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RESUMEN

La investigacion se baso en evaluar la influencia de algunas caracteristicas de la
planta y del fruto de kiwi; vigor de las plantas, disponibilidad de agua de riego,
iluminacién, tamafio y ubicacion de los frutos en el cargador, sobre el nivel de
susceptibilidad al ablandamiento de los frutos en almacenamiento refrigerado. Los ensayos
se realizaron en dos huertos de la VII Region. La cosecha se realizéd cuando los frutos
alcanzaron en promedio 6,2-6,5 °Brix, los que posteriormente fueron mantenidos por 48h a
temperatura ambiente (curado) y luego almacenados en refrigeracion convencional a 0° C,
con 90% de humedad relativa. La fruta fue evaluada a cosecha y posteriormente cada 15
dias hasta que los frutos llegaron en promedio a 41b de firmeza de pulpa en el Laboratorio
de Frutales de Hoja Caduca, Universidad de Chile. En cada muestreo se evaluo: peso de
frutos, concentracion de solidos solubles (CSS), firmeza de pulpa, materia seca (%), color
externo e interno y acidez. Posteriormente, se calcul6 el indice de ablandamiento (IA) para

cada ensayo y tratamiento.

El vigor de plantas, disponibilidad de agua de riego y posicion de frutos no tuvieron
un efecto importante sobre el nivel de susceptibilidad al ablandamiento. Sin embargo, a
pesar de la gran variabilidad en los resultados obtenidos, en ambos huertos el tamafio de los
frutos tuvo influencia sobre el ablandamiento, ya que frutos grandes presentaron una mayor
firmeza al término del periodo de almacenamiento que frutos pequeiios. Respecto a la
iluminacion, si bien no hubo diferencias significativas, en ambos huertos los frutos

sombrios finalizaron el ensayo con una menor firmeza de pulpa.

Palabras clave: Kiwi
Nivel de susceptibilidad al ablandamiento

Firmeza de pulpa



SUMMARY

This investigation was based on evaluating the influence of some characteristics of
the kiwifruit and plant: vigor of plants, irrigation water availability, sunlight, size and
location of fruits in the spur, on the level of susceptibility to softening of fruit under cold
storage. The tests were made in two orchards of Region VII. Harvest was made when fruit
reached a mean of 6.2-6.5 °Brix, and the fruit was held for 48h at room temperature (cured)
and then stored under conventional storage 0° C, with 90% R.H. Fruit was evaluated at
harvest and later every 15 days until the fruits reached a mean of 41b of flesh firmness in
the Deciduous Fruit Tree Laboratory, University of Chile. At each sampling the following
variables were evaluated: fruit weight, soluble solids concentration (SSC), flesh firmness,
dry matter (%), surface and inner color and acidity. Later, the softening index (SI) for each

test and treatment was calculated.

The vigor of plants, irrigation water availability and fruit position did not have an
important effect on the level of susceptibility to softening. However, in spite of the great
variability in the results obtained, in both orchards the fruit size influenced the softening,
since larger fruit presented a greater firmness at the end of the storage period than smaller
fruit. With respect to sunlight, although there were no significant differences between

treatments, in both orchards the shady fruit finish the trial with less flesh firmness.

Key words:  Kiwifruit
Level of susceptibility to softening

Flesh firmness



INTRODUCCION

El kiwi es una importante especie fruticola a nivel mundial. Los principales
productores son Italia, Nueva Zelanda y Chile. Actualmente Europa representa uno de los
mercados mas importantes y exigentes para todos los paises productores del mundo, es por
este hecho que la competencia entre paises productores no se basa unicamente en la
reduccion de costos, sino mas bien en el manejo tecnificado de los huertos de kiwi, lo que
implica aplicar técnicas de produccion adecuadas para lograr altos estandares de

rendimientos y calidad.

Las caracteristicas mas sobresalientes del kiwi, que determinan su aceptacion por el
consumidor son su sabor, excelente aporte nutritivo, su atractiva apariencia interna y el
hecho de que esta disponible casi todo el afio, debido a su produccién en ambos hemisferios

(Prasad y Spiers, 1992).

Chile es un importante productor de kiwis, con 7.500ha, distribuidas principalmente
entre las Regiones Metropolitana y la VII region. Produce alrededor de 125.000t que se
destinan preferentemente a la exportacion (80%), siendo sus principales mercados Estados
Unidos y Europa, situando al kiwi como la 7* especie en importancia fruticola (CHILE,

ODEPA, 2004).

El kiwi chileno es cosechado preferentemente en abril y es exportado entre los
meses de abril y octubre, debiendo permanecer una alta proporcion de la produccion en
almacenamiento, previo al transporte refrigerado. Es aqui donde se produce el problema de
mayor gravedad del kiwi: pérdida de calidad causada por el ablandamiento precoz y
pudriciones de poscosecha que surgen durante el almacenamiento, lo que afecta su

demanda y reduce sus precios de venta. Esto es agravado comercialmente por la mejor



condicion que presenta el kiwi extranjero en los mercados de destino, especialmente el

neocelandés, que es el competidor directo.

La literatura sefiala muchos factores; edafoclimaticos y de manejo del huerto que
afectan el nivel de susceptibilidad al ablandamiento de los frutos. Sin embargo, aun no

existe el conocimiento integral para reducir a niveles poco importantes este desorden.

Objetivo

El objetivo de esta memoria es determinar el efecto del vigor de la planta,
iluminacion de los frutos, disponibilidad de agua de riego de la planta, el tamafio de los
frutos y su ubicacion en el cargador, sobre el nivel de susceptibilidad al ablandamiento en

almacenamiento refrigerado.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Aspectos generales

El kiwi es un fruto climatérico y parte importante del proceso de maduracion se
produce durante la conservacion, el fruto no presenta cambios externos durante la
maduracion de la planta, por lo cual se hace necesario recurrir a otros indicadores de
madurez para determinar el momento de cosecha; los mas relevantes son firmeza de la

pulpa y contenido de solidos solubles (Ontivero et al, 2002).

Los frutos de kiwi deberian ser cosechados con un minimo de 6,5% de
concentracion de so6lidos solubles (CSS), medidos con refractémetro, y cuando la firmeza
de pulpa es igual o mayor a 14 libras, medida con un penetrometro (émbolo de 7,9mm). La
maxima satisfaccion del consumidor se produce cuando la fruta madura con un minimo de
12,5% de CSS. La fruta con 2 a 3 libras de firmeza de pulpa se considera madura (Hopkirk
et al, 1986).

El ablandamiento posterior a la cosecha es el cambio mas importante que afecta la
calidad y vida de poscosecha de los frutos de kiwi. Lallu et al (1989), sehalan que,
dependiendo de la madurez a la cosecha, los frutos de kiwi, mantendran su firmeza a
temperatura ambiente por 4-5 dias. Posteriormente, el ablandamiento se acentla,
produciendo una disminucién de alrededor de un 20% de la firmeza inicial de cosecha. Este
proceso puede ser acelerado por la exposicion al etileno o retrasado mediante el
almacenamiento a bajas temperaturas, con o sin atmoésfera controlada (Mac Rae y

Redgwell, 1992; Lallu et al, 1989; Hewett et al, 1999).



Mecanismos del ablandamiento

El proceso de ablandamiento del kiwi es representado por una curva sigmoidea
simple, en la cual se pueden distinguir tres fases, cuya duracion parece depender de la
madurez de cosecha, la atmosfera de almacenamiento y de factores vinculados con la

temporada de crecimiento (Mac Donald, 1990; Hewett et al, 1999; Gil, 2001).

En la fase I, con una tasa de ablandamiento alta, los frutos cosechados con 70-90N
(7-9kg, 15-181b), pueden ablandarse hasta en un 30-50% por mes durante los primeros 2 a 3
meses después de la cosecha. Esta fase se caracteriza por una reduccion en la adhesion
entre las células y por la hidrélisis de cerca del 90% del almidon. La tasa de ablandamiento,
en la fase II, declina exponencialmente hasta llegar a la firmeza minima de
comercializacion de 1kg (2,21b). Esta fase es de tipo climatérico y esta asociada con la
presencia de etileno. Finalmente, durante la fase III la firmeza disminuye muy poco
llegando a la de consumo (0,5-0,8kg 6 1,1-1,81b), se pierde la lamela media y se produce el

aumento exponencial de la tasa respiratoria (Mac Rae y Redgwell, 1992).

La tasa de ablandamiento puede eventualmente aumentar por daiio fisico en los
frutos o por aplicaciones de etileno, sin embargo, se ha observado que el ablandamiento no

se inicia en fruta no sometida a frio y es acelerado a 20° C (Zoffoli et al, 1999).

El ablandamiento es principalmente el resultado de cambios en la composicion de la
pared celular (Mac Rae y Redgwell, 1992). La pared celular en un fruto recién cosechado
estd compuesta principalmente por polimeros pécticos (40-50%) y hemicelulosa del tipo
xiloglucano (15-25%), las que son degradadas por hidrolasas que a su vez son sintetizadas
y/o activadas durante el proceso de maduracion (Beever y Hopkirk, 1990; Hallet et al,

1992; Harker y Hallet, 1994; Mac Rae y Redgwell, 1992).



Efecto de algunas caracteristicas de la planta sobre el nivel de susceptibilidad al

ablandamiento de los frutos

Vigor de las plantas

La relacion entre el vigor de la planta y el nivel de ablandamiento de sus frutos
deriva de la competencia que se genera entre los nutrientes absorbidos o almacenados por la
planta y aquellos utilizados en los centros de crecimientos (crecimiento activo de brotes,
frutos y semillas) (Gil, 2001; Ferguson, 1980). Tagliavani (1995), sefiala que; en estudios
con largos y cortos periodos de almacenaje, estos mostraron que el exceso de N en la
planta, asociado a plantas con mayor vigor, aumentaba el ablandamiento de los frutos. Por
otra parte, un gran vigor, relacionado con una excesiva fertilizacion nitrogenada, trae por
consecuencia un sombreamiento de los frutos, que se traduce en frutos de color verde claro

que generalmente estan asociados con problemas de ablandamiento (Zoffoli et al, 1998).

Disponibilidad de agua de riego en las plantas

Si bien, un déficit hidrico severo afecta negativamente la fotosintesis y el
crecimiento de todos los 6rganos de la planta de kiwi, se afectan en mayor grado las raices
si se compara con la parte aérea, con menor produccion de materia seca. La anoxia del
suelo, por exceso de agua, es perjudicial para la vida de las raices, afectando a las hojas.
Las raices de kiwi carecen de la adaptacion morfoldgica de grandes espacios intercelulares
para la difusion de oxigeno, adaptacion necesaria para la sobrevivencia en condiciones de

saturacion de agua (Buwalda y Smith, 1990).



Efecto de las caracteristicas intrinsecas del fruto y su posicion dentro de la planta sobre el

nivel de susceptibilidad al ablandamiento de los frutos

Tamaino de los frutos

La planta de kiwi parece ser una de las pocas especies que no estd sujeta a caida
fisioldgica de flores ni de frutos y por eso es capaz de producir tantos frutos como flores
tenga. Los factores que influyen en el tamafio del fruto son: la polinizacion, relacionado con
el nimero de semillas, la edad de las flores, la distribucion de yemas en la planta y por
ultimo la sombra, ya que frutos mas sombrios son siempre mas pequefios que los que
crecen en brotes expuestos al sol. El menor calibre de las frutos sombrios se deberia
principalmente a la menor actividad fotosintética de las hojas de los brotes donde crecen

(Bardavid, 1989).
El tamafio de la fruta tiene una relacion inversa con la tasa de ablandamiento: frutos

grandes (=100g) tienen tasas de ablandamiento mas bajas que los frutos medianos (<100g)

y que los chicos (<85g) y posee, por ello, mayor potencial de guarda (Gil, 2001).

[luminacion de los frutos

Davison (1979), sefiala que fruta cosechada de posiciones mas expuestas a la
radiacion solar, dentro de la planta, o de huertos jovenes con pocas hojas sombreadas por
estratos superiores, son generalmente mas firmes a cosecha y durante el almacenamiento,
que frutos provenientes de huertos adultos méas sombrios. La densidad de la copa y la

distribucion de la fruta son importantes, y determinan en buena medida las diferencias en



calidad, siendo mejor la fruta que recibe iluminacién, ubicada cerca de los brazos

permanentes (Pyke et al, 1996).

El ablandamiento de los frutos se relaciona aparentemente con la concentracion de
solidos solubles que se logra en distintas condiciones medioambientales. Altas temperaturas
en campo inhiben la hidrdlisis del almidon, favoreciendo su acumulacion, y aumentando
por lo tanto la concentracion de solidos solubles en el momento de la madurez de consumo

(Hopkirk et al, 1989).

Posicion de los frutos en la planta

La relacion entre la tasa de ablandamiento y la posicion de los frutos dentro de la
planta radica al parecer en la concentracion diferencial de s6lidos solubles que presentan
los frutos dentro de una misma planta. En general los solidos solubles tienden a ser mas
altos en los frutos mas distales de los cargadores que en frutos mas basales, de igual forma,
frutos originados de brotes de la parte distal del cargador, fue en promedio, mas firme que
aquélla originada de la parte mas interna de la planta después de almacenamiento pero no a

cosecha (Pyke et al, 1996; Hopkirk et al, 1986).

Las relaciones entre sélidos solubles y la posicion de los frutos dentro de los
cargadores son importantes de considerar por la correlacion positiva que se ha observado
entre la acumulacion de los solidos solubles a cosecha y una mas prolongada y mejor
mantencion de la firmeza en poscosecha. Al respecto Pyke et al (1996), encuentra que en
una misma temporada, los frutos cosechados de cargadores distales dentro de la planta
fueron en promedio mas firmes que frutos cosechados de madera cerca del eje central de la

planta, después de ser almacenados por 18 semanas a 0° C.



10

Efecto de los niveles minerales del fruto sobre el nivel de susceptibilidad

al ablandamiento de los frutos

Se han realizado numerosas investigaciones para establecer relaciones entre la
composicion mineral de frutos de kiwi y su propension al ablandamiento, sin embargo, la
literatura no sefiala claramente los niveles criticos de elementos minerales (N; P; K; Ca;
Mg). Al respecto Tagliavani et al (1995), encuentra una correlacion positiva entre el
contenido de nitrogeno foliar y peciolar medido en verano y el porcentaje de frutos no
exportables (sobremaduros y con problemas fungosos) durante el almacenamiento

refrigerado.

El fruto del kiwi al desarrollarse tardiamente, cuando la competencia con las hojas
es grande, estan en una situacion desfavorable en cuanto a la absorcion de Ca, elemento que

juega un importante rol en la mantencion de la firmeza de los frutos (Ferguson, 1980).
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MATERIALES Y METODO

Materiales

Los ensayos y evaluaciones se realizaron durante la temporada 2003, con fruta de 2
huertos de kiwi (Actinidia deliciosa), variedad Hayward, ubicados en la VII Region. El
primero, ubicado en el sector Romeral comuna de Curic6, Huerto “Ampurtan” en adelante
Huerto A, y el segundo, ubicado en la comuna de Teno, Huerto “Las Hijuelas”, en adelante

Huerto B.

El sistema de curado y almacenamiento de la fruta en frio se realizd en la Central
Fruticola Unifrutti, Planta Linderos. Los andlisis y evaluaciones se realizaron en el
Laboratorio de Frutales de Hoja Caduca de la Facultad de Ciencias Agrondmicas,

Universidad de Chile.

Para el desarrollo de esta investigacion, adicionalmente se utilizaron los siguientes

materiales:

- Pesa Everyweiher, modelo RS-232-C.

- Termometro de pulpa AMA-digit, modelo ad-20th.

- Refractometro termocompensado marca Atago.

- Penetrometro de mesa Effegi, con embolo de 7,9mm de didmetro.
- Estufa Memmert, modelo H210.

- Potenciémetro marca Hanna, modelo HI 8424,

- Colorimetro Minolta, modelo data processor DP-100.

- Cajas cosecheras plasticas 10kg.
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- Cajas de embalaje de carton 10kg.
- Bandejas plasticas con el correspondiente calibre (27-30) para cada tratamiento.

- Bolsas de embalaje plasticas perforadas.
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Método

En cada huerto, se implement6 una unidad experimental formada por 40 plantas
dentro de un mismo cuartel. Se realizaron visitas periddicas para identificar distintas
condiciones del huerto y caracteristicas de los frutos. Una vez determinadas y
caracterizadas las unidades de muestreo, se establecieron los ensayos y se cosecharon frutos

de acuerdo a los criterios descritos en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Criterios utilizados para los ensayos de segregacion.

ENSAYOS TRAT. DESCRIPCION
. T1 Frut hados de plantas débiles.
Ensayo 1: Vigor de las plantas Tulos coseelacos (e plantas ? —
T2 Frutos cosechados de plantas vigorosas.
T1 Frutos grandes (con un peso mayor o igual a 115
Ensayo 2: Tamafio de los frutos = ( . . = &)
T2 Frutos pequefios (con un peso igual o menor a 80g)

Frutos de plantas con menor disponibilidad de agua

Ensayo 3: Disponibilidad de agua T1 durante el crecimiento de la fruta.
de riego Frutos de plantas con normal disponibilidad de agua
T2 durante el crecimiento de la fruta.
Ensayo 4: Iluminacién de los frutos Tl Frutos creciendo bajo condiciones mas iluminadas.
T2 Frutos creciendo bajo condiciones sombrias.
T1 Frutos cosechados de la parte basal del cargador.

Ensayo 5: Posicion de los frutos en

T2 Frutos cosechados de la parte media del cargador.
la planta

T3 Frutos cosechados de la parte distal del cargador.

Los ensayos 1,2,4 y 5 se realizaron en el Huerto A, y los 2,3,4 y 5 se establecieron

en el Huerto B.
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Descripcion de los ensayos

1-. Vigor de las plantas: Se cosecho fruta de plantas débiles y vigorosas de un mismo

cuartel dentro del huerto. Se consideraron plantas débiles, aquéllas que presentaron
mayoritariamente cargadores de <lcm de diametro a 10-15cm de insercion con el tronco,
hojas de tamafio medio a pequefio (igual o menor a 10cm de didmetro ecuatorial), y con
baja presencia de chupones (<5 chupones por planta). Se consideraron plantas vigorosas,
aquéllas que presentaron mayoritariamente cargadores >2cm de didmetro a 10-15cm de la
insercion con el tronco; sarmiento del afio con abundantes hojas grandes (mayor a 15cm de
diametro ecuatorial) y con abundante presencia de chupones (>10 chupones por planta). La

fruta que se cosechd para el almacenamiento refrigerado fue de tamafio medio (90-100g).

2-. Tamaifio de fruto: Se seleccionaron plantas sanas y homogéneas en cuanto a sanidad y

formacion, de las cuales se cosecharon frutos grandes (igual o mayor a 115g) y pequefios
(igual o menor a 80g). Los frutos fueron cosechados de la parte media de las plantas y en

iguales condiciones de iluminacion (aproximadamente a Im del eje).

3-. Disponibilidad de agua de riego: Se compararon dos cuarteles homogéneos que

estuvieron sometidos a diferentes aportes hidricos (reposicion de agua segun la
evapotranspiracion del cultivo) durante el primer mes después de cuajado el fruto. En el
tratamiento 1 se regd con una menor frecuencia y so6lo se repuso el 75% de la
evapotranspiracion del cultivo. En el tratamiento 2 fue repuesto el 100% de la
evapotranspiracion del cultivo. Posterior a la cuaja de los frutos ambos recibieron el mismo

aporte hidrico.

La disponibilidad de agua de riego en estos dos cuarteles fue medida a través de la
temporada con el método del Troxler, basado en el aspersor de neutrones, que entrega un

indice de disponibilidad de agua en el suelo, de acuerdo a la velocidad con que son



15

termalizados estos neutrones. La fruta que se cosechd para el almacenamiento fue de

tamafio medio (90-100g).

4-. Iluminacién de los frutos: Se cosecharon frutos que crecieron en condiciones de alta

luminosidad y frutos que crecieron en condiciones sombrias. En cada una de las plantas
seleccionadas se cosecharon frutos de posicion media en el cargador y la planta. Previo a la
cosecha se realizaron visitas para identificar la condicion claramente. En ambos

tratamientos se cosecho fruta de igual tamaifio (100-120g).

5-. Posicién de la fruta en la planta: Para la realizacion de este ensayo se coseché fruta de 3

posiciones en una misma planta. Se cosechd fruta de brotes ubicados en la parte basal,
media y distal de los cargadores. La fruta cosechada para el almacenamiento fue de tamano

medio (90-100g).

Metodologia

I. Establecimiento de una linea base agronémica

En cada uno de los huertos se establecié una linea base agronémica, con el fin de

caracterizar y describir las condiciones del huerto y su manejo agrondémico.

La linea base estuvo compuesta de dos tipos de informacion; en primer lugar, la
entregada por el agricultor a través de una encuesta, y segundo, los antecedentes y analisis

realizados durante la temporada (Ver apéndices I.1 y II.1).
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II. Antecedentes y analisis realizados durante la temporada

En cada uno de los huertos se realizaron observaciones y evaluaciones detalladas
por planta durante el transcurso del ensayo a través de visitas periodicas, las que se
realizaron en la unidad experimental de trabajo formada por 40 plantas representativas de la

condicion general del huerto (apéndices 1.2 y I1.2). Se evalud lo siguiente:

e Vigor: Medido con una escala de 1 a 5; donde 1 (Alto), predominan cargadores de
2cm de diametro, medido a 10-15¢cm de insercion con el tronco; abundante
presencia de chupones (> 10 chupones); 2 (Medio-Alto), predominan cargadores
de 1,5 a 2cm de didmetro; 3 (Medio), predominan cargadores de 1,5cm de
diametro; 4 (Medio-Bajo), predominan cargadores de 1 a 1,5cm de diametro; 5
(Bajo), predominan cargadores de <lcm de didmetro, hojas de tamafio medio a
bajo (<10cm de didmetro ecuatorial), sin chupones. En el ensayo de vigor del
Huerto A, se midi6 especificamente didmetro de tronco, didmetro y vigor de

cargadores, y tamafio de hojas.

e Nivel de achuponamiento: Evaluado en escala de 1-3, donde 1= menos de 5

chupones/planta; 2= entre 5 y 10 chupones/planta; 3= mas de 10 chupones/planta.

e Tamafio y color de hoja: Se consideraron hojas grandes aquellas con mas de 15cm

de didmetro ecuatorial; hojas medias; entre 10-15cm de diametro ecuatorial y
hojas pequefias menos de 10cm de didmetro ecuatorial. El color de las hojas fue
evaluado en escala de 1 a 3, donde; 1= predomina color verde oscuro; 2=

predomina color verde; 3= predomina color verde claro.

e Sintomas de deficiencias o toxicidades: Sefialando el problema e intensidad (%),

ademds la severidad con que se encuentra el problema. 1= problema leve; 2=

moderado; 3= frecuente.
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Cubrimiento del parronal: El porcentaje de cubrimiento se determin6 usando un

plastico de 2m?, dividido en 100 cuadrados de 20cm? cada uno. Se instalo
entrehilera y de acuerdo al niumero de cuadrados sombrios se determino el
porcentaje de cubrimiento. Los cuadrados con la mitad sombria se juntaron con los
de igual condicién para poder contabilizarlos. Esta medicion se realizé al mediodia

(entre las 12:00-14:00 h).

Analisis quimico del agua de riego: Se tomd una muestra de 1,5L del agua de

riego, determinando sus propiedades quimicas. El muestreo se realiz6 el 1 de Abril

de 2003.

Estado nutricional de las plantas: Se realizo un analisis foliar (I&mina + peciolo),
durante el crecimiento del fruto. Se tomo6 la segunda o tercera hoja después del

ultimo fruto del brote, recolectando en total 100 hojas durante Febrero de 2003.

Analisis de fruta: Al momento de la cosecha se tomd una muestra compuesta de 20

frutos de cada repeticion y cada tratamiento, los cuales fueron secados
(determinacion de materia seca) y posteriormente se determind concentracion de

elementos minerales; N, P, K, Ca, Mg.

Andlisis nematolégico: A través de una muestra de suelo, compuesta de 2kg y

extraida de la zona de riego de la planta a 30cm de profundidad, se determiné la

presencia de nematodos nodulares en la zona radicular.

Descripcion de suelo: Para determinar las propiedades fisicas y morfologicas del

perfil, se realizd una calicata en el lugar de la unidad experimental. El perfil
seleccionado se describié segin las pautas indicadas por el manual de
reconocimiento de suelos elaborado por el USDA (USDA, 1993). Las propiedades

quimicas del suelo se determinaron a través de un andlisis en laboratorio, por
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medio de una muestra compuesta de 15 submuestras de suelo, tomadas a 1m de
distancia de la planta y siguiendo una trayectoria en forma de z, a dos

profundidades: 0-20cm y 20-40cm, en cada unidad.

III. Evaluacion de la susceptibilidad al ablandamiento

Cosecha: La cosecha se realizé cuando los frutos alcanzaron en promedio 6,2-6,5 °Brix. La
fruta se cosechd de acuerdo al calibre correspondiente a cada ensayo (Cuadro 2). Se
cosecho fruta de calidad exportable en cajas plasticas, identificadas por planta y por
repeticion. En total se cosecharon 33 cajas de 10kg de toda la unidad experimental, de
acuerdo a las repeticiones y a tratamientos. Cada tratamiento consta de 4 repeticiones,
excepto el ensayo de posicion de frutos, el cual estuvo compuesto de 3 tratamientos con 3
repeticiones cada uno. Cada repeticion estuvo formada por 4 plantas debidamente

identificadas en la evaluacion por planta.

Cuadro 2. Calibre y peso aproximado de frutos cosechados por ensayo.

Ensayo Calibres Peso aproximado (g)
Vigor de plantas 30 90-100
Tamafio de frutos 30y 27 90-100 y 100-120
Disponibilidad de agua de riego 30 90-100
Iluminacién de frutos 27 100-120
Posicion de frutos en el cargador 30 90-100

Curado y embalaje: La fruta se transport6 a la Central Fruticola Unifrutti, Planta Linderos,

donde se almacend por un periodo de 36-48 horas a temperatura ambiente. Luego, se
embal6 en cajas de carton de 10kg y 3 bandejas por repeticion y tratamiento. Cada caja
corresponde a una repeticion, con el calibre correspondiente en cada ensayo. En total se

embalaron 3 cajas por tratamiento para el ensayo de posicion de frutos y 4 cajas por
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tratamiento para los demds ensayos. Luego se almacené en condiciones de refrigeracion
convencional a 0° C, con 90% de humedad relativa y con método de extraccion de etileno
basado en equipos convertidores de ozono de funcionamiento eléctrico, en Frigorifico de

Unifrutti, Planta Linderos.

A) Evaluaciones a cosecha: A la cosecha se tom6 una muestra de 5 frutos por repeticion y

por tratamiento, realizando las siguientes mediciones:

o Peso de los frutos: Cada fruto fue pesado con pesa marca Everyweiher, el

resultado fue expresado en gramos (g).

o  Concentracion de so6lidos solubles (CSS): Se extrajo jugo de la zona ecuatorial de
los frutos, medido con un refractdémetro termocompensado marca Atago. Los

resultados se expresaron en grados Brix (°Brix).

o Firmeza de la pulpa: Se midi6 firmeza de pulpa en la zona ecuatorial del fruto con
un penetrometro de mesa marca Effegi, con émbolo de 7,9mm de didmetro. Los

resultados se expresaron en libras (Ib).

o Materia seca: Se cort6 una seccion longitudinal de la zona ecuatorial de los frutos,
las que fueron secadas en estufa, por 20 horas entre 60-75° C, tiempo en que las
muestras estabilizan su peso. Las mediciones de materia seca se realizaron para
cada repeticion y cada tratamiento. Las muestras se pesaron en fresco y una vez
sacadas de la estufa, para determinar el peso seco. El resultado se expresod en

porcentaje de materia seca (%MS).

o Acidez: Para cada tratamiento, se extrajo 4mL de jugo de 5 frutos, agregando

15mL de agua destilada, agitando hasta homogeneizar la muestra. Luego, se titulo
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con NaOH 0,IN hasta pH 8,2, medido con un potenciometro marca Hanna. El

resultado se expreso en g/L de acido predominante (&cido citrico).

o Color: En el ensayo de iluminacion de frutos, se midi6 color con colorimetro
Minolta, en ambos tratamientos. Se realizaron dos tipos de mediciones, color
externo, lo mas cerca de la zona pedicelar, y color de pulpa en la zona central de

las dos caras del fruto, seccionando parte de la epidermis del fruto.

B) Evaluaciones de poscosecha: durante el almacenamiento refrigerado se realizaron

muestreos cada 15 dias; se tomaron 8 frutos por repeticion. La fruta se mantuvo a

temperatura ambiente hasta que la pulpa alcanz6 una temperatura de 15-18° C.
En cada salida de frio se evalud; resistencia de la pulpa a la presion (Ib) y sélidos

solubles (°Brix). Las evaluaciones se realizaron hasta que los frutos en almacenamiento

refrigerado llegaron en promedio a 4lb de firmeza de pulpa.

C) Célculo del indice de ablandamiento: Con los valores de firmeza de pulpa se calcul6 el

indice de ablandamiento (IA) de cada tratamiento, para posteriormente determinar la tasa

de ablandamiento entre los tratamientos de cada ensayo de un mismo huerto.

IA=(Fi-Ff)/ T

IA: indice de ablandamiento
Fi: Firmeza inicial (Ib)
Ff: Firmeza final (Ib)

T: Tiempo (dias en almacenamiento refrigerado para alcanzar 4 1b)
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Diseflo experimental

Los ensayos de vigor de plantas, iluminacion, tamafio de frutos y disponibilidad de
agua se realizaron bajo un disefio completamente al azar con 2 tratamientos y 4 repeticiones
formadas por 1 caja de fruta proveniente de 4 plantas. El ensayo de posicion de frutos en el
cargador se realizdo con 3 tratamientos y con un disefio completamente al azar. Cada
tratamiento estuvo compuesto por 3 repeticiones formadas por 1 caja con fruta proveniente

de 4 plantas.

En cada ensayo se realizaron analisis de varianza y cuando se detectaron diferencias
significativas se separaron los promedios mediante la prueba Student-Newman-Keuls

Meted (SNK).

Adicionalmente se realizaron correlaciones y regresiones lineales entre las distintas

variables medidas.
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PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Ensayo 1: “Efecto del vigor de las plantas en el ablandamiento de los frutos de kiwi durante

el almacenamiento”

Los tratamientos del ensayo 1 para el Huerto A, se describen en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Descripcion de los tratamientos

Tratamiento Descripcion
Tl Frutos cosechados de plantas débiles
T2 Frutos cosechados de plantas vigorosas

En un total de 20 plantas (10 plantas por tratamiento), se midié diametro de tronco a

15 y 150cm sobre el nivel del suelo, diametro de cargadores, vigor de cargadores y tamafio

de hojas. Las diferencias de vigor observables entre las plantas de cada condicion son

moderadas (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resultados de las variables medidas para establecer diferencias de vigor entre los

tratamientos.
Tratamiento Didmetro tronco Diametro cargador Vigor cargador Tamarfio hojas (%)?
(cm) (cm) (%)
al5cm al50cm Maéax. Min. Prom. M-a! M  M-b pequeiio medio grande
T1 10,2 8,6 2,20 1,61 1,87 0 75 25 13,0 70,0 17,0
T2 11,8 12,1 2,25 1,65 1,91 50 50 0 8,7 75,0 16,3

!/ M-a= medio alto, M= medio, M-b= medio bajo

2/Pequeiio: <10cm de diametro ecuatorial, medio: entre 10-15cm de diametro ecuatorial, grande: >15cm de diametro ecuatorial
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A) Evaluaciones a cosecha

Estado de madurez a la cosecha

Los resultados de las variables medidas a la cosecha: peso de frutos, sélidos
solubles, firmeza de pulpa, materia seca y acidez no expresan diferencias estadisticamente

significativas entre los tratamientos (Cuadro 5).

Cuadro 5. Estado de madurez de las fruta al momento de la cosecha.

Tratamiento Peso de los Soélidos solubles Firmeza de Materia seca Acidez
frutos (g) (°Brix) pulpa (1b) (%) (g/L éc. Citrico)
Tl 93,9a! 6,6a 17,0a 17,1a 1,5a
T2 94,3a 6,2a 17.9a 16,1a 1,4a

1/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05

Composicion mineral de los frutos

Los resultados del analisis mineral de frutos evaluados a la cosecha muestran
diferencias significativas entre los tratamientos solo para fosforo (P), la mayor
concentracion se encontr6 en frutos de plantas débiles (T1), (Cuadro 6.1). Este efecto no
puede ser explicado unicamente por el menor vigor del T1, ya que el P es movil y se puede

acumular en los frutos hasta cerca de la cosecha (Ferguson, 1980).

Al comparar el nivel de N en los frutos de plantas débiles y plantas vigorosas, los
frutos provenientes de plantas débiles presentaron una mayor concentracion de N, lo cual

favoreceria el ablandamiento de los frutos. En el Cuadro 6.2 se presentan las relaciones
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entre la composicion mineral de frutos, solo la relacion N/Ca no presentd diferencias

significativas.

Cuadro 6.1. Composicion mineral de frutos.

Tratamiento Ca Mg K P B N
mg/100g MS!
T1 193,6a* 118,1a 2275,2a 264,9a 1,7a 1500,0a
T2 203,9a 125,0a 2057,3a 230,2b 1,6a 1395,0a
!/ Materia Seca
2/ Letras distintas indican diferencia estadistica a o = 0,05
Cuadro 6.2. Relaciones entre la composicion mineral de frutos.
Tratamiento K/Ca N/Ca (N+K)/Ca (N+K)/(Ca+Mg) Ca/(Mg+K)
mg/100g MS!
T1 11,7a2 7,7a 19,5a 12,1a 0,081a
T2 10,1b 6.9a 17,0b 10,5b 0,093b

!/ Materia Seca
2/ Letras distintas indican diferencia estadistica a o = 0,05

B). Evaluaciones de poscosecha

Firmeza de pulpa v concentracion de sélidos solubles

Los valores de firmeza de pulpa presentaron diferencias estadisticas para las

evaluaciones del dia 30 y 60, donde los frutos provenientes de plantas vigorosas

presentaron un mejor comportamiento en cuanto a la retencion de la firmeza (Cuadro 7). El

T1 al dia 30 muestra un descenso del 51% en la firmeza respecto a la evaluacion anterior,

mientras que el T2 esta reduccion fue de un 31%.
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Cuadro 7. Valores de firmeza de pulpa (1b)

Tratamiento Cosecha Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
02/05 20/05 04/06 16/06 04/07

T1 17,0a! 14,0a 6,8a 6,4a 3,2a

T2 17,9a 13,6a 9,4b 7,6a 3,9b

1/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05

La menor firmeza de pulpa con que finalizaron el ensayo los frutos del T1, se
circunscriben perfectamente a lo descrito por Tagliavani et al (1995), quien sefiala que
existe una alta correlacion entre una alta relacion N+K/Ca+Mg, o bajo Calcio en la cosecha
con fruta mas blanda al final del almacenaje. Al observar los Cuadros 6.1 y 6.2, se aprecia
que el T1 obtuvo una relacion N+K/Ca+Mg mayor que el T2 y presenta una menor
concentracion de Ca al momento de la cosecha. Por esta razon, se puede sefialar que la
relacion N+K/Ca+Mg se podria convertir en una herramienta util para predecir el

ablandamiento de los frutos en almacenamiento.

Por otra parte, los resultados en la CSS no expresan diferencias significativas. Por lo
tanto, fruta proveniente de plantas débiles y de plantas vigorosas no tuvo efecto sobre la
concentracion de solidos solubles (CSS). Sin embargo, como muestra la Figura 1, la
concentracion de solidos solubles durante el periodo de evaluacion fue levemente superior

en el tratamiento 1.

El efecto del vigor sobre el nivel de ablandamiento, de cierta manera contradice lo
senalado en la literatura (Hewett y Lallu, 1999), esto puede atribuirse a que las plantas, atin

las de mayor vigor, presentaban un crecimiento moderado.
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Figura 1. Variacion de firmeza de pulpa y solidos solubles en el tiempo, Huerto A (0=0,05).

C). Célculo del indice de ablandamiento

Una vez obtenidos los valores de firmeza de pulpa de los frutos a lo largo de todo el
periodo de evaluacion, se calculd el indice de ablandamiento (IA), éste no presentd

diferencias estadisticas entre los tratamientos, tal como lo muestra el Cuadro 8.

Cuadro 8. Variacion del indice de ablandamiento (Ib/dia).

Tratamiento Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
20/05 04/06 16/06 04/07

T1 0,197a! 0,339a 0,235a 0,230a

T2 0,287a 0,282a 0,228a 0,233a

!/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05
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Del cuadro anterior se desprende que en la evaluacion del dia 30 la mayor tasa de
pérdida de firmeza (Ib/dia) se obtuvo en el TI1, alcanzando a 0,3391lb/dia y con una
diferencia de 0,142Ib/dia respecto al dia 15. En cuanto al T2 la variaciéon mas importante
fue de 0,054Ib/dia entre el dia 30 y 45. Con estos resultados se puede sefialar que la tasa de

ablandamiento, para el T1 fue de 0,2301b/dia y para el T2 fue de 0,2331b/dia.

Al final del periodo de almacenamiento, el IA fue mayor en el T2, debido a la
mayor firmeza inicial, ya que el T1 a pesar de presentar un IA final menor, la firmeza al
final del periodo de almacenamiento del T1 fue menor que el T2. Por lo tanto, el efecto del
vigor de las plantas, y en este caso especifico, la falta de vigor seria la responsable de la

menor firmeza observada en los frutos al final del ensayo.
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Ensayo 2: “Efecto de el tamafio de frutos sobre el ablandamiento de los frutos de kiwi

durante el almacenamiento”

Los tratamientos realizados en el Huerto A y Huerto B para el ensayo 2, se

describen en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Descripcion
T1 Frutos grandes (peso mayor o igual a 115g)
T2 Frutos pequefios (peso igual o menor a 80g)

A) Evaluaciones a cosecha

Estado de madurez a la cosecha

Los resultados de las variables medidas al momento de la cosecha en ambos
huertos, se presentan en los Cuadros 10 y 11. En el Huerto A; las diferencias se obtuvieron
en peso de frutos, firmeza de pulpa y en acidez, presentando los frutos de T1 mayor
firmeza, materia seca y menor acidez. Por su parte, el Huerto B present6 diferencias

estadisticas en la variable peso de frutos.

Cuadro 10. Estado de madurez de la fruta al momento de la cosecha, Huerto A.

Tratamiento Peso de los Solidos solubles Firmeza de Materia seca Acidez
frutos (g) (°Brix) pulpa (Ib) (%) (g/L 4c. Citrico)
T1 119,4a! 6,4a 17,9a 16,5a 1,2a
T2 92,2b 6,8a 16,8b 15,8a 1,3b

1/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05
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Cuadro 11. Estado de madurez de la fruta al momento de la cosecha, Huerto B.

Tratamiento Peso de los Sélidos solubles Firmeza de Materia seca Acidez
frutos (g) (°Brix) pulpa (Ib) (%) (g/L 4c. Citrico)
T1 115,8a! 8,2a 15,0a 18,4a I,1a
T2 80,2b 7,7a 15,7a 18,9a 1,2a

1/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05

Composicion mineral de los frutos

Tal como muestra el Cuadro 12, en el Huerto A no se presentaron diferencias
significativas entre tratamientos, sin embargo los valores mas altos se encuentran en el T1
para Ca, Mg y K. La regresion realizada entre firmeza-[Ca] (r*: 0,99 en T1 y r*: 0,17 en T2)
muestra que existen diferencias entre los tratamientos, y que en frutos grandes, a mayor
concentracion de Ca, la firmeza se mantiene en un rango de valores mucho mayor que en
frutos pequefios (Ver apéndice I11.1), esto se explicaria porque el movimiento del Ca en el
fruto cesa temprano y por lo tanto abasteceria mejor a los frutos grandes provenientes de
flores mas tempranas que de flores mas tardias que dan origen a frutos mas pequefios

(Bardavid, 1989).

Por su parte, el Huerto B present6 diferencias significativas so6lo para K y P. Los
niveles mas altos de estos elementos se podrian asociar al mayor tamafio de los frutos. Los
niveles mas altos que presentd el T2 se explicaria porque estos elementos continuan

acumuldndose hasta cerca de la cosecha aunque a una tasa muy baja (Cuadro 13).



30

Cuadro 12. Composicion mineral de frutos, Huerto A.

Tratamiento Ca Mg K P B N
mg/100g MS!
T1 181,9a2 119,9a 2173,7a 235,4a 1,7a 1310,0a
T2 168,9a 113,1a 2106,2a 249,6a 1,7a 1382,5a

1/ Materia Seca
2/ Letras distintas indican diferencia estadistica a o = 0,05

Cuadro 13. Composicion mineral de frutos, Huerto B.

Tratamiento Ca Mg K P B N
mg/100g MS'
Tl 197,6a2 92,6a 1671,6a 210,9a 1,4a 1052,5a
T2 201,5a 104,2a 1886,5b 239,4b 1,4a 1020,0a

!/ Materia Seca
2/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05

Las relaciones entre la composicion mineral de frutos para ambos huertos no

presentaron diferencias estadisticas (Apéndices I11.2 y 1I1.3).

B). Evaluaciones de poscosecha

Firmeza de pulpa v concentracion de sélidos solubles

En ambos huertos pudo apreciarse un efecto positivo del mayor tamafio de los
frutos, aunque solo en algunas evaluaciones se comprobaron diferencias estadisticamente
significativas. Para el caso de frutos pequenos (T2), ambos huertos presentaron una menor
firmeza de pulpa durante todo el ensayo (Figuras 2 y 3). Esto se comprueba por la
correlacion negativa entre el tamano del fruto y la pérdida de firmeza durante el

almacenamiento, sefialado por Crisosto et al, 1999.
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Al comparar la CSS en las Figuras 2 y 3 en ambos huertos, esta no presentd

diferencias significativas entre los tratamientos.
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C). Célculo del indice de ablandamiento

Los Cuadros 14 y 15 muestran el IA calculado para ambos huertos, el cual no
present6 diferencias estadisticas en ninguno de los dos huertos, a pesar que e T2 presento

los valores mas altos a través del ensayo, en ambos huertos.

Cuadro 14. Variacion del indice de ablandamiento (Ib/dia), Huerto A.

Tratamiento Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
20/05 04/06 16/06 04/07

T1 0,158a! 0,293a 0,237a 0,236a

T2 0,254a 0,321a 0,239a 0,226a

!/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05

Cuadro 15. Variacion del indice de ablandamiento (Ib/dia), Huerto B.

Tratamiento Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
19/05 03/06 18/06 03/07

Tl 0,277a! 0,270a 0,212a 0,195a

T2 0,308a 0,318a 0,232a 0,218a

1/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05

Aunque los resultados no son comparables entre huertos, la tasa de ablandamiento
fue mayor en el Huerto A debido principalmente a que este huerto presentd una firmeza
mucho mas alta a cosecha, se puede afirmar que frutos de ambos huertos del T1 (frutos
grandes) se comportaron de mejor forma en poscosecha. Si se observa la regresion entre
[A-firmeza a cosecha para el Huerto B (1*: 0,52 para T1 y 1% 0,53 para T2), muestra que el
IA es mayor en frutos pequeiios (T2) cuando presentan mayor firmeza inicial, no asi en el
T1, donde los frutos grandes pierden 1b/dia a una menor tasa hasta los 60 dias de evaluacion
(Ver apéndice I11.4). De lo anterior se desprende que frutos grandes son mas firmes hasta el

dia 60, que frutos pequenos en iguales condiciones.
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Ensayo 3: “Efecto de la disponibilidad de agua de riego sobre el ablandamiento de los

frutos de kiwi durante el almacenamiento”

El Cuadro 16 describe los tratamientos realizados para este ensayo en el Huerto B:

Cuadro 16. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Descripcion

Tl Frutos cosechados de plantas con menor disponibilidad de agua durante el

crecimiento del fruto.

T2 Frutos cosechados de plantas con normal disponibilidad de agua durante el

crecimiento del fruto.

A) Evaluaciones a cosecha

Estado de madurez a la cosecha

En el Cuadro 17 se presenta el estado de madurez a cosecha para ambos
tratamientos, donde los resultados de las variables medidas no expresan diferencias
estadisticamente significativas entre frutos cosechados de plantas con menor disponibilidad

de agua y frutos cosechados de plantas con disponibilidad normal de agua.

Cuadro 17. Estado de madurez de las fruta al momento de la cosecha.

Tratamiento Peso de los Sélidos solubles Firmeza de Materia seca Acidez
frutos (g) (°Brix) pulpa (Ib) (%) (g/L 4c. Citrico)
T1 91,9a' 8,3a 17,1a 19,3a 1,4a
T2 88,2a 8,1a 15,0a 18,6a 1,2a

1/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05
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Composicion mineral de los frutos

En el Cuadro 18 se presenta la composicion mineral de los frutos a cosecha. Los

resultados solo expresaron diferencias significativas entre los tratamientos para el B, donde

los frutos del T2 presentaron una mayor concentracion de este elemento. En el resto de los

elementos a pesar de no existir diferencias estadisticas, el T1 present6 niveles menores de

Ca, mientras que en el caso del N los niveles son mayores en el T1.

Cuadro 18. Composicion mineral de frutos.

Tratamiento Ca Mg K P B N
mg/100g MS!
T1 207,922 99,2a 1951,6a 241,5a 1,4a 1137,5a
T2 224 3a 96,9a 1884,7a 232,9a 1,5b 990,0a

1/ Materia Seca
2/ Letras distintas indican diferencia estadistica a o = 0,05

Las relaciones de la composicion mineral de frutos realizada en ambos huertos no

presentaron diferencias estadisticas entre los tratamientos (Cuadro 19). Sin embargo, con

los valores resultantes de la relacion (N+K)/(Ca+Mg) para ambos tratamientos, se pueden

asociar a fruta firme al momento de la cosecha, de acuerdo a lo indicado por Zoffoli et al

(1999), quien indic6 que un valor mayor a 21 se asocia a fruta blanda y menor a 16 se

asocia a fruta firme.

Cuadro 19. Relaciones entre la composicion mineral de frutos.

Tratamiento K/Ca N/Ca (N+K)/Ca (N+K)/(Ca+Mg) Ca/(Mg+K)
mg/100g MS!
T1 9.5a* 5.6a 15.0a 10.1a 0.10a
T2 8.5a 4.4a 12.9a 9.0a 0.11a

1/ Materia Seca

2/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05
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B). Evaluaciones de poscosecha

Firmeza de pulpa v concentracion de sélidos solubles

En la Figura 4 se grafica la pérdida de firmeza de pulpa y la evolucion de la CSS
durante el almacenamiento refrigerado. Los valores de firmeza de pulpa y de CSS no
presentaron diferencias significativas entre los tratamientos, y el comportamiento de ambas
variables fue similar entre los tratamientos. Tal situacion se ve reflejada en la pérdida de
firmeza, ya que la mayor diferencia se produjo entre las evaluaciones del dia 15 y 30, para
ambos tratamientos. El T1 present6 una diferencia de un 43% y el T2 de un 50% para las

mismas fechas de evaluacion.

18.0 18.0
16.0 + + 16.0
14.0 14.0 x
+ + =
' ' 2
T 120} 1120 o
2 <
S 10.0 + +10.0 g
o ©
£ 8.0 + + 8.0 n
= 8
60+ 160 B
©
3,1a
40 4 472 , 140 n
2.0 | | | | 2.0
Cosecha Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
(01/05) (19/05) (03/06) (18/06) (03/07)

Salidas de frio

—a—T1Firmeza —8— T2 Firmeza —e—T1Ss —e—T2Ss

Figura 4. Variacion de firmeza de pulpa y s6lidos solubles en el tiempo, Huerto B (0=0,05).
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C). Célculo del indice de ablandamiento

En el Cuadro 20 se presenta el indice de ablandamiento calculado para cada fecha
de evaluacion. El TA para ambos tratamientos no presentd diferencias estadisticas. El T1
presento los valores absolutos mas altos y ademds la mayor pérdida de firmeza de todo el
periodo de evaluacion (Ib/dia), en la evaluacion del dia 15, con un valor de 0,3511b/dia.
Esto indica que los frutos de plantas con una baja disponibilidad agua de riego (T1)
perdieron su firmeza con mayor rapidez, que los del T2. Sin embargo, a pesar de que los
frutos del T1 presentaron un mayor IA al dia 60, la firmeza final de este tratamiento fue

mayor (3,11b/dia), debido a que la firmeza inicial fue mayor.

Cuadro 20. Variacién del indice de ablandamiento (Ib/dia).

Tratamiento Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
19/05 03/06 18/06 03/07

T1 0,351at 0,348a 0,270a 0,233a

T2 0,228a 0,308a 0,227a 0,201a

!/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05
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Ensayo 4: “Efecto de la iluminacion de los frutos sobre el ablandamiento de los frutos de

kiwi durante el almacenamiento”

Este ensayo se establecid en ambos huertos, para lo cual se cosech6 fruta que crecid
bajo una condicidn iluminada y condicion sombria dentro de la planta. Los tratamientos se

describen en el Cuadro 21.

Cuadro 21. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Descripcion
Tl Frutos creciendo bajo condiciones iluminadas.
T2 Frutos creciendo bajo condiciones sombrias.

A) Evaluaciones a cosecha

Estado de madurez a la cosecha

En los Cuadros 22 y 23 se presenta el estado de madurez de la fruta a cosecha. Los
resultados indican que en ambos huertos no existen diferencias estadisticas entre los

tratamientos.

Cuadro 22. Estado de madurez de la fruta al momento de la cosecha, Huerto A.

Tratamiento Peso de los Solidos solubles Firmeza de Materia seca Acidez
frutos (g) (°Brix) pulpa (Ib) (%) (g/L 4c. Citrico)
Tl 114 ,4a! 6,1a 18,4a 15,6a 1,7a
T2 112,3a 6,1a 18,5a 15,7a 1,6a

1/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05
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Cuadro 23. Estado de madurez de la fruta al momento de la cosecha, Huerto B.

Tratamiento Peso de los Sélidos solubles Firmeza de Materia seca Acidez
frutos (g) (°Brix) pulpa (Ib) (%) (g/L éac. Citrico)
T1 109,6a! 7.9a 16,8a 19,2a 1,2a
T2 114,4a 7.9a 15,8a 19,0a 1,2a

1/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05

Es importante observar que la diferencia entre las variables medidas en ambos
huertos fue minima al momento de la cosecha, lo que difiere de lo expuesto por Smith et al
(1994), el cual sefala que la falta de luz produciria frutos mas blandos, con menor CSS y
menor contenido de materia seca y por lo tanto su capacidad de almacenamiento seria
menor que frutos desarrollados bajo buenas condiciones de iluminacion. En cuanto a la

medicion de color externo e interno de los frutos, no presentaron diferencias significativas.

Composicion mineral de los frutos

En los Cuadros 24 y 25 se presentan los resultados de la composicion mineral de

frutos para el Huerto A y B, respectivamente.

Cuadro 24. Composicion mineral de frutos, Huerto A.

Tratamiento Ca Mg K P B N
mg/100g MS!
T1 210,0a? 115,8a 2017,4a 217,3a 1,6a 1100,0a
T2 177,8b 108,5a 2090,5a 235,6a 1,7a 1347,5a

1/ Materia Seca
2/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05

Los frutos iluminados en el Huerto A muestran un nivel de Ca significativamente

mayor a los frutos mas sombrios, esta diferencia se explicaria porque la falta de luz, tanto
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en hojas como en frutos, durante la primera etapa de desarrollo pareciera afectarlos mas que
en otras etapas, mostrando una reduccion en el transporte de Ca, por el efecto positivo que
ejerce la luz sobre la diferenciacion del sistema vascular en el fruto de kiwi, especialmente
del xilema. Por otra parte, los resultados de las relaciones entre la composicion mineral de
los frutos, muestran diferencias significativas solamente en el Huerto A (Ver apéndices

V.1 yIV.2).

Cuadro 25. Composicion mineral de frutos, Huerto B.

Tratamiento Ca Mg K P B N
mg/100g MS!
T1 238,5a2 99,0a 1817,7a 226,6a 1,6a 962,5a
T2 233,7a 109,1a 1885,7a 236,3a 1,6a 1075,0a

1/ Materia Seca

2/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05

B). Evaluaciones de poscosecha

Firmeza de pulpa

Las evaluaciones de firmeza de pulpa no muestran diferencias estadisticas entre los
tratamientos de ambos huertos (Figuras 5 y 6). En el Huerto A sin embargo, el T2 (frutos
sombrios) present6 los valores mas bajos a partir de la evaluacion del dia 15. Esta tendencia
observada en el T2 indicaria que el factor estudiado influiria en las respuestas obtenidas y
estaria de acuerdo con Davison (1979), el cual afirma que la falta de luz produce frutos mas
blandos y con menos hidratos de carbono, cuya capacidad de almacenamiento es baja. Por

su parte, el Huerto B no muestra diferencias estadisticamente significativas.
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Figura 5. Variacion de firmeza de pulpa y solidos solubles en el tiempo, Huerto A (0=0,05).
En ambos huertos se observa nuevamente una estrecha relacion entre el bajo

contenido de Ca a la cosecha, una alta relacion N+K/Ca+Mg y fruta més blanda al final del

almacenaje para los frutos sombrios (T2).

Concentracion de sélidos solubles

El Huerto A no present6 diferencias entre los tratamientos para las evaluaciones de
CSS, aunque los valores mas altos siempre se obtuvieron en el T2 (Figura 5). Por su parte,
el Huerto B presentd diferencias significativas, especificamente en la evaluacion del dia 30,
donde el valor mas alto estuvo en el T1 (Figura 6). Con los resultados obtenidos en ambos
huertos se podria asegurar que el factor iluminacion influiria en la vida de poscosecha de
los frutos y concuerdan en cierta medida con lo expuesto por Tombesi et al (1993), quien
sefnala que la falta de luz produciria frutos mas blandos, con una menor CSS y, por lo tanto,
su capacidad de almacenamiento seria menor que frutos desarrollados bajo buenas

condiciones de iluminacion.
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Figura 6. Variacion de firmeza de pulpa y solidos solubles en el tiempo, Huerto B (a=0,05).

C). Calculo del indice de ablandamiento

Los valores del indice de ablandamiento (IA) presentaron diferencias entre los
tratamientos en el Huerto A, en la evaluacion del dia 15. Los resultados indican que los
frutos sombrios (T2) en esa evaluacién disminuyeron su firmeza a una mayor tasa
presentando un IA mayor que los frutos iluminados (T1) a lo largo del ensayo (Cuadro 26).
La tasa de ablandamiento para el T1 fue de 0,235Ib/dia, y para el T2 de 0,2411b/dia, por lo
tanto los resultados confirman que la falta de luz produce frutos mas blandos al final del

almacenaje.



42

Cuadro 26. Variacion del indice de ablandamiento (IA), Huerto A.

Tratamiento Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
20/05 04/06 16/06 04/07

Tl 0,008a! 0,323a 0,251a 0,235a

T2 0,232b 0,378a 0,265a 0,241a

1/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05

El Huerto B no presentd diferencias estadisticas entre los tratamientos (Cuadro 27).
Para este huerto la tasa de ablandamiento fue de 0,230Ib/dia en el T1 y de 0,2201b/dia en el
T2.

Cuadro 27 Variacion del indice de ablandamiento (IA), Huerto B

Tratamiento Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
19/05 03/06 18/06 03/07

T1 0,323a! 0,345a 0,265a 0,230a

T2 0,250a 0,310a 0,235a 0,220a

!/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05
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Ensayo 5: “Efecto de la posicion de los frutos en la planta sobre el ablandamiento de los

frutos de kiwi durante el almacenamiento”

El Cuadro 28 describe los tratamientos del ensayo 5, que fueron realizados en el

Huerto A y en el Huerto B.

Cuadro 28. Descripcion de los tratamientos.

Tratamientos Descripcion
T1 Frutos de la parte basal del cargador.
T2 Frutos de la parte media del cargador.
T3 Frutos de la parte distal del cargador.

A) Evaluaciones a cosecha

Estado de madurez a la cosecha

Los cuadros 29 y 30 muestran que de todas las variables medidas a cosecha, solo el
Huerto B presentd diferencias significativas en la acidez del T3 (frutos distales), sin
embargo, esto no es suficiente como para asegurar que la posicion de los frutos en la planta
es un factor determinante en la acidez que presentan los mismos a la cosecha, ya que al
observar la regresion firmeza-acidez (1*:0,29 para T1, 12:0,79 para T2 y 1%:0,85 para T3), los
resultados indican que a mayor acidez de los frutos distales (T3) éstos presentan menor
firmeza, en cambio, frutos del T2 con menores valores de acidez presentan una firmeza a

cosecha en un rango semejante a los frutos distales (T3) (Ver apéndice VII.1a).
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Cuadro 29. Estado de madurez de la fruta al momento de la cosecha, Huerto A.

Tratamiento Peso de los Soélidos solubles Firmeza de Materia seca Acidez
frutos (g) (°Brix) pulpa (1b) (%) (g/L éc. Citrico)
T1 104,1a! 7,1a 17,2a 17,0a 1,5a
T2 114,0a 6,7a 18,8a 16,9a 1,5a
T3 104,8a 6,6a 17,.9a 16,6a 1,4a

1/ Letras distintas indican diferencia estadistica a oo = 0,05

Cuadro 30. Estado de madurez de la fruta al momento de la cosecha, Huerto B.

Tratamiento Peso de los Soélidos solubles Firmeza de Materia seca Acidez
frutos (g) (°Brix) pulpa (Ib) (%) (g/L ac. Citrico)
T1 90,1a’ 8,la 16,7a 19,0a 1,2a
T2 97,2a 8,3a 14,6a 18,2a 1,1a
T3 95,6a 7,4a 15,3a 18,8a 1,6b

1/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a. = 0,05

Composicion mineral de los frutos

En los Cuadros 31 y 32 se presentan los resultados de la composicion mineral de
frutos en el Huerto A y B, las cuales no presentaron diferencias estadisticas significativas.
Pero si se observa la concentracion de Ca en ambos huertos, ésta tiende a disminuir desde
los frutos basales a los distales, reflejando probablemente una descarga de Ca desde el

sistema vascular, la situacion es mucho mas marcada en el Huerto B entre el T2 y T3.

En el Huerto B, la regresion firmeza a cosecha-[N] (r*:0,70 para T1, r*: 0,85 para T2
y 12 0,95 para T3), muestra que con las concentraciones de N existentes en los frutos de
este ensayo, las diferencias entre frutos basales y distales superan 11b de firmeza (Apéndice

VIL1b).
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Cuadro 31. Composicion mineral de frutos, Huerto A.

Tratamiento Ca Mg K P B N
mg/100g MS!
T1 188,0a2 122,1a 2199,0a 249,8a 1,7a 1420,0a
T2 174,1a 112,7a 2103,1a 234,6a 1,6a 1287,5a
T3 177,1a 105,5a 2032,7a 230,7a 1,6a 1329,4a

1/ Materia Seca
2/ Letras distintas indican diferencia estadistica a o = 0,05

Cuadro 32. Composicion mineral de frutos, Huerto B.

Tratamiento Ca Mg K P B N
mg/100g MS*
T1 229,8a* 102,3a 1813,6a 234,2a 1,4a 1057,7a
T2 226,5a 100,7a 1878,7a 235,6a 1,5a 1024,2a
T3 207,4a 100,5a 1920,0a 237,3a 1,5a 1153,5a

!/ Materia Seca
2/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05

B). Evaluaciones de poscosecha

Firmeza de pulpa v concentracion de sélidos solubles

En las Figuras 7 y 8 se presenta la variacion de la firmeza y la CSS durante el
almacenamiento de los frutos para el Huerto A y B. Las mediciones de firmeza de pulpa
realizadas en ambos huertos no muestran diferencias significativas. De todas formas es
importante sefialar que atn sin haber diferencias los frutos cosechados de la parte distal del
cargador fueron en promedio mas firmes que aquellos frutos originados en la parte basal,
aunque en la ultima evaluacion (dia 60) del Huerto B, el T3 presentd valores mas bajos que

el T1 no afectando el promedio.
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Aunque los resultados de ambos huertos no presentaron diferencias estadisticas en
la CSS, si se comportaron de diferente forma; el Huerto A registr6 los valores mas altos
entre el T2 y T3 a partir de la evaluacion del dia 30 (Figura 7), mientras que el Huerto B
registrd los valores mas altos en el T1 en las dos ultimas evaluaciones (Figura 8). Es
importante notar que al final del ensayo el Huerto B lleg6 con una CSS muy superior al

Huerto A, lo que finalmente determina la aceptacion por parte del consumidor.

Si se observan los valores de la concentracion de N en los frutos de ambos huertos
(Cuadros 31 y 32), el Huerto A muestra niveles mas altos lo cual no significé que
experimentaran un ablandamiento mas rapido, y muy por el contrario, comparativamente, el

Huerto A mantuvo la firmeza por sobre los valores del Huerto B hasta el final del ensayo.
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Figura 7. Variacion de firmeza de pulpa y s6lidos solubles en el tiempo, Huerto A (a=0,05).
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Figura 8. Variacion de firmeza de pulpa y solidos solubles en el tiempo, Huerto B (a=0,05).

C). Célculo del indice de ablandamiento

En los Cuadros 33 y 34 se presentan los indices de ablandamiento calculado en todo
el periodo de almacenamiento. De acuerdo a los resultados el IA no present6d diferencias
estadisticas en ambos huertos, sin embargo, comparativamente el Huerto A tuvo una tasa de
ablandamiento mayor que el Huerto B. El T2 del Huerto A tuvo la tasa de ablandamiento
mas alta, con 0,256lb/dia, mientras que en el Huerto B, el T1 present6 la tasa de

ablandamiento mas alta con 0,228Ib/dia.

Segun Pyke et al (1996), la relacion entre la tasa de ablandamiento y la posicion de
los frutos dentro de la planta radica en la CSS que presentan los frutos, en general los
solidos solubles tienden a ser mas altos en los frutos distales de los cargadores que en frutos

mas basales. Aunque los promedios mas altos de la CSS se presentaron entre los T2 y T3
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de ambos huertos, esta relacion se puede asociar parcialmente al ensayo debido a que no se

presentaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos.

Cuadro 33. Variacion del indice de ablandamiento (IA), Huerto A.

Tratamiento Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
(20/05) (04/06) (16/06) (04/07)

Tl 0,255a! 0,334a 0,236a 0,228a

T2 0,277a 0,257a 0,260a 0,256a

T3 0,155a 0,377a 0,248a 0,228a

1/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05

Cuadro 34. Variacion del indice de ablandamiento (IA), Huerto B

Tratamiento Dia 15 Dia 30 Dia 45 Dia 60
(19/05) (03/06) (18/06) (03/07)

Tl 0,157a! 0,343a 0,257a 0,228a

T2 0,170a 0,293a 0,210a 0,200a

T3 0,119a 0,307a 0,240a 0,213a

!/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05
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CONCLUSIONES

Debido a la gran variabilidad presentada en los resultados, en muy pocas ocasiones se
obtuvieron diferencias estadisticas significativas dentro de los ensayos realizados en ambos
huertos. De todas formas, de la investigacion realizada se desprenden las siguientes

conclusiones:

o El vigor de las plantas no tuvo un efecto importante en el nivel de ablandamiento de los
frutos, sin embargo al término del periodo de almacenamiento (dia 60), los frutos

provenientes de plantas vigorosas fueron mas firmes que los frutos de plantas débiles.

« El tamafo de los frutos tuvo cierta incidencia sobre el nivel de ablandamiento, ya que en
ambos huertos los frutos grandes presentaron una mayor firmeza al término del periodo
de almacenamiento. Por otra parte, las diferencias observables en el peso de frutos y por
ende su tamafo, estan directamente influenciadas por el manejo de la polinizacion, por
lo que en futuras investigaciones sobre el efecto del tamafo de frutos se deberia

considerar también el n® de semillas y la edad de las flores.

o La disponibilidad de agua de riego no tuvo un efecto importante sobre el nivel de

ablandamiento de los frutos.

e En la iluminaciéon de frutos no hubo diferencias significativas entre tratamientos, sin
embargo se aprecido un efecto general en los frutos sombrios de ambos huertos, los
cuales finalizaron el ensayo con una menor firmeza de pulpa, lo que limité rapidamente

su capacidad de almacenamiento.



50

e La posicion de los frutos no afectd el nivel de susceptibilidad al ablandamiento de los

frutos, sin presentar diferencias significativas importantes.
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APENDICE

Apéndice I: Linea base y analisis realizados durante la temporada para el Huerto A

I.1 Linea base aplicada en Huerto A

Plantacion
Variedad Ao de plantacion Marco de plantacion N° de plantas/ha | Porcentaje de machos
Hayward 1987 4x2,5 1000 11% (Matua, Tomuri
y Chico Male)
Produccién tltimos 3 afios
Afo 2000 2001 2002 Principal calibre (promedio) y destino
Kg/ha 34834 34033 31660 33 Europa
Manejo agronémico
Riego
Sistema Periodo de riego Frecuencia Tiempo Volumen de agua aplicada
Microjet | Octubre hasta 15 de Mayo Dia por medio | 7 horas al dia 50L/h/planta
Poda de invierno Poda de verano Raleo
Epoca N° cargadores/pl. Epoca Epoca Criterio y n° de frutos/pl.
Fines de 22 (prom.: 15 Oct (botdn), Dic y Nov. (boton) Sacar deformes y laterales,
Mayo yemas/cargador) Enero (chupones) Dic. (frutos) 550-600 frutos/pl.
Fertilizacion
Elemento Producto y Fecha de aplicacion. Dosis por ha.
N,K,Ca,B Urea (4 Dic. y 10 Ene.), Nitrato de K 75-64kg/ha (Urea), 139kg/ha (Nitrato de K,

(12 Ene.), Fertiyeso (7 Nov.), Acido
borico (13 Nov.)

1000kg/ha (Fertiyeso), 1kg/ha (Acido bérico,

foliar)
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Manejo del suelo

Principal maleza Tipo de control Producto N° de aplicaciones/afio | Dosis/ha
Chufa (Cyperus rotundus L.) Quimico Roundup 3 aplicaciones/afio 2L/ha
Yuyo (Brassica rapa L.) (Glifosato)

Cosecha y curado

Fecha de cosecha Indice de cosecha Curado

22 Abril Soélidos solubles 48 horas a temperatura ambiente

1.2 Anélisis realizados durante la temporada para el Huerto A

1.2.1 Vigor de cargadores: La evaluacion de cargadores dentro de la unidad experimental,

evaluada con escala de vigor de 1 a 5, muestran que el 83% de las plantas evaluadas
presentaron un vigor medio, con cargadores de 1,5cm de didmetro. El 12% present6 un
vigor medio-alto, con cargadores entre 1,5-2cm de didmetro y s6lo un 3,2% presentd vigor

medio-bajo, con cargadores entre 1-1,5cm de diametro.

Escala de Vigor 1 2 3 4 5
N° de plantas 0 4 26 1 0
% 0 12 83 3,2 0

[.2.2 Nivel de achuponamiento: El numero de chupones por planta fue evaluado con una

escala de 1 a 3. Los resultados indican que el 93% de las plantas presentan menos de 5
chupones, el 6,4% de las plantas presentan entre 5 y 10 chupones. No se presentd ninguna

planta con mas de 10 chupones.

Escala 1 2 3
N° de plantas 29 2 0
% 93 6,4 0
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[.2.3 Tamafio y color de hojas: Los resultados indican que un 18% de las plantas

presentaron hojas de tamafio grande, mas de 15cm de didmetro ecuatorial, mientras que un
71% presentan hojas de tamafio medio, es decir entre 10 a 15cm de diametro, y s6lo un
11% presentan hojas de tamafio pequeno (<10cm de didmetro ecuatorial). Por su parte el
color de hojas fue medido con una escala de 1 a 3, el 84% muestra un color verde oscuro y

solo un 16% fue de color verde, el nivel 3 (verde claro) no presentd ningun individuo.

Tamafio de Hojas Grande Medio Pequefia
% 18 71 11
Escala de Color 1 2 3
N° de plantas 26 5 0
% 84 16 0

1.2.4 Sintomas de deficiencias o toxicidades: No se presentaron sintomas de deficiencias o
toxicidades, sin embargo se observé dafio por sol, el que afectd a un 35% de las plantas de
forma leve, 16% de forma moderada y s6lo un 9,6% de las plantas present6 una condicion
severa de dano. Los sintomas se presentaron en un total de 19 plantas, lo que representa una

intensidad de 48%.

Escala 1 2 3
N° de plantas 11 5 3
% 35 16 9.6

1.2.5 Cubrimiento del parronal: El porcentaje de cubrimiento, evaluado dentro de la unidad

experimental alcanzo6 a un 90%.
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1.2.6 Estado nutricional de las plantas: El analisis foliar realizado a mediados de Febrero

indica que elementos como el N y K se encuentran en niveles bajos, mientras que Ca y Mg
estan en niveles altos. En cuanto a los micronutrientes, B presenta niveles superiores al

requerimiento. Mn, Zn, y Cu se encuentran dentro de rangos normales.

Elementos Resultados Requerimientos del kiwi Y/ Rango sin problemas
N %peso seco 1,96 2,2-2,7 1,6-1,5
P %peso seco 0,22 0,16-0,3 >(,11
K %peso seco 1,63 1,7-2,5 >1,3
Ca %peso seco 4,26 2,5-4
Mg %peso seco 0,8 0,28-0,6
Mn ppm 87 40-200 >30
Zn ppm 26,5 20-40 >13
Cu ppm 13,5 5-15 >3
B ppm 72 30-70 >25

U Fuente: Universidad de California. Publicacion 3344

1.2.7 Anélisis de agua de riego: De acuerdo a los resultados del anélisis de agua de riego

efectuado en este predio se determind que el Ca se presenta en forma deficitaria.

Rango sin problema para la Rango sin problemas

Resultado especie
Ph 6,29 6,5-8,4
C.E. mmhos/cm 0,37 <0,75
Ca ppm 49 Cay Mg deben exceder el
Mg ppm 14,76 contenido de Na
Na ppm 13,8 <50ppm <69ppm
K ppm 8,54
Cl ppm 19,5 <80ppm <140ppm
SO4 ppm 58,22
HCO3 ppm 70,56 <150ppm <91,5ppm
RAS ajustado 0,8 <6.0

B ppm 0,02 <0,8ppm 0,5ppm
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[.2.8 Analisis nematoldgico: Al observar el resultado del analisis nematologico, medido en

n° total de individuos por cada 250cm?® de suelo, se desprende que, aunque el numero de
individuos de la especie Meloidogyne es alto, no representa un valor limitante para el
crecimiento de las raices de plantas de kiwi, ya que es una planta con cierta tolerancia a

nematodos, debido a su rusticidad’.

Especie N° /250cm’ de suelo
Meloidogyne spp 250
Trichodorido 20
Paratylenchus sp 5
Tylenchorhynchus sp 5
Nematodos no fitoparasitos 1015

1.2.9 Andlisis de fertilidad de suelo: En el siguiente cuadro se presentan los resultados del

analisis de fertilidad de suelo muestreado a dos profundidades, es necesario notar que en
este huerto no se realiz6 una calicata por expresa peticion del duefio, por lo tanto no existe

una interpretacion del perfil de suelo.

Profundidad 0-20cm Resultado Profundidad 20-40cm Resultado
PH 6,3 PH 6,2
MO (%) 5,6 MO (%) 53
N (mg kg™) 10 N (mg kg™) 7
P (mgkg™) 13 P (mg kg™) 9
K (mgkg™) 350 K (mg kg™ 294
Fe (mg kg™) 19,7 Fe (mg kg™) 25,1
Zn (mg kg™) 1,44 Zn (mg kg™) 0,56
Mn (mg kg™) 2,8 Mn (mg kg™) 1,7
Cu (mg kg™ 1,7 Cu (mg kg™ 1,6

! Erwin Aballay. Ing. Agr. M Sc. Universidad de Chile. 2004 (Comunicacion personal).
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Apéndice II: Linea base v analisis realizados durante la temporada para el Huerto B

II.1 Linea base aplicada en Huerto B

Plantacion
Variedad Ano de plantacion Marco de plantacion N° de plantas/ha | Porcentaje de machos
Hayward 1988 4x2,5 1000 11% (Matua-Tomuri)
Produccidn tultimos 3 afios
Afo 2001 2002 2003 Principal calibre (promedio) y destino
Kg/ha 30950 28300 31500 33 Europa
Manejo agrondémico
Riego
Sistema Periodo de riego Frecuencia Tiempo
Tendido Octubre hasta Abril Cada 7-8 dias 3-4 horas al dia
Poda de invierno Poda de verano Raleo
Epoca N° cargadores/pl. Epoca Epoca Criterio y n° de frutos/pl.
Julio 15-16 (prom.: 10 Oct (boton), Dic. Nov. (boton) Sacar deformes y laterales,
yemas/cargador) (chupones) Fines de Nov. 600-650 frutos/planta
(frutos)
Fertilizacion
Elemento Producto y Fecha de aplicacion. Dosis por ha.
N.K,B Urea (Dic. y Ene.), Nitrato de K (12 100-100kg/ha (Urea), 150kg/ha (Nitrato de K,
Oct.), Humibor (6 Nov.) 4L/ha (Humibor)

Manejo del suelo

Principal maleza Tipo de control Producto N° de aplicaciones/afio | Dosis/ha
Chufa (Cyperus rotundus L.) Quimico Roundup 2 aplicaciones/afio 3L/ha
Maicillo (Sorghum halopense) (Glifosato)
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Cosecha y curado

Fecha de cosecha Indice de cosecha Curado

22 Marzo Soélidos solubles 48 horas a temperatura ambiente

I1.2 Analisis realizados durante la temporada para el Huerto B.

I1.2.1 Vigor de cargadores: En los resultados obtenidos en la evaluacion de cargadores

dentro de la unidad experimental, medido con escala de vigor de 1 a 5, se observa que el
75,8% de las plantas evaluadas presentaron un vigor medio-bajo y sélo un 24,2% presentod

vigor medio. No se observaron individuos para los valores alto, medio-alto y bajo.

Escala de Vigor 1 2 3 4 5
N° de plantas 0 0 7 22 0
% 0 0 242 75,8 0

I1.2.2 Nivel de achuponamiento: El nimero de chupones por planta fue evaluado con una

escala de 1 a 3. Los resultados indican que el 65,5% de las plantas presentan menos de 5
chupones y solo el 34,5% de las plantas presentan entre 5 y 10 chupones, no se observaron

individuos con mas de 10 chupones.

Escala 1 2 3
N° de plantas 19 10 0
% 65,5 34,5 0

I1.2.3 Tamafio y color de hojas: En cuanto al tamafio de hojas, las evaluaciones muestran

que la gran mayoria de las hojas 76,5% presentan un tamaio medio, un 18,1 % presenta



61

tamafio grande y sé6lo un 5,3% presentdé un tamafio pequenio. Por otra parte, el color de
hojas fue medido en escala de 1 a 3, asi el color verde oscuro se present6 en un 86,2% de

las plantas evaluadas y s6lo un 13,8% presento color verde.

Tamafio de Hojas Grande Medio Pequeiia
% 18,1 76,5 53
Escala de Color 1 2 3
N° de plantas 25 4 0
% 86,2 13,8 0

I1.2.4 Sintomas de deficiencias o toxicidades: El unico sintoma observado fue dafio por sol,

el cual afectd de forma leve a un 34,6% de las plantas, 44,8% de forma moderada y 20,6%

present6 una condicion severa de dafio.

Escala 1 2 3
N° de plantas 10 13 6
% 34,6 44.8 20,6

I1.2.5 Cubrimiento del parronal: El porcentaje de cubrimiento, evaluado dentro de la unidad

experimental alcanzo6 entre un 80-85%.

I1.2.6 Estado nutricional de las plantas: Los resultados del analisis foliar realizado a

mediados de Febrero sefialan que este predio presenta niveles bajos de N y de Ca, aunque
estan dentro del rango sin problemas, mientras que el K se presenta en niveles altos en las

hojas.
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Elemento Resultados Requerimientos del kiwi v Rango sin problemas
N %peso seco 1,71 2,2-2,7 1,6-1,5
P %peso seco 0,30 0,16-0,3 >0,11
K %peso seco 2,73 1,7-2,5 >1,3
Ca %peso seco 2,20 2,5-4
Mg %peso seco 0,39 0,28-0,6
Mn ppm 71,0 40-200 >30
Zn ppm 26,7 20-40 >13
Cu ppm 12,5 5-15 >3
B ppm 62,0 30-70 >25

L Fuente: Universidad de California. Publicacion 3344,

I1.2.7 Andlisis de agua de riego: Los resultados del analisis de agua de riego indican que el

magnesio se encuentra en forma deficiente en el agua de riego de este predio.

Resultado Rango Sineigzlzlizma para la Rango sin problemas
PH 8,14 6,5-8,4
C.E. mmhos/cm 0,28 <0,75
Ca ppm 43,6 Cay Mg deben exceder el
Mg ppm 3,48 contenido de Na
Na ppm 12,6 <50ppm <69ppm
K ppm 2,73
Cl ppm 21,0 <80ppm <140ppm
SO4 ppm 76,3
HCO3 ppm 40,8 <150ppm <91,5ppm
RAS ajustado 0,60 <6,0
B ppm 0,09 <0,8ppm 0,5ppm

I1.2.8 Analisis nematologico: Los resultados del analisis nematologico sefalan

principalmente que el nimero de individuos para la especie Meloidogyne no es limitante

para el crecimiento de las raices.
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Especie N° /250 cm’ de suelo
Meloidogyne spp 20
Trichodorido 5
Nematodos no fitoparasitos 195

11.2.9 Analisis de fertilidad de suelo: Las muestras del analisis de fertilidad de suelo se

tomaron a dos profundidades.

Profundidad 0-20cm Resultado Profundidad 20-40cm Resultado
PH en agua 5,8 PH en agua 5,6
C.E.(dsm™) 0,38 C.E. (dsm™) 0,3
MO (%) 8,92 MO (%) 4,6
N (mg kg™) 10,0 N (mg kg™) 4,0
P (mgkg™) 30,0 P (mgkg™) 30
K (mg kg™ 399 K (mg kg™) 369

Interpretacion del perfil de suelo: El diagnostico indica que hay incorporacion de residuos

organicos en los primeros 10cm. La actividad biologica en el primer horizonte se refleja
solo por coprolitos. La humedad es uniforme en todo el perfil y las raices se concentran en
el primer horizonte. A pesar de ser un suelo muy uniforme puede presentar falta de
aireacion en situaciones de exceso de agua, ya sea por riego o por precipitaciones. Buen
suelo, sin impedimentos ni limitaciones al paso de agua y de raices. Suelo moderadamente
drenado con permeabilidad moderada y escurrimiento superficial lento a moderado.

Presenta una pendiente entre un 0-1%.
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Apéndice III: Ensayo 2

III.1 Regresiones lineales entre la firmeza medida a cosecha y [Ca], Huerto A (0=0,1).

19.0
E 18.5 1
= a
8 18.0 1T1: firmeza= 24,5-0,03*[Ca]
8 175 {R?=099 :
o
S 17.0 b .
N 1654 " )
g 1o T2: firmeza= 15,1+0,009*[Cal]
E 160 R2=0,17 "
[I'8

15.5 T T T

130 150 170 190 210

Concentracion de Ca (mg/100g MS)

II1.2 Relaciones entre la composicion mineral de frutos, Huerto A.

Tratamiento K/Ca N/Ca (N+K)/Ca (N+K)/(CatMg) Ca/(Mg+K)
mg/100g MS!
T1 12,0a? 7,2a 19,2a 11,6a 0,1a
T2 12,7a 8,2a 20,9a 12,4a 0,1a

1/ Materia Seca

2/ Letras distintas indican diferencia estadistica a o = 0,05

II1.3 Relaciones entre la composicion mineral de frutos, Huerto B.

Tratamiento K/Ca N/Ca (N+K)/Ca (N+K)/(Cat+Mg) Ca/(Mg+K)
mg/100g MS!
T1 8,522 5,3a 13,82 9,4a 0,la
T2 9,4a 5,2a 14,6a 9,6a 0,1a

1/ Materia Seca

2/ Letras distintas indican diferencia estadistica a a = 0,05
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I11.4 Regresion lineal entre indice de ablandamiento y firmeza, Huerto B (0=0,1).

0.35
B
L]
0.30 1
0.25 4 T2:ia =0,2+0,01*firmeza
i R?=10,53
< 020
0.15 1
0.10 1 T1:ia= 0,28-0,01*firmeza
R?=0,52 .
0.05 T ; T T

2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0
Firmeza (Ib)
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Apéndice IV: Ensayo 4

IV.1 Relaciones entre la composicion mineral de frutos, Huerto A.

Tratamiento K/Ca N/Ca (N+K)/Ca (N+K)/(CatMg) Ca/(Mg+K)
mg/100g MS!
T1 9,6a? 5,3a 14,9a 9,6a 0,1a
T2 11,8a 7,6b 19,4b 12,0b 0,la
!/ Materia Seca
2/ Letras distintas indican diferencia estadistica a o = 0,05
IV.2 Relaciones entre la composicion mineral de frutos, Huerto B.
Tratamiento K/Ca N/Ca (N+K)/Ca (N+K)/(Cat+Mg) Ca/(Mg+K)
mg/100g MS!
T1 7,7a* 4.1a 11,8a 8,3a 0,1a
T2 8,1a 4.6a 12,7a 8,0a 0,1a

!/ Materia Seca
2/ Letras distintas indican diferencia estadistica a o = 0,05
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Apéndice V: Ensayo 5

V.lay 1b Regresiones lineales de firmeza a cosecha con acidez y [N], Huerto B (a=0,1).

19.0 - 19.0
T1: firmeza= 23,0-5,4*acidez a b
] .

- 180{ REF02 18,0 ] " 1 firmeza= 31,9-0,01°N]
3 A 5 R?= 0,70
- T3: firmeza= 24,2-5,3*acidez b
g 170 > Re = 0,85 £17.0
a - 2 T2: firmezas 24,9-0,01 a s
9 16.0 o | : firmeza= 24,9-0,
° b e 1607 re- 0,85
© L} ] © [ ]
§ 1901 . § 15.0 - h
E a / T2: firmeza= -10,5+21,9*acidez g T:j firmeza= 5,4+0,0087[N]
£ 140 ] / re=or9 . i 14.0 ] . Re=095

13.0 : . . . . . . . . 13.0 T T T T

09 10 11 12 13 14 15 16 1.7 18 1.9 900 1000 1100 1200 1300 1400

Acidez (g/L) Concentracion de N (mg/100g MS)



