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RESUMEN

Durante la temporada 2003 — 2004, en 2 huertos de kiwi de la Zona Central de Chile (El
Toqui y Frutal Ltda.), se evalud el efecto de la aplicacion de calcio (CaCl; al 0,8%) al fruto,
y su influencia en el ablandamiento durante el almacenamiento refrigerado. Se realizaron 4
y 6 tratamientos respectivamente en cada huerto, T1: sin aplicacion, T2: 17 aplicaciones
(cada 7 dias), T3: 9 aplicaciones (cada 15 dias), T4: 1 aplicacion de postcosecha (CaCl, al
2%), T5: 4 aplicaciones (cada 7 dias), T6: 2 aplicaciones (cada 15 dias).

La cosecha se realizdo cuando los frutos alcanzaron los 6,2-6,5 °Brix; posteriormente se
realizé un proceso de curado a temperatura ambiente durante 48 horas.

A la cosecha se evaluo, color externo e interno de fruto (L, a*, b*, Hue, Chroma), firmeza
de la pulpa (Ib), solidos solubles (°Brix), materia seca (%), nivel de calcio (%), tasa de
produccion de etileno (UL de C,Ha/kg*h) y tasa respiratoria (mL de CO»/kg*h).

Posterior al curado, la fruta fue almacenada en aire a 0°C. Cada 15 dias se evalud firmeza
de la pulpa y solidos solubles hasta que el promedio de la firmeza de pulpa fue de 4 1b.
Ademas, a los 30, 45 y 60 dias de almacenamiento, se registrd la tasa de produccion de
etileno y la respiracion de los frutos. Finalmente se calculé, para cada tratamiento, el Indice
de Ablandamiento y el tiempo en que la fruta demor6 en llegar a las 4 Ib.

Las aplicaciones de CaCl, no afectaron los so6lidos solubles ni la firmeza inicial de los
frutos de kiwi. El contenido de calcio aumento, especialmente en el tratamiento T2, con el
mayor numero de aplicaciones de CaCl,. El color externo del fruto se afectod; y, al
incrementar el numero de aspersiones se presentaron manchas en los frutos y necrosis en
las hojas. En la tasa de produccion de etileno y tasa respiratoria no existieron diferencias
significativas entre tratamientos; sin embargo, en uno de los huertos, los valores del
tratamiento T2 fueron menores que los valores del testigo (T1). El tratamiento T2 presento
los mayores valores de retencion de firmeza de la pulpa; y es el que tuvo un mayor tiempo
de almacenamiento a 0°C hasta alcanzar las 4 1b.

Palabras clave: kiwi, ablandamiento, calcio, CaCl,, firmeza de pulpa.



ABSTRACT

Effect of calcium applications to the fruit on kiwifruit softening during storage.

During 2003 — 2004 season, in 2 kiwifruit orchards in the Central Zone of Chile (EI Toqui
y Frutal Ltda.), the effect of calcium application as CaCl, on the fruit was evaluated
including influence on softening during cold storage. In each orchard 4 and 6 treatments,
respectively were carried out, i.e. T1: without application, T2: 17 applications (every 7
days), T3: 9 applications (every 15 days), T4: 1 postharvest application, T5: 4 applications
(every 7 days), T6: 2 applications (every 15 days). Calcium applications preharvest were
performed by spraying to the fruit with CaCl, at 0,8%.

The harvest was performed when the fruits reach 6,2-6,5 °Brix; then the curing procedure
was carried out at environmental temperature for 48 hours.

The internal and external color (L, a*, b*, Hue, Chroma), flesh firmness (Ib), soluble solids
(°Brix), dry matter (%), calcium percentage (%), production rate of ethylene (uL of
C,Hy4/kg*h) and respiratory rate (mL of CO,/kg*h), were measured in the harvest.

After curing, the fruit was stored al 0°C. Every 15 days, flesh firmness and soluble solid
were evaluated in a sample until the average of the flesh firmness reached 4 1b. Besides,
production rate of ethylene and respiration of fruit was measured at 30, 45 and 60 days
storage. Finally, softening index (S.1.) and the time that the fruit delayed to reach 4 Ib was
calculate for each treatment.

CaCl, applications did not affect the soluble solids nor the initial firmness of kiwifruit. The
calcium percentage increase, especially on T2 treatment having more CaCl, applications.
The external color of the fruit was affected, and by increasing the number of spraying
appeared stains on fruits and necrosis on leaves. There was not any significant differences
between treatments on ethylene production rate and respiratory rate; however, in El Toqui
orchard, the amounts of T2 treatment were lower than T1. T2 showed higher amounts of
flesh firmness and it had more storage time at 0°C.

Key Words: kiwifruit, softening, calcium, CaCl,, flesh firmness.



INTRODUCCION

Los principales productores de kiwi son Italia, Nueva Zelanda y Chile. La fruta es
consumida en todo el mundo y, principalmente, por los paises mas desarrollados de Europa
y por Estados Unidos. Las principales caracteristicas que determinan su aceptacion son su
sabor, excelente aporte nutritivo, su atractiva apariencia interna y el hecho de que esta
disponible durante casi todo el afio debido a que se produce en ambos hemisferios. (Prasad
y Spiers, 1992).

En Chile el kiwi se sitia como la séptima especie de importancia fruticola, con una
produccion estimada de 150.000 toneladas y con una superficie de 6.640 hectareas
distribuidas principalmente entre las Regiones V y VIII (ODEPA, 2005). Es cosechado
preferentemente en abril y es exportado, principalmente a Europa y Estados Unidos, entre
los meses de abril y octubre, debiendo permanecer por un espacio prolongado de tiempo en
almacenamiento y transporte refrigerado, normalmente de 3 a 6 meses. Al término del
periodo de almacenamiento y transporte, el kiwi debe tener una condicion adecuada que
permita su comercializacion.

El principal problema de calidad y comercializacion que limita la exportacion de kiwi
chileno es el ablandamiento precoz, debido a que afecta la demanda del fruto y reduce sus
precios de venta (Cooper et al., 2005). El ablandamiento precoz es una alteracion de
postcosecha que consiste en una temprana pérdida de firmeza de los frutos, lo que reduce
ostensiblemente su calidad, el periodo de comercializacién y su precio. Se manifiesta
durante el almacenamiento o durante el transporte de la fruta.

El calcio (Ca) es un elemento importante en la calidad del fruto. Marschner (1995), sefala
que bajas concentraciones de calcio en el fruto aceleran los procesos de senescencia y que
cualquier aumento de ésta concentracion, por pequeia que sea, ayuda a prevenir o a
disminuir drasticamente las pérdidas econdmicas que ocasionan las enfermedades asociadas
con el almacenamiento.

Las deficiencias de calcio son mas bien especificas de algunos tejidos, como en frutos que
en algun momento de su desarrollo no reciben un suministro adecuado. La aplicacion de
este elemento debe ser dirigida, entonces, directamente a los frutos, por aplicacion de varias
aspersiones de cloruro de calcio (CaCl,) al 0,3% u otros (Gil, 2000).



El ablandamiento del kiwi

El ablandamiento posterior a la cosecha es el cambio més importante que afecta la calidad y
vida de postcosecha de los frutos de kiwi. Lallu et al., (1989) y Mac Rae et al., (1989),
senalan 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 hace
importante, produciendo una rapida disminucién de la firmeza inicial de cosecha. Este
proceso puede ser acelerado por exposicion a etileno o retrasado mediante almacenamiento
a bajas temperaturas, con o sin atmosfera controlada (Lallu et al., 1989; Mac Rae y
Redgwell, 1992; Hewett et al., 1999).

El proceso de ablandamiento del kiwi puede ser representado por una curva sigmoidea
simple, en la cual se pueden distinguir tres fases, cuya duracion parece depender de la
madurez de cosecha, la atmodsfera de almacenamiento (T°, CO,, O, y la concentracion de
etileno del aire) y de factores vinculados con la temporada de crecimiento (Mac Donald,
1990; Hewett et al., 1999).

El ablandamiento es principalmente el resultado de cambios en la composicion de la pared
celular (Mac Rae y Redgwell, 1992). En cuanto a la morfologia de los tejidos, el kiwi
contiene células gigantes y células pequenias. El ablandamiento inicial parece ocurrir por la
pérdida de adhesion de las primeras, de modo que la proporcion de los tipos de células,
determinada por las condiciones ambientales prevalecientes durante el desarrollo del fruto,
parece ser un factor involucrado en la firmeza, como también en la permeabilidad de las
membranas (Abdala et al., 1996; Harker et al., 1997).

Factores que influyen en el ablandamiento

El nivel de susceptibilidad al ablandamiento de la fruta es muy diverso y son muchos
factores predisponentes; y, entre ellos, los de huerto (ubicacidn, clima, manejo cultural) y el
estado general de las plantas (estado nutricional, vigor, sanidad) tienen una gran influencia.

De acuerdo a la literatura, los factores de precosecha, cosecha y postcosecha afectan la
composicion del fruto, la firmeza inicial y la tasa de ablandamiento, lo cual en gran medida
explicaria la heterogeneidad que presenta la calidad de los frutos y la duracion de su vida de
postcosecha en afios diferentes; como también la heterogeneidad existente entre y dentro de
huertos chilenos durante la misma temporada.

Algunos factores que influyen son: Composicion genética de la especie (cultivares y
clones); condiciones climaticas (luz, temperatura); vigor y estado nutricional de la planta;
caracteristicas y ubicacion del fruto (tamafio del fruto, posicion en la planta, composicion
nutricional, estado de madurez, pudricién peduncular); y manejo del huerto en precosecha
(niveles de fertilizacion, riego, poda).



Composicion nutricional

Aunque se han realizado numerosas investigaciones para establecer relaciones entre la
composicion mineral de frutos de kiwi y su propension al ablandamiento, no existe un claro
consenso en la literatura sobre los niveles criticos de elementos como el nitrogeno y el
calcio y su relacion con la tasa de ablandamiento de los frutos (Zoffoli et al., 1992;
Sanliang et al., 1994).

Tagliavini et al., (1995) y Johnson et al., (1997), encontraron una correlacion positiva entre
el contenido de nitrégeno foliar y peciolar medido en verano y el porcentaje de frutos no
exportables (sobremaduros y podridos) durante el almacenamiento. Los resultados de este
trabajo indican que el porcentaje no exportable de frutos estd positivamente correlacionado
con la tasa de fertilizacion nitrogenada (r=0,74); y las relaciones N/Ca (r=0,60) y (N+K)/Ca
(r=0,50) en frutas en la cosecha. Después de 14 semanas de almacenamiento los frutos
firmes tenian mas Ca, Mg y solidos solubles que los frutos mas blandos.

También se ha establecido una correlacion entre una alta relacion (N+K)/(Ca+Mg), o bajo
Calcio y Mg en la cosecha con fruta mas blanda al final del almacenaje (Tagliavini et al.,
1995). Al respecto Zoffoli et al., (1999) indican que una relacion mayor que 21 estd
asociada con fruta blanda y una menor que 16 con fruta firme.

Ferguson (1980) estudio la concentracion de Ca, K, P y Mg durante todo el periodo del
crecimiento de los frutos. Encontré que el maximo contenido de Ca fue alcanzado mucho
mas temprano que el de los otros nutrientes, ya que luego de los 80 dias después de
floracion el contenido de calcio no incrementa, mientras el Mg continia acumulandose
dentro de los frutos a una tasa muy baja. K y P se acumulan hasta cerca de la cosecha. El
peso fresco y seco continua incrementdndose hasta el dia 183 después de floracion. El Ca
en el kiwi se presenta en la pulpa y en la semilla, aunque la piel tiene la mayor
concentracion. Esta decrece desde la base al 4pice. La pulpa tiene mayor concentracion de
K que Ca y Mg, y mayor proporcion del total de los elementos.

En el kiwi, como en la mayoria de los frutos, la calidad de almacenaje se relaciona con la
concentracion de calcio, y muchos desoérdenes se asocian a falta de calcio en el fruto.
Estudios anteriores demuestran que después de una temprana alza, la concentracion de
calcio en la fruta disminuye porque en la etapa media del crecimiento cesa la afluencia de
calcio, mientras que el aumento de volumen continua hasta la cosecha (Dichio et al., 2003).

Esta bien establecido que el calcio juega un rol significativo en el mantenimiento de la
rigidez de la pared celular y en la cohesion de las células en un gran nimero de especies,
incluyendo al kiwi (Hopkirk et al., 1990). Frutos que se ablandan prematuramente o que
estan infestados con Botytis cinerea, al igual que frutos que presentan machucones o
manchas translicidas durante el almacenamiento o frutos con dafio mecanico, tienen
generalmente menor concentracion de calcio que frutos que no presentan estos problemas
(Davie, 1997).



Marcelle (1991), en estudios en manzanas, indica que altas concentraciones de calcio en el
fruto prolongan el almacenamiento mediante un descenso en la respiracion del fruto y
emision de etileno.

Cooper y Bangerth (1976), postulan que el efecto del calcio en la firmeza de la pulpa no es
claro, pudiendo altas y bajas concentraciones de este elemento en la fruta llevar a los
mismos resultados.

El trasporte de calcio a la fruta es exclusivamente por el flujo masivo transpiratorio en el
xilema, el calcio no es movil por el floema (Xiloyannis et al., 2001; Dichio et al., 2003). Se
postula que la declinaciéon de la funcionalidad del xilema del fruto, es responsable del
patron de acumulacion de calcio (Dichio ef al, 2003). Los frutos son oOrganos que,
generalmente, no tienen buena alimentacion célcica, porque su traspiracion es escasa en
relacion a la de las hojas (Ferguson y Watkins, 1989; citados por Gil 2000).

Aplicaciones de calcio en precosecha: En estudios de Gerasopoulos et al. (1995),
aplicaciones en precosecha con CaCl,, en frutos de la variedad Hayward, al 0,375%;
0,75%; 1,125% y 1,5%; incrementaron el contenido de Ca en el pericarpio, corazén y piel
hasta en un 200%, lo cual disminuyd la tasa de ablandamiento comparados con el control
(0%). En cuanto a la vida de postcosecha en el control fue de 5 y 18 semanas a 20 y 0°C
respectivamente. En los frutos tratados con 0,75% de CaCl, el almacenamiento aumentd
por 5y 10 semanas, y por 10 y 18 semanas en frutos tratados con 1,5% de CaCls.

Antunes et al. (2005), asperjaron kiwis Hayward, con 0,03% de CaO y 0,03% de CaCl, por
1, 3 y 4 meses antes de cosecha. El trabajo sugirid que la aplicacion de precosecha con
CaCl, parece ser mejor que con CaO. Sin embargo, los autores plantean que hay que
intentar con concentraciones mas altas de calcio para conseguir mejores resultados en la
capacidad de almacenamiento, pero sin causar toxicidad a la planta.

Xie et al. (1996), sefialan que frutos tratados con 200 ppm de quelato de Ca mediante
aplicacion foliar, 45-50 dias después de antesis, incrementaron significativamente la
concentraciéon de Ca en la pulpa, manteniendo la firmeza de ésta y retardando la tasa de
degradacion de almidones. Sus resultados indican que el quelato de Ca retarda la
maduracion y ablandamiento de los kiwis y prolongé la vida de postcosecha. Xie et al.
(2003), indican que el quelato de calcio inhibe el aumento del nivel enddégeno de ABA, y
sugieren que el ABA puede desempenar un papel importante en el control del
ablandamiento de los frutos de kiwi después de cosecha.

Aplicaciones de calcio en postcosecha: Hopkirk ez al. (1990), sefialan que inmersiones de
kiwis en postcosecha con CaCl, al 2%, 3%, 4% y 5% reducen la tasa de ablandamiento
temprano en almacenaje, dando frutas mas firmes que las del tratamiento testigo después de
almacenaje.



Prasad y Spiers (1992), indican que el tratamiento de postcosecha con calcio a la fruta,
retard6 notablemente la tasa de ablandamiento durante el almacenaje, pero en muchos casos
caus6 “pitting” en el fruto.

Las inmersiones en poscosecha en CaCl, (3%) inhibieron significativamente el 4cido
abscisico (ABA) endogeno en la fruta estudiada y redujeron marcadamente la tasa de
ablandamiento de los frutos durante el almacenamiento (Chen ef al., 1997; 1999).

Antunes et al. (2005), sefialan que kiwis tratados en postcosecha, con CaCl, al 1% durante
2 minutos y almacenados a 0°C, se ablandaron mas lentamente que frutas no tratadas.

Objetivo

Evaluar el efecto de la aplicacion de calcio en los frutos del kiwi, y su influencia en el
ablandamiento durante el almacenamiento refrigerado.

Hipotesis

Al incrementar el nivel de calcio en los frutos de kiwi, se reduce el ablandamiento del fruto
en almacenamiento.
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MATERIALES Y METODO

Materiales

El estudio se realiz6 en la temporada 2003 — 2004, en dos huertos adultos de kiwi
(Actinidia deliciosa), variedad Hayward (Ver Apéndice I), con antecedentes de alta
susceptibilidad al ablandamiento de sus frutos (< de 2 meses en almacenamiento) en la
temporada anterior. Huerto “El Toqui”, ubicado en la Localidad de Cardonal, Paine, Region
Metropolitana; y Huerto “Frutal Ltda.”, ubicado en la Localidad de Quinta de Tilcoco, VI
Region.

El proceso de curado a la fruta y el almacenamiento se realizdo en la Central Fruticola
Unifrutti, Planta Linderos. Las evaluaciones se realizaron en el Laboratorio de Frutales de
Hoja Caduca de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de Chile; y, en el
Laboratorio de Postcosecha del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), del
Centro Regional de Investigacion La Platina.

Los materiales utilizados para este estudio fueron los siguientes:

» Cloruro de calcio (CaCl,) en escamas.

* Bomba de espalda manual de 15 L, marca Solo, modelo 475. Boquilla de cono lleno
Teejet TG-1.

=  Colorimetro Minolta, modelo Data Processor DP-100.

»  Termometro de pulpa.

* Penetrometro de mesa con émbolo de 7,9 mm de didametro, marca Effegi.

» Refractometro digital termocompensado, marca Atago.

= Estufa de secado, marca Memmert, modelo H210.

» Cromatografo de gases, marca Shimadzu GC-8A.

» Equipo medidor de gases PBI Dansensor.

» Frascos herméticos de 500 mL de volumen.

= Jeringas.

= (Cajas de carton de 10 kg, con 3 bandejas calibre 30, y bolsa perforada para embalar.
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Método

I. Descripcion del ensayo

Se seleccionaron y marcaron plantas homogéneas. En el huerto El Toqui se establecieron 3
tratamientos de precosecha (T1, T2 y T3) con 4 repeticiones cada uno, cada repeticion
estuvo compuesta de 1 planta. En el huerto Frutal Ltda. originalmente se establecio el
mismo numero de tratamientos y repeticiones que el huerto El Toqui; sin embargo, luego
de 4 semanas se suspendié la aplicacion de calcio a la mitad sur de cada planta (en
tratamientos T2 y T3), resultando 5 tratamientos con 4 repeticiones cada uno.

En ambos huertos, se realizé adicionalmente un tratamiento de postcosecha (T4), con parte
de la fruta de las plantas del tratamiento T1 (testigo, sin aplicacion).

Los tratamientos se describen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos en ambos huertos.

Tratamientos Dosis de Frecuencia y duracion de la aplicacion
CaCl, Huerto El Toqui Huerto Frutal Ltda.
T1 - Sin aplicacion Sin aplicacion
Cada 7 dias desde 30 DDFC'  Cada 7 dias desde 30 DDFC
T2 0,8% hasta 3 dias antes de cosecha hasta 34 dias antes de cosecha
(17 aplicaciones) (17 aplicaciones)
Cada 15 dias desde 30 DDFC Cada 15 dias desde 30 DDFC
T3 0,8% hasta 3 dias antes de cosecha hasta 41 dias antes de cosecha
(9 aplicaciones) (9 aplicaciones)
T4 2% Aplicacion en postcosecha Aplicacion en postcosecha
Cada 7 dias desde 30 DDFC
T5 0,8% - hasta 132 dias antes de
cosecha (4 aplicaciones)
Cada 15 dias desde 30 DDFC
T6 0,8% --- hasta 139 dias antes de

cosecha (2 aplicaciones)

'/ DDFC: dias después de fruto cuajado.
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Para los tratamientos T2, T3, T5 y T6 se realizaron aplicaciones de calcio por aspersion,
con bomba de espalda manual, dirigidas al fruto, con CaCl, en concentraciéon de 0,8% a
partir de fruto cuajado de aproximadamente 3-4 cm de didmetro.

Se cosecho con 6,2-6,5 °Brix y sobre 15% de materia seca. El huerto El Toqui se cosech¢ el
29 de marzo y el huerto Frutal Ltda., el 27 de abril. Se seleccion6 fruta de tamafio medio,
calibre 30 (90 — 110 g de peso por fruto), de la zona media del cargador.

En la Central Fruticola Unifrutti, Planta Linderos, se efectué un proceso de curado, el cual
consistié en mantener la fruta por 48 horas a temperatura ambiente (18° - 20°C), y con una
alta ventilacion para favorecer la cicatrizacion de la herida peduncular producida en
cosecha.

Para el tratamiento T4, la fruta se sumergié completamente en CaCl, al 2% durante 2
minutos.

Luego en ambos huertos se embald 1 caja, de 10 kg y con 3 bandejas de fruta, por
repeticion.

Se realizaron evaluaciones de madurez a los frutos, en cada repeticion.

La fruta embalada fue almacenada en la misma Central Fruticola en aire a 0°C, con 90% de
humedad relativa y con método de extraccion de etileno con equipos convertidores
cataliticos. En este periodo se realizaron evaluaciones en frutos cada 15 dias hasta que la
firmeza de la pulpa promedio de la muestra alcanz6 las 4 1b. Previo a las mediciones, los
frutos sacados de la cdmara de almacenamiento fueron transportados al laboratorio de la
Universidad y mantenidos a temperatura ambiente hasta que alcanzaron una temperatura de
pulpa de 15-18 °C.

I1. Evaluaciones a cosecha
A) En una muestra de 10 frutos por repeticion, se evalud por fruto:

= (Color externo e interno: El color externo se midi6 en la zona pedicelar del fruto.
Para el color interno se elimind la epidermis de la zona ecuatorial del fruto. Se
utiliz6 un Colorimetro Minolta y los resultados se expresaron en L* (luminosidad),
a* (intensidad de rojo a verde), b* (intensidad de amarillo a azul), Hue (dngulo de
tono = arc tan (b*/a*)) y Chroma (saturacién = \(a**+b*?)), segin se aprecia en
Anexo I.

* Firmeza de la pulpa: Se elimin¢ la epidermis de caras opuestas de la zona ecuatorial
del fruto, y se midio utilizando un presionémetro de mesa marca Effegi, con émbolo
de 7,9 mm de diametro y escala 1 - 29 1b (0 — 11 b para frutos mas blandos). Los
resultados se expresaron en libras (Ib).
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Sélidos solubles: Se midieron extrayendo jugo de ambas caras de la zona ecuatorial
del fruto, utilizando un refractometro digital marca Atago termocompensado, con
escala de 0-32 °Brix. Los resultados se expresaron en grados Brix (°Brix).

Materia seca: Se peso una seccion longitudinal de la zona ecuatorial de los frutos de
aproximadamente 1 cm de espesor, se secO en estufa, a una temperatura de 80°C,
hasta peso constante (aproximadamente 20 horas), luego por diferencia se
determino el peso seco de la muestra. Los resultados se expresaron en porcentaje de
materia seca (%MS).

Analisis nutricional: En una muestra compuesta, por repeticion, se determin6 el
nivel de calcio mediante espectrofotometria de absorcion atdmica. Los resultados se
expresaron en porcentaje de calcio (%Ca).

B) A los tratamientos T1 y T2 en 2 repeticiones se determind, en 5 frutos por repeticion:

Tasa de produccion de etileno: Los frutos se llevaron a una camara a 20°C y luego
de 12 horas, cada uno fue colocado en frascos herméticos de 500 mL; dejando un
frasco vacio como testigo. Posterior a un tiempo determinado (aproximadamente 17
horas), con una jeringa, se sac6 una muestra de aire de 1 mL que fue analizada en
un cromatdgrafo de gases Shimadzu GC-8A (con columna empacada rellena de
alimina). Los resultados se expresaron en plL de Co;Ha/kg*h.

Tasa respiratoria: De los mismos frascos utilizados para medir la tasa de produccion
de etileno, se sacd una muestra de aire con jeringa de un medidor de gases
infrarrojo, PBI Dansensor. Los resultados se expresaron en mL de CO»/kg*h.

II1. Evaluaciones de postcosecha

A) En almacenamiento, cada 15 dias en una muestra de 5 frutos por repeticion, hasta que el
promedio de la firmeza de la pulpa fue de 4 Ib; se evalud:

Firmeza de la pulpa

Solidos solubles

Estas evaluaciones fueron realizadas usando los métodos sefialados anteriormente.

B) A los 30, 45 y 60 dias de almacenamiento. A los tratamientos T1 y T2; y en las mismas
repeticiones, se determino en 5 frutos por repeticion:

Tasa de produccion de etileno

Tasa respiratoria
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Estas evaluaciones fueron realizadas usando los métodos sefialados anteriormente.

IV. Calculo del indice de Ablandamiento (IA)

Se calculd para cada tratamiento con las mediciones de firmeza de la pulpa, utilizando la
siguiente formula:

IA = (Fi — Ff)*(1/dias en almacenamiento) Donde Fi = firmeza inicial (Ib)
Ff = firmeza final (Ib)

V. Célculo de los dias en alcanzar las 4 1b de firmeza de pulpa (T 41b)

Con los valores de firmeza de pulpa se calculd para cada repeticion y tratamiento el tiempo
que la fruta en almacenamiento demoro en llegar a las 4lb. Para ello se uso un modelo de
regresion logaritmica:

Log (4 1b) =Bo+ B (x) Donde x = dias para llegar a 4 1b.
Bo= intercepto.
B = pendiente de la curva.

Analisis estadistico

El disefio en cada ensayo fue completamente aleatorizado con 4 tratamientos en el huerto El
Toqui; y 6 tratamientos en el huerto Frutal Ltda.. Cada tratamiento const6 de 4 repeticiones.
Cada repeticion estuvo compuesta por 1 planta. Se realiz6 andlisis de varianza (ANDEVA)
y prueba de comparacion multiple de Tukey.

Con las evaluaciones de firmeza de la pulpa a la fruta, durante el almacenamiento, se
calculo el indice de ablandamiento (IA) y mediante regresion logaritmica, el tiempo que la
fruta demord en llegar a las 4 1b.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Mediciones realizadas a la cosecha

Estado de madurez de los frutos
En los Cuadros 2 y 3 se presenta el estado de madurez de los frutos al momento de cosecha.

En ambos huertos, los resultados de las variables firmeza de la pulpa y sé6lidos solubles a la
cosecha, no presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos
(Cuadros 2 y 3).

Con respecto a la materia seca, en El Toqui hay un efecto positivo del calcio, no asi en
Frutal Ltda.. Ferguson et al. (2003), analizaron la relacién entre materia seca (MS) y la
concentracion de calcio en el fruto, encontrando que dentro de cada huerto habia una
relacion lineal positiva simple, entre el incremento de calcio y el incremento de porcentaje
de materia seca; sin embargo, esa relacion nunca fue particularmente fuerte. Segiin los
mismos autores, un modelo simple, al cual se adaptan esos datos, postula que la materia
seca aumento en 0,11% con cada aumento de 1 mg de Ca/100g de fruto. Este incremento es
constante a través de los huertos (R*=0,57) pero el porcentaje medio del total de materia
seca varia entre los huertos; no obstante, esta situacion no se dio en nuestros ensayos.

Cuadro 2. Estado de madurez de los frutos al momento de la cosecha. Huerto El Toqui.

) _ Firmeza de pulpa Solidos
Tratamiento Materia Seca (%) )
(Ib) solubles (°Brix)
T1 17,43a’ 16,49a 5,94a
T2 18,39ab 17,08a 6,35a
T3 19,15b 16,69a 6,36a

!/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a 6=0,05
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Cuadro 3. Estado de madurez de los frutos al momento de la cosecha. Huerto Frutal Ltda..

Firmeza de pulpa Solidos
Tratamiento Materia Seca (%)
(Ib) solubles (°Brix)
T1 16,34a' 14,01a 6,73a
T2 16,57a 15,47a 6,90a
T3 16,84a 15,49a 6,87a
T5 17,08a 15,26a 7,23a
T6 16,56a 15,76a 6,66a

!/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a ¢=0,05

Analisis nutricional de fruto (%Ca)

Al momento de la cosecha se realiz6 analisis nutricional de frutos a los tratamientos T1, T2,
T3, TS y Té6. Para el tratamiento T4 (de postcosecha), el andlisis se realizd con frutos
almacenados en frio, en el caso de El Toqui con 77 dias de almacenamiento y para Frutal
Ltda. 78 dias.

En cuanto al porcentaje de calcio, en ambos huertos (Cuadros 4 y 5), el tratamiento T2 (17
aplicaciones de CaCl,), en Frutal ademas el T4, presentan valores superiores al resto de los
tratamientos. Esto coincide con lo mencionado por Gerasopoulos et al. (1995), quienes
sefialan que aplicaciones en precosecha con CaCl,, en frutos de la variedad Hayward, al
0,375%; 0,75%; 1,125% y 1,5%; incrementaron el contenido de Ca en el pericarpio,
corazén y piel.

Por otro lado Turner (1980); Harker et al. (1990); Vitagliano et al. (1999); citados por Gil

(2001), sefialan que el andlisis de calcio total es engafioso ya que una gran parte se
encuentra secuestrado como oxalato en el tejido cortical.

Cuadro 4. Porcentaje de calcio en el fruto. Huerto El Toqui.

. Calcio
Tratamiento
(%)
Tl 0,20a’'
T2 0,43b
T3 0,17a
T4 0,22a

T . N N N N N .
/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a a=0,05
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Cuadro 5. Porcentaje de calcio en el fruto. Huerto Frutal Ltda..

Tratamiento Calcio
(%)

m 0,14a'
2 0,20c
1 0,17bc
™ 0,18bc
> 0,16ab

1o 0,14a

!/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a o=0,05

Color

En ambos huertos se aprecia un efecto de los tratamientos con calcio sobre el color externo
del fruto, con respecto al testigo (Cuadros 6.1 y 6.2); no asi en el color interno (Cuadros 7.1
y 7.2).

Para el color externo de frutos, en general, se observa que los frutos que recibieron los
tratamientos con calcio, presentan valores menores en las variables L*, b*, Hue y Chroma;
y, un mayor valor en a*, comparados con el testigo. En consecuencia se tornarian mas
oscuros, menos amarillos, menos verdes y con un angulo de tono menor.

La fruta del tratamiento T2 (17 aplicaciones de CaCl,) se observa diferente con respecto al
testigo (T1, sin aplicacion), en las variables a* y Hue del color externo en ambos huertos
(Cuadros 6.1 y 6.2), correspondiendo a* a una coordenada cromatica de rojo [+a*] a verde
[-a*]; y, Hue a un angulo de tono (ver Anexo I). Esto indicaria que los frutos se tornarian
menos verdes (o mas pardos). Al respecto Zoffoli et al. (1998) sefialan que frutos de color
verde claro, sombreados, provenientes de plantas vigorosas relacionadas con una excesiva
fertilizacion nitrogenada, generalmente estdn asociados con problemas de ablandamiento.

Con respecto a b*, coordenada cromatica de amarillo [+b*] a azul [-b*], se observan
valores superiores en el tratamiento T1 (Cuadros 6.1 y 6.2). Bangerth (1979), postula que el
calcio tiene un efecto sobre la degradacion de la clorofila, lo que coincide con Shear
(1975), en que frutos con menor contenido de calcio se tornan mas amarillos.
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Cuadro 6.1. Color externo de fruto en la cosecha. Huerto El Toqui.

Color externo

Tratamiento
L* a* b* Hue Chroma
T1 53,42b' 6,56a 26,88b 76,33b 27,71b
T2 49,08a 8,47ab 24.34a 70,88a 25,83a
T3 49,77a 9,06b 24.83a 69,86a 26,53a
!/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a ¢=0,05
Cuadro 6.2. Color externo de fruto en la cosecha. Huerto Frutal Ltda..
. Color externo
Tratamiento
L* a* b* Hue Chroma
T1 51,40a 2,28a 28.19a 85,38a 28.36a
T2 50,30a 4,12b 27,35a 81,38b 27,72a
T3 51,88a 2,53ab 28,35a 84,89ab 28,56a
T5 50,57a 3,03ab 26,68a 83,48ab 26,91a
T6 51,11a 1,90a 27.47a 86,00a 27,62a

!/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a 0=0,05

Huerto EL TOQUI Huerto ELTOQUI ] § 2004
PAINE PAINE -
T1: TESTIGO T2: APLICACION CADA 7 DIAS

Figura 1. Color externo de frutos del tratamiento T1 a la izquierda; y a la derecha el

tratamiento T2. Huerto El Toqui.
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Para el color interno del fruto en el huerto El Toqui (Cuadro 7.1), s6lo se observan
diferencias significativas estadisticamente en la variable L*, por lo que los frutos con
aplicacion de calcio se tornarian mas claros. El tratamiento con mayor numero de
aplicaciones (T2 con 17 aplicaciones de CaCl,) se observa estadisticamente igual al resto
de los tratamientos.

En el color interno del huerto Frutal Ltda. (Cuadro 7.2), no se observan diferencias
estadisticas para b* y chroma. En cuanto a L*, a* y hue, existe variabilidad de diferencias y
similitudes entre tratamientos, por lo que las aplicaciones de calcio no podrian explicar este
comportamiento.

Cuadro 7.1. Color interno de fruto en la cosecha. Huerto El Toqui
Color interno

Tratamiento
L* a* b* Hue Chroma
T1 65,09b' -13,76a 36,35a -69,26a 38,87a
T2 64,43ab -13,98a 36,63a -69,11a 39,20a
T3 63,14a -14,08a 36,61a -68,96a 39,23a

1 .- . p p . B 7 L.
/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a a=0,05

Cuadro 7.2. Color interno de fruto en la cosecha. Huerto Frutal Ltda..
Color interno

Tratamiento
L* a* b* Hue Chroma
T1 60,99ab' -18,41a 38,89a -64,67c 43,03a
T2 62,12b -17,80ab 38,29a -65,06b 42,22a
T3 63,28b -17,39b 38,22a -65,53a 42,00a
TS5 59,60a -17,98ab 37,95a -64,66¢ 42,00a
T6 61,47ab -17,65ab 38,25a -65,23ab 42,13a

!/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a 6=0,05

Fitotoxicidad de las aplicaciones de CaCl,: A partir de la segunda o tercera semana de
aplicacion, en ambos huertos, hubo frutos que se mancharon (figura 2), y hojas que se
necrosaron (figura 3). En el huerto El Toqui, las manchas en los frutos y la necrosis en las
hojas, fueron méas marcadas que en el huerto Frutal Ltda.. Aproximadamente hubo un 15y
un 10% de frutos manchados en los huertos El Toqui y Frutal Ltda., respectivamente; y, un
porcentaje similar de hojas necrosadas. Al respecto Facteau et al. (1987), sefialan que al
aplicar CaCl, foliar en cerezas, encontraron necrosis marginal en hojas, la cual se
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increment6 al aumentar el nimero de aplicaciones del producto; esto coincide con lo
observado en ambos huertos.

El color externo se midio en la zona pedicelar del fruto y es posible que la mancha en el
fruto haya influido en esta medicion, ya que, como se observa en la figura 2, en algunos
casos, las manchas cubrian la zona pedicelar de los frutos.

La ol - |
Figura 2. Manchas en los frutos observadas a partir de la 2° o 3° semana de aplicacion de
CaCl,. (A laizquierda: huerto Frutal Ltda.; A la derecha: Huerto El Toqui).

Figura 3. Hojas necrosadas observadas a partir de la 2° o 3° semana de aplicacion de CaCl,.
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Mediciones realizadas en postcosecha

El almacenamiento de los frutos se realizo en aire a 0°C, hasta que la firmeza de la pulpa
promedio de la muestra alcanz6 las 4 Ib. En este periodo se realizaron evaluaciones a los
frutos, las cuales se analizan a continuacion.

Sélidos solubles

En general no hubo diferencias atribuibles a los tratamientos en ninguno de los dos ensayos
(Cuadros 8 y 9), solo algunas diferencias que no se explican por las aplicaciones de calcio a
los frutos, debido a que no siguen un comportamiento constante a lo largo de las salidas de
almacenamiento en frio.

Morris et al. (1980, citado por Campos 1991), encontraron una disminucion en los s6lidos
solubles, al aplicar CaCl, en mora. Por otra parte Cooper y Bangerth (1976); y Campos
(1991), senalan que las aplicaciones de calcio en manzanos no afect6 el contenido de
solidos solubles.

Cuadro 8. Solidos Solubles (°Brix). Huerto El Toqui.

Cosecha Dia 17 Dia35 Dia46 Dia63 Dia7l1 Dia77 Dia91 Dial07 SS’

Tratamiento 29/03  15/04 3/05 14/05 31/05 8/06 14/06 28/06 14/07 finales
Tl 594a' 8582 11,03a 13,12a 12,46a 12,76a 13,41a
T2 6,35a 9,09ab 1127a 12,84a 13,08a 13,50a 13,34a 13,55a 13,67a 14,02a
T3 6,36a  9,2lab 11,66a 12,81a 13,75a 13,81la 14,46b 13,76a 14,0la 14,27a
T4 594a 9,48 11,73a 12,79a 13,36a 13,45a 13,70a

!/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a a=0,05
?/SS: solidos solubles (con una firmeza de pulpa de aproximadamente 2 Ib).
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Cuadro 9. Solidos Solubles (°Brix). Huerto Frutal Ltda..

Tratamiento Cosecha Dia 16 Dia 31 Dia 48 Dia 62 Dia 78 Ss?

27/04 13/05 28/05 14/06 28/06 17/07 finales
T1 6,73a' 9,86a 11,54a 12,55a 13,26a 13,17a
T2 6,90a 9,74a 11,75a 12,83ab  13,07a 13,86a 14,10a
T3 6,87a 10,00a 11,41a 12,70ab  13,24a 13,28a 13,25a
T4 6,73a 10,60a 11,17a 12,81ab  12,57a 13,44a 13,51a
T5 7,23a 10,15a 11,69a 13,35b 13,30a
T6 6,66a 9,74a 11,13a 12,54a 12,78a 12,89a

!/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a o=0,05a
?/SS: solidos solubles finales (con una firmeza de pulpa de aproximadamente 2 Ib).

Tasa de produccion de etileno y tasa respiratoria

En los Cuadros 10 y 11 se presentan los resultados de las mediciones de tasa de produccion
de etileno y tasa respiratoria para ambos huertos.

Si bien los frutos de kiwi a 20°C pueden llegar a producir 50 uL. de C,Ha/kg*h en el “peak”
de produccion, desde el punto de vista del control es sumamente importante conocer la
produccion de etileno a 0°C. Se ha determinado que el kiwi conservado a 0°C produce 0,03-
0,05 pL de C;Ha/kg*h durante por lo menos los primeros 40 dias de conservacion, sin
embargo, determinaciones realizadas en Chile indican producciones inferiores (Retamales,
2005).

En todos los casos del huerto El Toqui (Cuadro 10), se produce una menor tasa de
produccion de etileno con las aplicaciones de calcio (tratamiento T2, 17 aplicaciones), lo
que fue significativo solamente en el dia 30 de almacenamiento en frio (Figura 4). En el
huerto Frutal Ltda. (Cuadro 11, Figura 5) no se determiné ningin efecto de los
tratamientos. Al respecto Bangerth (1979), sefiala que el calcio actuaria inhibiendo enzimas
que sintetizan hormonas responsables de la senescencia como es el etileno.

La tasa respiratoria, aunque no presentd diferencias significativas, en el huerto El Toqui
(Cuadro 10, Figura 4), tuvo un nivel mas bajo en los tratamientos con calcio, no asi en
Frutal Ltda. (Cuadro 11, Figura 5). Al respecto Gatti (1985), sefiala que una alta
concentracion de calcio en el fruto, inhiben la actividad de las mitocondrias, lo cual se vera
reflejado en una reduccion de la tasa respiratoria. Marcelle (1991), indica que altas
concentraciones de calcio en el fruto prolongan el almacenamiento mediante un descenso
en la respiracion del fruto y emision de etileno.
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Cuadro 10. Tasa de produccion de etileno y tasa respiratoria. Huerto El Toqui.

Tasa de Produccion de Etileno

Tasa Respiratoria

. uL C,Hy/kg*h mL COykg*h
Tratamiento
Cosecha Dia30 Dia45 Dia60 Cosecha Dia30 Dia45 Dia60
2/04 30/04 13/05 31/05 2/04 30/04 13/05 31/05
T1 0,1 la' 0,40b 0,47a 0,17a 10,42a 20,85a 20,82a 18,04a
T2 0,10a 0,26a 0,35a 0,12a 8.92a 18,90a 17,45a 16,45a
!/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a ¢=0,05
Tasa de Produccion de Etileno El Toqui Tasa Respiratoria El Toqui
06 25
05 20 |
£ 044 £
2 o 15 4
3 031 —e—T1 5 —e—T1
8 /-/\ —m-12)| | S —m-T2
202 E

ol & )

0,0

0 30 45 60

Dias

Dias

Figura 4. Tasa de produccion de etileno (izquierda) y tasa respiratoria (derecha). Huerto El

Toqui.

Cuadro 11. Tasa de produccion de etileno y tasa respiratoria. Huerto Frutal Ltda..

Tasa de Produccion de Etileno

Tasa Respiratoria

) uL C,Hy/kg*h mL COy/kg*h
Tratamiento
Cosecha Dia30 Dia45 Dia60 Cosecha Dia30 Dia45 Dia60
29/04 27/05 14/06 28/06 29/04 27/05 14/06 28/06
T1 0,06a' 0,09a 0,04a 0,11a 8,64a 10,67a  8,51a 8,81a
T2 0,07a 0,08a 0,04a 0,11a 8,34a 10,17a  9.41a 10,38a

!/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a o=0,05
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Tasa de Produccion de Etileno Frutal Ltda. Tasa Respiratoria Frutal Ltda.
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0,02 1 5 |

0,00 : ‘ ‘ 0 ‘ ‘

0 30 45 60 0 30 45 60
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Figura 5. Tasa de produccion de etileno (izquierda) y tasa respiratoria (derecha). Huerto
Frutal Ltda..

Firmeza de la pulpa

En los Cuadros 12 y 13 se presentan los resultados de firmeza de pulpa para los distintos
tratamientos.

En ambos huertos se aprecia un efecto de los tratamientos sobre la mantencion de la
firmeza de la pulpa de los frutos (Cuadros 12 y 13). Los tratamientos T2 y T3 en El Toqui;
y, T2, T3 y T4 en Frutal Ltda. fueron los que alcanzaron un mayor retencion de la firmeza
de pulpa y mayor tiempo de almacenamiento, con respecto al testigo (T1, sin aplicacion).
Siendo T2 (17 aplicaciones de CaCl,) el mejor; al respecto Facteau et al. (1987),
encontraron que al aplicar CaCl, foliarmente en cerezas de dos variedades, la firmeza de la
fruta fue mayor a medida que aumentaba el numero de aplicaciones. Por su parte Chen et
al. (1997; 1999) encontraron que las inmersiones en poscosecha en CaCl, al 3% inhibieron
significativamente el acido abscisico (ABA) endogeno en la fruta estudiada y redujeron
marcadamente la tasa de ablandamiento de los frutos durante el almacenamiento.

En el huerto El Toqui (Cuadro 12) el tratamiento de postcosecha (T4) presentd valores de
firmeza de pulpa inferiores que los de precosecha (T2 y T3). Los frutos del tratamiento T4
no fueron diferentes estadisticamente del tratamiento testigo (T1), sin embargo en promedio
aparecen mas firmes que T1 a partir del dia 46 de almacenamiento en frio. Hopkirk et al.
(1990) y Chen et al. (1997, 1999), sefialan que inmersiones de kiwis en poscosecha con
CaCl,, reduce la tasa de ablandamiento temprano en almacenaje, dando frutas mas firmes
que las del tratamiento testigo después de almacenaje.

En el huerto Frutal Ltda. (Cuadro 13), el tratamiento T4 de postcosecha se comportd de
manera similar a los tratamientos T2 y T3 de precosecha. Todos estos tratamientos
mantuvieron valores de firmeza de pulpa superiores a partir del dia 31 de almacenamiento
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en frio. Los tratamientos TS (4 aplicaciones de CaCl,), T6 (2 aplicaciones de CaCly) y T1
fueron los de menor tiempo de almacenamiento a 0°C.

Cuadro 12. Firmeza de pulpa (Ib). Huerto El Toqui.

Cosecha Dial7 Dia35 Dia46 Dia63 Dia71 Dia77 Dia91 Dial107
Tratamiento
29/03 15/04 3/05 14/05  31/05 8/06 14/06  28/06  14/07
T1 16,49a' 13,96ab 9,51ab 523a 4,292 2735a
(0,76  (20,61)  (£1,05)  (£1,98)  (20,97)  (0,10)
T2 17,08a 15,46b 13,10c 10,40b 8,92b 6,17b  7,55a 5,20a 3,45a
(£0,42)  (£0,36)  (£0,60)  (x1,71)  (£0.87)  (£1,05)  (20,64)  (£0,39)  (+0,72)
T3 16,69a 14,93ab 11,10bc 11,97b 6,67ab 5,46ab 6,47a 4,93a 3,152
(*0,75)  (£126)  (#0,95)  (£1,53) (*1,51) (£1,78)  (£0,96)  (*0,36)  (£0,07)
T4 16,49a 12,27a  8,26a 10,99b 5,34a 3,23ab
(*0,76)  (£2,56)  (£1,74)  (£1,98) (£126)  (x1,15)
!/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a 6=0,05
()*/Desviacion estandar.
Cuadro 13. Firmeza de pulpa (Ib). Huerto Frutal Ltda..
Cosecha Dia 16 Dia 31 Dia 48 Dia 62 Dia 78
Tratamiento
27/04 13/05 28/05 14/06 28/06 17/07
Tl 14,01a’ 8,50a 6,13a 4,71bc 2,74a
(£0,78)? (20,75) (£0,74) (£0,29) (20,25)
T2 15,47a 10,21a 7,98a 5,83c¢ 4,71c 3,34a
(%0,33) (*1,52) (0,32) (*0,34) (+0,38) (%0,39)
T3 15,49a 9,23a 7,18a 4,27ab 4,08bc 2,98a
(+0,96) (+1,83) (+1,04) (+0,75) (+0,57) (+0,00)
T4 14,01a 7,33a 7,25a 5,02bc 5,00¢c 3,04a
(+0,78) (+0,20) (*1,59) (+0,70) (+0,34) (+0,49)
T5 15,26a 7,50a 5,97a 3,36a
(+0,66) (+1,59) (+1,36) (+0,31)
T6 15,76a 8,26a 6,62a 4,29ab 3,54ab
(*1,01) (£1,55) (+£1,42) (+0,60) (+0,27)

!/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a 6=0,05
()*/Desviacién estandar.
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Indice de ablandamiento (IA) y Dias en alcanzar 4 1b de firmeza de pulpa

En ambos huertos, hubo un efecto positivo de los tratamientos sobre los dias en
almacenamiento de los frutos hasta las 4 1b de firmeza de pulpa. Con respecto al IA, en El
Toqui (Cuadro 14) los resultados son claros, no asi en Frutal Ltda. (Cuadro 15).

Varios autores muestran que aplicaciones de calcio a los frutos ya sea como aspersiones en
precosecha (Gerasopoulos et al., 1995; Antunes ef al., 2005) o inmersiones en postcosecha
(Hopkirk et al., 1990; Prasad y Spiers, 1992; Chen et al., 1997, 1999; Antunes et al., 2005),
causan un retraso en la maduraciéon, manifestandose una reduccién en la tasa de
ablandamiento, y por lo tanto extendiendo la vida de postcosecha.

En el huerto El Toqui (Cuadro 14), el tratamiento T2 fue el que duré mayor niamero de dias
en almacenamiento en frio hasta una firmeza de pulpa de 4 Ib; asi como también el que
presentd un menor A, seguido del tratamiento T3 (9 aplicaciones de CaCl,). La aplicacion
de postcosecha en este huerto tuvo un buen efecto en relacion al tratamiento testigo, que
solo fue significativo en el indice de ablandamiento. Esto coincide con lo sefialado por
Facteau et al. (1987), Gerasopoulos et al. (1995), Xie et al. (1996); quienes encontraron
que al aplicar calcio a los frutos aumentaba la firmeza de éstos y se reducia la tasa de
ablandamiento.

Cuadro 14. Dias en almacenamiento e Indice de Ablandamiento con una firmeza de pulpa
de 4 libras. Huerto El Toqui.

Dias en almacenamiento a 0°C,
Tratamiento 1A (Ib/dia)
hasta 4 1b de firmeza de pulpa

Tl 57,57a' 0,21c
T2 107,16b 0,12a
T3 93,29b 0,13a
T4 72,27a 0,17b

!/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a o=0,05

En el huerto Frutal Ltda. el efecto de los tratamientos fue mas moderado (Cuadro 15), el
tratamiento T2 estuvo un mayor numero de dias en almacenamiento en frio, seguido por
T4. Ambos tratamientos se diferencian estadisticamente del resto de los tratamientos en
ésta variable. En cuanto al indice de ablandamiento, fue el tratamiento T4 el que tuvo el
menor valor, seguido por T2. Los tratamientos TS y T6 no fueron afectados por los
tratamientos con calcio, no diferenciandose del tratamiento testigo (sin aplicacion).

Aunque se han realizado numerosas investigaciones para establecer relaciones entre la
composicion mineral de frutos de kiwi y su propension al ablandamiento, no existe un claro
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consenso en la literatura sobre los niveles criticos de elementos como el nitrogeno y el
calcio y la tasa de ablandamiento de los frutos (Zoffoli et al., 1992; Sanliang ef al., 1994).

Cuadro 15. Dias en almacenamiento e indice de Ablandamiento con una firmeza de pulpa
de 4 libras. Huerto Frutal Ltda..

) Dias en almacenamiento a 0°C,
Tratamiento IA (Ib/dia)
hasta 4 1b de firmeza de pulpa

T1 47,252 0,21ab
T2 66,73¢c 0,17a
T3 51,67ab 0,22abc
T4 62,39bc 0,16a
TS 40,36a 0,28¢
T6 48,52a 0,24bc

1 .- . p p . B 7 L.
/Letras distintas, en la misma columna, indican diferencia estadistica a a=0,05

Los frutos del tratamiento de precosecha que incluy6 el mayor nimero de aplicaciones de
CaCl, (tratamiento T2, con 17 aplicaciones), en ambos huertos, fueron los que
incrementaron mas su porcentaje de calcio, obtuvieron mayores valores de firmeza de
pulpa, y los que alcanzaron indices de ablandamiento més bajos.
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CONCLUSIONES

Las aplicaciones de CaCl; no influyen en los sélidos solubles ni en la firmeza inicial de los
frutos de kiwi.

El porcentaje de calcio de los frutos en general aument6d con las aplicaciones de CaCl,,
especialmente en el tratamiento que incluyo6 el mayor nimero de aplicaciones.

Las aplicaciones de CaCl, afectan el color externo del fruto de kiwi, tornandose mas
oscuros y con un mayor angulo de tono. El color interno no se ve afectado.

Las aplicaciones de calcio en general reducen el ablandamiento de los frutos,
particularmente las mas frecuentes. La aplicacion semanal de CaCl, (17 aplicaciones)
presenta los mayores valores de retencion de firmeza de la pulpa de kiwi; y, por lo tanto es
el que tiene un mayor tiempo de postcosecha (hasta las 4 1b de firmeza de pulpa). Los
tratamientos que incluyeron 2 y 4 aplicaciones no modificarian la tendencia al
ablandamiento de los frutos.

El tratamiento de postcosecha, como inmersion en CaCl,, tuvo un efecto positivo en la
prevencion del ablandamiento de los frutos de kiwi, en ambos huertos.

Las aplicaciones de CaCl, provocaron efectos fitotoxicos en hojas y frutos, presentandose
necrosis en las hojas y manchas en los frutos.
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APENDICE

Apéndice I: Caracteristicas de los huertos

Mediciones realizadas en terreno

En los Cuadros 16 y 17 se muestra el promedio por tratamiento del nimero de cargadores y
el nimero de frutos por planta de ambos huertos.

Se observa que el huerto Frutal Ltda. presenta un mayor niimero de cargadores y de frutos
por planta. Al respecto Moorby y Besford (1983; citados por Smith et al., 1997), sefialan
que los requerimientos totales de cada elemento nutritivo, depende de dos factores: (1) la
produccién, y (2) la concentracion media del elemento en el tejido fino de la planta
necesario para asegurar esa produccion.

Cuadro 16. Promedio por tratamiento, del numero de cargadores y frutos por planta; y
estimacion de la produccion del huerto El Toqui.

. Numero de Numero de Produccion
Tratamiento . 1
cargadores/planta frutos/planta estimada /planta (kg)
T1 19,0 293.5 29,35
T2 19,5 385,0 38,50
T3 17,7 438,2 43,82

'/Considerando un peso promedio de frutos de 100 g.

Cuadro 17. Promedio por tratamiento, del nimero de cargadores, frutos y produccion por
planta del huerto Frutal Ltda..

) Numero de Numero de Produccién/planta
Tratamiento
cargadores/planta frutos/planta (kg)
T1 39,5 1207 152,77
T2 -T5 34,5 1214 154,71

T3 -T6 34,5 1352 164,66
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Caracteristicas agronémicas

En el Cuadro 18 se presentan algunas caracteristicas agrondmicas de los huertos. En el
huerto Frutal Ltda., se observa un mayor perimetro de tronco, una mayor area de seccion
transversal de tronco (ASTT); y, mayor cantidad de frutos por ASTT, por lo tanto mayor
carga frutal.

En cuanto al porcentaje de sombra, el huerto Frutal Ltda. presenta un mayor valor. Al
respecto Xiloyannis (2003), encontré que la concentracion de calcio en hojas iluminadas y
sombreadas era de 3 g/m’ y 1,5 g/m” respectivamente, mientras que la concentracion en la
fruta era de 0,2% MS para frutos iluminados, y 0,11% MS para frutos sombreados. Los
resultados obtenidos indican que un alto nivel de disponibilidad de luz determina un
aumento en la corriente del xilema de los cargadores que es responsable del aumento de la
acumulacion de calcio en diversos oOrganos. Ademds este incremento de la tasa
transpiratoria del fruto puede mejorar la calidad de almacenaje de éstos.

Cuadro 18. Caracterizacion agrondmica de los huertos.

Perimetro ) .
ASTT Ne° frutos/  Frutos/ Grosor Vigor o
Huerto de (‘Lr;r;co (sz) planta ASTT copa (cm) (1—3)2 /0 Sombra
El Toqui 28,3 63,7 3823 6 52,8 2 84
Frutal
433 149,2 1192 8 42,2 2 86
Ltda.

Fuente: Universidad de Chile. Laboratorio de Frutales de Hoja Caduca.
!/ASTT: 4rea de seccion transversal de tronco =P%/(4*r). Donde P= perimetro de tronco.
%/ Vigor: 1=alto; 2=medio; 3=bajo.

En el Cuadro 19 se presentan los niveles nutricionales de hojas de kiwi y los niveles de
fertilizacion y riego de ambos huertos. Al comparar los niveles nutricionales de los huertos,
con los niveles estandares (Cuadro 20), se observa que los elementos Cu Mn y Zn se
presentan fuera de los rangos adecuados; sin embargo, estos elementos no se relacionan a
frutos blandos ni firmes en el almacenamiento.
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Cuadro 19. Niveles nutricionales de hojas de kiwi, muestreadas a mediados de enero, y
niveles de fertilizacion y riego.

Fertilizacion
N P K Ca Mg Cu Mn Zn (kg/ha) Riego
Huerto 2
(%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) Nivel (1-4)
N P K
(1-4)
El
2,44 0,18 2,80 3,52 0,38 18,7 24,5 34,0 216 0 0 2 2
Toqui
Frutal
L 2,65 0,20 2,60 3,78 0,38 15,7 97,5 29,0 298 0 87 3 4
tda.

Fuente: Universidad de Chile. Laboratorio de Frutales de Hoja Caduca.
!/Nivel de fertilizacion: 1=alto; 2=medio; 3=bajo.
?/Nivel de riego: 1=poco riego; 2=riego medio; 3=riego alto; 4=riego excesivo.

Cuadro 20. Niveles estandares para interpretacion de analisis foliar', usados en California.

Elemento Deficiente Adecuado Excesivo
N (%) <16 2,2-28 >5,0
P (%) <0,11 0,13-0,3
K (%) <10 1,5-2,5
Ca (%) 2,0-3,6
Mg (%) 0,3-0,8
Cu (ppm) <3 7-14
Mn (ppm) <30 50 — 200
Zn (ppm) <13 15-25

1/ Para hojas colectadas en enero, febrero o marzo (En brotes con frutos, la 1° a 3° hoja siguiente al ultimo
fruto del brote. En brotes sin fruto, la 5° a 7° hoja desde la base, seglin el mes de recoleccion).

En el Cuadro 21 se presenta la ocurrencia de los principales estados fenologicos para ambos
huertos.

Cuadro 21. Ocurrencia de los principales estados fenologicos.

Huerto Fecha flor 2003 Fecha cosecha 2004 DDPF' a cosecha
El Toqui 25/10 11/03 130
Frutal Ltda. 15/11 24/03 154

Fuente: Universidad de Chile. Laboratorio de Frutales de Hoja Caduca.
!/ DDPF: dias después de plena flor.
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ANEXO

Anexo I: Diagrama cromatico a*, b*, Hue.
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