RESUMEN

Con el fin de evaluar el efecto de la aplicacioradielo abscisico (ABA) y ethephon sobre
el contenido de antocianos y color en bayas dealeedad de uva de mesa Crimson
seedless, se realizé este ensayo durante la tedap@@88/2009 en un parrén perteneciente
a Agricola Santa Marta, Fundo Santa Inés, ubicaddleelquén, comuna de Buin. Se
utilizaron plantas de 6 afos de edad, aplicandersero. Los tratamientos fueron seis:
ABA a 150 mg/L y 200 mg/L, ethephon a 200 mg/L, AB#s ethephon a 150 mas 100
mg/L y a 200 mas 100 mg/L, respectivamente, y atamniento control. Se midieron
semanalmente pardmetros de calidad como: diametiatagial de bayas, acidez titulable,
sélidos solubles, firmeza y color de las bayasgéegie estas presentaron un promedio de
15,5 mm hasta la cosecha de la fruta. En la cosdeh# fruta se evaluaron siete
parametros adicionales: diametro polar de bayagen@o de agua, peso de bayas, tamafio
del racimo, peso del racimo, peso del raquis yerodd de antocianos en la epidermis de
las bayas.

Los resultados mostraron que la aplicacion de todyctos ensayados afect6 el contenido
de antocianos, el color y los sélidos solubles a@e& bayas, sin modificar los otros
parametros analizados. Todos los tratamientos aaneenel contenido de antocianos en
sus bayas respecto del control, pero los tratanseqtie mostraron el mayor aumento
fueron los con ABA mas ethephon a concentracioregl80 + 100 mg/L) y (200 + 100
mg/L), y el tratamiento con soélo ethephon. Por page, se observo que solo la aplicacion
combinada de ABA mas ethephon aumenté la colorad@tas bayas en comparacién al
testigo. EI momento de pinta o envero en la vadedia uva de mesa Crimson seedless
ocurrié 29 dias antes de cosecha.
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ABSTRACT

In order to evaluate abscisic acid (ABA) and etlmplapplication effect on berry
anthocyanin content and color of “Crimson seedl¢sisle grapes, a trial was carried out in
Agricola Santa Marta, in Santa Ines’ vineyard leddh Huelquén, Buin.

Treatments were applied at veraison to six-yeargoéghevines. There were six treatments:
ABA at 150 mg/L and 200 mg/L, ethephon at 200 mgBA plus ethephon at 150+100
mg/L and at 200 + 100 mg/L, respectively, and ameated control. Thus, weekly quality
parameters were measured: berry diameter, juicaatitle acidity, soluble solids, berry
firmness and color, from berry sice was 15,5 mmtil harvest. Additionally, at harvest,
seven other parameters were measured: berry langthveight, water content, cluster size
and weight, rachis weight and anthocyanin content.

Results showed that assayed products affected aetiipcyanin content, color and soluble
solids, without modifying further parameters analyz In all treatments, anthocyanin
contentgncreased compared to the untreated control, bk pBSs ethephon treatments in
concentrations of (150 + 100 mg/L) y (200 + 100 Impgand only ethephon treatment
showed the highestnthocyanin content. Besides, only the combinedicgiipn of ABA
plus ethephon improved berry color compared toeatéd berries.

Key words: ABA, Etileno, Color, Table grapes, Antlganins,Vitis vinifera L.



INTRODUCCION

“Crimson seedless” es una variedad relativamentevanten Chile, sin embargo, en
California se esta cultivando comercialmente det8@0. Fue desarrollada por David
Ramming y Ron Tarailo en el USDA, Fresno, Califarny entregada al uso publico en
1989. Previamente se conocié como la selecciond222b que resulté del cruzamiento de
Emperor y la seleccion C33-199 (Rosés y Valenzu&89). Se cred por la necesidad de
reemplazar a la variedad Emperor, la cual es deiraein tardia, de color rojo y presenta
semilla (Mufioz y Gualda, 2005).

Un factor que ha impulsado el crecimiento de lantalciones de esta variedad ha sido su
alta demanda (Mufioz y Guald2005). En Chile esta presente desde 1993 y la fatiper
nacional alcanza actualmente las 7913,9 hectarehsolumen exportado es @60.373,3
toneladasen el 2010, dirigidos principalmente a los mercadesUSA, Reino Unido,
Holanda y Rusia (ODEPA, 2010).

Esta variedad tiene buenas caracteristicas deapdildad, es muy vigorosa, con alta
fertilidad en sus yemas basales por lo que la padzaorddn de pitones se adecua muy bien
(Mufioz y Lobato, 2000). Es de maduracién tardisa(fde febrero a principios de marzo
en el hemisferio sur), posee racimos de tamanoan®@0 g) de forma conica, las bayas
son de tamafio medio a grande (3 a 4 g) de formpacaliarga color rojo oscuro brillante y
con buenas caracteristicas organolépticas. La lwaydiene rudimentos de semilla
pequefios imperceptibles al comer, no afectandatsor slulce neutro. La pulpa es amarilla
clara translicida firme y muy crujiente. El peddonces de diametro medio tanto en
longitud como en grosor, al igual que el pedicdkariming y Tarailo, 1995; Rosés y
Valenzuela, 1999).

Una caracteristica de gran importancia es su gimaneZa, permitiendo esperar sin
problemas dos a tres semanas para ser cosechaaaa@icteristica relevante es su larga
vida de postcosecha y buena capacidad para sercalada. Cajas guardadas en
condiciones 6ptimas de temperatura y humedad, ygirac meses, se pueden conservar en
perfectas condiciones (Rosés y Valenzuela, 1999).

Entre las principales exigencias para la exporntadé las variedades coloreadas se
encuentra el adecuado desarrollo de color de cidiriom de las bayas. El color de
cubrimiento en uvas va desde el rosado al azulet@plsituacibn generada por el
incremento de los niveles de antocianos, los gua emyoria de los casos se localizan en
la epidermis de la baya (Winkler, 1965) y espeaifiente en vacuolas de las células
epidermales (Baret al., 2000). “Crimson seedless” cultivado en climasidod y en
especial en zonas de neblina costera en dondéféasndias de temperatura entre el dia y
la noche no son marcadas, presenta a menudodallalsdesarrollo del color rojo adecuado
en sus bayas, aun después de haber sido tratadathephon (Cantiet al., 2007).



Los antocianos son los pigmentos mas importantesafiectan el color de uvas rojas y
negras (Mazza, 1995). Por otra parte, el desardalacolor en la epidermis de las bayas
también esta influenciado por otros factores comemperatura ambiental, intensidad
luminica, carga frutal, area foliar, presencia ddatos de carbono, nutricion mineral y
reguladores de crecimiento (Kliewer y Lider, 19K0ewer y Weawer, 1971; Smaet al.,
1988). Se indica que estos ultimos constituyenagtof potente que controla este proceso
(Banet al., 2000; Baret al., 2003).

Altas temperaturas durante el periodo normal demento de antocianos, producirian una
inactivacion del sistema enzimatico encargado derfaacion de éstos, y removilizacion y
acumulacion de azucares (Kliewer, 1977). Kletiral. (1978) agregan que la temperatura
influencia la evolucion de ethephon a etileno caambién la respuesta de los tejidos a
etileno. También altas temperaturas han demostetticir el acido abscisico endégeno y
en consecuencia la produccién de antocianos (Katd@®@82; Yamanet al., 2006).

Asi mismo, una baja en la cantidad de azUcaresi¢éanpnovocaria problemas de color en

las bayas, ya que estos son los precursores évsiatiesis de flavonoides y, dentro de este
grupo, de las antocianinas, responsables de lsacido roja de las bayas, por lo que puede
considerarse una relacion entre ambos (Kliewer7197

En cuanto a la nutricibn mineral, cualquier altémagodria repercutir en la generacién de
color en la fruta; ademas, altos niveles de nitmoégestan asociados comunmente a un
pobre desarrollo de color de cubrimiento y a lasigségncia del color verde en el hollejo
(Winkler, 1965). Asi mismo, una disminucion en luseles de potasio, produciria un
retraso en el desarrollo del racimo, disminucionetralmacenamiento de azlcares y
aumento en el contenido de &cidos. Algo similarriecieon el fésforo, ya que se ha
asociado los bajos niveles de este elemento a normygool” de energia, lo que disminuye
la eficiencia fotosintética, repercutiendo finalneeen una adecuada dotacion de hidratos
de carbono (Winkler, 1965).

Labores como deshoje, riego y ajustes de carg&jéanson importantes para la coloracion
de las bayas; normalmente el deshoje se realiztoreww al envero para favorecer la
intensidad luminica. En cuanto al riego, cualgaiéeracion de una éptima disponibilidad
de este afectara la condicion de las plantas, ienid un buen término de la fruta a la
cosecha (Winkler, 1965).

Es sabido que el tratamiento tradicional para raejoolor en variedades rojas de uva de
mesa es a través del uso de ethephon, cuyo ingtedietivo es el acido 2-cloroetil
fosfonico, el cual actta liberando etileno dentedas tejidos vegetales poco después de la
aplicacion (Winkler, 1974). El etileno es reconacidesde hace afios como una de las
fitohormonas que induce y regula, entre otrosplogesos de maduracion y coloracion en
las plantas (Zacarias y Lafuente, 2000).



Las recomendaciones generales de aplicacion dehetheen uva de mesa segun las
empresas quimicas que distribuyen este produc@héa, son concentraciones de 25 a 50
mL por 100 L de agua (méaximo 500 mL/ha), cuand@ @an10% de las bayas haya logrado
color, aplicado con nebulizadora y mojando con méxb00 a 1000 L de agua por hectarea
(Bayer, 2010)

Por otra parte, Weaver y Pool (1971) agregan quando el ethephon es usado para
aumentar la coloracion y maduracién de uvas de ntesaun riesgo de obtener efectos
cualitativos negativos como: ablandamiento de lsb, pérdida de bayas o abscision y
menor calidad en poscosechalemas, en junio de 2009 comenz6 la restricciorudelde
ethephon en viticultura por parte de la Union Eempya que se aprobod por parte de la
European Commission Standing Committee para uvandsa, un limite maximo de
residuos de ethephon de 0,05 mg/kg del producto;ess 0,050 mg/L, sin embargo, esto
debe ser publicado para entrar en vigor y sergaipé para fruta que en ese momento se
encuentre en Europa (Health y Safety Executive9P0Recientemente, & de junio de
2010 y de acuerdo a lo informado por ASOEX, sebéstéeron nuevos maximos de
residuos permitidos para ethephon; una nueva talerale 0,7 mg/L., la cual fue propuesta
por la Autoridad de Seguridad Alimentaria de Eur@@aSA) (SAG, 2010).

Actualmente, diversos autores sugieren el usotdee§juladores para mejorar el color de
las bayas, por ejemplo, Canginal. (2007)indican que la aplicacion exdégena de 300 mg/L
de ABA a bayas de “Crimson seedless” en enveroaatiella cosecha en 30 dias
comparado con las uvas no tratadas y 10 dias goeetas uvas tratadas con ethephon a
250 mg/L, sin afectar la produccion total. Ademas,uvas tratadas con 150 mg/L de ABA
eran cosechables casi al mismo tiempo que laslgsitzon 300 mg/L de ABA o ethephon a
250 mg/L, y las uvas tratadas con 150 mg/L de AB&on ethephon a 250 mg/L, eran
cosechables aproximadamente 15 dias antes qua laouvatada. Tratamientos, ya sea con
ABA o ethephon, doblaron el porcentaje de frutacal@ad comercial comparados con las
uvas no tratadas. En cuanto a la poscosecha, dedpu80 dias de almacenamiento en
camaras frigorificas, las uvas presentaron unafiensimilar independiente del tratamiento
al cual fueron expuestas, sin embargo, las baytadas con ABA asi como el raquis
tuvieron un mejor aspecto, respecto de los deratentientos.

El-Kereamyet al. (2003) afirman que, ethephon induce expresionateg de biosintesis
de antocianos, com&HS, F3H y UFGT. Asi mismo, Baret al. (2003) aseguran que la
aplicacion exdégena de acido abscisico (ABAsHz004) de 1000 mg/L en bayas de la
variedad Kyoho, produce un aumento de la expred@genesPAL, CHS, CHI, DFRy
UFGT que inducen biosintesis de antocianos, cuandolieadpen el momento de envero.
Por lo tanto, existe una similitud entre los geargresados al aplicar ethephon y acido
abscisico (Figura 1).



Phenylalanine

* PAL <—= Ethephon
Cinnamic acid < ABA
. ¢ C4H
4-Coumaric acid 4= Ambos
4CL
3 Malonyl-CoA  4-Coumaroyl-CoA
CHS d—
Chalcone
CHI .
Flavanone
¢ F3H [
Dihydroflavonols
DFR <

Leucoanthocyanidins
¢ LDOX

Anthocyanidins
¢ UFGT  qum

Anthocyanins

Figura 1. Ruta de biosintesis de antocianos. Las flechdisan las enzimas que participan en la

expresion de genes en uvas aplicadas con ethefhimtg abscisicg en ambos (Modificado a
partir de Jeongt al., 2004).

A pesar de las ventajas que han demostrado lasaejpines de ABA, el costo de producir
este fitoregulador habia sido demasiado alto pesteficar su uso comercial. Sin embargo,
en la actualidad es posible obtener ABA a cost@spgrmiten pensar en su potencial uso
en viticultura. Asi, tratamientos con ABA pueden gea alternativa eficaz al tratamiento

con ethephon para mejorar el color de uvas para rf@sntinet al., 2007; Peppet al.,
2006; Peppet al., 2008Db).

Hipdtesis

La aplicacion de &cido abscisico y ethephon durahtenvero a bayas de la variedad
Crimson seedless, aumenta la produccion de antxciamejora el color de las bayas.

Objetivo general

Evaluar el efecto de la aplicacién de acido abswigi ethephon sobre el contenido de
antocianos y color en bayas de la variedad de evaata Crimson seedless.



MATERIALES Y METODOS

Material vegetal y lugar de estudio

El presente estudio se llevd a cabo durante ladesdp 2008/2009 en un parrén de la
variedad Crimson seedless perteneciente a Agrialata Marta, Fundo Santa Inés,
ubicado en Huelguén, comuna de Buin, cuyas cooddsndTM son 33° 51°22,77 LS y
70° 38°17,31"" LO. Se utilizé plantas de 6 afiogdiad, regadas por goteo, plantadas a 3,5
x 3,5 m., cuyo ajuste de carga permitié6 una camgadgénea de 60 racimos por planta y
100 bayas por racimo aproximadamente. Las evaloesise realizaron en el Laboratorio
de Fisiologia Vegetal del Instituto de Investigaei® Agropecuarias (INIA), Centro
Regional de Investigacion, La Platina.

Los tratamientos fueron seis y consistieron engécacion de dos productos solos o
combinados, en distintas concentraciones como &stnauen el Cuadro 1. Los productos
usados fueron ABA liquido a una formulacién del 1pg6évisto por Valent Biosciences

Chile S.A., cuyo nombre comercial es ProTone, dtbepcon una formulacion del 48%

cuyo nombre comercial es Ethrel y el coadyuvaneaBia una formulacién del 10 %.

Cuadro 1: Descripcion de los tratamientos y comeeitines aplicadas en uva de mesa var.
Crimson seedless.

. Producto  Ingrediente Concentracion Método de  Volumen de
Tratamiento

Comercial activo (i.a.) la. aplicacion solucion/ha
_ (mg/L) | (L
T1 ProTone  /'¢ido 150 Convencional =, 55
Abscisico con pitén
Acido :
T2 ProTone +  \ccisico+ 1504100  convencional .,
Ethrel con piton
Ethephon
T3 ProTone /¢ido 200 Convencional 45
Abscisico con pitén
Acido .
ProTone +  \\ ccisico+  200+100  convencional .,
T4 Ethrel con piton
Ethephon
T5 Ethrel Ethephon po0  Convencional 45,
con pitén
Trisiloxano Convencional

C1 (Control)  Break 1000

poliéter con pitén




La distribucion de los tratamientos se hizo solra hilera central del parrén, dejando dos
hileras de plantas, una a cada lado, como bordegicfin de mantener las plantas tratadas
aisladas del resto del parrén, como muestra la&igu

Plantas  Hilera con Plantas
borde tratamientos borde
X X X
X T3 X
X X X
X T5 X
N X X X
2 X T4 X
8 X X X
2 X T1 X
X X X
X T2 X
X X X
X Cc1 X

Figura 2. Esquema de la unidad experimental. Se muespnanedr bloque como referencia en uvas
var. Crimson seedless tratadas con ABA y/o etheghognvero.

Aplicacion de los productos

La aplicacion de los productos se hizo planta pediopara evitar una posible deriva de
los mismos; ademas se hizo en forma localizadaamdoj completamente cada racimo,
usando un pitdn conectado a una bomba IMPAC de lL5@ara asegurar el total
cubrimiento de la planta y facilitar la aplicaci&e, mojé ademas parte de las 8 plantas que
rodean la planta tratada, por lo tanto, el calaldovolumen de mojamiento de cada
tratamiento se hizo para 4 plantas, como se muestiaFigura 3.
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tratamientos
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Figura 3. Modo de aplicacién de los productos. El cuadradeestra el area de mojamiento
aplicado para cada repeticidon en uvas var. Crinseauless tratadas con ABA y/o ethephon en
envero.

El momento de aplicacion fue en pinta o enveroguall segun Coombe (1995), ocurre
cuando hay un promedio de 10% de color rojo sobracéno y entre un 60-70% de esta
condicién en el parron. También se evalu6 estelestediante el método de interrupcion
del xilema descrito por Creasyal. (1993) y modificado por Navarro (2006), ya queaes
interrupcion ocurre al inicio del momento de enveaoa variedades coloreadas (Greenspan
et al., 1994). Se midié el numero de haces xilematicosibnales desde que las bayas
presentaron en promedio 15,5 mm de diametro egaktoasta cuando el conteo mostro el
valor cero.

Este método consiste en colectar el primer pamodebhos de un racimo por repeticién, los
cuales fueron desprendidos bajo agua para evitamlaolia del xilema. Una vez en el
laboratorio, se cortaron 10 bayas por repetice@mpbién sumergidas en agua y se colocaron
en tubos Eppendorf con su pedicelo inmerso en ocinaién de negro amida al 0,15% para
tefir los haces vasculares funcionales. Se colodasobayas bajo un ventilador por media
hora, creando un microambiente de aire turbulentasiy permitir una transpiracién y
absorcion del pigmento mas rapido. Posteriormesgteortaron transversalmente las bayas
en el sector medio, a unos 4 mm de la inserciompedicelo y luego, mirdndolas bajo una
lupa, se conto el nimero de haces vasculares fuede® (Figura 4)
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Figura 4. Esquema del método de interrupcién del xilenml&ato en uvas var. Crimson seedless.

Muestreo de la fruta

El muestreo de la fruta se realizé6 semanalmentecgsacha. En general, el muestreo se
hizo en la zona media de los racimos, al azargoaservo la fruta en bolsas plasticas y en
hielo hasta su llegada al laboratorio para su siBalEl nimero de bayas muestreadas
dependié de cada parametro de evaluacion.

Semanalmente, se tomaron muestras de bayas deepadi@ion para analizar la evolucion
de las mismas. Los parametros medidos fueron citmmenzando desde que las bayas
presentaron en promedio 15,5 mm de didmetro edakbter dia 6 de Enero del 2009) hasta
la cosecha de la uva.

La evaluacibn a cosecha incorporé siete parametnds aparte de los medidos
semanalmente. La cosecha se realizé de una velia el8 de Febrero, teniendo como
condicion que cualquiera de los tratamientos almanios 16,5 °Brix. Se cosecharon ocho
racimos por repeticion para obtener una muestraseptativa.
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Parametros medidos semanalmente hasta cosecha

Diametro ecuatorial de las baydara evaluar el diametro ecuatorial de las basas,
muestrearon 10 bayas por repeticion, utilizandénras ubicados en los cuatro puntos
cardinales de la planta y se midio este paramemain pie de metro.

Contenido de sdlidos solubleRara esta determinacion, se usaron las mismass baya
empleadas para diametro ecuatorial y se midio mleoddo de sélidos solubles expresados
en °Brix de una muestra compuesta, usando un t@fnatro termocompensado (Atago,
Tokio, Japon).

Firmeza de las bayaPara realizar esta medicidon, se recolectaron 28sbeon pedicelo
por repeticion, utilizando racimos ubicados endoatro puntos cardinales de la planta. La
temperatura de medicién fue 0°C. Los resultadogxggesaron en g/mm, y se uso el
medidor de firmeza Firmtech (Biowoks, USA) comamagestra en la Figura 5.

Figura 5. Medidor de firmeza Firmtech utilizado para mditineza en bayas de uva var. Crimson
seedless tratadas con ABA y/o ethephon en envero.

Acidez titulable .Para esta medicion, se utilizé el jugo obtenidairnke muestra de 20 bayas
por repeticion, se tomaron 10 mL y se titulo coaOM 0,1 N, hasta llegar a un pH entre
8,2 y 8,3. El gasto de NaOH obtenido se transfoem@ramos de acido tartarico por 100
mL de jugo, utilizando la siguiente férmula.

% Acido Tartarico=_mL Na OH* Normalidad *peso denkg de &cido*100
Cantidad de jugo (mL 6 g)

El peso de un miliequivalente de &cido tartaricde®,075046 g. La Normalidad equivale
ao0,1.
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Color. Para la determinacion de color, se marcaron cuatinos por repeticion, ubicados
en los cuatro puntos cardinales de ésta. Dicleisos fueron evaluados seguin una escala
de color visual, creada pactasificarlos segin su evolucién en siete categatéacolor,
considerando intensidad de color y porcentaje gasdel racimo con color (Cuadro 2).
Estas categorias y su descripcion se muestrantalteden la Figura 6. Para determinar el
color de baya por repeticion (1 planta 1 repetigi@® promediaron los valores de los
cuatro racimos evaluados, de modo de convertirsddiscontinuos en continuos. Se
consideraron racimos de color 6ptimo a aquellotepecientes a las categorias 7y 6. En la
cosecha, ademas, se hizo una evaluacion visualdede 32 racimos por repeticion para
tener una muestra ain mas confiable.

Cuadro 2. Escala de color segun la evolucion delr ate los racimos utilizados en uvas
var. Crimson seedless tratadas con ABA y/o etheghoenvero.

Categoria de  Coloracion de las bayas Descripcion general
color**
(% de bayas con color

N° en el racimo)

1 0 Todas las bayas verdes

5 125 Hasta 25% de las bayas presentan
color y con baja intensidad de rojo

3 26 — 50 Entre 26 y 50% de bayas con color
y aln con baja intensidad de rojo

4 51 _ 75 Entre 5_1 y 75% de bayas con color,
color rojo
Mayor cubrimiento que categoria

5 76 — 99 anterior (entre 76 y 99%) y ademas
cambio en la coloracién a rojo
intenso

6 100 Todas las bayas con color rojo
intenso
Cambio en la coloracion a rojo muy

7 100 intenso, casi negro de todas las
bayas

** Estas categorias se usaron para el andkslor.
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Categoria 1 Categoria 2

Categoria 3 Categoria 4

Categoria 5

Categoria 6 Categoria 7

Figura 6. Escala de color visual. Clasificacion de los mazs en siete categorias, considerando
cobertura e intensidad de color en uvas var. Crinss@dless tratadas con ABA y/o ethephon en
envero.
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Una modalidad de evaluacién similar fue utilizada Avenant y Avenant, (2006) quienes
clasificaron las bayas en 8 diferentes clases tt& ¢b a 8), subdividiéndolas en bayas
totalmente coloreadas y bayas parcialmente colaseadayas con cuellos blancos (bayas
con halo para este estudio). Estas evaluacionesrfuealizadas basédndose en cartas de
color del Departamento de Agricultura de Estadog&i Lizanaet al. (1978) también
evaluo el color de las bayas con una escala ds dete el 0 al 5, en las variedades Ribier
y Emperor.

Parametros medidos sélo a cosecha

Diametro polar de las bayaBara esta evaluacion, se seleccionaron 10 bayasg@mo
cosechado por repeticion, utilizando un pie de metr

Contenido de agudara esta medicion, se calculd la diferencia emgs entre el peso
fresco y el peso seco de las bayas con una bataamea Veto SK-2000. Para esto se
utilizé una muestra compuesta de 32 bayas poricgpgtlas cuales fueron pesadas para
obtener el peso fresco y luego secadas en unaausecado (Labtech, Corea), a 80°C
hasta peso constante por 48 horas aproximadamente.

Contenido de antocianoBebido a la variedad de intensidades de colorpmsente en las
bayas desde la insercion del pedicelo hasta el twm la baya a nivel de parron, de
planta e incluso de racimo, esta evaluacion se érizgarios pasos. Se denominé halo al
sector que carecia de pigmentacion antocianica arded prevalecia el color verde
(clorofila) y que se sitta alrededor de la inser@él pedicelo hasta el hombro de la baya.

El primer paso fue muestrear 32 bayas por repati@é decir, cuatro bayas por racimo y
dividirla en tres categorias:

» Bayas con halo marcado: condicion en la cual Igadpresentaron halo (Figura 7).

* Bayas con halo difuso o poco marcado: las bayagcpanon a colorearse en dicha
zona (Figura 8).

« Bayas uniformemente coloreadas: bayas sin haloga@ion uniforme (Figura 9).

A continuacion, se hizo una tabla con el nUmerbalas para cada una de estas categorias.
Debido a la diferencia de color que existia erangdrte superior (sector del halo) e inferior
de las bayas, el analisis de antocianos se resdjzaradamente para estos sectores y se hizo
una curva de caracterizacion (Figura 10). Para estdomd una muestra de 10 bayas por
cada categoria, realizando 4 repeticiones, dengsti®, se logré obtener un valor promedio
de contenido de antocianos para cada categoria dana parte superior como inferior de
las bayas, independiente del tratamiento aplicado.
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Figura 7. Bayas de uva var. Crimson seedless con halo.

Figura 9. Bayas de uva var. Crimson seedless con color nnégo
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Figura 10. Curva de caracterizacion para contenido de amtosiavaluados en la parte superior e
inferior de bayas perteneciente a tres categqiasayas con halo marcado, (B) bayas con halo
difuso o poco marcado, (C) bayas uniformementereattas. Uvas var. Crimson seedless
tratadas con ABA y/o ethephon en envero.

El analisis del contenido de antocianos de la anperior e inferior de las bayas, se realiz6
multiplicando el numero de bayas de cada categmnigel contenido de antocianos de la
parte superior e inferior de las bayas, respectvaen Ademas, se analizé el contenido de
antocianos segun las categorias bayas con halas lway halo difuso y bayas totalmente
coloreadas segun el peso en miligramos de peordgiacésido/baya presentes en cada
una de estas categorias.

Para cuantificar el contenido de antocianos, secas® referencia el método descrito por
Harborne (1998), en donde se seleccion6 10 bayagpeticion, se colocaron en bolsas de
plastico cerradas y se almacenaron a -15°C hasli&ahas. Se removieron 2 discos de
epidermis de 10 mm de didmetro desde la parte isugemferior de cada baya usando un
sacabocado. Los discos se pusieron en tubos quenéam 20 mL de metanol acidificado
con 1% HCI y se dejaron en la oscuridad a 25°Cphé&s de 24 horas, se sacaron las
muestras de la oscuridad y se mezclaron por 5 degwsando un mezclador Vortex y se
esperd 30 minutos para hacer la medicion. La abscréd de 5 mL se determiné a 520 nm
usando un espectrofotometro (Jenway, Tokio, Jap¥rgnant y Avenant, (2006); Bast

al. (2000); Banet al. (2003); Peppkt al. (2006) y Peppet al. (2008a) usaron similares
procedimientos para medir este parametro.

Los resultados se expresaron en miligramos de iantg totales como peonidina-3-

glucésido por baya, ya que peonidina es el prilhcgrdociano presente en bayas de
“Crimson seedless” (Cantodt al., 2002). Para expresar los valores entregadosepor
espectrofotometro en miligramos de peonidina-3dagido/baya, se utilizo la ley de

Lambert y Beer (Skoog, 1970).

Ademas se evaluaron los parametros peso de baga,ds racimo, peso del raquis y
tamafo del racimo en las categorias pequefo, ngegt@ande.
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Disefio experimental y analisis estadistico

El disefio utilizado para este estudio fue el ders completamente aleatorizados, con
seis tratamientos en cada bloque. La unidad expatahfue una planta.

Los resultados obtenidos fueron sometidos a asalsivarianzgANOVA) a través del
programa MINITAB versién 13.32 (Minitab Inc., 200@Bn caso de presentar diferencias
significativas entre tratamientos, se hicieron pasgede comparacion multiple Tukey con
un nivel de significancia de 5%, con el programangotacional de comparaciones
multiples Mancilla, 2003.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Momento de envero

Este estado se determiné visualmente utilizandooogniterio entre el 5y el 10% de color
alcanzado, lo que ocurri6 el dia 20 de Enero deb2&n esta fecha, se hizo la aplicacion
de los productos, ya que en ese momento comenegolagso de los haces xilematicos

funcionales, cuyo valor cero se alcanzo 20 diasuiess

Desde el 6 de Enero hasta el dia de la aplicas®mulividié el ensayo en 4 bloques y se
tomaron muestras compuestas, ya que aun no sentellieado los productos, por lo que
se tomaron los mismos datos para todos los traténsieA partir de la aplicacion de los
productos el andlisis se hizo por tratamiento. Pesda fecha se observa que los
tratamientos siguen una misma tendencia, dismirdg/eal nimero de sus haces
funcionales. El dia 5 de Febrero todos los tratatoge aumentaron su namero de haces

funcionales (Figura 11).
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Figura 11. Evoluciéon del nimero de haces xilematicos fundema través del tiempo hasta
alcanzar el valor cero. La flecha indica tanto elmanto de aplicacién de los productos como el
momento de envero. La linea punteada indica tomandestra compuesta para todos los
tratamientos. Tratamientos: T1= ABA a 150 mg/L; TRBA méas ethephon (150+100 mg/L);
T3= ABA a 200 mg/L; T4= ABA mas ethephon (200+10Q/k); T5= ethephon a 200 mg/L;

C1= Control.
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Ademas, se relaciono el numero de haces xileméticasonales con la firmeza y el color
de las bayas, para conocer las condiciones detéstasen envero, como cuando los haces

xilematicos llegaron a cero (Figura 12y Cuadro 3)
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Figura 12. Relacion entre la firmeza, el color y el nUmeeohdices xilematicos funcionales de las
bayas desde el dia 6 de enero hasta la cosechidecha indica el momento de envero. La
cosecha se produjo el dia 18 de febrero.
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En el momento de envero, no existieron diferensigsificativas ni en firmeza, ni en color
de las bayas entre tratamientos y la firmeza debdgms fue en promedio 378,6 g/mm
(Cuadro 3). El color de las bayas promedio fuegfisda escala de color. Cuando los haces
xileméticos funcionales llegaron al valor ceromayoria de los tratamientos disminuyeron
su firmeza respecto del envero, salvo el contlotual mantuvo el mismo valor que en
envero. Sin embargo, no existieron diferenciasiigivas entre tratamientos. En cuanto
al color de las bayas, si se presentaron difereryciados los tratamientos pasaron el valor
5 en la escala de color, menos el control. Aderu&siratamientos que lograron mejor
color fueron ambos aplicados con ABA mas ethepiié0 ¢ 100 mg/L; 200 + 100 mg/L),
aunque sin diferencias significativas respectoadettatamientos con ABA solo, siendo
todos ellos superiores al tratamiento con ethegbtm

Cuadro 3. Numero de haces xilematicos funcionfiteseza y color de las bayas presentes,
segun los dias después de aplicacién (DDA), aloimiel colapso de los haces xilematcos
funcionales y aplicacion de los productos (O DDA3lyfin del envero (20 DDA). Uva
var. Crimson seedless tratadas con ABA y/o etheghaenvero.

Tratamientos Inicio de colapso de haces Fin de envero
funcionales y aplicacion de los
productos
(0 DDA, 20 de enero) (20 DDA, 9 de febrero)
N° Firmeza  Color N° Firmeza  Color
haces (g/mm) (escala) haces (g/mm) (escala)
ABA 150 mg/L 13 389,7 a 3,2a 0 366,0a 5,4 abc
ABA+ ethephon
(150+100 mg/L) 13 371,2a 34a 0 323,7 a 59 ¢
ABA 200 mg/L 13 3719 a 3,la 0 375,1a 55 bc
ABA+ ethephon
(200+100 mg/L) 13 390,6 a 29a 0 326,3a 6,0 c
ethephon 200 mg/L 13 3716 a 2,7a 0 3269 a 5,1ab
Control 13 377,1a 29a 0 377,3 a 48 a

Letras iguales por columna indican que no hubaelifgias significativas entre tratamientos
(p < 0,05). Valores de firmeza y color de bayas segiaticados en Cuadro 5 y Cuadro 8,
respectivamente.
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Evaluacion de los parametros medidos semanalmentasta cosecha

Diametro ecuatorial de bayas

Segun los resultados obtenidos, las bayas de toddgtamientos siguieron una curva de
crecimiento de baya doble sigmoidea (Figura 13))cto hacen normalmente las bayas de
vid, incluso en frutos partenocéarpicos (Hasgtisl., 1968; Coombe, 1995). Ademas, no se
encontraron diferencias significativas entre lasatmientos en ninguna fecha de evaluacion
después de la aplicacion de los productos (Cugdro 4

Resultados similares fueron encontrados por Lizra. (1978), al aplicar ethephon a
concentraciones de 0,100, 200 y 300 mg/L en erwédas variedades Ribier y Emperor en
la zona de Los Andes.

Por otro lado, Peppi y Fidelibus (2008a) encontradiferencias significativas entre
tratamientos, cuando se realizaron aplicacioneARK a la variedad Flame seedless, en
concentraciones de 300 y 600 mg/L, ya que ambaseotraciones aumentaron el diametro
de las bayas comparado con el tratamiento testigo.

Cuadro 4. Diametro ecuatorial promedio de las baasiva var. Crimson seedless por
tratamiento, evaluados segun DDA (dias despuéplo@eion) desde el dia de aplicacion
de los productos (0 DDA) hasta la cosecha (29 DDA).

Tratamientos Diametro ectiatale bayas
(mm/baya)
DDA
0 (envero) 7 13 16 20 27 29 (cosecha)

ABA 150mg/L 17,2 a 184a 183a 18,6 a 182a 181a 18,2 a

ABA+ ethephon
(150+100mg/L) 17,2 a 18,2a 184a 18,6 a 184a 183a 18,0 a

ABA 200 mg/L 175a 183a 182a 18,2a 178a 179a 17,8 a

ABA+ ethephon
(200+100mg/L) 17,3a 184a 186a 182a 185a 185a 18,2 a

ethephon200mg/L  174a 182a 186a 18,3 a 184a 183a 179a

Control 17,5a 18,1 a 18,3 a 17,8 a 18,1 a 178a794d

Letras iguales por columna indican que no huboreliigias significativas entre tratamientos en
una misma fecha de evaluacion<(p,05).
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Figura 13. Evolucion del didmetro ecuatorial promedio de tcamientos en mm/baya. (A)
comparacién entre tratamientos control, con etheplko ABA mas ethephon a ambas
concentraciones; (B) comparacion entre tratamientogrol, con ethephon y ABA a ambas
concentraciones; (C) comparacion entre tratamiecwosABA y ABA mas ethephon a ambas
concentraciones. Tratamientos: T1= ABA a 150 mgiR= ABA mas ethephon (150+100
mg/L); T3= ABA a 200 mg/L; T4= ABA mas ethephon (@100 mg/L); T5= ethephon a 200
mg/L; C1= Control. La flecha roja indica la fecha @plicacion de los productos y la amarilla la
fecha de cosecha.
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Firmeza de baya

La firmeza de las bayas, en todos los tratamiediesjinuyé paulatinamente, sin embargo,

en la segunda fecha de evaluacion, el dia 9 deesepresentd un aumento en la firmeza
en todos los tratamientos atribuible a un riegatateo en dias anteriores a la medicién.
En las dltimas dos fechas de evaluacion tambiémriécun aumento en la firmeza de las

bayas en todos los tratamientos (Figura 14). Sihaego, no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos después de laapbn de los productos. Esto sugiere que
los productos a las concentraciones utilizadasfectazon la firmeza normal de las bayas
como se observa en el Cuadro 5.

Los resultados obtenidos por Canéinal. (2007) concuerdan con los obtenidos en este
estudio, en donde concentraciones de ABA de 1500ym3g/L y ethephon de 250 mg/L
aplicadas en envero en “Crimson seedless”, noafattsignificativamente la firmeza de
las bayas, tanto a cosecha como en postcosecta €fraluada a los 30 y 60 dias después
de la cosecha). Asi mismo, Leteal. (1997) determinaron que tratamientos con ABA&en |
variedad Kyoho no provocaron ablandamiento de bayas

Otros autores encontraron distintos resultados cem@l caso de Peppt al. (2006)
quienes sefalan que tratamientos con ABA de 10Q000 mg/L en la variedad Flame
seedless aplicados en envero y/o una semana despleee combinado con 250 mg/L de
ethephon, causaron ablandamiento de bayas compgacadoel tratamiento testigo. Los
tratamientos que causaron menor ablandamientorfuesohechos en envero ya sea con
2000 mg/L de ABA o con 250 mg/L de ethephon. Eetiltado se pudo deber a las altas
concentraciones de ABA empleadas. Al afio siguiestes autores utilizaron menores
concentraciones, haciendo aplicaciones de 0, 7,61300 mg/L de ABA en tres fechas
distintas: preenvero, envero y postenvero, y esta no observaron diferencias en la
firmeza de las bayas.

Estos autores realizaron un estudio similar eraléedad Crimson seedless, utilizando las
mismas concentraciones en envero, un mes despdés meses después y encontraron
que, la mayoria de los tratamientos reduce la fiemde las bayas significativamente
comparadas con las uvas no tratadas. La aplicariéenvero reduce la firmeza mas que
otras fechas de aplicacion y las aplicaciones l®edba meses después de envero tuvieron
el menor efecto (la mayor concentracion de ABA @ B®)/L redujo mas la firmeza que
ethephon o que las concentraciones menores de AB#pi y Fidelibus, 2008b).

Finalmente, aunque se ha aceptado que las congenta cominmente usadas de
ethephon, para mejorar el color, reducen signifiaatente la firmeza de la fruta, (Jensen,
1975; Szyjewiext al., 1984), este efecto no se observo en este estudio
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Cuadro 5. Firmeza promedio de las bayas de uvaGranson seedless por tratamiento,
evaluados segin DDA (dias después de aplicaciésjledel dia de aplicacion de
productos (0 DDA) hasta la cosecha (29 DDA).

Tratamientos Firmeza de baya
(g/mm)
DDA
0 (envero) 7 13 16 20 27 29 (cosecha)

ABA 150 mg/L 389,7a 317,5a345,3a 342,9a 366,0a 412,0a 400,5a
ABA+ ethephon
(1504100 mg/L) 371,2a 329,7a334,2a 327,4a 323,7a3875a 3818a

ABA 200 mg/L 3719a 328,9a380,2a 365,1a 375,1a426,8a 420,3a
ABA+ ethephon
(200+100 mg/L) 390,6a 330,5a346,1a 331,4a 326,3a383,2a 369,7a

ethephon 200 mg/L 371,6a 333,0a365,2a 335,4a 326,9a 390,4a 388,0a

Control 377,1a 325,7a3825a 347,4a377,3a438,7a 4335a
Letras iguales por columna indican que no hubaelifgias significativas entre tratamientos en
una misma fecha de evaluacion<(p,05).
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Figura 14. Evolucién de la firmeza promedio de los tratarden (A) comparacion entre

tratamientos control, con ethephon y ABA mas etbepla ambas concentraciones; (B)
comparacion entre tratamientos control, con ethephcABA a ambas concentraciones; (C)
comparacion entre tratamientos con ABA y ABA mékephon a ambas concentraciones.
Tratamientos: T1= ABA a 150 mg/L; T2= ABA més ethep (150+100 mg/L); T3= ABA a 200
mg/L; T4= ABA mas ethephon (200+100 mg/L); T5= gthen a 200 mg/L; C1= Control. La
flecha roja indica la fecha de aplicacién de lagdpictos y la amarilla la fecha de cosecha.
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Acidez titulable

Al igual que los resultados obtenidos en firmezas lratamientos mostraron una
disminucion en la acidez de sus bayas a travétamepo. No se encontraron diferencias
significativas entre los tratamientos después dieaaos los productos, a excepcion de la
cosecha, en donde las bayas aplicadas con ABA angl0obtuvieron el mayor contenido
de acidez y mostraron ser estadisticamente distanti@s bayas aplicadas con ABA mas
ethephon (200+100 mg/L), las cuales mostraron elomeontenido de acidez en sus bayas,
sin embargo, estas diferencias son leves (Cuadro 6)

Similares resultados obtuvo Can#hal. (2007) quienes sefialan que uvas de “Crimson
seedless” tratadas con 300 mg/L de ABA 6 250 mgéLethephon en envero, fueron
estadisticamente distintas de las bayas del cordtdiener la acidez mas alta, debido
probablemente a la cosecha mas temprana de faitldr con ABA por su buen color,
mientras la fruta del testigo presento la acideg b@a. Otros autores han determinado que
el uso de ABA no tiene o tiene muy poco efecto sdaracidez de las bayas (Hetral.,
1996; Jeongt al., 2004; Peppet al., 2006; Peppet al., 2008b).

Cuadro 6. Acidez titulable promedio de las bayasuda var. Crimson seedless por
tratamiento, evaluados segun DDA (dias despuéploaeion) desde el dia de aplicacion
de los productos (0 DDA) hasta 29 DDA (cosecha).

Tratamientos Acidez titulable
(g acido tartarico/100 mL jugo)
DDA
0 (envero) 7 13 16 20 27 29 (cosecha)

ABA 150 mg/L 148a 1,05al100a 091a 091a 0,79a 0,71 ab
ABA+ ethephon
(150+100 mg/L) 150a 1,07a099a 089a 085a 0,72a 0,72 ab

ABA 200 mg/L 145a 1,12a102a 093a 087a 0,79a 0,77 b
ABA+ ethephon
(200+100 mg/L) 155a 10l1a100a 090a 0,82a 0,67a 0,65 a

ethephon 200 mg/L 153a 1,07a1,02a 09a 0,89a 0,78a 0,69 ab

Control 153a 111a1,10a 09a 089a 08la 0,74 ab
Letras iguales por columna indican que no hubaelifgas significativas entre tratamientos en
una misma fecha de evaluaciong(p,05).
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Contenido de sdlidos solubles

Los resultados muestran que, las bayas de toddsalasnientos fueron aumentando sus
solidos solubles a través del tiempo en forma piaalaoriginando una curva sigmoidea.
Ademas, desde la aplicacion de los productos, rensentraron diferencias significativas
entre tratamientos en ninguna fecha de evaluacextepcion de la cosecha (Cuadro 7), en
donde el tratamiento con ABA mas ethephon (1506-rh@/L) obtuvo el mayor contenido
de sdlidos solubles (18,1° Brix) y fue estadistieata distinto al tratamiento control y al
tratamiento con ABA a 200 mg/L, los cuales mostmama contenido de 17,1 °Brix. De
todas formas, todos los tratamientos alcanzaronsdtislos solubles necesarios para la
exportacion.

En general, existe gran variabilidad de resultddmste a este indice. Por ejemplo, Cantin
et al. (2007) encontraron resultados que concuerdanade,con los expuestos en esta
evaluacion, sefialando que, existieron diferendgasficativas entre tratamientos al aplicar
ABA en concentraciones de 150 y 300 mg/L, las cu#denbién fueron cosechadas con
contenido de sélidos solubles mas bajo que elntiateo con ethephon a 250 mg/L pero
con un contenido mayor comparado con el tratamitgggtigo. En cambio, otros autores
han encontrado que, el uso de ABA tiene poco oumrgfecto sobre los sélidos solubles
(Han et al., 1996; Jeonget al., 2004). Peppet al. (2006) tampoco encontraron efectos
aplicando concentraciones de 1000 mg/L de ABA gp@hion a 250 mg/L a uvas de “Flame
seedless”. Tampoco encontraron diferencias al apABA a 0, 75, 150 y 300 mg/L en
preenvero, envero y postenvero.

Otras investigaciones muestran que el tratamieato ABA puede aumentar los sélidos
solubles y reducir la acidez de ciertas uvas (Jebaty, 2004; Kimet al., 1998) pero es
mas comun que los tratamientos con ABA no afe@@oiposicion de la fruta (Hahal.,
1996; Kataokat al., 1982; Leeet al., 1997). Los diferentes efectos en la composideia
fruta, se pueden deber a diferencias en la cantieadBA aplicada (Peppi y Fidelibus,
2008b).

Weaver y Pool (1971) sefialan que los tratamierdosethephon no alteran la madurez en
general, mientras que Blommaaedt al. (1975) obtuvieron aumentos significativos de
solidos solubles en la variedad Barlinka.
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Cuadro 7. Evolucion de los sélidos solubles debiagas de uva var. Crimson seedless,
evaluadas segun DDA (dia después de aplicaciérjedek dia de aplicacion de los
productos (0 DDA) hasta 29 DDA (cosecha), expresao’Brix.

Tratamientos Contenidosdlidos solubles
(°Byix
DDA
0 (envero) 7 13 16 20 27 29 (cosecha)

ABA 150 mg/L 114 a 13,1a 14,2451a 156a 16,5a 17,4 abc
ABA+ ethephon
(150+100 mg/L) 11,8a 132a 150454a 162a 169a181 ¢

ABA 200 mg/L 11,4 a 127a 14644,7a 157a 16,5a 17,1 ab
ABA+ ethephon
(200+100 mg/L) 112 a 13,0a 14,8451a 161a 169al7,7 bc

ethephon 200 mg/L 11,7 a 129a 14,1450a 154a 16,1a 17,3 abc

Control 11,4 a 124a 1354d449a 153a 16,0al17,1 ab
Letras iguales por columna indican que no hubaelifgas significativas entre tratamientos en
una misma fecha de evaluaciér@Qg5).

Color

En este pardmetro no se encontraron diferenciasfisggivas hasta el dia 16 DDA, en
donde las diferencias fueron leves (Cuadro 8). tamsmos aplicados con ABA mas
ethephon (150+100 mg/L) y ABA a 200 mg/L, obtuvieta mayor coloracion (Cuadro 8).
También se pudo observar que tanto los tratamiesdnosABA como los con ABA mas
ethephon contaban con al menos el 80% de sus m@&@mtas categorias 5y 6, no asi los
tratamientos control y el tratamiento con ethepyoe contaban con el 70 y 50 % de sus
racimos en la categoria 4, respectivamente (Figbya

A los 20 DDA, los tratamientos con ABA mas ethephoon la mayor y menor

concentracion obtuvieron la mayor coloracion de domyas, siendo distintos

estadisticamente a los tratamientos con etheph2@®0amg/L y al control. Ademas, los
tratamientos con ABA mas ethephon presentaron eht® y 70% de sus racimos en la
categoria 6 de color y comenzaron a mostrar raciemok categoria 7, mientras que el
control ain mostraba un alto porcentaje de racoeosategoria 4 (Figura 15).

Siete dias después, es decir, 27 DDA, el tratamieah ABA méas ethephon mostré la
mayor coloracion de sus bayas y fue distinto estigdinente al tratamiento control, al
tratamiento con ethephon a 200 mg/L y al tratarnienth ABA a 150 mg/L.

También se pudo observar que los tratamientos & gxesentaban entre un 60 y 80% de
sus racimos en la categoria 6 (Figura 15).



29

En el momento de cosecha, los tratamientos con ABA ethephon en la mayor y menor
concentracion de ABA, obtuvieron el mayor colorbdgas con valores de 6,4y 6,5 en la
escala de color, respectivamente. Estos tratansiefiteron estadisticamente distintos
solamente al tratamiento control, el cual presémtyas con la menor coloracion con un
valor en la escala de 5,6 (Cuadro 8). Ademas, retarhientos con ABA mas ethephon

lograron la mayor proporcion (entre 45 y 50 %) @eimos en la categoria 7; los

tratamientos con ABA obtuvieron entre un 15 a 18&4%acimos en esta misma categoria y
entre un 60 y 70% de sus racimos en categoriatés Essultados fueron muy similares a lo
que ocurrid con el tratamiento con ethephon, el abtuvo también un 20% de racimos de
categoria 7, pero también obtuvo un porcentajerdigente superior de racimos de

categoria 5 y ademas presento racimos en catefdo@ue no sucedio en los tratamientos
con ABA (Figura 16).

En general, los resultados muestran que en todosdtamientos se sigue una tendencia
creciente en su evolucién de color y los tratanoierdon ABA mas ethephon a ambas
concentraciones fueron los que obtuvieron mayowrdsres en la escala de color en

cosecha. Es importante destacar que los tratamsieao ABA, en todas las fechas de

evaluacién, mostraron resultados similares a ktarmientos con ABA mas ethephon, no
asi el tratamiento control o con ethephon soldrdEamiento control, en todas las fechas de
evaluacién, presentd la menor coloracion en consparacon los demas tratamientos

(Cuadro 8).

Diversos autores han obtenido resultados simila@so por ejemplo, Peppi y Fidelibus
(2008b) sefialan que la fruta mas oscura en “Crirsgedless” se obtuvo con aplicaciones
en envero 0 un mes después, con 150 y 300 mg/LBde seguido por 75 mg/L ABA, 250
mg/L de ethephon y luego el control. Al realizateaesismo estudio en “Flame seedless”,
estos autores concluyen que ABA es mas efectivethephon en mejorar color y la mejor
fecha de aplicacion de ABA fue en envero. Ademéadjien la efectividad postenvero
disminuye, sigue siendo mejor que ethephon (Petabi, 2006).

Asi también Cantimt al. (2007), sefialan que ABA demostré ser mas eficazeghephon
en el mejoramiento del color en “Crimson seedlegggue las uvas tratadas con 300 mg/L
de ABA colorearon rapidamente y fueron cosechabl@mximadamente, 30 dias antes que
uvas no tratadas y 10 dias antes que las uvaddsatan ethephon. Aunque el tratamiento
con reguladores de crecimiento permitié adelamstaokecha, no afectd la produccion o el
peso de la baya, pero doblo el porcentaje de émtaalable.

Kataokaet al. (1982) indican que la aplicacion de ABA en laiedad Kyoho, al comienzo
de la maduracion, mejora su coloracién cuandoerj@sABA a 1000 mg/L a los racimos.

Por otra parte, Lombat al. (2004), agregan que la mejor concentracion depéibn para
mejorar el color es especifico para cada variedaticando que para el caso de sus
estudios en Sudafrica la mejor concentracion depéibn para “Flame seedless” es de 300
mg/L y el tiempo de aplicacion recomendado fue stad® de 5% de color como se
recomienda usualmente.
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Asi mismo Avenant y Avenant (2006) sefialan queawhentar la concentracion de
ethephon, se reduce significativamente la ocureetheibayas parcialmente coloreadas.

CONTROL ETHEPHON 200 mg/L

1009 1000

809 80%
609 60%
409 40%
209 20%
0% 00— ‘ ‘
0 7 13 16 20 27 29

0 7 13 16 20 27 29
DDA DDA

ABA 150 mg/L ABA 200 mg/L

1009
80%
60%
40%
20%

0%

0 7 13 16 20 27 7 13 16 20 27 29
DDA DDA

ABA 150 mg/L + ETHEPHON 100 mg/L ABA 200 mg/L + ETHEPHON 100 mg/L

1009
80%
60%
40%
20%
0%

0 7 13 16 20 27

DDA DDA

27 29

Figura 15. Evolucién de color de los tratamientos expresadporcentaje de racimos perteneciente
a cada categoria de color segun la escala vissdedal dia de aplicaciéon de los productos (0

DDA) hasta la cosecha de la fruta (29 DDA). Uva. aimson seedless tratadas con ABA y/o
ethephon en envero.
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Cuadro 8Evolucion del color promedio de los tratamientogisela escala de color visual, segin
DDA (dias después de aplicacion) desde la aplinad® los tratamientos (0 DDA) hasta 27
DDA. Uva var. Crimson seedless tratadas con ABAggfeephon en envero.

Tratamientos Colorlae bayas
(escala visualcdéor)
DDA
0 (envero) 7 13 16 20 27 29 (cosecha)

ABA 150 mg/L 32a 39ab 44a 51ab 54alx6ab 6,0 bc
ABA+ ethephon
(150+100 mg/L) 3,4 a 42 b 43a 53 b 59 61 bc 64 c

ABA 200 mg/L 31a 39ab 44a 54 b 55 Hg8abc 6,0 bc
ABA+ ethephon
(200+100 mg/L) 29a 39ab 46a 52ab 60 &3 c 65 ¢

ethephon 200 mg/L 2,7 a 34a 42a 45ab51lab 54a 6,0 bc

Control 2,9 a 34a 41a 43a 48a 54a 5,6 ab
Las letras distintas indican diferencias significa entre tratamientos en una misma fecha de
evaluacion (p< 0,05).
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Figura 16. Color de las bayas segun tratamiento a cosechaa&war. Crimson seedless tratadas
con ABA y/o ethephon en envero. Cada color indiqaoecentaje de racimos perteneciente a cada
categoria de coloiffratamientos: T1= ABA 150 mg/L; T2= ABA + etheph(b0+100 mg/L);
T3= ABA 200 mg/L; T4= ABA + ethephon (200 +100 my/lT5= ethephon 200 mg/L; Cl1=
Control.
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Evaluacion de pardmetros medidos solo a cosecha

Diametro polar de las bayas, contenido de agua dasl bayas, peso de las bayas, peso
de raquis, peso y tamafo de racimos

En estos parametros, evaluados al momento de @seohse encontraron diferencias
estadisticas significativas, lo que implica quedosductos a las concentraciones utilizadas
no afectaron las caracteristicas fisicas de laasb@uadro 9).

Resultados similares obtuvieron Cardiral. (2007) en donde aplicaciones de 0, 150 6 300
mg/L de ABA y también de ethephon a 250 mg/L a Wa$a variedad Crimson seedless,
no afecté el peso de la baya. Lizadaal. (1978) tampoco encontraron diferencias
significativas en cuanto a tamafio de las bayaplala ethephon a 100, 200 y 300 mg/L a
las variedades Ribier y Emperor.

Otros autores han encontrado distintos resultadmsoces caso de Peppi y Fidelibus
(2008b), quienes indican que la aplicacién de ABAcencentraciones de 200, 400 y 600
mg/L aumento el peso, el didmetro polar y didmetoatorial de las bayas. Asi también
Peppiet al. (2006) encontré que aplicaciones de ABA a laedad Flame seedless en
concentraciones de 1000 mg/L (con y sin 250 mg/letthephon) y 2000 mg/L aumento
levemente el peso de las bayas.

Cuadro 9. Diametro polar, contenido de agua, pesoatjuis, peso de las bayas y peso del
racimo por tratamiento a coseaauva var. Crimson seedless tratadas con ABAtiepdon
en envero

T . Diametro Contenido de Pesode Pesode Peso
ratamientos polar de . i
bayas agua de bayas bayas raquis racimo
(mm/baya) (g/baya) (g/baya) (g/racimo) (g/racimo)
ABA 150 mg/L 24,8 a 4,7 a 58 a 13,1 a 543,1 a
ABA+ ethephon
(150+100 mg/L) 24,4 a 46 a 57 a 13,8 a 583,9
ABA 200 mg/L 24,7 a 4,7 a 59 a 126 a 5415 a
ABA+ ethephon
(200+100 mg/L) 250 a 48 a 59 a 132 a 585,1
ethephon 200 mg/L 24,5 a 4,7 a 59 a 16,2 a 595,7 a
Control 23,6 a 46 a 57 a 125 a 530,6 a

Letras iguales indican que no hubo diferenciasifiigiivas entre tratamientos £0,05).
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En cuanto a tamafio de los racimos se pudo obsemwey todos los tratamientos

presentaron el mayor porcentaje de sus racimosiamadio, sobresaliendo el tratamiento
con ABA a 200 mg/L con un 78% de sus racimos ercatgyoria. El tratamiento con ABA

mas ethephon (200+100 mg/L) mostré el mayor poajemte racimos tamafio grande, con
37,5 % como también el menor porcentaje de racitansmfio pequefio junto con el

tratamiento con ABA a 200 mg/L con 9,4 % cada urigura 17).

100% -

O Grande
80% W Medio
O Pequefio
60% -
40% |
20%
0%
T1 T2 T3 T4 T5 C1

Racimos por categoria (%)

Tratamientos

Figura 17. Porcentaje de racimos segun tamafio grande, nyedaguefio en uva var. Crimson
seedless tratadas con ABA y/o ethephon en envemiarfientos: T1= ABA 150 mg/L; T2=
ABA + ethephon (150+100 mg/L); T3= ABA 200 mg/L; FMABA + ethephon (200 +100 mg/L);
T5= ethephon 200 mg/L; C1= Control.
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Contenido de antocianos en la epidermis de las baya

1) Resultados segun el contenido de antocianos entk ugyerior (proximal) e inferior
(distal) de las bayas

Del andlisis de contenido de antocianos en la epidernie plarte superior (proximal) de

las bayas, existieron diferencias significativas. Las agae alcanzaron el mayor

contenido de antocianos fueron aquellas aplicada&\Bénmas ethephon (150+100 mg/L)

con un contenido de 0,63 mg peonidina-3-glucésido/bsigado estadisticamente distinto
a ambos tratamientos con ABA y al tratamiento contratual mostré el menor contenido

de antocianos de 0,41 mg peonidina-3-glucésido/bayadi©ul0), concordando con lo

estudiado por otros autores como Batral. (2000) en donde aplicaciones de ABA en
envero a 1000 mg/L, en la variedad Kyoho, estimuléciamulacion de antocianos en la
epidermis de las bayas hasta un 170 % mas que eblcdgta gran diferencia estuvo dada
por la alta concentracion de producto aplicada.

En cuanto atontenido de antocianos en la epidermis de la parte infghistal) de las
bayas, se muestra que, las bayas que obtuvieroay&rmontenido de antocianos fueron
las aplicadas con ABA mas ethephon en la concentracgdmy mayor con 1,07 y 1,05
mg peonidina-3-glucésido/baya, respectivamente. Estdsntientos fueron distintos
estadisticamente al tratamiento control y al tratamiento ABA a 200 mg/L con un
contenido de 0,85 y 0,88 mg peonidina-3-glucosidapegspectivamentEstos resultados
son similares a los obtenidos en la evaluacion de celdéasibayas segun la escala visual
de color. Ademas, todos los tratamientos mostraroren@us mayores de antocianos que
el tratamiento control, el cual obtuvo el menor comte de antocianos en sus bayas con
0,85 mg peonidina-3-glucésido/baya, como se muestel Cuadro 10.

Al comparar estos resultados, con los obtenidos enr eolcosecha, se aprecia que la
combinacibn de ABA mas ethephon en ambas concémesx mostraron la mayor
coloracion en los racimos tratados segun la escalalyi@wcosecha. Esto implica que, la
aplicacion combinada de estos productos aumenta el amtda antocianos y, por lo
tanto, mejora el color de las bayas, disminuyendo etaogwte la presencia de halo, como
se muestra en el Cuadro 11.

Al analizar la diferencia en el contenido de antociarkgarte superior e inferior de las
bayas se observa que, esta es muy similar en todostamigntos, es decir, existe una
proporcionalidad entre el contenido de antocianos superionferior de las bayas,
independiente del tratamiento aplicado.
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Cuadro 10. Contenido de antocianos en la epidermik gearte superior (proximal) e
inferior (distal) de las bayas por tratamiento en uva @amson seedless tratadas con
ABA y/o ethephon en envero.

Contenido de Contenido de . .
. . . Diferencia
Tratamientos Antocianos Antocianos . .
. . Superior e Inferior
Superior Inferior

(mg peonidina-3- (mg peonidina-3-  (mg peonidina-3-
glucoésido/baya) glucoésido/baya) glucoésido/baya)

ABA 150 mg/L 0,48 abc 0,93 abc 0,45
ABA+ ethephon
(150+100 mg/L) 0,63 d 1,07 c 0,44
ABA 200 mg/L 0,45 ab 0,88 ab 0,43
ABA+ ethephon
(200+100 mg/L) 0,61 cd 1,05 c 0,44
ethephon 200 mg/L 0,57 bcd 1,01 bc 0,44
Control 041 a 085 a 0,44

Las letras distintas indican diferencias sigativas entre tratamientos €0,05).

Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan coabtesidos por Peppi y
Fidelibus (2008b) en donde seifalan que aplicando distintas coacemes de ABA en
diferentes tiempos de aplicacidén (envero, un mes éssp? meses después) y ethephon a
250 mg/L en “Crimson seedless” obtuvieron que, el m@ompo de aplicacion de ABA, a
concentraciones de 75, 150 6 300 mg/L (en términasodeenido de antocianos y color)
fue entre envero y un mes después. Ademas, el cdatdei antocianos se vio aumentado
por el uso tanto de ABA como de ethephon. También traussmilitud al sefialar que,
cualquier tratamiento aumentd el contenido de antocianopazano con el control, pero
los mayores valores se obtuvieron con 300 mg/L de ABA.

También Peppét al. (2006), sefialan que todos los tratamientos (75, 1500yn&y/L de
ABA) aumentaron marcadamente el contenido de antociamda epidermis de las bayas
comparados con el control. ABA mas ethephon aplicash@ssemana después de envero
tuvo el mismo resultado que el tratamiento con ettvephl tratamiento aplicado con ABA
en envero con o sin ethephon, aumento los antocianaelas de 6 a 8 veces mas que el
control, pero estas bayas tenian excesivo color.

Por otra parte, Avenant y Avenant (2006) sefialan glas mplicaciones de ethephon desde
0 a 1600 mg/L en “Crimson seedless”, ni el momento dEcaapon, afectaron
significativamente el contenido de antocianos.
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Figura 18. Comparacion del contenido de antocianos de k& gaperior e inferior en kpidermis
de las bayas por tratamiento en uvas var. Crimsedlsss tratadas con ABA y/o ethephon en
envero.

2) Resultados segun el contenido de antocianos endareys de bayas presente en las
categorias: bayas con halo, bayas con halo difuso  batgdmente coloreadas.

Para determinar el contenido de antocianos en miligsa de peonidina-3-
glucosido/muestra en las tres categorias (Cuadro é2yudtiplico el niumero de bayas
promedio por tratamiento segun cada categoria (Cuadineoi Lin factor de conversion, el
cual se obtuvo mediante una curva de caracterizadiggur@ 10), promediando el
contenido de antocianos de la parte superior e inféeidas bayas.

Cuadro 11. Namero de bayas promedio por tratamientosecatagorias: bayas con halo,
bayas con halo difuso y bayas coloreadlas. var. Crimson seedless tratadas con ABA y/o
ethephon en envero

Promedio N° Promedio N°

. Promedio N° Ne° total
Tratamientos bayas con Halo bayas
bayas con Halo . bayas/muestra
difuso Coloreadas

ABA 150 mg/L 2,3 13,8 16 32

ABA+ ethephon

(150+100mg/L) 0 1,5 30,5 32

ABA 200 mg/L 5,3 12,3 14,5 32

ABA+ ethephon

(200+100mg/L) 0,5 2,3 29,3 32
ethephore00mg/L 0,3 7,5 24,3 32

Control 6,8 13 12,3 32




37

Cuadro 12. Contenido de antocianos de cada tratamgenkas tres categorias: bayas con
halo, bayas con halo difuso y bayas coloreadas emarv&rimson seedless tratadas con
ABA y/o ethephon en envero.

Contenido Antocianos Contenido Antocianos Contenido Antocianos

Tratamientos bayas con Halo  bayas con Halo difuso  bayas Coloreadas
(Factor: 0,293) (Factor: 0,590) (Factor: 0,859)
(mg peonidina3- (mg peonidina3- (mg peonidina-3-
glucésido/muestra)  glucdsido/muestra) glucésido/muestra)
ABA 150 mg/L 0,68 ab 8,14 bc 13,74 ab
ABA+ ethephon
(150+100 mg/L) - a 0,89 a 26,20 ¢
ABA 200 mg/L 1,55 ab 7,28 bc 12,46 ab
ABA+ ethephon
(200+100 mg/L) 0,15 ab 1,36 a 25,17 c
ethephon 200 mg/L 0,09 a 4,43 ab 20,87 bc
Control 2,00 ab 7,67 bc 10,57 a

Las letras indican diferencias significativas emtaéamientos en una misma categoria.

Los resultados muestran que el mayor contenido de ambsciam obtuvieron las bayas
coloreadas en todos los tratamientos y los tratamieutesnostraron el mayor contenido
de antocianos, en esta categoria, fueron los aplicadogBAnmas ethephon a ambas
concentraciones, mostrando aproximadamente un 50 %der&socianos en sus bayas que
el control y que los tratamientos con ABA, siendo dstem@mente distintos. Esto ocurrid
debido tanto a que tenian un mayor niumero de bayaseadas, como a que su factor de
conversion era mas alto. El tratamiento con ABA rateephon (150+100 mg/L) y el
tratamiento con ethephon mostraron el menor nimeragskcon halo y, por lo tanto, el
menor contenido de antocianos en esta categoria (CuLay

Aungue los tratamientos aplicados sélo con ABA sondéstteamente distintos a los
tratamientos con ABA mas ethephon en cuanto al contel@dmtocianos en la epidermis
de sus bayas, estas diferencias no se observaronladreles bayas segun la escala de
color (Cuadro 8). Sin embargo, el color de sus baigage siendo menor, por lo cual seria
recomendable en un futuro realizar ensayos en Idesga aumente la concentracion de
ABA, con el objeto de igualar los resultados obtenjlmslos tratamientos con ABA mas
ethephon.

En los ultimos afios, se ha investigado la coloraciom @pidermis de las bayas no solo en
términos de contenido de antocianos sino también en el avexpresion de genes. Asi
Banet al. (2003) descubrieron que, aplicando ABA a 1000Lnagla variedad Kyoho en
envero, se produce un aumento en la expresion de BAhe€HS, CHI, DFRy UFGT, en

el dia 49 después de plena floracion (7 dias despuéswero). Sin embargo, los efectos de
este incremento desaparecen a los 21 dias despuésgal@iento.
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El contenido de antocianos en bayas tratadas con ABAdtca de 1,4 veces mayor que el
control. En el control todos los genes estructurabemenados exceptdFGT para
biosintesis de antocianos, fueron expresados contentendurante el desarrollo del fruto,
mientras aquél solo se detect6 desde el dia 42 hadespBés de plena floracion.

También Bosst al. (1996a) investigaron la expresion de 7 gefdd ( CHS CHI, DFR,
F3H, LDOX y UFGT) que inducen biosintesis de antocianos usando tejieldhiraz de
epidermis oscura y demostraron que todos los germwimxdos, con la excepcion de
UFGT, fueron detectados en la mayoria de los tejidos. PpagaUFGT soélo se detecto
en la epidermis de la baya, donde estdn presentesntxianos. Estos mismos
investigadores usaron las epidermis de variedadesyrbjasicas, y demostraron que el gen
UFGT so6lo se expresa en la epidermis de variedades rajasbljancas (Bosat al., 1996
a,b,c).

La expresion de estos genes también ha sido examamadarios estados de crecimiento.
Kobayashiet al. (2001) indican que la expresion de estos genes, ®xtHpGT, fue
observada en estados tempranos de desarrollo, dissnhaiy desapareciendo justo antes
de envero y aumentando nuevamente en envero. Laseéxprée UFGT solo se detecto
después que comienza la etapa de maduracion. Taglgsmes examinados (memdsGT)

se expresaron continuamente, durante el desarrollo fdgday UFGT solo se expreso 42
dias después de plena floracion (o envero). Estotadss apoyan los resultados de Boss
et al. (1996 a,b,c) y llevan a la conclusion qUEGT es unaenzima clave para la
biosintesis de antocianos en bayas de uva de color.

Steynet al. (2002) agregan que bajas temperaturas nocturnas (lmducen enzimas
claves, temperaturas a medio dia entre 18 y 25° Cespreridas para sintesis, mientras los
antocianos son degradados sobre los 30° C.



39

CONCLUSIONES

De acuerdo con las condiciones en que se realizGayerse concluye que:

- El momento de pinta o envero en la variedad de uvaesa Crimson seedless ocurre 29
dias antes de cosecha.

- Los principales parametros que determinan la calidadaslédbayas como: didmetro

ecuatorial y polar, firmeza y acidez titulable, no se akerados con la aplicacion sola o
combinada de ABA mas ethephon, mientras gueontenido de sélidos solubles se ve
afectado levemente.

- La aplicacién combinada de ABA mas ethephon, atankencoloracion de las bayas en
comparacion con el testigo.

- La aplicacion de ethephon 6 ABA por si solos, nadogumentar la coloracion de las
bayas en comparacion con el testigo, por lo cual seci@nendable en un futuro realizar
ensayos en los cuales se aumente la concentracidBAlecon el objeto de igualar los

resultados obtenidos por la aplicacién combinada de &4 ethephon.

- La aplicacion de &cido abscisico (ABA) y etheplanbayas de la variedad Crimson
seedless en el momento de envero, aumenta el cantémidntocianos en la epidermis de
éstas, siendo el uso combinado de ambos fitoregulag@lesso de soélo ethephon los que
muestran el mayor contenido de antocianos tanto parta superior como inferior de las
bayas.



40

BIBLIOGRAFIA

Avenant, J.H., and Avenant, E. 2006. The effect ogé@tlon on berry colour of “Crimson
seedless” and “Ebony Star” table grapes. Acta Hdtticae 727: 381-388.

Ban, T., S. Shiozaki, T. Ogata and S. Horiuchi. 2@f€ects of abscisic acid and shading
treatments on the levels of anthocyaaimd resveratrol in skin of Kyoho grape berry. Acta
Horticulturae 514: 83-88.

Ban, T., M. Ishimaru, S. Kobayashi, S. Shiozaki, ®bto-Yamamoto and S. Horiuchi.
2003. Abscisic acid and 2,4-dichlorophenoxyacetic acifécta the expression of
anthocyanin biosynthetic pathway genes in “Kyoho’pgraerries. Journal of Horticultural
Science and Biotechnology 78 (4): 586-589.

Bayer Corporation S.A. 2010. [En linea]. Disponible en:
http://www.bayercropscience.cl/soluciones/fichaprodasio?id=129 Leido el 29 de
noviembre 2010.

Blommaert, K., A. Hanskom and N. Steenkamp. 1975. dwgut colour development of
Barlinka grapes with ethephon. The Deciduous Fruit @ro@s: 297-299.

Boss, P.K., C. Davis and Robinson S.P. (1996a). dsgion of anthocyanin biosynthesis
pathway genes in red and white grapes. Plant MoleBitdogy 32: 565-569.

Boss, P.K., C. Davis and Robinson, S.P. (1996balysis of the expression of anthocyanin
pathway genes in developingtis vinifera L. cv. Shiraz grape berries and the implications
for pathway regulation.Plant Physiology 111: 1059-1066

Boss, P.K., C. Davis and Robinson, S.P. (1996c). deyhnin composition and
anthocyanin pathway gene expression in grapevine sgifésing in berry skin colour.
Australian Journal of Grape and Wine Research 2: 163-17

Cantin, C., M. Fidelibus and C. Crisosto. 2007. Applicata abscisic acid (ABA) at
veraison advanced red color development and maint@ositharvest quality of “Crimson
seedless” grapes. Postharvest Biology and Technol®g33¥-241.

Cantos, E., J.C. Espin, and F. Tomas-Barberan. 208@etal differences among the
polyphenol of seven table grape cultivars studied U&DAD-MS-MS. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 50(2): 5691-5696.

Coombe, B.G. 1995. Adoption of a system for ideinify grape vine growth stages.
Australian Journal of Grape and Wine Research. 1(2)11@.



41

Creasy, G., S. Price and P. Lombard, 1993. Evidesrceyfem discontinuity in Pinot Noir
and Merlot grapes: Dye uptake and mineral compositimngd berry maturation. Am. J.
Enol. Vitic. 44:187-192.

El-Kereamy, A., C. Chervin, J. Roustan, V. CheynieiSouquet, M. Moutouner, J. Raynal,
C. Ford, A. Latché, J. Pech and M. Bouzayen, 200@gE&nous ethylene stimulates the
log-term expression of genes relates to anthocyanin ritiossis in grape berries.
Physiologia Plantarun 119:175-182.

Greenspan, M. D., K.A. Shackel and M. Matthews, 199dvelopmental changes in the
diurnal water budget grape berry exposed to water defiRlasit Cell and Environment 17:
811-820.

Han, D.H., S.M. Lee and S.B. Kim. 1996. Effects dA\and ethephon treatments on
coloration and fruit quality in Kyoho grapes. J. K&ac. Hort. Sci. 37: 416-420.

Harborne, J.B. 1998. Phytochemical methods: a guidendadern techniques of plant
analysis. Editorial Champman & Hall Londres. Tercera Edic&alifornia, USA. 458p.

Harris, J.M., P.E. Kriedeman and J.V. Possingham. .1A68tomical aspect of grape berry
development. Vitis 7: 106-119.

Health and Safety Executive. 2009. Agreed chang®$atomum Residue Levels (MRL’S)
— ethephon-Europa. Disponible en_http://www.pesticidesuldfood safety.asp?id=546
Leido el 4 de julio del 2009.

Jensen, F., J. Kissler, W. Peacock and G. Lea@i#t5.1Effect of ethephon on color and
fruit characteristics of “Tokay” and “Emperor” tableages. Am. J. Enol. Vitic. 26(2): 79-
81.

Jeong, S.T., N. Goto-Yamamoto, S. Kobayashi and Bak& 2004. Effects of plant
hormones and shading on the accumulation of anthocyaamis the expression of
anthocyanin biosynthesis genes in grape berry skiast Bci. 167: 247-252.

Kataoka, I., Sugiura, A., Utsunomiya, N. and Tomanal982. Effect of abscisic acid and
defoliation on anthocyanin accumulation in Kyoho grapésqvinifera L.xV. labruscana
Bailey). Vitis 21: 325-332.

Kim, S.K., D.Y. Choi, J.C. Park, J.H Oh and J.R. Ch898. Effects of ethephon and ABA
application on sugar and organic acid content in grdgéis spp.). J. Kor. Soc. Hort. Sci.
39: 542-546.



42

Klein, I., E. Epstein, S. Lavee and Y. Ben-Tal. 19B3wvironmental factors affecting
ethephon in olive. Scientia Hort. 9: 21-30.

Kliewer, W.M. 1977. Influence of temperature, soladiation and nitrogen on coloration
and composition of Emperor grapes. American Journ&nofogy and Viticulture. 28: 96-
103.

Kliewer, W.M. and L.A. Lider, 1970. Effects of day tparature and light intensity on
growth composition and coloration of Vitis vinifera Luifis. J. Amer. Soc. Hort. Sci. 95:
766-769.

Kliewer, W.M. and R.J. Weawer, 1971. Effect of criggwel and leaf area on growth
composition and coloration of “Tokay” grapes. AmEdol. Vitic. 22: 172-177.

Kobayashi, S., Ishimaru, M., Ding, C.K., Yakushiji, &hd Goto N. (2001). Comparison of
UDP-glucose:flavonoid 3-O-glucosyltransferase (UFGE&heg sequences between white
grapes (Vitis vinifera) and their sports with red skinnPlcience 160: 543-550.

Lee, K.S, J.C Lee, Y.S. Hwang and J.B Hur. 1997edE$ of natural type (S)-(+)-abscisic
acid on anthocyanin accumulation and maturity in “Kyobapes. J. Kor. Soc. Hort. Sci.
38: 717-721.

Lizana, A., N. Echeverriay L. Campos. 1978. Aplicadié ethephon en vides, Ill. Efecto
del etileno en la coloracion y maduracion de uvas EmpeRobier. Inv. Agricola 4(2): 63-
67.

Lombard, P.J, J.A. Viljoen, E.E. Wolf and F.J. Cali2004. The effect of ethephon on
berry colour of Flame seedless and Bonheur taigless. S. Afr. J. Enol. Vitic. 25(1):1-12.

Mazza, G. 1995. Anthocyanins in grapes and grapaugte. Crit. Rev. Food Sci. Nutr. 35:
341-371.

Mufioz, I. y A. Lobato. 2000. Principales Cultivares: P3- 60. In: Editor Jorge
Valenzuela B. La uva de mesa en Chile. Centro Regidednvestigacion La Platina.
Santiago, Chile. 338 p.

Mufoz, |. y P. Gualda. 2005. Regulacién del nimeraatémos por planta dejados a
cosecha y su efecto sobre algunos parametros de cdidéad fruta en vid cv. Crimson
Seedless. Aconex 89: 22-29.

Navarro, F. 2006. Caracterizacion de la funcionalidadxilema y la evolucion de la
acumulacién de agua en bayas de uva de mesa “Sult&ibier y Red Globe”"Memoria
Ingeniero Agronomo. Universidad de Chile, FacultadCikncias Agrondmicas. Santiago,
Chile. 40 p.



43

Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (ODEPA) 20R0blicaciones y Estudios. [En

linea] Disponible en:
http://www.odepa.cl/sice/AvanceProductoResult.actiorsjeegl=00A84404875261DCBS8
25E9D672B70CAD, y

http://www.odepa.gob.cl/menu/CatastroFruticola.action;jsessi@88433D7866D4D34B
AOAF06DB8A5C613?catastro=superficie&reporte=. Le2@ode noviembre 2010.

Peppi, M.C., M.W. Fidelibus and N. Dokoozlian, 2006.sgisic acid application timing
and concentration affect firmness, pigmentation andrcof “Flame seedless” grapes.
HortScience 41(6): 1440-1445.

Peppi, M.C. and M.W. Fidelibus, 2008a. Effects otfdorfenuron and abscisic acid on the
quality of “Flame seedless” grapes. HortScience 43(23:176.

Peppi, M.C. and M.W. Fidelibus, 2008b. Application, timimgl &oncentration of abscisic
acid or ethephon and their effects on color of Crimseedless table grapes. Acta
Horticulturae 774: 173-177.

Ramming, D. and R. Tairilo, 1995. “Crimson seedleasiew late marturing, Red seedless
grape. Hortscience 30(7): 1473-1447.

Rosés, H.y J. Valenzuela. 1999. Uva de mesa en.@ehasta Tierra Adentro INIA N° 27:
24-25.

Servicio Agricola 'y Ganadero SAG, 2010. [En linea].isponible en:
http://www.sag.gob.cl/OpenNews/asp/pagDefault.asp?degicisld=1&argNoticiald=693
&NoticiaParaAutorizat. Leido el 29 de noviembre 2010.

Skoog, D.A. 1970. Introduccion a la quimica analitica. dfidit Reverté, S.A. Barcelona,
Espafa. 589 p.

Smart, R.E., S.M. Smith and R.V. Winchester, 1988ht.quality and quantity effects on
fruit ripening of Cabernet Sauvignon. Am. J. Enolid/i39: 250-258.

Steyn, W.J., Holcroft, D.M., Wand, S.E., Cook, N.hdaJacobs, G. 2002. Dating
Rosemarie: How to make her blush? Proc. CPA Symne 2002, Stellenbosch, South
Africa. 250 p.

Szyjewiez, E., N. Rosner and W.M. Kliewer. 1984. Etimp(2-Chloroethyl) phosphonic
acid, ethephon, CEPA in viticulture, a review. Am. J. [EWdic. 35: 117-123.

Weaver, R.J and R.M Pool. 1971. Effect of (2-chltmgg phosphonic acid (ethephon) on
maturation of Vitis vinifera L. J. Amer. Soc. Hort. Scb. §25-727.

Winkler, A.J. 1965. General Viticulture. University ofl@@nia Press. 633 p.



44

Winkler, A.J. 1974. General Viticulture U.S. University@dlifornia. 620 p.

Yamane, T.S., T. Jeong, N. Goto-Yamamoto, Y. Koshith &. Kobayashi. 2006. Effects
of temperature on anthocyanin biosynthesis in grapg Bkims. Am. J. Enol. Vitic. 57: 54-
59.

Zacarias, F. y M. Lafuente. 2000. Etileno, acido aismiy otros reguladores de
crecimiento. Pp: 361- 37%n: Azcén-Bieto y Taldén. Fundamentos de Fisiologia Vdgeta
Editorial Mc Graw-Hill. Barcelona, Espafa. 522 p.



