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RESUMEN

La variedad de nectarino ‘Andesnectres’ suele presentar una rapida pérdida de firmeza de la
pulpa luego de ser cosechada. Segln algunos autores, esta importante variable de calidad
estaria influenciada por la concentracion de Ca en el fruto, la que a su vez podria estar
asociada a la presencia de auxinas. El objetivo de esta investigacion fue determinar el efecto
de aplicaciones de calcio al suelo junto con la pulverizacion de 2,4-DP en la calidad en
nectarines ‘Andesnectres’ a cosecha y en poscosecha. Se realizd un experimento
seleccionando al azar 24 arboles de un huerto durante la temporada 2020-21. Los resultados
indican que las aplicaciones de Ca + 2,4-DP aumentan la fuerza maxima de compresion y
promueven una tendencia hacia una mayor firmeza. Por otra parte, las aplicaciones de Ca
disminuyen la incidencia de pardeamiento a madurez de consumo, mientras que la
harinosidad disminuye con las aplicaciones de Ca + 2,4-DP durante el mismo periodo en
comparacion con el testigo. Los datos sugieren que la sinergia entre Ca y un regulador de
crecimiento auxinico como el 2,4-DP, tienden a incrementar la concentracion de Ca en los
frutos. Los efectos de la aplicacion de Ca + 2,4-DP permiten mejorar la calidad de la fruta a
madurez de consumo, favorecer una mayor fuerza maxima de compresion, una tendencia
hacia una mayor firmeza y reducir la incidencia de harinosidad.

Palabras claves: calidad de fruta, firmeza, fitorregulador, poscosecha, Prunus.



ABSTRACT

The nectarine cv. 'Andesnectres’ usually shows a rapid flesh firmness loss after harvest.
According to some authors, this important quality variable would be influenced by the
concentration of Ca in the fruit, which in turn could be associated with the presence of auxins.
The objective of this research was to determine the effect of calcium applications to the soil
along with 2,4-DP spraying on the quality of 'Andesnectres’ nectarines at harvest and post-
harvest. An experiment was conducted by randomly selecting 24 trees from an orchard during
the 2020-21 season. Results indicate that Ca + 2,4-DP applications increase maximum
compressive strength and promote a tendency toward greater firmness. Moreover, Ca
applications decrease the incidence of browning at ripe stage, while mealiness decreases with
Ca + 2,4-DP applications during the same period compared to the control. The data suggest
that the synergy between Ca and an auxin growth regulator such as 2,4-DP tends to increase
fruit Ca concentration. The effects of the application of Ca + 2,4-DP improve fruit quality at
ripe stage, favor a higher maximum compressive strength and a tendency towards greater
firmness and reduce the incidence of mealiness.

Keywords: firmness, fruits quality, plant growth regulator, postharvest, Prunus.



INTRODUCCION

Actualmente, Chile cuenta con 5.300 ha de nectarines distribuidas entre las regiones de
Valparaiso, Metropolitana y O’Higgins, siendo esta Gltima la de mayor superficie cultivada
con esta especie (Odepa, 2020). Ademas, en los Gltimos afios se ha promovido a nivel
nacional el recambio varietal a través del programa Australis Breeding, mediante el cual se
desarrollo la variedad ‘Andesnectres’. A pesar de que esta variedad ha sido exitosa en su
superficie plantada en Chile, se han presentado problemas en la calidad de su fruta asociados
a la pérdida de firmeza de la pulpa luego de ser cosechada. La calidad de la fruta esta
determinada por maltiples factores tales como la luz, relaciones fitohormonales, la nutricién
mineral entre otras, en donde el calcio (Ca) se destaca como el elemento mas importante (Bai
etal., 2021).

El Ca ha sido clasificado como un macroelemento esencial para las plantas, ya que, entre
otras funciones, otorga estabilidad y rigidez a la pared celular al ser componente de los
pectatos que conforman la lamela media, los cuales “cementan” células vecinas (White y
Breoadley, 2003). También, el Ca ha sido documentado por varios autores como un mineral
que confiere otras propiedades relacionadas con la calidad de la fruta tales como firmeza,
menor susceptibilidad al dafio por frio y menor incidencia de pudriciones (Saure, 2005; Lurie
y Crisosto 2005; Ponce et al., 2010; Hepler y Winship, 2010; Ciccarese et al., 2013). Otros
autores sefialan que bajas concentraciones de Ca podrian generar alteraciones fisiologicas en
la fruta como es el caso del bitter pit en las manzanas (De Freitas y Mitcham, 2012; De Freitas
et al., 2015). Ademas, Ponce et al. (2010), indican que la acumulacion de Ca evita la
desintegracién de la pared celular ocasionada por la solubilizacion de las pectinas, la que
genera una pérdida en la turgencia celular, ablandamiento y cambios en la textura de la fruta.
Asi, el Ca ha sido identificado por décadas como un mineral que se relaciona directamente
con atributos de la calidad de la fruta.

La absorcion de los nutrientes ocurre principalmente en la zona apical de las raices, que
comprende tanto celulas en desarrollo como desarrolladas (White, 2001). Una vez que el Ca
ingresa al tejido radical, al menos un 50% de este ion se posiciona en los pectatos de Ca que
componen las paredes celulares. Por otra parte, la pequefia fraccion de Ca que ingresa a la
célula se acumula principalmente en la vacuolay en el reticulo endoplasmatico, mientras que
en el citoplasma la concentracion de Ca libre es muy baja (White y Breoadley, 2003). Una
de las causas de esta baja concentracion se debe a la facilidad que tiene el Ca para formar
sales insolubles con sulfatos y fosfatos (Maathuis, 2009), lo que no es deseable desde un
punto de vista fisiologico. Asimismo, el movimiento radial de Ca desde las raices hasta los
vasos del xilema es a través del espacio intercelular (apoplastico), y una vez que este ion
llega a la banda de Caspary, ingresa al simplasto celular a través de canales permeables al
Ca. Posteriormente, una vez que el Ca atraviesa la Banda de Caspary, este vuelve a salir hacia
el apoplasto mediante bombas de protones o ATPasas presentes en la membrana plasmatica
hasta que el Ca es cargado a los vasos que componen el xilema mediante un gradiente
favorable en el potencial electroquimico (White, 2001; White y Breoadley, 2003).

Una vez en los vasos del xilema, el Ca es transportado hacia la parte aérea mediante un flujo
de masas cuya fuerza motriz es la transpiracion. De esta manera, este ion se acumula



principalmente en los 6rganos de mayor transpiracion como son las hojas, y luego en los de
baja transpiracion como son los frutos (White y Breoadley, 2003). Consecuentemente, el
movimiento del Ca hacia los frutos depende directamente de la tasa transpiratoria de los
mismos, la cual va disminuyendo conforme avanza la maduracion (Montanaro et al., 2014;
Montanaro et al., 2015; Hocking et al., 2016; Yamane et al., 2020). En efecto, en especies
como el damasco se demostro que los frutos jovenes contienen una mayor concentracion de
Ca total, siendo la transpiracion la que favorece la nutricion de los frutos con Ca (Montanaro
etal., 2010).

Los mecanismos de ingreso de Ca hacia los frutos se han demostrado en diversas
investigaciones. En frutos de kiwi, el mayor contenido de Ca proviene de la acumulacion
realizada en la fase inicial de la curva de crecimiento del fruto y a medida que aumenta el
tamafio, la concentracion de Ca decrece por un efecto de dilucion (Montanaro et al., 2014).
De igual forma, en frutos de damasco se demostré que la mayor acumulacion de Ca se
produce durante las primeras cuatro semanas posteriores a la etapa de floracion. Por lo tanto,
una mayor disponibilidad de Ca en el suelo en etapas tempranas de desarrollo de los frutos,
podria ser una estrategia de manejo eficiente para incrementar la acumulaciéon de Ca en la
fruta a la cosecha (Montanaro et al., 2010).

Existen algunos estudios que relacionan el movimiento y la distribucion del Ca con las
auxinas, sefialando que la fitohormona producida en la semilla es necesaria para el ingreso
de Ca al fruto (Banuelos et al; 1987; Brown y Ho 1993). En frutos de tomate tratados con
inhibidores del transporte de auxinas como el &cido 2,3,5 triidobenzoico (TIBA) y el
clorofluorenol metiléster (CME), se observo una inhibicion en el transporte basipetalo de las
auxinas y a su vez disminuy6 el movimiento del Ca hacia los frutos recién cuajados,
provocando una mayor susceptibilidad a desordenes fisioldgicos como la pudricion apical de
los frutos asociada a una deficiencia de Ca (Banuelos et al; 1987; Brown y Ho 1993).
Ademas, esta pudricion apical estaria ocasionada por un mayor crecimiento celular en los
primeros estados de desarrollo y una menor tasa de transporte de Ca dentro del fruto (Ho et
al., 1993), o bien por una disrupcion de los vasos del xilema (Brown y Ho 1993).

Por otra parte, el movimiento de Ca en frutos de palto se vio afectado en respuesta a la
presencia del inhibidor del transporte de auxina en el fruto (TIBA), determinando que la
exportacion de IAA 'y la acumulacion de Ca fue mayor en brotes vegetativos en comparacion
a las paniculas y frutos cuajados (Cutting y Bower, 1989), lo que indica que el Ca se mueve
hacia las zonas que exportan auxinas. Otros investigadores han sefialado que aplicaciones de
acido naftalenacético y cloruro de calcio sobre frutos de tomate, promueven una mayor
acumulacion de Ca asociado a un aumento en la firmeza de los frutos (Abbassi et al., 2013).
Por otro lado, un estudio conducido en Kiwi indica que la exposicion de los frutos a la luz
directa durante las primeras semanas de desarrollo, promueven un aumento en la
concentracion de acidos hidroxicinamicos, los que podrian evitar la degradacion de las
auxinas aumentando la acumulacion de Ca (Montanaro et al., 2007).

En la presente investigacion, se postula que la aplicacion de Ca al suelo, junto a la aplicacion
de una auxina de sintesis como es el 2,4-DP, aumenta el transporte y la acumulacion de Ca
en los frutos, otorgandoles una mayor firmeza a la cosecha y en postcosecha.



HIPOTESIS

Aplicaciones tempranas de calcio al suelo y de 2,4-DP a frutos cuajados de nectarines
incrementan la acumulacion de calcio en el fruto y mejoran la calidad de la fruta a cosecha 'y
en postcosecha.

OBJETIVOS

Objetivo general

Determinar el efecto de aplicaciones de calcio al suelo junto con la pulverizacién de 2,4-DP
en la calidad en nectarines ‘Andesnectres’ a cosecha y en postcosecha.

Objetivos especificos

1. Determinar el efecto de las aplicaciones de calcio y 2,4-DP sobre la acumulacion de
calcio en el fruto.

2. Evaluar el efecto de las aplicaciones de calcio y 2,4-DP en la calidad de nectarines
‘Andesnectres’ a cosecha y en almacenaje refrigerado.



MATERIALES Y METODOS

Ubicacién del estudio

El estudio se realizé en la localidad de Pichidegua, Provincia de Cachapoal, region del
Libertador General Bernardo O’Higgins, Fundo La Torina (34°35" S -71°29° W),
perteneciente a la empresa Agricola Santa Amelia Limitada. Los analisis de laboratorio se
efectuaron en Laboratorio Agricola Agrolab, y en el Centro de Estudios de Postcosecha del
Departamento de Produccion Agricola de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la
Universidad de Chile.

Material vegetal

Para el experimento, se utilizaron 24 arboles adultos de nectarino (Prunus persica) variedad
Andesnectres, injertados sobre patrén Nemaguard. El huerto fue plantado durante el afio 2016
bajo un sistema de conduccion en copa, con un marco de plantacion 4,5 x 2,5 m. Los arboles
estan bajo riego tecnificado, provisto de una doble linea con goteros distanciados cada 50 cm
y con un caudal de 2 L h* cada uno.

El cuartel en donde se establecid el experimento cuenta con un suelo de pH neutro, con una
conductividad eléctrica de 0,24 dS m™? y un 2,2% de materia organica. La capacidad de
intercambio cationico (CIC) es de 8,8 meq 100 g, y las saturaciones de las bases de
intercambio se encontraban en 91% de Ca, 22% de Mg, 1,5% de K y 0,91% de Na. Si bien
tanto el Ca como el Mg se encontraban con valores superiores al rango critico, ambos
elementos estarian con baja disponibilidad debido a una CIC muy baja producto del material
parental, mientras que K se encontraba en una condicién deficitaria.

Tratamientos

En el estudio se establecieron los siguientes tratamientos: (1) arboles sin aplicacion de Ca 'y
2,4-DP (control); (2) arboles con aplicaciones de Ca al suelo en dos momentos (inicio de
floracion y cuaja); (3) arboles con aplicaciones foliares de 75 mg L™ 2,4-DP en etapa de 80%
de caida pétalos y; (4) arboles con aplicaciones de Ca més aplicaciones foliares de 75 mg L
1 2,4-DP (Cuadro 1). EI Ca fue aplicado en forma localizada bajo los emisores, al mismo
tiempo que se efectud un riego de 2 horas. La aplicacion del regulador de crecimiento
auxinico se realizo mediante una bomba de espalda manual de 15 L, asperjando cada arbol
con un cubrimiento total. Para el caso de Ca se utiliz6 el producto comercial Calcio-sprint
(Ca0) 7,0% p/p y para el regulador de crecimiento auxinico se utiliz6 2,4-DP cuyo producto
comercial es Stone-Gross, (2,4-DP al 3,7% p/v), mas humectante Break® (1 mL 10 L™Y).



Cuadro 1. Tratamientos con calcio y 2,4-DP, dosis y momentos de aplicacion en nectarines
‘Andesnectres’, Provincia de Cachapoal, region de O Higgins.

. Dosis de aplicacion Momento de
Tratamiento Producto Ca 2 4-DP aplicacion
Tl Sin producto 0 0 -
T2 Ca 11,25 g arbol* 0 Inicio flor y cuaja
T3 2,4-DP 0 75mg L1 80% caida pétalos
T4 Ca+24-DP 1125géarbol?  75mg L™ Ca en inicio flor y

cuaja. 2,4-DP en 80%
caida pétalos

Disefio Experimental

El disefio experimental fue en bloques completamente aleatorizados, con seis repeticiones
para cada tratamiento. Cada bloque correspondi6 a una hilera, y cada unidad experimental
estaba compuesta por tres arboles, siendo la planta central la unidad de observacion.

Manejo del experimento

Los arboles fueron podados durante el mes de junio del afio 2020 segun el criterio del campo
y en funcion de la carga estimada. Posterior a dicha labor, se seleccionaron arboles sanos y
de similar vigor para el experimento. El manejo de la carga frutal se defini6 en funcién de la
cuaja, que es una limitante en esta variedad, y por lo tanto fue fundamental para regular la
cantidad y distribucion de frutos por ramilla mediante un raleo manual efectuado el dia 28 de
octubre del afio 2020. Luego de dicha practica, la carga fue verificada mediante conteos,
procurando mantener entre 200 a 220 frutos por arbol en las unidades experimentales.

En cuanto a los manejos agrondmicos, los arboles recibieron el programa de fertilizacion del
predio, con la excepcion de la fertilizacion célcica. Para ello se colocaron llaves de paso en
cada hilera para evitar aplicaciones de fertilizantes en base a calcio. Para el caso de la
aplicacion de 2,4-DP, sélo fueron tratados los arboles de las unidades experimentales
pertenecientes a dicho el tratamiento. El riego fue definido por el campo en términos de
frecuencia y tiempo, segun la ETO y la observacion de calicatas. El control de malezas fue a
través de herbicidas residuales durante el invierno, y luego con aplicaciones de herbicidas
sistemicos y de contacto en la sobre hilera, mientras que en las entre hileras se realizo control
mecanico.

La cosecha se realizo entre la semana 4 y 5 del afio 2021 cuando los frutos alcanzaron un
color de cubrimiento entre un 95 y 100%, un color de fondo verde amarillo y una firmeza



entre 14 - 17 Ib™". Para la muestra analizada se descart6 la fruta con carozo partido visible en
la zona peduncular.

El huerto de nectarines ‘Andesnectres’ tiene una superficie de 3,1 hay su produccion durante
la temporada 2020-21 fue de 30.690 kg ha™. De acuerdo con la densidad de 889 arboles por
ha, la produccion por arbol, en promedio, estuvo alrededor de los 34,5 kg y con una masa
promedio de fruta de 164 g.

Evaluaciones

Se recolectaron 30 frutos por repeticion los cuales fueron evaluados en grupos de 10 unidades
durante tres periodos; a cosecha, salida de frio (35 dias a 0°C) y a madurez de consumo
después de salida de frio més 3 dias a 22°C (Cano-Salazar et al., 2013). La fruta de cada
unidad experimental se marcé con un rotulador de tinta indeleble para su seguimiento y luego
se almacend en cajas de cartdén con bandejas plasticas y bolsa perforada al 2%. Estas cajas
fueron cerradas y refrigeradas a una temperatura de 0°C.

Masa de frutos: se pesaron todos los frutos, incluido el carozo partido, en forma individual
de cada unidad de observacidn, y el valor fue expresado en gramos. La sumatoria de todos
los pesos individuales generaron la produccion expresada como kilogramos por planta.

Deshidratacidn: se determind el peso inicial y el peso final de cada fruto en los periodos de
salida de frio y madurez de consumo, expresando el valor en g. La pérdida de peso se calcul6
mediante la resta entre el peso final menos el peso inicial de cada fruta, y luego se determiné
el porcentaje de deshidratacion de los frutos.

Diametro de la fruta: se midio el diametro ecuatorial de cada fruto que compone la muestra
a cosecha, con un pie de metro digital (Bull Tools, Ubermann), cuyo valor fue expresado en
milimetros.

Firmeza de pulpa: esta variable fue medida en ambas mejillas del fruto, removiendo
previamente la epidermis mediante un pelador de frutas. Se utilizdé un penetrdmetro manual
modelo FT 011 (Effegi, Milan, Italia) con un émbolo de 7,9 mm de diametro, adosado a un
pedestal metalico. Ambas mediciones fueron promediadas y expresadas en b, Esta prueba
fue realizada en los tres periodos de evaluacion.

Prueba de fuerza maxima: los frutos fueron sometidos a pruebas de fuerza maxima de
compresion uniaxial. Las mediciones fueron realizadas en la zona ecuatorial de los frutos
utilizando el analizador de textura TA.XT Express (Stable Micro Systems, Surrey, Reino
Unido), mediante un plato de compresion SMS P/75 que deforma el fruto. El recorrido del
plato fue de 1 mm de profundidad al momento de entrar en contacto con la piel a una
velocidad de 5 mm s (Contador et al., 2015; Contador et al., 2016). Cada medicion de fuerza
maxima de compresion fue expresada en newton (N). Esta prueba fue realizada durante los
tres periodos de evaluacion.



Sélidos solubles y acidez: previo a la medicidn de estas variables, dos gajos fueron extraidos
desde la zona peduncular hasta la fraccion distal de cada uno de los 10 frutos que componen
la muestra compuesta. Luego, los gajos fueron triturados mediante una licuadora y colocados
en tubos falcon de 50 mL. Posteriormente se pasaron por una centrifuga con rotor 6 (50
mLx6) a una velocidad de 950 rpm durante 10 minutos y con una temperatura de 15°C.
Transcurrido el tiempo, se separd la fase liquida de la sélida, se extrajo una muestra de liquido
con una micropipeta y se coloco en un vaso precipitado de 200 mL. Este procedimiento fue
realizado en los tres periodos de evaluacién para cada muestra.

Solidos solubles (%0): se determino el contenido de solidos solubles al jugo de la pulpa de
los nectarines mediante un refractémetro termocompensado (Atago, modelo Master-T2312,
Tokio Japon). Los valores se expresaron en porcentaje.

Acidez titulable (%b): se determind mediante la titulacion de 5 mL de jugo méas 150 mL de
agua destilada con NaOH 0,1 N hasta la neutralizacion de los acidos organicos a pH 8,3. Este
valor fue determinado con un medidor de pH Multiparametro edge® (modelo HI2020). Los
resultados se expresaron como porcentaje de &cido malico, de acuerdo con la siguiente
formula:

Acidez (%) = (V*C*F*100) /M

V: volumen de NaOH utilizado (mL)
C: concentracion de NaOH (N)

M: cantidad de muestra (mL)

F: factor de acido mélico = 0,067

Relacion sélidos solubles/acidez: se calculé mediante el cociente entre sélidos solubles (%)
y acido mélico (%) determinado en los tres periodos de evaluacion.

Pardeamiento interno de la pulpa: se determind mediante una evaluacién visual sefialando
la incidencia segun escala en (1) ausente, (2) leve, (3) moderado y (4) severo. El valor fue
expresado como promedio de incidencia del dafio. Esta evaluacion se realizo a salida de frio
y en madurez de consumo.

Harinosidad: se determindé mediante una evaluacion visual sefialando la incidencia segun
escala en (1) ausente, (2) leve, (3) moderado y (4) severo. El valor fue expresado como
promedio de incidencia del dafio. Evaluacion realizada en madurez de consumo.

Determinacion de Ca total: la determinacion de Ca en la fruta se realiz6 en el Laboratorio
Agricola Agrolab ubicado en José Domingo Cafias 2918 comuna de Nufioa, mediante la
metodologia de espectrofotometria de absorcion atomica. El analisis de tejido fue realizado
en fruto fresco y su valor expresado en mg/100g peso fresco.

Contenido de Ca en hojas: se recolectaron 50 hojas al azar en cada repeticion. La
determinacion de Ca en tejidos vegetales de hoja se realizd se en el Laboratorio Agricola
Agrolab ubicado en José Domingo Cafias 2918 comuna de Nufioa, mediante la metodologia
de espectrofotometria de absorcion atdbmica. Su valor fue expresado como porcentaje de Ca.



Andlisis estadistico

Cada una de las variables de calidad de la fruta en los tres periodos de evaluacion, fueron
analizadas mediante modelos lineales generalizados mixtos y pruebas de comparaciones
multiples de LSD-Fisher, previa verificacion de los supuestos de independencia,
homogeneidad de varianza y normalidad de los errores. El nivel de significancia utilizado
fue 0,05.

Para el tamarfio de frutos a cosecha y produccion por planta se utilizé la carga frutal como
covariable en los modelos lineales generalizados y mixtos.

Para las variables evaluadas a madurez de consumo, se realizé un Analisis Multivariado de
Componentes Principales, el cual permite ver el grado de correlacion entre las variables y los
tratamientos mediante un grafico Biplot.

Para todos los analisis se utiliz6 el software estadistico Infostat® version 2017 (Di Rienzo et
al., 2017).



RESULTADOS

Carga frutal y tamafio de fruto

Para analizar las variables de tamafio de frutos a cosecha y produccion por planta se considerd
la carga frutal como covariable, la cual no fue significativa para el tamafio de frutos. En
contraste, dicha covariable si fue significativa para la produccion (Cuadro 2). Los resultados
obtenidos, indican que los tratamientos no modificaron la carga frutal. No obstante, tanto el
tamarfio de fruto como la produccién se vieron afectados por la aplicacion de los tratamientos.
En tal contexto, la aplicacion de 2,4-DP redujo el tamafio de los frutos y la produccién en
relacion a los arboles tratados con Cay al testigo, mientras que los frutos tratados con Ca +
2,4-DP mostraron valores intermedios (Cuadro 2).

Cuadro 2. Carga frutal expresada en numero de frutos por arbol, tamarfio de frutos expresado
como masa en gramos Yy produccion expresada en kilogramos por arbol, en nectarines
var. Andesnectres tratados con Ca, 2,4-DP y Ca + 2,4-DP. + error estandar.

Tratamientos Carga frutal Tamaiio de fruto Produccion
(frutos arbol™) (9) (kg arbol 1)

Testigo 202 + 14,2 163+2,6 a 315+05 a
Ca 182 +14.2 161+2,6 a 309+04 a
2,4-DP 193+ 47 154+£27 b 29605 b
Ca+2,4-DP 189+ 155 159+2,7 ab 30,705 ab
p-value 0,783 0,058 0,031
Covariable carga frutal 0,685 <0,0001

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos,
segun prueba de comparacion LSD Fisher (p-valor<0,05).

Caracterizacion de la calidad de la fruta

Diametro ecuatorial de frutos

El didmetro ecuatorial de los frutos al momento de la cosecha no se vio afectado por la
aplicacion de los tratamientos. Los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 3.



10

Cuadro 3. Diametro ecuatorial de frutos de nectarines var. Andesnectres tratados con Ca, 2,4-
DP y Ca + 2,4-DP evaluados a cosecha. Valor expresado en milimetros (mm). % error

estandar.
Tratamientos Diametro ecuatorial
mm
Testigo 66,9 £ 0,5
Ca 66,6 + 0,5
2,4-DP 65,8 +0,5
Ca+2,4-DP 65,7 +0,5
p-value 0,244

Firmeza de pulpa

El promedio de firmeza (Ib”f) de la pulpa, medida en ambas mejillas al momento de la cosecha
se vio afectada por los tratamientos. La aplicacion de 2,4-DP redujo la firmeza de los frutos
a cosecha en comparacion con el testigo y Ca + 2,4-DP, mientras que el Ca mostro resultados
intermedios entre dichos tratamientos (Cuadro 4). Sin embargo, tal efecto no se replica en las
evaluaciones realizadas a salida de frio y luego en madurez de consumo, ya que el analisis
de los datos no arrojo diferencias significativas entre los tratamientos (Cuadro 4). Es
importante sefialar que las medias indican una tendencia de mayor firmeza de pulpa en los
tratamientos a base de Ca, cuya diferencia entre el testigo y los tratamientos Cay Ca + 2,4-
DP fue de 0,8 y 0,7 Ib”f respectivamente (Cuadro 4).

Cuadro 4. Firmeza de pulpa (Ib) en diferentes fechas de evaluacion en nectarines var.
Andesnectres tratados con Ca, 2,4-DP y Ca+ 2,4-DP. + error estandar.

Tratamientos Firmeza (Ib™) Firmeza (Ib™) Firmeza (Ib™

Cosecha Salida de frio Madurez de consumo
35 dias a 0°C 35 dias a 0°C + 3 dias a 22°C
Testigo 16,8*05 a 135%0,3 7,705
Ca 159%*0,2 ab 13,7+0,3 8,405
2,4-DP 157202 b 13,5%0,3 780,55
Ca+2,4-DP 16,5*0,3 a 14,1%0,3 8,5*0,5
p-valor 0,040 0,326 0,530

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamiento,
segun prueba de comparacién LSD Fisher (p-valor<0,05).

Prueba de fuerza de compresion

En la prueba de fuerza méxima (N) de compresion de frutos a cosecha, no se observaron
diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 5). Aun asi, la fruta proveniente de
arboles tratados con Ca mostro valores mayores en comparacion con el resto de los
tratamientos. Algo semejante ocurrid a salida de frio donde tampoco hubo diferencias
significativas entre tratamientos, y en este caso la aplicacion de 2,4-DP entregd un valor
mayor en relacion al resto de los tratamientos. Sin embargo, a madurez de consumo se
registraron diferencias significativas entre tratamientos, siendo la aplicacion de Ca + 2,4-DP,
la que presentd el valor mas alto de fuerza maxima (N) respecto al resto de los tratamientos,
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seguido del tratamiento con Ca, el cual se diferencio estadisticamente con el anterior. Por su
parte, el valor de los frutos aplicados con 2,4-DP fue significativamente menor con respecto
a los tratamientos anteriores y similar al testigo, el cual present6 valores intermedios entre
los tratamientos con Cay 2,4-DP (Cuadro 5).

Cuadro 5. Prueba de fuerza maxima (N) de compresion en diferentes fechas de evaluacion
en nectarines var. Andesnectres tratados con Ca, 2,4-DP y Ca + 2,4-DP. + error estandar.

Tratamientos  Fuerza maxima (N) Fuerza maxima (N) Fuerza maxima (N)
Cosecha Salida de frio Madurez de consumo
35 dias a 0°C 35 dias a 0°C + 3 dias a 22°C

Testigo 23,13+0,68 20,36 *0,97 6,25*0,24 bc

Ca 23,45+*0,68 21,48+0,97 6,72*0,22 b

2,4-DP 22,53+0,68 22,59 +0,97 6,090,24 ¢
Ca+2,4-DP 23,84 0,65 21,12+ 1,44 7,09£0,10 a

p-valor 0,571 0,444 0,002

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamiento,
segun prueba de comparacién LSD Fisher (p-valor<0,05).

Concentracion solidos solubles

Los valores de sdlidos solubles al momento de la cosecha no presentaron diferencias
significativas entre tratamientos. Sin embargo, en la evaluacion a salida de frio, la aplicacion
de 2,4 DP disminuyé significativamente el porcentaje de sélidos solubles en comparacion a
los tratamientos testigo y Ca, mientras que los tratados con Ca + 2,4-DP resultaron con
valores intermedios y sin diferencia significativa con el resto de los tratamientos. En madurez
de consumo no hubo diferencias significativas entre tratamientos (Cuadro 6).

Cuadro 6. Concentracion de sélidos solubles totales (%) en diferentes fechas de evaluacién
en nectarines var. Andesnectres tratados con Ca, 2,4-DP y Ca+ 2,4-DP. + error estandar.

Tratamiento Solidos solubles (%)  Solidos solubles (%) Solidos solubles (%)
Cosecha Salida de frio Madurez de consumo
35 dias a 0°C 35 dias a 0°C + 3 dias a 22°C
Testigo 13,9+0,3 128*0,2 a 13,0*0,4
Ca 13,4*0,5 13,0*0,3 a 13,101
2,4-DP 14,1%0,3 123*0,2 b 124%0,4
Ca+2,4-DP 135*1,0 125*0,3 ab 127*0,4
p-valor 0,504 0,048 0,357

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamiento,
segun prueba de comparacion LSD Fisher (p-valor<0,05).

Acidez titulable

El porcentaje de acidez del jugo no se vio afectado por los tratamientos en los tres periodos
de evaluacion (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Acidez titulable (%) en diferentes fechas de evaluacion en nectarines var.
Andesnectres tratados con Ca, 2,4-DP y Ca+ 2,4-DP. + error estandar.

Tratamiento Acidez titulable (%)  Acidez titulable (%) Acidez titulable (%)
Cosecha Salida de frio Madurez de consumo
35 dias a 0°C 35 dias a 0°C + 3 dias a 22°C
Testigo 1,2+0,03 0,5%0,02 0,5%0,02
Ca 1,1+0,04 0,5*0,01 0,4%0,02
2,4-DP 1,2%0,04 0,5%0,02 0,5%0,04
Ca+2,4-DP 1,1%0,08 0,5%0,01 0,4%0,05
p-valor 0,320 0,463 0,116

Relacion entre el contenido de sélidos solubles y acidez titulable

A cosecha, la aplicacion de 2,4-DP redujo la relacion SS/A en forma significativa en relacion
con el tratamiento con Ca, mientras que los tratamientos testigo y Ca + 2,4-DP no se
diferenciaron estadisticamente, generando valores intermedios entre los tratamientos. Tanto
a salida de frio como a madurez de consumo no hubo diferencias significativas entre
tratamientos para esta variable (Cuadro 8).

Cuadro 8. Relacion entre el contenido de solidos solubles y acidez en diferentes fechas de
evaluacion en nectarines var. Andesnectres tratados con Ca, 2,4-DP y Ca+ 2,4-DP.
error estandar.

Tratamiento SS/A SS/A SS/A
Cosecha Salida de frio Madurez de consumo
35 dias a 0°C 35 dias a 0°C + 3 dias a 22°C

Testigo 12,1£0,3 ab 25,3%1,3 27914
Ca 125%0,2 a 23,9%0,9 30514
2,4-DP 120%*0,2 b 23,7%0,9 259%3,2
Ca+2,4-DP 12,1+0,2 ab 23,3%0,9 315%3,2
p-valor 0,029 0,538 0,171

Letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamiento,
segun prueba de comparacion LSD Fisher (p-valor<0,05).

Pardeamiento interno de pulpa

A salida de frio, el pardeamiento interno de pulpa, evaluado mediante una escala de severidad
(ver Anexo 1), presentd diferencias significativas entre tratamientos. Tanto la aplicacién con
Ca, como con 2,4-DP redujeron la incidencia de pardeamiento en relacion con el testigo,
mientras que la aplicacion de Ca + 2,4-DP presentd un promedio de incidencia intermedia.
Algo similar ocurrio en madurez de consumo donde la aplicacion de Ca redujo el
pardeamiento interno con respecto al testigo y las aplicaciones de 2,4-DP y Ca + 2,4-DP
generaron niveles de incidencia intermedios (Figura 1).
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Figura 1. Pardeamiento interno de la pulpa evaluado como promedio de incidencia en
nectarines var. Andesnectres tratados con Ca, 2,4-DP y Ca + 2,4-DP en dos fechas de
evaluacion. Letras mayusculas distintas a salida de frio y letras minusculas distintas a
madurez de consumo, indican diferencia significativa entre tratamientos segln prueba de
comparacion LSD Fisher (p-valor<0,05). Barras verticales indican error estandar.

Harinosidad

La harinosidad evaluada como promedio de incidencia segun la escala de severidad utilizada
(Anexo 1), los frutos no presentaron sintomas visibles de harinosidad a salida de frio, siendo
clasificados en promedio como ausente (Anexo I1). Sin embargo, la evaluacion realizada en
madurez de consumo presento diferencias significativas entre tratamientos. Las aplicaciones
de Ca + 2,4-DP redujeron la harinosidad en comparacion con los frutos testigo y los
nectarines tratados con Ca. Asimismo, la aplicacion sélo de Ca redujo la harinosidad en
relacion al testigo, mientras que el tratamiento 2,4-DP present6 valores de incidencia
intermedios entre los dos tratamientos a base de Ca (Figura 2).
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Figura 2. Harinosidad expresada en promedio de incidencia en nectarines var. Andesnectres
tratados con Ca, 2,4-DP y Ca+ 2,4-DP evaluados a madurez de consumo (35 dias a 0°C +
3 dias a 22°C). Letras distintas indican diferencia significativa entre tratamientos segun
prueba de comparacion LSD Fisher (p-valor<0,05). Barras verticales indican error
estandar.

Deshidratacion de frutos

El porcentaje de deshidratacion de los frutos, en los periodos de salida de frio y madurez de
consumo no fue influenciado por los tratamientos. No obstante, los frutos testigos mostraron
una tendencia conducente a una mayor deshidratacion a madurez de consumo en relacion al
resto de los tratamientos (Cuadro 8).

Cuadro 9. Porcentaje de deshidratacion de los frutos en nectarines var. Andesnectres tratados
con Ca, 2,4-DP y Ca+ 2,4-DP durante dos fechas de evaluacion. + error estandar.

Tratamiento Deshidratacion (%) Deshidratacion (%)
Salida de frio Madurez de consumo
35 dias a 0°C 35 dias a 0°C + 3 dias a 22°C
Testigo 0,9%0,2 4,7:0,2
Ca 0,9+0,2 42%0,2
2,4-DP 0,9*0,2 43%0,5
Ca+2,4-DP 1,0:0,1 44%05

p-valor 0,813 0,357
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Asociacion entre las distintas variables evaluadas a madurez de consumo

Para analizar la asociacion entre las distintas variables y los tratamientos en la evaluacién de
madurez de consumo, se utilizé el analisis de componente principales (ACP) como se
muestra en la Figura 3. La CP1 explica el 57,3 % de la variabilidad de los datos debido
principalmente a fuerza maxima, firmeza, %SS/acidez y Ca (mg/kg), mientras que la CP2
explicaria el 29,5% en donde las variables masa, harinosidad y sélidos solubles son las de
mayor importancia (Apéndice I, Cuadro 1). La fuerza maxima, firmeza y %SS/acidez estan
orientados hacia la derecha del Biplot al igual que los tratamientos Ca y Ca + 2,4-DP, en
contraste a lo que muestran las variables de pardeamiento interno de la pulpa y harinosidad.
La fuerza maxima (N) se correlacion6 positiva y significativamente con la firmeza (Ib). De
la misma forma que la fuerza maxima con %SS/acidez. Al mismo tiempo, la acidez se
correlaciono en forma negativa y significativa con %SS/acidez. Para resto de las variables no
se verifico una correlacion segun la matriz de correlacion de Pearson (Apéndice I, Cuadro
2). Por otra parte, los tratamientos testigo y 2,4-DP se encuentran hacia la izquierda del
Biplot, asociados con una menor fuerza maxima y firmeza principalmente.

4,004

Masa (g)
Harinosidad
; ; SS
Pardeamiento interno
2,00 ®
Testigo SS/A
3 Fuerza maxima (N)
vy
% 0,00- Firmeza (Ib-f)
: Deshidratacion (%) o
@) Ca +2,4-DP
2,00 Acidez
Ca (mg/kg) peso seco
-4’00< r T T T 1
-4,00 -2,00 0,00 2,00 4,00

CP 1(57,3%)

Figura 3. Analisis de componentes principales para las variables de concentracion de Ca,
masa, firmeza, fuerza maxima, %SS, acidez, %SS/acidez, pardeamiento interno de la
pulpa, harinosidad, deshidratacion en nectarines var. Andesnectres tratados con Ca, 2,4-
DP y Ca+ 2,4-DP evaluados a madurez de consumo.

Concentracion de calcio en hojas y frutos
Los resultados obtenidos no arrojaron diferencias significativas entre los tratamientos para la

concentracion de Ca en hojas, cuyas muestras fueron recolectadas durante la postcosecha
(Cuadro 9). Lo mismo ocurrié con la concentracion de Ca de los frutos, expresada en
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mg/100g de peso fresco, mientras que para la concentracion de Ca en base a peso seco se
observa una tendencia hacia un mayor valor en el tratamiento aplicado con Ca + 2,4-DP,
mostrando un incremento de un 4,7% con respecto al testigo, mientras que los tratados con
Ca y 2,4-DP presentan valores intermedios. Sin embargo, al observar el contenido de Ca
expresado en mg por fruto, a pesar de que tampoco se observan diferencias significativas, el
tratamiento 2,4-DP presenta una tendencia hacia un menor valor en comparacion al resto de
los tratamientos, con una diferencia de 8,9% con respecto al tratamiento Ca + 2,4-DP (cuadro

9).

Cuadro 9. Concentraciones de calcio en hojas y frutos de nectarines var. Andesnectres
tratados con Ca, 2,4-DP y Ca+ 2,4-DP. + error estandar.

Tratamiento Caen hoja Ca mg/100g Ca mg/kg Ca mg/fruto
(%) peso fresco peso seco

Testigo 421+0,11 8,0%0,6 480,5*12,2 79,2*21

Ca 4,25+0,11 7,4+0,6 4935*12,7 78,723

2,4-DP 4,30%0,11 79*0,6 495,6+12,7 735%2,3

Ca +2,4-DP 423+%0,11 7,7:0,6 504,3*32,8 80,7%5,6

p-valor 0,940 0,757 0,416 0,105
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DISCUSION

El tamafio de fruto y la produccion son variables altamente relevantes en la rentabilidad de
un huerto frutal, y por ello se espera que los manejos que se implementan en los huertos
logren maximizar dichos aspectos. Los resultados obtenidos en esta investigacion indican
que las aplicaciones de 2,4-DP en 80% caida de pétalos redujeron el tamafio y la produccion
(cuadros 1y 2). Resultados similares han sido reportados por otros autores, en donde se han
encontrado reducciones en el tamarfio de los frutos en manzano Royal Gala ocasionados por
una mayor concentracion de IAA aplicados 30 dias después de plena flor (Zhao et al., 2021;
Devoghalaere et al., 2012). Sin embargo, ensayos realizados con 2,4-DP en otras especies
como cerezo, ciruelo japonés y damasco, aplicado en etapas mas tardias como
endurecimiento de carozo incrementaron el tamafio de los frutos (Agusti et al., 1994; Stern
et al., 2007a; Stern et al., 2007b). Estos resultados permiten pensar que el efecto de este
regulador auxinico seria dependiente del estado fisiolégico del fruto, lo que llevaria a pensar
que la aplicacién de 2,4-DP, en carozos, deberia ser realizada con frutos de mayor edad
fisiologica. Pese a la diferencia significativa encontrada en el tamafio del fruto, estimada en
un diferencial de 1,3 kg por arbol, es decir, una disminucion de un 4% respecto a los
kilogramos totales de los arboles testigos, la rentabilidad del huerto no se veria realmente
afectada.

Uno de los principales problemas que se puede producir durante el almacenamiento
refrigerado de la fruta es el dafio por frio, expresandose en duraznos y nectarines como
pardeamiento interno de la pulpa y harinosidad (Lurie y Crisosto, 2005; Aubert et al., 2014).
Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran que en los nectarines tratados con
Ca y 2,4-DP, el pardeamiento interno estuvo ausente a salida de frio, mientras que en
madurez de consumo el tratamiento con Ca indujo una menor incidencia en comparacion con
el control (Figura 2). Por su parte, las aplicaciones con Ca + 2,4-DP redujeron la harinosidad
evaluada en la ultima fecha de evaluacion (Figura 3). Lurie y Crisosto (2005), han sefialado
que algunos desordenes fisioldgicos generados durante la poscosecha, estarian relacionados
con el contenido de Ca en la fruta. Ademas, las causas que originan estos problemas podrian
ser ocasionados por la accion de enzimas que modifican la pared celular durante la
maduracion de los frutos y a su vez por una menor fijacion del Ca en la pared celular
(Manganaris et al., 2006; Tucker et al., 2017). En otras especies como la pifia, se ha
observado una menor severidad del pardeamiento interno del fruto asociada a una mayor
concentracion de Ca en la pulpa (Hewajulige et al., 2003). Al analizar los resultados
obtenidos de dafio por frio con las concentraciones de Ca (Cuadro 9), no es posible asociar
los desordenes fisioldgicos registrados con las concentraciones de Ca encontradas en la fruta.
Sin embargo, en este trabajo sélo se determind la concentracion de Ca total, y no la
proporcion de este que podria estar fijado en la pared celular y en organelos como la vacuola
y el reticulo endoplasmatico al interior de la célula. En tal sentido, es posible hipotetizar que
la reduccion en el pardeamiento y la harinosidad verificados en este experimento, como
respuesta a las aplicaciones de Ca y Ca+2,4-DP respectivamente, podrian ser atribuidas a una
mayor fijacion de Ca en la pared celular de los frutos tratados con Ca, cuya magnitud no es
posible de conocer s6lo con el analisis de Ca total.
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La firmeza es considerada como uno de los principales atributos de calidad de la fruta, cuya
evolucion suele mostrar una disminucion durante el periodo de almacenamiento en frio
(Valero et al., 2008). Ademas, mediante pruebas de puncion o compresién segin el tipo de
sonda utilizada en la analitica, es posible cuantificar la firmeza de un fruto (Abbott, 1999;
Contador et al., 2015; Contador et al., 2016). Sin embargo, para mantener la calidad de la
fruta durante el almacenamiento hasta su consumo es deseable que la firmeza no disminuya
significativamente (Gwanpua et al., 2014). En este experimento, la firmeza de la pulpa no
fue influenciada por los tratamientos, sin embargo, se observé una tendencia positiva entre
dicha variable y las aplicaciones de Ca (Cuadro 4). Por su parte, la fuerza méxima medida en
la pulpa arrojé un valor significativamente mayor en los frutos provenientes de los arboles
tratados con Ca + 2,4-DP (Cuadro 5), lo cual indica que dicho tratamiento promovi6 una
mayor firmeza de la pulpa en relacidn con el testigo. Estos resultados, al igual que aquellos
relativos al dafio por frio, no se asocian con la concentracion de Ca de la pulpa evaluada en
este estudio, lo que pone en evidencia la necesidad de incorporar mediciones especificas
sobre Ca alojado en la pared celular en futuras investigaciones. Algunos autores han sefialado
que, ante cualquier déficit localizado de Ca se pueden generar fugas desde la membrana
desencadenando el ablandamiento irregular de la pared celular (Bai et al., 2021). Dentro de
los factores que pueden provocar el ablandamiento de la fruta, enzimas como la
poligalacturonasa podrian degradar la pared celular al solubilizar las pectinas y en este
contexto el Ca inhibe la accidn de dicha enzima, al ser un componente principal de la pared
celular (Hocking et al., 2016; Brummell y Harpster, 2001; Ranjbar et al., 2018). En tomate
se observo que la firmeza disminuyé al mismo tiempo que aumentd la enzima
poligalacturonasa (Priyu et al., 1996). Otros investigadores obtuvieron manzanas mas firmes
como respuesta a aplicaciones de reguladores de crecimiento de tipo auxinico en frutos
jévenes, y observaron en ellos una reduccion del flujo de Ca en la membrana del protoplasto,
concluyendo que la reduccion del flujo celular de Ca mantiene la viabilidad de la célula e
incrementa la firmeza de la pulpa del fruto (Huang et al., 2020).

El efecto sinérgico del tratamiento Ca+2,4-DP, en la reduccién del ablandamiento analizado
segun la variable fuerza maxima de compresion en la variedad Andesnectres evidenciado en
este estudio, asi como el efecto del Ca en la maduracion de la fruta ain no esta bien estudiado
(Hocking et al., 2016). Efectos similares han sido reportados en tomate, en donde inhibidores
del transporte de auxina disminuyeron la acumulacién de Ca en los frutos (Brown y Ho,
1993). En kiwi, a través de aplicaciones de acidos hidroxicinamicos que evitan la degradacion
de las auxinas, se registré un incremento en la concentracion de Ca en el fruto (Montanaro et
al., 2007). Otros estudios sefialan que aplicaciones con reguladores de crecimiento como el
NAA en conjunto con aplicaciones de Ca durante el periodo de floracion en tomate
aumentaron la acumulacion de Ca mejorando la poscosecha (Abbasi et al., 2013). Tales
evidencias, sugieren la necesidad de conducir estudios utilizando herramientas moleculares
con el proposito de comprender los mecanismos fisiologicos que vinculan la sinergia entre
la homeostasis del Ca y las auxinas en las plantas.

La concentracion de Ca total en hoja y frutos no fueron influenciadas por los tratamientos.
Sin embargo, se verificd una tendencia positiva entre la concentracion de Ca en base a peso
seco en la fruta y las aplicaciones de Ca+2,4-DP (Cuadro 9). Este resultado podria estar
relacionado al periodo en el cual se aplicé el Ca al suelo, el cual corresponde a momentos de
maxima tasa transpiratoria de los frutos, lo que aseguraria una mayor movilizacion del Ca
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hacia los frutos a través del xilema (Hocking et al., 2016; Winkler et al., 2020). Ademas, la
fuente de Ca utilizada solo contaba con dicho mineral, evitando la absorcion de otros
minerales en estados fenoldgicos que no son requeridos por los frutos, como es el caso de las
aplicaciones de nitratos de calcio al suelo.

Variables como solidos solubles, acidez, relacion SS/A, deshidratacion, diametro ecuatorial
y concentracion de Ca en hoja no arrojaron diferencias entre los tratamientos. Los sélidos
solubles a salida de frio fueron menores con la aplicacion de 2,4-DP (Cuadro 6) y luego se
igualaron en madurez de consumo, lo que podria ser atribuible en parte al tamafio de la
muestra de cada fecha de evaluacion y probablemente a la conversion de azlcares en dicho
tratamiento durante el almacenamiento refrigerado (Zhao et al., 2019b). Por otra parte, la
acidez fue disminuyendo desde cosecha hasta la madurez de consumo al igual que otras frutas
como la cereza (Serrano et al., 2009), y esto se debe a que los acidos organicos como el &cido
malico, son usados como sustrato de la respiracion durante la madurez (Sekhara y
Ramakrishnan 1956; Aubert et al., 2003; Aubert et al., 2014).

La deshidratacion aumentd entre cosecha y madurez de consumo, determinada por la
diferencia en pérdida de peso entre ambos periodos, siendo aceptables comercialmente en
comparacion a lo observado por Nunes y Edmon (2007), quienes encontraron una correlacion
significativa entre la pérdida de peso y la calidad visual de la fruta, ocasionada en este caso
por el cambio de temperatura entre el almacenamiento refrigerado a 0°C y a temperatura
ambiente promedio de 22°C. Otros autores han sefialado diferencias de peso del 0,7% a los
28 dias de salida de frio (Zhao et al., 2018), valores muy cercanos a los encontrados en este
estudio en donde se observaron entre 0,9 a 1% a los 32 dias de almacenamiento.
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CONCLUSIONES

De acuerdo los resultados obtenidos en este estudio, es posible concluir que:

Las aplicaciones de Ca reducen el pardeamiento interno y la harinosidad en madurez de
consumo en la fruta, pero no modifican otras variables cualitativas de la fruta y productivas
del huerto.

Las aplicaciones de 2,4 DP reducen: la masa de los frutos, la produccion por arbol, la firmeza
de los frutos a cosecha y el pardeamiento de la fruta a salida de frio.

Las aplicaciones de 2,4 DP + Ca incrementan la fuerza maxima de compresion de los frutos
y reducen la harinosidad a madurez de consumo.

Los resultados obtenidos indican que los tratamientos evaluados no modificaron claramente
la concentracién de Ca total en los frutos, lo que sugiere la necesidad de incorporar
determinaciones relativas a la localizacion y cuantificacion de Ca en la pared celular, en
futuras investigaciones sobre la relacion de estos tratamientos.
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ANEXO |

1 = Ausente

2 =Leve

3 = Moderado

4 = Severo

Figura 1. Escala subjetiva de incidencia de pardeamiento interno de la pulpa elaborada por
este autor al momento de la evaluacién, mediante una segregacion numérica en nectarines
tratados con Ca, 2,4-DP y la mezcla de tratamiento Ca + 2,4-DP evaluados a salida de frio
y en madurez de consumo.
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ANEXO I

1 = Ausente

2 =Leve

3 = Moderado

4 = Severo

Figura 2. Escala subjetiva de incidencia de harinosidad elaborada por este autor, mediante
una segregacién numérica en nectarines tratados con Ca, 2,4-DP y la mezcla de
tratamiento Ca + 2,4-DP evaluados en madurez de consumo.
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Cuadro 1. Valores de componentes principales obtenidos en cada una de las variables
evaluadas en madurez de consumo, en nectarines var. Andesnectres tratados con Ca, 2,4-
DP y la mezcla de tratamiento Ca + 2,4-DP.

Variables el e2

Masa (g) 0,11 0,56
Fuerza maxima (N) 0,41 0,06
Firmeza (Ib-f) 0,41 -0,06
SS 0,21 0,37
Acidez -0,37 -0,26
SS/IA 0,40 0,19
Pardeamiento interno -0,28 0,30
Harinosidad -0,27 0,43
Deshidratacion (%) -0,26 -0,02
Ca (mg/kg) peso seco 0,29 -0,40

Cuadro 2. Matriz de correlacién de Pearson entre masa, fuerza maxima, firmeza, SS, acidez,
SS/A, pardeamiento interno, harinosidad deshidratacién, concentracion de Ca en
nectarines tratados con Ca, 2,4-DP y Ca + 2,4-DP evaluados en madurez de consumo.

Fuerza Ca
méaxima | Firmeza Pardeamiento Deshidratacion | (mg/kg)
Columnal Masa (g) (N) (Ib-f) SS | Acidez | SS/A interno Harinosidad (%) peso seco

Masa (g) 1

Fuerza

maxima (N) 0,38ns 1

Firmeza (Ib-f) 0,16ns 0,96* 1

SS 0,69ns 0,50ns 0,49 1

Acidez -0,67ns | -0,94ns -0,84| -0,70 1

SS/IA 0,57ns 0,97* 0,90 0,67 | 0,99** 1

Pardeamiento

interno 0,36ns | -0,57ns -0,78| -0,31 0,36 -0,47 1

Harinosidad 0,55ns | -0,55ns -0,74 0,07 0,25 -0,37 0,90 1

Deshidratacion

(%) -0,29ns | -0,71ns -0,54 0,11 0,62 -0,62 0,01 0,28 1

Ca (mg/kg)

peso seco -0,45ns 0,62ns 0,72 -0,24| -0,32 0,43 -0,70 -0,93 -0,59 1

p <0,05*, p< 0,01**, ns no significativo




