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RESUMEN

Se realizaron ensayos en cuatro variedades de damasco (Castlebrite, Patterson, Robada
y Supercot), para evaluar el efecto de la radiacion solar interceptada y la carga frutal
sobre la productividad y el tamafio de fruto, en huertos ubicados en la Regién
Metropolitana y Region del Libertador Bernardo O”higgins.

En cada huerto se escogieron 12 &rboles al azar y se ralearon manualmente al inicio de
endurecimiento de carozo, generando un amplio rango de carga frutal. Se evallo la
fraccion de radiacion interceptada (PAR;) tres veces durante la temporada, y al momento
de cosecha. La carga frutal fue normalizada de acuerdo al tamarfio del arbol, evaluado
como area de seccion trasversal de tronco (ASTT), area de seccion transversal de ramas
(ASTR) o fraccion de radiacion fotosintéticamente activa interceptada (fPAR;). Dado
que el marco de plantacion en las distintas variedades era diferente, se expreso la carga
frutal como frutos/m® o frutos/m® fPAR; (referido a los m? asignados al huerto en
cuestion).

En la cosecha se evalud la produccion total, considerando el nimero de frutos, peso
individual de todos los frutos de cada arbol, y kilos producidos de cada calibre
comercial. Se obtuvo los precios pagados por calibres de la empresa expotadora Lepas
Ltda., y se determino el valor de la produccion

Para cada variedad se determind la relacion entre carga frutal y tamafio de fruto y
productividad, mediante analisis de regresion.

Usando la carga frutal (frutos/m? fPAR;) como covariable, se compararon las 4
variedades de damasco respecto del tamafio de frutos y la productividad. La variedad
Robada present6 el mayor tamafio de fruto, y la mayor productividad.

El valor de la produccion (VP), normalizada por fPAR interceptado muestra que las
variedades Robada y Supercot presentaron mayor valor de la produccion, en US$/ha, a
iguales niveles de carga frutal, que Castlebrite y Patterson.

Palabras clave: Fraccion de radiacion solar interceptada (fPAR;), carga frutal, area de
seccidn transversal de ramas (ASTR), area seccion transversal de tronco (ASTT), valor
de la produccion (VP).



ABSTRACT

In order to assess the effect of intercepted solar radiation and crop load on vyield and
fruit size field experiments were conducted in four apricot varieties — Castlebrite,
Patterson, Robada and Supercot in orchards located in Region Metropolitana and
Region Libertador Bernardo Ohiggins..

For each orchard, 12 trees were ramdomly selected and hand-thinned at the beggining of
pit hardening to a wide range of crop load. Photosynthetically active radiation
intercepted by the trees (PAR;) was evaluated three times during the season and at
harvest time. Crop load was normalized by tree size, assessed as TCSA , BCSA or
fPAR;. Since the planting distance was different for each variety, crop load was
expressed as fruits/m? or fruits/m? fPAR; (refering to the m? asigned to the orchard in
trial).

At harvest, total yield was assessed considering fruit number, individual fruit weight for
each tree and kilos produced for each commercial fruit size. Fruit price according to size
was obtained by Lepas Ltda. export and crop value was determined.

For each variety the relationship among fruit load and fruit size and yield was
determined by regression analysis.

Using crop load (fruit/mf PAR;) as a covariate, apricot varieties were compared for fruit
size and yield. Robada showed highest fruit size and yield.

Crop value, normalized for PAR; shows that Robada and Supercot presented highest

production value in US$/ha with the same crop load than Castlebrite and Paterson.

Keywords: Photosynthetically active radiation intercepted(PAR;), trunk cross sectional
area (TCSA), branches cross sectional area (BCSA), crop load, crop value.



INTRODUCCION

En los ultimos afios, la fruticultura en Chile ha presentado una serie de cambios en las
técnicas de cultivo y poscosecha de la fruta, tendientes a aumentar la productividad de
las plantaciones y la calidad de los productos, con el fin de poder competir en el
mercado externo (Roman, 2004). La calidad del fruto queda determinada en el huerto y
ésta se mantiene a lo largo de la cadena de comercializacion; de ahi que los factores de
produccion son basicos para la obtencion de un producto de calidad (Ruiz y Valero,
2000).

La interceptacion de radiacion solar (IRS), especificamente de la radiacién
fotosintéticamente activa, por parte de los huertos frutales constituye la base del
potencial total de materia seca y de la productividad frutal (Wagenmarkers y Callesen,
1989). Debido a lo anterior, la produccidon esta generalmente correlacionada con la
cantidad total de luz solar interceptada, pero, debido a los efectos de emboscamiento y
sombreamiento, normalmente las producciones dptimas en manzana se alcanzan a una
interceptacion de entre 60% y 70%, aproximadamente (Wunsche y Lakso, 2000).
Ademas, una buena distribucion de luz en la copa y una alta interceptacion por ella
producen altos rendimientos y alta calidad de fruta (Robinson y Lakso, 1991).

Siendo el tamafio del fruto la caracteristica mas importante, y la que determina el precio
de éste, es necesario implementar técnicas de manejo en el huerto que permitan elevar la
calidad del producto y aumentar tanto el calibre como el volumen de produccién, para
asi maximizar el ingreso por unidad de superficie (Reginato, 1996).

La practica fundamental para alcanzar un tamarfio de fruta 6ptimo en especies frutales de
carozo, especialmente en variedades de maduracién temprana, es el raleo de fruto,
pudiendo, segin Faust (1989), tener diferentes propdsitos en las distintas especies
frutales. Es por ello que el raleo de un huerto frutal se convierte, entonces, en una de las
labores mas importantes para obtener una dptima rentabilidad (Southwick et al., 1995),
pues a través de éste se regula el tamafio del fruto y se obtiene el volumen de
produccién por unidad de superficie, otro factor esencial que determina el ingreso del
huerto (Reginato, 1989). Segin Reginato (1996), los efectos de la intensidad de raleo
son ampliamente conocidos, pero no cuantificados. Por ejemplo, al dejar mayor carga
el tamafio del fruto es mas pequefio, pero se logra mayor produccion. Por ello, ain falta
encontrar respuestas a preguntas como: ¢Cuanta fruta se puede dejar y alun obtener un
tamafo comercial?; ¢ Cuanto ralear para obtener un determinado tamafio de fruto?; ¢Es
conveniente producir fruta de menor calibre y precio, pero mayor volumen? Debido a
esto, es importante, ademas, saber cual es la relacion entre los calibres obtenidos y el
precio de éstos.

Respecto a otros efectos del raleo, Varela (2007) indica que a menor carga frutal se
produce un adelanto en la maduracion del fruto, y Reginato y Camus (1993)
observaron, también en duraznos, adelanto en la madurez con tratamientos de raleo
temprano.



La carga frutal, generalmente se ha expresado como numero de frutos/arbol, lo que
resulta de utilidad sélo para una situacion en particular, pero no para comparar
diferentes situaciones; en este caso, puede ser mas Util expresarla en funcion del area de
seccion transversal de tronco y rama (frutos /cm2 ASTT o ASTR) (Reginato 1996) 6
como fruto por fraccion de PAR interceptado, unidad descrita recientemente, y que evita
diferencias ocasionadas por intervenciones de poda, donde el ASTT no necesariamente
refleja el tamarfio del arbol (Reginato et al., 2007a).

El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto de la carga frutal y la
radiacion solar interceptada sobre la productividad y tamarfio del fruto en las variedades
de damasco: Patterson, Castlebrite, Robada y Supercot.



MATERIALES Y METODOS.

El estudio se realizé en la temporada 2007 - 2008 en las variedades de damasco (Prunus
armeniaca L.) Castlebrite, Patterson, Robada y Supercot.

Las variedades Castlebrite y Patterson se encontraron en el Fundo Punta del Este, de
Agricola SAPEL Ltda. en la Comuna de Linderos, Region Metropolitana. Los arboles
de ‘Castlebrite’, establecidos el afio 1995, se encuentran a una distancia de 2,5 x 4 m,
conducidos en ipsilon longitudinal y regados por microaspersion. En el caso de
‘Patterson’, fueron establecidos el afio 1982, en un marco de plantacion de 5 x 5 m,
conducidos en copa abierta y regados con riego californiano.

La variedad Robada se encuentra en Univiveros, Paine, Regién Metropolitana. Los
arboles fueron plantados el afio 2005 a una distancia de 2 x 4 m, conducidos en ipsilon
transversal y regados por goteo. La variedad Supercot se encuentra en la localidad de El
Tambo, VI Region del Libertador Bernardo O’Higgins, su marco de plantacién es de 2
X 4 my esta conducida en ipsilon trasversal, regada por goteo, y fue establecida el afio
2005.

Tratamientos

Se eligieron 12 arboles por variedad y se establecieron 6 tratamientos de intensidad de
raleo con 2 repeticiones cada uno; la intensidad de raleo se determiné como distancia
entre frutos (Cuadro 1). El raleo se realiz6 en forma manual, a inicios de
endurecimiento del carozo: ‘Castlebrite’ se raled el 25 de septiembre; ‘Patterson’ entre
28 de septiembre y 1 de octubre; y ‘Robada’ y ‘Supercot’ el 2 de octubre.

Cuadro 1. Intensidad de raleo en los distintos tratamientos de raleo usados en
variedades estudiadas.

Tratamiento Intensidad de raleo (cm entre frutos)
Supercot/Robada  Patterson/Castlebrite
1 5 10
2 10 15
3 15 20
4 20 25
5 25 30
6 30 35
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Evaluaciones

Tamario del arbol. Se midio el perimetro del tronco a 20 cm del suelo y el perimetro de
las ramas madres a 5 cm de la insercidn de la rama con el tronco; con estos valores se
calculd el area de seccion transversal de tronco y ramas (ASTT y ASTR), lo que se
utilizé para normalizar la carga frutal.

Desarrollo de la copa. El desarrollo de la copa se describié a través de la radiacion
solar interceptada por el arbol, la que fue medida en diferentes fechas a partir del 9 de
octubre en la variedad Castlebrite; en Supercot y Robada desde el 26 de octubre y 30 de
octubre, respectivamente; y Patterson a partir del 2 de noviembre. La ultima medicién
se realizd en el momento de la primera cosecha de cada variedad. Los sensores
utilizados fueron: una barra AccuPAR LP 80 (Decagon Devices, Inc. Wa, EE.UU.), que
posee un largo de 80 cm y 64 sensores; y la barra Sunscan (Delta T Devices, RU). Se
midio la radiacion no interceptada (PAR;;) bajo la cubierta vegetal del arbol, en toda la
superficie asignada a cada arbol, a 20 cm de la superficie del suelo; en cada fecha de
medicion se midid tres veces al dia (al mediodia solar, 2 horas antes o después del
medio dia solar y 4 horas antes o después de éste). Para cada intervalo de medicion de
PAR;; se realiz6 una medicion de PAR incidente (PARo), en una zona del huerto libre
de sombra.

La radiacion fotosintéticamente activa interceptada por la cubierta vegetal (PAR;) se
determind (1) por diferencia entre la radiacion incidente (PARg) y la radiacion no
interceptada por el &rbol (PARy;),

PARi= PARg- PARy; (1)
y se expres6 como la fraccion de PAR interceptado (2).
fPAR; = PAR; / PAR, (2)

Produccién. En la cosecha se evalud la produccion total, considerando el nimero y
peso individual, de todos los frutos de cada arbol, y su peso en “Castlebrite’, "Robada’,
“Patterson” y “Supercot’. La cosecha se realizd por color de fondo del fruto, y se inicio
cuando cumplid con los estandares de exportacion, correspondiente a amarillo naranjo.

La primera cosecha se realiz6 el 21 de noviembre en la variedad Castlebrite y el 23 de
noviembre en Robada; los floreos restantes se realizaron el 26 de noviembre, 28 de
noviembre y el 4 de diciembre, para ambas variedades. Supercot se coseché el 7 y 10 de
diciembre, en dos floreos. Finalmente, Patterson se cosecho con dos floreos, el 14 y 17
de diciembre.

La produccion se expresé en funcién del arbol, como kg por arbol, y la eficiencia
productiva se expresé en funcion del area de seccion transversal de troncos y ramas y
por PAR interceptado, expresandola como kg/cm? de ASTT, kglcm? de ASTR vy
kg/fPAR;, respectivamente. El tamafio medio del fruto se expreso en gramos.
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En cada unidad se efectud un muestreo aleatorio de 50 frutos por arbol, a los que se les
determind, individualmente, sus diametros transversal, longitudinal, ecuatorial y el peso
del fruto. Con estos datos se obtuvo relaciones para estimar el peso del fruto a partir de
los diametros.

Para cada variedad, y en cada floreo durante el periodo de cosecha, los frutos de cada
arbol se clasificaron segun su peso, en las categorias de calibre comercial indicadas en
el Cuadro 2, con su respectivo valor para la temporada en estudio.

Cuadro 2. Rango de peso para la separacion de los frutos en calibres comerciales de
damasco, y precio esperado.

Calibre Peso de fruto Precio (2007-2008)
n° de frutos/caja de 6,0 kg (9) US$/kg
>60 >107 2,18
60 <107 y 2100 2,23
66 <100 y >91 2,46
72 <91 y >83 2,21
78 <83 y>77 2,20
84 <77y>71 2,13
90 <71y =66 0,96
98 <66y >61 0,95
108 <61 y>56 0,95
<108 <56 0,95

Valor de la Produccién. El valor de la produccién de cada arbol se calculd con el
precio por calibre obtenido por la exportadora Lepas Ltda., y los kilos producidos de
cada calibre en cada arbol. El valor de la produccion se expresd por hectarea,
optimizada al 75% de interceptacion de PAR.

Disefio experimental y analisis estadistico

Se utiliz6 un disefio experimental completamente al azar, con 6 tratamientos (6
intensidades de raleo) y 2 repeticiones de un arbol cada una. La unidad experimental
fue el arbol.

Para describir las respuestas de las diferentes variedades a la carga frutal, en cuanto a
produccién, tamafio de fruto y valor del producto, los resultados se analizaron mediante
modelos de regresion de caracter lineal y cuadratico vinculados a coeficientes de
determinacion (R?). La carga frutal se usé como variable independiente.
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PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

Tamario del arbol

El tamafio del arbol, expresado en ASTT y ASTR, fue similar entre las variedades
Robada y Supercot y menor que el de las otras variedades, reflejando las diferencias de
edad. A su vez, la variedad Patterson presentd mayor ASTT y ASTR que Castlebrite.
Sin embargo, al expresar el tamafio del arbol por fraccion de PAR; no se aprecian
diferencias significativas entre las variedades, demostrando la validez de caracterizar los
arboles por su fracciéon de PAR interceptada, tal como lo sefialan Reginato et al. (2007a).

Cuadro 3. Tamafio del arbol, en términos de ASTT, ASTR y PAR; en las cuatro
variedades de damasco sometidos a estudio.

Tamaiio del arbol

Variedad ASTT ASTR fPARI
cm? cm?
Supercot 535a 58,0 a 0,47
Robada 779a 88,3 a 0,51
Castlebrite 347,0b 261,3b 0,54
Patterson 922,6 ¢ 887,4c 0,61

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Fraccién de PAR interceptada promedio de 3 mediciones durante la temporada.

Interceptacion solar durante la temporada

Inicialmente, la fraccién de radiacion fotosintéticamente activa interceptada ( fPAR;) por
los &rboles fue alrededor un 0,44 para las variedades Castlebrite, Robada y Supercot y
un 0,52 para Patterson. A la segunda fecha de medicion, a fines noviembre, todas las
variedades aumentaron su porcentaje de interceptacion, debido en que en esta época es
donde ocurre el mayor desarrollo de la copa antes de la madurez del fruto (Figura 1),
alcanzando un valor similar al obtenido a la cosecha: un 0,62 en las variedades
Patterson y Castlebrite; un 0,58 en Robada y un 51% en Supercot. La maxima
interceptacion de Patterson llegd a un 0,68; en Castlebrite a un 0,62; y en Robada a un
0,58, el 30 de noviembre; en Supercot las dos ultimas mediciones se realizaron muy
seguidas (5 dias de diferencia), y alcanzaron alrededor del 0,50 de fPAR;. Al respecto,
Supercot se podd tarde, a mediados de septiembre, lo que pudo determinar que los
porcentajes interceptados fueran menores.
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Figura 1. Interceptacion solar de cuatro variedades de damasco durante la temporada

Luminosidad bajo la cubierta vegetal

La luminosidad bajo la cubierta vegetal, evaluada como PAR,; que llega a 20 cm del
suelo, también deja en evidencia la evolucion de la interceptacion solar durante la
temporada por parte de los arboles (Figura 2); se muestra la evolucion durante la
temporada de cada variedad, y el promedio de la radiacion no interceptada de 12 arboles
por cada variedad.
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Robada
PARy: 2081,9 pmol/m’s  PARg: 2501,6 pmol/m?  PARy: 2660,6 pmol/m?s
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Patterson
PARo: 2444,2 pmol/m?®s PARy: 2719,4 umol/m?s PARy: 2710,3 umol/m?s
Radiacion interceptado: 52%Radiacion interceptada: 66% Radiacion interceptada: 64%
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Figura 2. Intensidad luminosa bajo los arboles de cuatro variedades de damasco durante
la temporada.

Carga frutal y productividad

Las variedades Supercot y Robada presentaron la mayor carga frutal al expresarla como
frutos/cm? de ASTR, con diferencia significativa con la variedad Castlebrite; la variedad
Patterson  presentd una situacion intermedia, sin diferencias con ninguna de las
variedades. En el caso de expresar la carga como frutos/cm? de ASTT, las variedades
Supercot y Robada presentaron mayor carga que Castlebrite y Patterson. Por el
contrario, para frutos/m> y frutos/m%pari, Patterson presenté la mayor carga frutal,
con diferencias significativas sobre las demas variedades. Por esta razén, es que se
expresd la carga frutal por m? (referido a los m? asignados a cada &rbol del huerto en
cuestion) o como frutos/m?%pagi, tal como lo plantea Reginato et al. (2007a), pues la
carga frutal normalizada por ASTT o ASTR no es un buen indicador cuando el arbol ha
sido intervenido por poda, siendo mejor usar el PAR interceptado, normalizando,
ademas, por el marco de plantacién. (Reginato et al., 2007b).

Cuadro 4. Carga frutal en diferentes variedades de damasco estudiados, expresada en
distintas unidades.

Variedad Carga frutal
ne frutos/ cm? n frutos/ cm?
n° frutos /m?” ASTR ASTT frutos/ m? pari
Supercot 14,30 a 1,98 b 2,23 b 28,60 a
Castlebrite 24,23 a 0,97 a 0,71 a 39,14 a
Robada 24,03 a 2,17 Db 2,42 b 40,78 a
Patterson 53,96 b 1,50 ab 1,43 a 85,48 b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05).
Referido a los m? asignados a cada arbol del huerto, de acuerdo a la distancia de
plantacion.
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En relacién a productividad, “Supercot™ presentd la menor produccién en kg/m?;
diferente de "Robada’ y “Patterson’. Tanto en términos de kg/cm® ASTR y kg/cm?
ASTT, "Robada” y "Supercot obtuvieron la mayor eficiencia productiva, presentando
diferencia con “Patterson” y “Castlebrite’. Ahora, al observar la productividad como
kg/m%pari , la variedad Patterson presenta la mayor productividad, diferente de las
demés variedades, aunque no significativamente diferente con Robada, reflejando, en
parte, las diferencias en carga frutal, al menos con Patterson, el méas cargado.

Cuadro 5. Productividad en las diferentes variedades de damasco expresada en distintas
unidades.

Variedad Produccion Eficiencia Productiva

Kg/m** kg/cm? ASTR kg/lcm? ASTT  Kg/m? fpari
Supercot 1,22 a 0,17b 0,19b 2,42 a
Castlebrite 1,69 ab 0,07 a 0,05a 2,72 ab
Robada 2,15b 0,19b 0,22 b 3,65 bc
Patterson 2,85Db 0,08 a 0,08 a 452c

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Referido a los m? asignados a cada &rbol del huerto, de acuerdo a la distancia de
plantacion.

Dada la gran dependencia de la productividad a la carga frutal, al ser una funcion
directa de ésta, la productividad se analizé por medio de regresiones, expresandola
como funcién de la carga frutal (figuras 3; 4; 5y 6), expresada sobre la misma base de
normalizacion m?, cm? de ASTT, cm? de ASTR o m? de fPAR interceptado. Asi, tanto el
namero de frutos como los kg por arbol fueron normalizados por estas variables (Marini
etal., 2002).

Para todas las regresiones, se evidencia una relacion lineal positiva entre la carga frutal
y productividad, similar a lo descrito por otros autores (Ojer et al., 1996; Reginato y
Gonzélez, 1997; Reginato y Rojas, 1997; Stover et al., 2001) (figuras 3; 4; 5y 6). Los
coeficientes de regresion en la respuesta de todas las variedades fueron mayores a un
0,85, lo que indica que la carga frutal explica en gran medida la productividad o
eficiencia productiva. Al analizar las pendientes de estas regresiones, utilizando el
procedimiento de variables Dummy, para analizar la diferencias entre las variedades,
como lo propone Marini et al. (2002), se aprecia que la respuesta de la productividad a
la carga frutal, expresada en distintas expresiones, no fue diferente para Supercot,
Robada y Castlebrite, pero si todas estas presentaron diferencias con la variedad
Patterson.
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Figura 3. Productividad, en kg/m? como funcién de la carga frutal, expresada como
frutos/ m?, para distintas variedades de damasco evaluadas en el ensayo.
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Figura 4. Productividad, en kg/cm? ASTT, como funcién de la carga frutal, expresada
como frutos/ cm? de ASTT, para las distintas variedades de damasco evaluadas en el

ensayo.
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Figura 5. Productividad, en kg/cm? ASTR, como funcién de la carga frutal, expresada
en frutos/cm? de ASTR, para las distintas variedades de damasco evaluadas en el
ensayo.
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Figura 6. Productividad en kg/m? pari en funcion de la carga frutal, expresada como
frutos/m? tpari, para las distintas variedades de damascos evaluadas en el ensayo.

Considerando que la carga frutal influye directamente en la productividad o eficiencia
productiva, se planted un analisis de covarianza (ANCOVA), con el fin de eliminar esta
fuente de variacion (Swallow, 1981). Sin embargo, el hecho de que la pendiente de
respuesta de Patterson sea diferente a las otras variedades, el ANCOVA no es
apropiado, segin Marini et al. (2002). Por esta razon, se recurrié a calcular la
productividad ajustada por la carga frutal, utilizando la metodologia de Stover et al.
(2001), como también lo infiere Reginato et al. (2007b); Esta metodologia calcula la
diferencia con una regresion Unica para el ensayo (figuras 7; 8; 9 y 10).
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Figura 7. Productividad, en kg/m? como funcién de la carga frutal, expresada como

frutos/m?, considerando todas las variedades en ensayo.
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Figura 8. Productividad, en kg/cm? ASTT, como funcién de la carga frutal, expresada

como frutos/cm? de ASTT, considerando todas las variedades en ensayo.
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Figura 9. Productividad, en kg/cm? ASTR como funcién de la carga frutal, expresada
como frutos/cm? de ASTR, considerando todas las variedades en ensayo.
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Figura 10. Productividad, en kg/m? pari, como funcién de la carga frutal, expresada
como frutos/m? pari, considerando todas las variedades en ensayo.

Para la productividad, ajustada por la carga frutal en sus diferentes expresiones, se
realizd6 un ANDEVA (Cuadro 6), para determinar las diferencias entre variedades, tal
como lo propone Reginato et al. (2007b). En este caso, la variedad Robada presentd la
mayor produccion en kg/m? (Cuadro 6), con diferencias significativas sobre las demés
variedades. En términos de kg/cm? de ASTR, Robada presenté la mayor
productividad, aunque no diferente significativamente con Supercot; y en kg/cm? de
ASTT, Patterson presentd la menor productividad, diferente a Robada, Castlebrite y
Supercot, las que no se diferencian entre si. Ahora, al expresar la productividad en
kg/m? eari, la variedad que presentd la mayor productividad fue Robada, diferente a las
demas variedades.
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Cuadro 6. Produccion y productividad ajustada por la carga frutal y expresada en
funcién de los m? por arbol, ASTT, ASTR y kg/ m? ari a cosecha, para las
distintas variedades evaluadas de damasco.

Variedades Produccién Productividad

kg/ m? kg/lcm?de ASTR  kg/cm®de ASTT  kg/m? tpari
Patterson 1,75a 0,10 a 0,10 a 2,93 a
Castlebrite 18la 0,13 b 0,13 b 3,21a
Supercot 1,99b 0,14 bc 0,14 b 3,30 a
Robada 2,34 C 0,16 ¢ 0,14 b 3,87b

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
Tamario de fruto

Se establecio la relacion entre el peso y diametro ecuatorial del fruto para las
variedades, presentando altos coeficientes de determinacion en Robada (0,94) y
Castlebrite (0,92) y menores en las variedades Patterson (R* = 0,81) y Supercot (R? =
0,74), aunque sus coeficientes también fueron significativos (Figura 11). En la
variedades Robada y Supercot, el fruto presenta mayor peso en relacion a su diametro
en comparacion con Castlebrite y Patterson; esto se debe a que Supercot y Robada
presentan fruto mas alargados que las otras variedades.

+ Castlebrite * Supercot + Patterson Robada
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R*=018254
y = 0,0806x” - 4,2103X + 76,005
. Rf = 09262

Peso fruto (g)

Diametro ecuatorial (mm)

Figura 11. Peso de fruto en funcion del diametro ecuatorial en 4 variedades de damasco.
Patterson, Castlebrite, Robada y Supercot.

Distribucion de calibres por variedad

La proporcion de fruta en cada calibre mostr6 un patron caracteristico en cada variedad
(Figura 12); Robada se presenta concentrada hacia los calibres menores, con la mayor
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proporcion de frutos (39%) en el calibre 56, con un 8% de frutos sobre el calibre 108
(descarte). La variedad Supercot presenta la mayor proporcion de frutos en el calibre 72
(27%), con un 2% de descarte. La variedad Castlebrite presenta la mayor proporcién de
frutos en el calibre 90, un 15%, y un descarte de 18%. En el extremo, la variedad
Patterson se concentro en el calibre 108, con un 13%, y con un descarte de un 49%.
Ahora, al observar las curvas, la variedad Robada se podria trasladar a calibres menores,
lo que permitiria aumentar la carga frutal y ain obtener una buena distribucion de
tamafios; lo mismo ocurre en Supercot, pero en menor medida, ya que se encuentra
cercana a una curva normal. Por el contrario, las variedades Castlebrite y Patterson no
resisten aumentos en la carga frutal, pues sélo aumentaria la proporcion del desecho.
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Figura 12. Distribucion de calibres en 4 variedades de damasco, considerando
proporcién de frutos en cada calibre, en kilos.

Respecto del tamafio del fruto, efectivamente evaluada en terreno, se presentaron
diferencias entre las variedades (Cuadro 7). La variedad Robada presento6 el fruto mas
grande (65% mas que Patterson), luego Supercot, un 50% mas que Patterson, y
Castlebrite, un 22,1% mas que Patterson.

Cuadro 7. Tamafo de fruto promedio de todos los arboles en 4 variedades de damasco
en ensayo.

Variedad Tamarno fruto Tamano de fruto relativo
a Patterson
(9) (%)
Patterson 57,08 a 100
Castlebrite 69,72 b 122,1
Supercot 85,79 ¢ 150,3
Robada 94,3 d 165,2

Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05)
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Inversamente a la respuesta de la productividad, el tamafio de fruto fue funcion inversa
de la carga frutal, similar a lo obtenido por Reginato y Camus (1993) en durazno,
expresada como frutos/m?, frutos/cm? de ASTT, frutos/cm? de ASTR o frutos/m? fPAR
interceptado a cosecha, (figuras 13; 14; 15 y 16). Asi, a medida que aumenté la carga
frutal el tamafio del fruto disminuyo para todos los casos. Las pendientes de la respuesta
de las cuatro variedades no present6 diferencias, lo que indica que la proporcién en que
el tamafio de fruto disminuye como respuesta al aumento de la carga frutal fue similar
entre variedades. El hecho que las pendientes sean iguales permite aplicar correctamente
el andlisis de covarianza (Marini et al., 2002).
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Figura 13. Tamafio de fruto (g) en funcién de la carga frutal, expresada como frutos/m?,
para las distintas variedades de damasco evaluadas en el ensayo.
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Figura 14. Tamafio de fruto (g) en funcion de la carga frutal, expresada como frutos/
cm?de ASTR, para las distintas variedades de damasco evaluadas en el ensayo.
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Figura 15. Tamafio de fruto (g) en funcién de la carga frutal, expresada como frutos/ cm?
de ASTT, para las distintas variedades de damasco evaluadas en el ensayo.
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Figura 16. Tamafio de fruto (g) en funcién de la carga frutal, expresada como frutos/m?
fpARi Ppara cuatro variedades de damasco.

Al aplicar el procedimiento de covarianza, el tamafio del fruto mostro diferencias
estadisticas significativas para todas las expresiones de carga frutal utilizadas como
covariable (Cuadro 8). Cuando la carga frutal fue expresada por frutos/m? y frutos/m?
fPAR interceptado, el tamafio del fruto de la variedad Robada fue superior,
aproximadamente, en un 12 y un 30% con respecto a Supercot, pero sin diferencias
significativas con ella. Esta diferencia se increment6 cuando el tamafio de fruto se
compard utilizando como covariable la carga frutal en funcion del ASTT y ASTR, con
diferencia entre todas las variedades, y con Robada un 43 y 53% mayor que de la
variedad Patterson, variedad que presenta el menor tamafio de fruto (g). Aunque
diferentes fuentes mencionan al diametro de tronco para la normalizacién de la carga y
la productividad, y habiéndose presentado similar interceptacion de PAR, la



25

comparacién mas apropiada debiera ser frutos/ m? o frutos/m? pari (Reginato et al.,
2007a).

Cuadro 8. Tamafio del fruto en cuatro variedades de damasco (g) al considerar la carga
frutal como covariable.

Variedad Tamano de fruto
g

Patterson 65,8a° 55,9 a 55,3 a 64,8 a
Castlebrite 68,0 a 64,6 b 63,1 b 67,8 a
Supercot 80,6 b 88,2 ¢ 89,3¢ 81,6 b
Robada 955¢ 98,2 d 99,1d 92,67 c
Covariable carga
frutal Frutos/m? frutos/cm? ASTR  Frutos/cm? ASTT  frutos/m? ipari
Coef. covariable -0,35" -7,53 -6,67 -0,21

? Letras distintas indican diferencias significativas (p<= 0,05) entre valores de la misma
columna
" Los promedios estan ajustados segtin analisis de covarianza. con p-valor<0,0001.

Carga frutal, tamafio de fruto y eficiencia productiva

Basandose en las relaciones carga frutal-eficiencia productiva y carga frutal-tamafio de
fruto, y utilizando la unidad frutos/m? pari, cOmo lo demuestra Reginato et al. (2007a),
para una situacion donde la intervencion de poda altera la relacion con el ASTT, se
puede sefialar que al variar la carga frutal (frutos/m? pari ), la eficiencia productiva
(kg/m? pari ) Se afecta mucho mas que el tamafio de fruto (g), en todas las variedades.
Asi, al reducir la carga frutal a un 25% (frutos/m? ari ) en la variedad Robada el tamafio
de fruto sélo incrementa en un 30% V la eficiencia productiva se reduce en un 35%; en
Patterson, el tamafio de fruto se incrementa en un 18% vy la eficiencia productiva se
reduce a un 42,5%. Por su parte los mayores cambios en la eficiencia productiva se
presentan en Castlebrite y Supercot, donde al reducir a un 25% el tamafio de fruta se
incrementa solo en un 4% y 15 %, respectivamente, ante un mismo cambio de carga
(Cuadro 9).

Similar efecto fue también descrito por Reginato y Camus (1993), en duraznos; al
realizar un raleo para alcanzar el tamafio comercial requerido, limitaron drasticamente la
productividad del arbol, lo que, generalizando, determina un bajo volumen producido
por unidad de superficie (Reginato, 1989).
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Cuadro 9. Estimacion de la respuesta del tamafio de fruto y la productividad ante una
drastica reduccion de carga frutal, expresada ésta en funcion de m? fPARi.

Variedad Carga frutal Eficiencia productiva Tamaiio fruto
fI’UtOS/m2 fPARI % Kg/mzprRi % g %
Robada 80 100,0 6,3 100,0 78,7 100,0
20 25,0 2,2 35,0 102,7 130,5
Supercot 80 100,0 6,2 100,0 76,0 100,0
20 25,0 1,7 28,5 87,4 115
Castlebrite 80 100,0 54 100,0 67,6 100,0
20 25,0 15 26,9 70,7 104,6
Patterson 80 100,0 4,23 100,0 58,0 100,0
20 25,0 1,81 42,5 68,5 118,1

Datos estimados a partir de la respuesta del tamafio del fruto y productividad, a la carga
frutal.

La relacion entre la carga frutal con el tamafio de fruto y la eficiencia productiva puede
ser utilizada para optimizar la carga frutal, desde un punto de vista del ingreso, tal como
lo propone Stover et al. (2001), en manzanos Yy citricos, y Reginato et al. (2007b), en
duraznos conserveros y nectarinas. De esta manera, el raleo de frutos debe ser realizado
con una intensidad tal que asegure un tamafio de fruto comercial, pero sin disminuir en
exceso la produccion total (Reginato y Camus, 1993), debiendo considerar el precio
por calibre, con el fin de definir con mas claridad estos parametros.

Valor de la produccién

A partir del peso individual de los frutos, se determind los kilos de cada calibre en cada
arbol y, a partir de ese dato, se obtuvo el valor de la produccién en US$/ha para
distintos niveles de carga frutal (frutos/arbol) (Figura 17). Sin embargo, como las
variedades presentan diferentes condiciones de produccién, se comparé llevandolas a un
valor de produccién estandar, corrigiendo de acuerdo a la fPAR interceptada,
Ilevandolas a un valor considerado 6ptimo de 75% de interceptacién. Las regresiones de
valor de la produccion de las diferentes variedades se ajustaron a curvas del tipo lineal
(Figura 17).

El mayor ingreso por ha (US$/ha) lo obtiene la variedad Robada y, en la medida que
incrementa el nimero de frutos por hectarea mas diferenciacion se obtiene respecto de
las otras variedades (Figura 17). Asi, para una carga frutal de 150.000 a 500.000
frutos/ha, "Robada’ presenta valores de produccion de 40.559 a 102.404 US$/ha,
respectivamente; la sigue “Supercot™ con valores de 31.373 a 84.188 US$/ha. Por su
parte, el valor de produccién de “Castlebrite” varia entre un 42 y 53%, respecto de
"Robada’ y “Patterson” entre un 32 y 22%.
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Figura 17. Valor de la produccion, expresados en US$/ha, para diferentes variedades de
damasco, en funcién de la carga frutal en frutos/ha, para un huerto con una
interceptacion de 75% de PAR.

Ademas, aceptando que todos los arboles interceptaron de forma similar, se estimé el
valor de produccion por variedad, en US$/ha, para distintos niveles de carga frutal
expresada como (frutos/m?) (figura 18;19; 20 y 21), Estos valores son relativos y fueron
calculados sin ser estandarizados por la distancia de plantacién. Para la variedad
Patterson se obtuvo el maximo valor de produccion (26.208 US$/ha) cuando presentd
una carga frutal de 67 frutos//m% en Castlebrite, este valor llegé a los 35.331 US$/ha
con una carga frutal de 35 frutos/m?; Supercot alcanzé un valor de 44.724 US$/ha con
37 frutos/m* y Robada 69.880 US$/ha con 44 frutos/m®. Esto confirma que Robada
alcanza el valor de produccion mas alto, seguida por Supercot, y dejando a Patterson en
el altimo lugar.
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Figura 18. Valor de la produccion, expresado en US$/ha, para la variedad Patterson, en

funcién de la carga frutal, en frutos/m?.
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Figura 19. Valor de la produccion, expresado en US$/ha, para la variedad Castlebrite,
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Figura 20. Valor de la produccion, expresado en US$/ha, para la variedad Supercot, en
funcién de la carga frutal, en frutos/m?
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Figura 21. Valor de la produccion, expresado en US$/ha, para la variedad Robada, en
funcién de la carga frutal, en frutos/m?.
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CONCLUSIONES

La fraccion de PAR; interceptado reduce las diferencias en tamafio de los arboles,
mostrados por el ASTT y ASTT, inducida por &rboles de diferente edad.

En general, la interceptacion de PAR se incrementa a inicios de temporada, y se
estabiliza hacia fines de octubre, para mantenerse constante hasta la cosecha.

La productividad es funcion directa de la carga frutal, independiente de cdmo se exprese
ésta.

El tamafio de fruto es funcién inversa de la carga frutal, independiente de como se
exprese esta.

La variedad de mayor productividad es Robada.
Robada logra mayor valor del producto, en 69.880 US$/ha, a igual nivel de carga frutal,

con respecto a Supercot (44.724 US$/ha), Castlebrite (35.331 US$/ha) y Patterson
(26.208 US$/ha).
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Porcentaje de frutos por calibre funcion del peso de fruto promedio de cada arbol, para

distintas variedades.
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Figura 22. Porcentaje de frutos con calibre 56, en cada una de las variedades, como

funcion del peso medio de fruto.
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Figura 23. Porcentaje de frutos con calibre 60, en cada una de las variedades, como

funcidn del peso medio de fruto.
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o Patterson u Castlebrite A Supercot Robada
40
y =-0,0048x? +2,0727x - 119,34 A
35 .
A
30 —-
3 y =-0,0316x° +5,0922x - 192,91
© 25 ,
= y =0,0048x* - 0,4653x + 11,161
8 20
S
15
X
10
5
O T — T
0 20 40 100 120
Peso medio de fruto (g)

Figura 24. Porcentaje de frutos con calibre 66, en cada una de las variedades, como
funcién del peso medio de fruto.
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Figura 25. Porcentaje de frutos con calibre 72, en cada una de las variedades, como
funcion del peso medio de fruto.
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Figura 26. Porcentaje de frutos con calibre 78, en cada una de las variedades, como

funcidn del peso medio de fruto.

o Patterson u Castlebrite A Supercot Robada
25
y= 0,0406x° - 3,8266x + 89,916 .
a
20
= y =-0,0187x% +2,8613x - 92,035 oL~ A
o \
é 15 - WL A \\.
g »
3 10 .
X 2 N
° y =0,0227x" - 4,5843x + 235,44/ \
5 PO
> a A
O T IA\ ‘ hd T T T
0 20 40 60 80 100 120
Peso medio de fruto (g)

Figura 27. Porcentaje de frutos con calibre 84, en cada una de las variedades, como

funcion del peso medio de fruto.
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% de calibre 90
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Figura 28. Porcentaje de frutos con calibre 90, en cada una de las variedades, como

funcidn del peso medio de fruto.

% de calibre 98
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Figura 29. Porcentaje de frutos con calibre 98, en cada una de las variedades, como

funcidn del peso medio de fruto.
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Figura 30. Porcentaje de frutos con calibre 108, en cada una de las variedades, como

funcidn del peso medio de fruto.
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Figura 31. Porcentaje de frutos con calibre 109, en cada una de las variedades, como

funcion del peso medio de fruto.
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