo diferencias significativas en el rendimiento, como asi
tampoco en sus componentes.

Respecto a los ensayos anteriores, la variedad TVO1 mejord su color exportable en casi 10
puntos porcentuales respecto al primer ensayo (Cuadros 9 y 13). Las variedades OT 782 y
Tullio también lo hicieron en la misma magnitud respecto al segundo ensayo (Cuadros 11 y
13). Este cambio se debe a que la acumulacion de antocianos, pigmentos intimamente
ligados a la coloracion roja de los radicchios (Innocenti ef al., 2005; Lavelli et al., 2009), es
muy sensible a las altas temperaturas (Gazula et al., 2005; 2007) como las registradas
durante el primer ensayo. El radicchio, al ser considerada una hortaliza de exportacion,
requiere muy buenas condiciones de almacenamiento y por lo tanto, buenas cualidades de
post-cosecha. Se ha demostrado que el mas minimo nivel de estrés en el campo afecta sus
propiedades antioxidantes durante el almacenaje de post-cosecha (Lavelli ef al., 2009).

Finalmente, es necesario sefialar que el color como parametro de calidad para el radicchio
no solamente involucra la apreciacion sensorial por parte del consumidor y las ventajas a la
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salud asociadas a la presencia de antocianos, sino que también el color esta siendo la base
para el desarrollo de tecnologias que permitan cosechas mecanizadas en este cultivo
(Milella et al., 2006) lo que contribuye a seguir focalizando los intentos de conseguir
variedades cada vez mas homogéneas con el color caracteristico del producto.

Al igual que en el segundo ensayo (Cuadros 11 y 13), el largo de los radicchios no presento
diferencias significativas y poseen valores dentro de los rangos Optimos para el producto
(Conzorcio del Radicchio di Treviso, 2006).

Durante los tres ensayos llevados a cabo en la localidad de Polpaico se pudieron obtener
importantes conclusiones. Se pudo comprobar la sensibilidad del producto, tanto para su
tipo “Rosso di Chioggia” como para el tipo “Rosso di Treviso Precoce” a las altas
temperaturas, como quedd de manifiesto con parametros como rendimiento, color
exportable y plantas cosechadas, tendiendo a ser mas favorables las condiciones térmicas
para efectuar el transplante de mediados del mes de Enero respecto a las del inicio del
mismo mes.

Dentro de los parametros evaluados, el color juega un rol fundamental en la calidad del
radicchio, ya sea por la percepcion sensorial como por la calidad de poscosecha del
producto. Ademds, este parametro responde positivamente a las temperaturas mas
templadas registradas hacia el final del estudio (Apéndice I), siendo los valores mas altos de
color exportable, los registrados en el tercer ensayo (Cuadro 13).

Las plantas cosechadas no permiten concluir si las temperaturas juegan un rol importante en
el rendimiento, ya que para una misma variedad se observo relaciones positivas ante la
disminucion de las temperaturas como ocurrié con Leonardo y TVO1, sin embargo también
se observo relaciones negativas en el caso de Corrado, CHO1, Erfano, Ciro, OT782 y
Tullio. Este pardmetro resulta complejo de evaluar ya que no responde Uinicamente a un
factor, sino que su resultado puede estar compuesto por elementos como plagas y
enfermedades, “bolting”, manejos agrondémicos, etc. Se sugiere continuar las
investigaciones sobre estos factores de tal manera de poder caracterizar ain mejor las
variedades aqui estudiadas.

En los parametros estudiados no siempre fue posible encontrar diferencias significativas
entre las variedades pese a que las magnitudes obtenidas fueron muy distintas, como en los
casos de peso y color exportable para el tipo “Rosso di Chioggia” en el ensayo 2, color
exportable en el ensayo 3 y plantas cosechadas y peso para el tipo “Rosso di Treviso
Precoce” en el ensayo 3. Esto se debe al alto coeficiente de variacion de cada variedad que
en algunos casos fue sobre el 50% (valores no mostrados), por lo que se sugiere que en
futuros estudios el numero de repeticiones debe ser mayor a las 5 utilizadas en este estudio.

Otros parametros que fueron medidos en los 3 ensayos fueron la altura y el diametro
ecuatorial de las variedades tipo “Rosso di Chioggia”, a partir de los cuales se construyo la
relacion altura/diametro (A/D) con la finalidad de considerar el nivel de redondez del
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radicchio. Esta relacion se muestra en el Apéndice II, donde se encontré diferencias
significativas en los 3 ensayos. Sin embargo, pese a las diferencias, los radicchios presentan
una apariencia visual totalmente aceptable para los fines de exportacion, como se muestran
en la Figura 4. Por lo tanto, la relacion A/D se descartd como parametro discriminador de
buenas y malas variedades para estos ensayos, aceptando la forma redondeada de todas las
variedades.

Al finalizar este estudio no queda mas que confirmar lo expresado por George (1989) quién
sefala la necesidad de hacer ensayos de variedades en la localidad en la que va a realizarse
la produccidon comercial, ya que el comportamiento de cada una de ellas dependera de las
condiciones ambientales. Por el mismo motivo, también sefiala la necesidad de repetir estos
ensayos durante 3 afios seguidos para considerar el factor estacional de la localidad. Gracias
al presente estudio fue posible encontrar variedades de muy buen comportamiento para
cada uno de los ensayos, variedades de polinizacion abierta que no son las comunmente
cultivadas por los productores.
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Figura 4. Forma y aspecto visual de las variedades “Rosso di Chioggia”.
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CONCLUSIONES

Una vez finalizada esta investigacion, se ha podido concluir:

Para un transplante efectuado el dia 20 de diciembre en la localidad de Polpaico, se puede
recomendar usar la variedad hibrida Leonardo, como las variedades de polinizacion abierta
OT789, 3049, Ciro, Sirio, CHO1, Perseo, CH1/05 y Leo, todas ellas del tipo “Rosso di
Chioggia”, como asi también la variedad de polinizacioén abierta TVO1 del tipo “Rosso di
Treviso Precoce”.

Para un transplante efectuado el dia 03 de enero en Polpaico, se puede recomendar usar las
variedades hibridas Leonardo y Erfano, como asi también las de polinizacion abierta Ciro,
OT789 y CHO1, todas ellas del tipo “Rosso de Chioggia”, como asi también las variedades
de polinizacion abierta OT782, TVO1 y Tullio del tipo “Rosso di Treviso Precoce”.

Para un transplante efectuado el dia 17 de enero en Polpaico, se puede recomendar sélo la
variedad hibrida Leonardo del tipo “Rosso di Chioggia”. Del tipo “Rosso di Treviso
Precoce” se pueden recomendar las variedades de polinizacion abierta OT782, TVO1 y
Tullio.

El cultivo responde positivamente a condiciones térmicas mas moderadas como las del
tercer ensayo, presentando mayores dificultades ante condiciones térmicas extremas. Pese a
ello, las condiciones de altas temperaturas también permiten el desarrollo del cultivo,
debiendo extremar las precauciones respecto a la eleccion de la variedad.

El tipo “Rosso di Treviso Precoce” es mas sensible a las altas temperaturas que el tipo
“Rosso di Chioggia”, la primera manifestando problemas de falta de color tipico de la
especie y la segunda, problemas de elongacion temprana del tallo floral.

Para poder llevar a buen término el cultivo de radicchio bajo las condiciones de Polpaico,
se debe tener en cuenta la correcta eleccion de la variedad de tal forma de disminuir los
efectos negativos de las altas temperaturas.

El color es un muy buen parametro para estimar momento de cosecha, ya que es estable y el
primer aspecto que el consumidor considera para aceptar o rechazar el producto.

El porcentaje a cosecha es un parametro que permite hacer muy buenas estimaciones
respecto al desempefio de una variedad en el campo, ya que presenta tendencias similares al
rendimiento y es fuertemente dependiente del genotipo, ya que de ¢l dependera la
susceptibilidad a la elongacion temprana del tallo floral, al ataque de enfermedades y al
necrosamiento del margen de las hojas.
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Las variedades de polinizacion abierta pueden comportarse tan bien o incluso mejor que
una hibrida, siempre que el genotipo esté estudiado y escogido para las condiciones
particulares de cada sector. Esto permite bajar los costos del cultivo y por lo tanto, hacerlo
mas rentable.
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ANEXO I
Caracteristicas fisicas y quimicas de los suelos del estudio

Fundo San Manuel

Horizontes
Al Bl B21 B22 B3 C

Profundidad cm 0-15 15-28 28-42 42-70 70-100 100-120
Densidad Aparente g/cc 1,7 1,6 1,5 1,5 1,5
Humedad retenida 15 atm 14 12 13 14 13 23
Humedad aprovechable % 7 7 11 9 9 8
Materia Organica % 3,1 1,0 0,7 0,3 0,3 0,2
pH (1:1) agua 7,4 8,2 8,3 8,1 8,3 8,4
C.E. mmhos/cm a 25° C 0,4 0,2 0,2 0,4 0,5 0,7
CaCO3 % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6
CIC 345 33,1 300 374 34,3 30,6
Saturacion Basica % 94 91 97 97 99

8o Ca me/100g 23,3 21,7 21,3 26,3 24,2

" @ Mg me/100g 7,2 7,1 6,8 8,6 8,6

%’ s K me/100g 1,2 0,7 0,3 0,3 0,3 0,2
5 g Na me/100g 0,6 0,7 0,8 1,0 1,0 1,2

Suma me/100g 32,3 30,2 29,2 36,2 34,1

Comision Nacional de Riego, 1981

Parcela N°5
Horizontes
Ap Bll Bl12 B2l B22 C
Profundidad cm 0-17 17-30 30-51 51-87 87-120 +120

Densidad Aparente g/cc 1,6 1,5 1,3 1,3 1,3 1,5
Humedad retenida 15 atm 22 20 19 20 18 20
Humedad aprovechable % 11 12 20 19 18 18

Materia Orgénica % 3,3 1,4 0,9 0,7 0,7 0,7
pH (1:1) agua 8,0 7,7 7,7 7,8 8,1 7,9
C.E. mmhos/cm a 25° C 0,6 0,6 0,7 0,8 0,8 1,4
CaCO3 % 0,7 0,2 0,3 0,5 1,3 1,3
CIC 41,0 450 46,8 429 422 431
Saturacion Basica %

8o Ca me/100g

" g Mg me/100g

% s K me/100g 2,1 1,0 0,5 0,5 0,4 0,4
= 8 Name/100g 0,9 1,2 1,5 2,1 1,8 1,4
O£ Sumame/100g

Comision Nacional de Riego, 1981
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APENDICE I
Temperaturas durante el estudio
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APENDICE 11
Relacion altura/diametro para las variedades “Rosso di Chioggia” en los 3 ensayos

Ensayo 1 Ensayo 2 Ensayo 3
Variedad Relacion A/D Variedad Ralaciéon A/D Relacion
CH4/04 0,97 a' CH 02 1,04 a Variedad A/D™
Corrado 1,05 ab CH 01 1,10 ab Corrado 0,99
OT 790 1,11 ab OT 789 1,14 ab CH 01 1,00
CHO02 1,04 ab Erfano 1,21 b Erfano 1,02
CH4/05 0,96 a Ciro 1,09 ab Ciro 1,01

Leo 1,07 ab Leonardo 1,07 a Leonardo 0,95

CH1/05 1,03 ab
Perseo 1,00 a
CHO1 0,97 a
Sirio 1,02 ab
Ciro 1,13 b
3040 1,04 ab
Leonardo 1,02 ab
OT 789 1,08 ab
"Letras distintas en la misma columna representan diferencias significativas a un nivel de
5% de significancia.
"Parametro no significativo para p<0,05.




