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RESUMEN

Durante la temporada 2019/2020 se realizé un ensayo para determinar el efecto del Metamitron,
como refuerzo del programa de raleo quimico de un huerto comercial, sobre las variables
fisiologicas de los frutos en un huerto comercial, perteneciente a Fruticola EI Aromo S.A.,
ubicado en la localidad de “Quebrada de Agua”, comuna de San Clemente, provincia de Talca,
Region del Maule - Chile (35° 30’ Latitud Sur, 71° 28’ Longitud Oeste; 200 m.s.n.m). Se
utilizaron arboles de manzano cv. Ultra Red Gala / MM 111, plantados en el afio 2003 a4 x 2 m,
con una densidad de 1.250 plantas/ha, conducidos en sistema Solaxe y con una disposicion
oriente-poniente. Las evaluaciones se realizaron considerando dos tratamientos |) Control; II)

Uso de Metamitréon.

Los resultados demostraron que el Metamitron ayudo6 a obtener un mayor calibre, acumulando
un 28,4% mas de fruta entre los calibres 70 — 100 respecto a la obtenida en el testigo. Por otra
parte, en la primera cosecha se detectaron diferencias significativas en cuanto a la firmeza de la
pulpa, mostrando valores mas bajos a los medidos en el Control. En cuanto a los indicadores de
productividad, hay una diferencia favorable significativa en el peso promedio de cada fruto en el

tratamiento con Metamitrén.

Palabras clave: Manzano, Ultra Red Gala, MM 111, Raleo Quimico, Metamitrén.



ABSTRACT

During the 2019/2020 season, a test was carried out to determine the effect of Metamitron, as a
reinforcement of the chemical thinning program of a commercial orchard, on the physiological
variables of the fruits in a commercial orchard, belonging to Fruticola EI Aromo SA, located in
the locality of “Quebrada de Agua”’, commune of San Clemente, province of Talca, Maule
Region - Chile (35 ° 30 'South Latitude, 71 ° 28' West Longitude; 200 masl). Apple trees cv. Ultra
Red Gala / MM 111, planted in 2003 at 4 x 2 m, with a density of 1,250 plants / ha, conducted in
the Solaxe system and with an east-west arrangement. The evaluations were carried out
considering two treatments 1) Control; 1) Use of Metamitron.

The results showed that the Metamitron helped to obtain a greater caliber, accumulating 28.4%
more fruit between sizes 70-100 compared to that obtained in the control. On the other hand, in
the first harvest, significant differences were detected regardind the firmness of the pulp,
showing values lower than those measured in the control. Regarding the productivity indicators,
there is a significant favorable difference in the average weight of each fruit in the treatment with
Metamitron.

Keywords: Apple tree, Ultra Red Gala, MM 111, Chemical Thinning, Metamitron.
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1. INTRODUCCION

El manzano (Malus domestica Borkh) corresponde a uno de los primeros arboles
domesticados, remontando sus primeros registros en el siglo X. Es un frutal originario de Asia y
Kazakstan, el cual se introduce a Europa gracias a los romanos y posteriormente traido a
América por los ingleses en el siglo XVII. Dos siglos mas tarde el manzano se encontraba
plenamente establecido en toda América.

Esta especie frutal es una de las mas extendidas en el mundo, debido a su facilidad de
adaptacion a distintos climas y suelos, su potente valor alimenticio, su calidad y la diversidad de
variedades, todo lo cual hace que se encuentre al alcance del consumidor, no tan solo como un
fruto fresco sino también como procesado (Merlet et al. 2014).

El manzano en Chile ocupa 32.370 ha, distribuidas entre las regiones de Valparaiso a Aysén;
la Regidn del Maule representa aproximadamente el 60% del total de la superficie con 19.640
ha, seguida por la regién de O’Higgins con 7.730 ha (ODEPA, 2019).

Las plantas de hoja caduca de clima templado presentan ciclos anuales que incluyen una
gran actividad de crecimiento en la primavera, que va disminuyendo en verano y otofio (Carew y
Battey, 2005). Este ciclo juega un rol crucial, debido a que el manzano requiere de primaveras
templadas para obtener fruta de mejor calibre, y luego en el periodo cercano a la cosecha una
alta oscilacion térmica para producir mejor color.

La fruta fresca constituye un grupo de alimentos indispensables para la salud, especialmente
por su aporte de fibra, vitaminas y antioxidantes. Si bien la manzana cumple con todas las
caracteristicas nutricionales, el consumidor moderno valora cada dia mas las caracteristicas
externas (color, tamafio y condicién post guarda), sin dejar de apreciar la calidad organoléptica.
El fruticultor debe integrar todas las formas de manejo de manera oportuna para lograr producir
fruta de calidad (Navarro y Ramirez, 2010).

Una de las préacticas que ayuda a prevenir la alternancia (afierismo) y mejorar el tamafio de
la fruta en manzanos, es el raleo de flores y/o frutitos, siendo una de las labores mas
importantes. Esta consiste en la eliminacion de un cierto nimero de flores o frutitos, de tal
manera que los remanentes en el &rbol alcancen un buen desarrollo. Un raleo temprano en
pomaceas tiene una directa influencia en la disminucion de la competencia por la induccion
floral y de este modo, se reduce la posibilidad de ciclos de afierismo en cultivares susceptibles.
El producto utilizado y el momento del raleo influyen sobre el calibre, a través de la cantidad de

células que puede alcanzar una manzana (Frias y Lepe. 2013).



Por otra parte, los mercados y el consumidor actual se ven cada mas interesado en las
cualidades organolépticas y visuales mas atractivas como lo es la turgencia, tamafio y color, por
lo tanto, se buscan estrategias para obtener este tipo de resultados beneficiosos para el
consumidor sin elevar los costos del huerto. Por este motivo se plantea estudiar el efecto
raleador de Brevis® (Metamitron) sobre plantas de manzano cv. Ultra Red Gala de 16 afios, en

plena produccion y su influencia sobre el calibre, color de fruto y rendimientos

1.1. Hipétesis

La aplicacion del raleador quimico Metamitrén permite la obtencion de fruta con altos indices

de calidad y mejores calibres.

1.2. Objetivo general

Evaluar el efecto del raleador quimico Metamitron en manzanas a cosecha y postcosecha.

1.3. Objetivo especifico

Evaluar el efecto del raleador quimico Metamitrén sobre el calibre y color de cubrimiento del
fruto a cosecha.
Evaluar el efecto del raleador quimico Metamitrén sobre los indices de madurez de fruta

almacenada en frio convencional por 90 dias.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Caracteristicas generales del cultivar Ultra Red Gala

El cultivar Ultra Red Gala pertenece al grupo de las galas, las cuales surgen del cruzamiento
entre “kidd’s Orange Red” x “Golden Delicious”, siendo este grupo ampliamente plantado en la
década de los noventa en Nueva Zelanda, Brasil, Argentina, Chile, Australia, China, Estados
Unidos y Europa (Hampson y Kemp, 2003).

El habito de crecimiento es similar al de Royal Gala y es mas vigoroso. Es poco sensible a la
alternancia (afierismo), desarrollando alta productividad y precocidad. Sus requerimientos de
horas frio para completar el receso invernal son bajas (entre 600 — 700 horas-frio). Tiende a
producir fruta de tamafio medio a pequefio por lo que se deben efectuar labores tempranas de
raleo, en lo posible, dejando un fruto por dardo (Baeza y Koning, 1989; Frias, 2001).

2.2. Caracteristicas generales del portainjerto MM111

El portainjerto MM111 pertenece a la serie Malling Merton, desarrollado por la Estacion
Experimental de Merton, en conjunto con la Estacion Experimental de East Malling, con la
finalidad de desarrollar una seleccion de portainjerto con resistencia a pulgén lanigero. MM111,
se obtuvo mediante cruzamiento de los EM (primera serie de portainjertos clonales y que
comprendia 16 clones enumerados correlativamente) con el cv. Northen Spy, el cual presenta
resistencia a pulgén lanigero y pudricién de cuello; obteniendo la linea MM dentro de las cuales
esta el MM106 y MM111 (Sotomayor, 2002).

2.3. Requerimientos edafocliméaticos

Las temperaturas de verano deben ser moderadas para favorecer la calidad organoléptica de
la fruta y el color. Se deben evitar lugares que por su topografia sean mas frios como las
depresiones, los llanos rodeados por sectores elevados o incluso pendientes con obstaculos
como bosques que impidan la circulacion del aire frio durante una helada. Los suelos deben
poseer condiciones adecuadas que permitan el desarrollo radicular, cualquier condicion que
impida esto restringe también el desarrollo completo del arbol y disminuye su rendimiento.
Idealmente un suelo debe ser profundo (mayor a 1 m.) de textura franca a franca arenosa,

fértiles y de buen drenaje (San Martin, 1995).



2.4. Habito floral del manzano

Las yemas son mixtas terminales de dardos, en la mayoria de las variedades, y de brindillas
y, ocasionalmente, laterales de ramillas. El cultivar ‘Granny Smith’ es un ejemplo de los tres
casos (Gil, 2012). La inflorescencia en la punta del nuevo brote es una cima simple de cinco
flores hermafroditas epiginas, siendo la central la primera en formarse en posicién terminal, y la
que alcanza mayor desarrollo (flor reina). El pistilo Gnico esta formado por 5 carpelos
fusionados, de dos 6vulos cada uno (Pratt, 1988). En algunas variedades no existen pétalos ni

estambres.

2.5. Desarrollo del Fruto

El fruto del manzano es un pomo, cuya parte comestible es el receptaculo floral, que
envuelve al fruto verdadero o pistilo, con sus semillas y médula, que constituye el corazén,
relativamente endurecido. El corazén esta conformado por cinco carpelos de dos semillas cada
uno si la fecundacion es total (Gil, 2012b).

2.5.1. Crecimiento del fruto

En el pericarpio de los ovarios ocurre la division celular antes de la floracion mientras que en
los frutitos cuajados el alargamiento tiene lugar hasta 50 dias después. En la corteza la division
celular es activa desde 30 dias antes de floracién hasta 30 a 45 dias después de floracion
(DDPF), cuando las células se alargan; por consiguiente, el tamafio del fruto esta dado por el
namero y tamafio de células (Smith, 1950; Bain y Robertson, 1951; Denne, 1961, 1963; Martin
et al., 1964; De Barsy y Deltour, 1976).

La divisién celular se ve favorecida por un buen vigor del dardo y desarrollo de la yema
mixta, un alto nivel de reservas nitrogenadas y de hidratos de carbono, poca carga de flores y
frutos y finalmente por temperaturas relativamente altas. La expansion de las células también
responde a las mismas condiciones y, ademas, a la condicién del fruto central (fruto rey; fruta
reina) al nitr6geno y al agua. Existe competencia entre frutos ya que la eliminacion de 50% -
70% de ellos en el raleo favorece a los demas, pero generalmente, no lo suficiente como para
compensar la pérdida de rendimiento, el cual estda mas asociado con el nimero de frutos
(Robertson y Turner, 1951; Forshey y Elfving, 1977).



2.5.2. Caida o abscision

Se reconocen varias caidas de estructuras de fructificacion, las cuales pueden alcanzar un
95%, bastando sélo un 5% de flores cuajadas que equivalen a un 30% de los dardos, para una
produccion normal en manzanos (Poma Treccani et al., 1982; Magein, 1989).

La primera caida corresponde a flores no fecundadas, mayoritariamente de posicion lateral
en la inflorescencia, que puede ser del orden del 78% del total. La segunda caida esta
compuesta por frutitos con un desarrollo mas atrasado que otros, con defectos seminales, y
ocurre hasta 30 DDPF, aumentando el total a 90% de las flores iniciales.

La tercera caida, conocida como caida de diciembre en el hemisferio sur, tiene lugar un mes
antes en lugares con estacion de crecimiento mas adelantada y larga como Chile (Gil, 1992), su
magnitud es del orden del 5%, afectando a frutos normales, pero algo mas débiles que los que
persisten. La intensidad de la caida esta en directa relacion con la cantidad de fruta presente, y
en inversa con la intensidad de las dos primeras caidas. Los frutos compiten entre si y con los
brotes, de tal modo que cuando todos crecen a altas tasas, se produce luego un freno en todos
ellos, cayendo los mas débiles, mientras que los demas recuperan sus tasas de crecimiento.
Esta situacion se repite hasta que después de la tercera caida ya no hay limitaciones (Gil,
2012c).

2.6. Raleo de la carga frutal

El raleo es el nombre dado a la técnica de eliminar parte de la carga frutal potencial (yemas,
flores) o actual (frutos), la cual es indispensable en la mayoria de los casos de la fruticultura
moderna. Con esta labor se trata de ajustar una determinada relacién hojas/fruto, eliminando
competidores por nutrientes, lo que permite un mayor crecimiento de los frutos remanentes, lo
que favorece la acumulacion de azucares y sintesis de compuestos de calidad visual (color),
organoléptica (aromaticos y de sabor) y de conservacion (hidratos de carbono, materia seca),
como también una mejor formacion de yemas florales, que asegure una produccién estable,
evitando de esta manera la alternancia anual o produccion bienal. Otro beneficio que entrega el
raleo es un mejor control sanitario y una buena distribucién del peso de la cosecha en la planta,
gue mantiene la integridad de su estructura. El raleo puede ser efectuado recurriendo a varias
formas, cada una con ventajas, desventajas y aplicabilidad segun lo requiera la especie,

variedad, objetivo o circunstancia (Gil, 2012c).



2.6.1. El raleo manual

Permite la eliminacion selectiva de frutos chicos y/o dafados y la perfecta distribucion en la
planta de los que permanecen, lo que lo hace todavia necesario en muchos casos de la
produccion para mercados de exportacion exigente, aunque es lento, tedioso y con un elevado
costo. Las flores también pueden ser eliminadas manualmente, pero no se tiene el beneficio de
la selectividad sefialada anteriormente. El raleo de yemas individuales es impractico, pero la
eliminacion de un grupo de estas en ramas completas denominada poda de produccién es una

practica fruticola indispensable (Gil, 2012c).

2.6.2. El raleo quimico

Es aquel realizado con productos quimicos, los que pueden ser 1) Causticos (dinitros, urea,
cianamida, tiosulfato de amonio, polisulfuro de calcio), que dafian el tejido tratado (pétalos,
estigma, estilo y polen); 2) Reguladores de crecimiento (auxinas, citoquininas, giberelinas,
carbarilo, etileno, inhibidores de esteroles), que intervienen en el normal proceso de desarrollo
de la estructura productiva (yema floral, flor, semilla, fruto, pedicelo) o de la produccion de
carbohidratos (inhibidores de la fotosintesis) o de su transporte por el tejido conductor (TIBA).

El raleo quimico tiene las ventajas de simpleza, rapidez, bajo costo y oportunidad. Algunas
desventajas, ademas de no ser efectivo en algunas especies y variedades, son una falta de
precision en el grado de raleo y la distribucién de la fruta, comparado con el raleo manual. Con
los productos causticos se busca evitar la fecundacién, destruyendo el estilo de la flor, por lo
que su aplicaciéon se reduce a un momento muy corto y preciso, cuando las primeras flores ya

han sido fecundadas y muchas otras no, pero estan abierta (Gil, 2012c).

2.6.2.1. Acido naftalenacético (ANA, ingl., NAA)

El efecto raleador del acido naftalenacético y de su amida se descubri6 al tratar de inducir
fructificacién por ser auxinas sintéticas (Burkholder y Cown, 1941). Después se descubrio que el
ANA funciona selectivamente mejor entre dos y tres semanas después de floracién, cuando el
diametro de los frutos es de 10 a 12 mm (Davidson et al., 1945; Leuty, 1973). Para ser efectivo
deben tratarse las hojas del dardo y no, necesariamente, la fruta, pero no es muy selectivo
entre frutos de un mismo dardo (Southwick y Weeks, 1949; Schneider, 1978). Adicionalmente
induce mayor crecimiento de frutos sélo si es aplicado en el momento de caida de pétalos y

hasta que el fruto central alcanza 5 cm de diametro (Stover et al., 2001).
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2.6.2.2. Benciladenina (BA)

La Benciladenina es absorbida en 24 horas, el raleo no es selectivo entre varios frutos del
dardo, ocurre cuando se tratan las hojas y, menos, cuando se tratan los frutos, no ocurre
cuando hay un solo fruto en el dardo y aumenta el etileno endégeno 24 horas después, pero
menos que otros raleadores (Greene et al., 1992). Como se trata de una citoquinina, su accion
puede explicarse por la estimulacion general del crecimiento, con mayor division celular, que
conduce a un mayor consumo de nutriente, competencia que termina con la caida de los frutos
mas débiles. El déficit nutricional, es percibido por la piel del fruto y en aquellos mas débiles,

también en las semillas, que activan la zona de abscisién (Botton et al., 2011).

2.6.2.3. Metamitrén

Se utilizdé en un principio como herbicida y funciona como inhibidor del fotosistema Il. Su
accion afecta durante 7 a 10 dias después de haberlo aplicado. En condiciones normales, la
plastoquinona QA acepta un electron y no puede aceptar otro hasta que lo haya pasado al
siguiente transportador, la plastoquinona QB (Guidi y Degl'lnnocenti, 2011). Al bloquear la
transferencia de electrones entre QA y QB del fotosistema Il, reduce las tasas de transporte de
electrones hasta un 60% (McArtney et al., 2012). En general, se produce la caida de los frutos

laterales del ramillete mientras que el fruto central se mantiene en la planta (ADAMA, 2019).

2.6.3. El raleo mecéanico

Consiste en provocar la caida de flores o frutos por medios fisicos. En el caso de las flores,
se practica un barrido con algun instrumento mientras que, en el caso de frutos, se recurre a la
vibracion con maquinaria especial, portatil y manual o estacionaria con tractor. El tipo de
vibracién, en ciclos por segundo, y su duracion determinan la caida segun los habitos de
fructificacién y la rigidez o flexibilidad de las ramas. Sus ventajas son una rapida y facil
ejecucion cuando ya se ha evaluado la carga, pero a esto se contrapone la caida de fruta méas
grande que ofrece mas resistencia al movimiento brusco en el pedicelo o pedunculo (Gil,
2012c).



3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacidn y antecedentes de la zona

El ensayo se llevd a cabo en el Huerto San Carlos, cuartel ‘Hormiga 5’, propiedad de
Fruticola EI Aromo S.A., ubicado en la localidad de “Quebrada de Agua”’, comuna de San

Clemente, provincia de Talca, Regién del Maule - Chile (35° 30’ Latitud Sur, 71° 28’ Longitud

Oeste; 200 m.s.n.m).

El clima es de tipo mediterraneo y durante la temporada 2019/2020 presentd un régimen de
precipitaciones anual de 418 mm., con un periodo seco de 7 meses (Cuadro 3.1). La zona

climatica se caracteriza por poseer un régimen de temperatura media anual de 15 °C con una

méaxima de 30,1 °C en febrero y minima de 2,8 °C en septiembre (AGROMET, 2020).

Cuadro 3.1: Principales variables climaticas registradas en el huerto San Carlos — San Clemente —

Regién del Maule (AGROMET, 2020).

Datos climaticos de la temporada 2019/2020
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El material utilizado en el ensayo corresponde a manzanos cv. Ultra Red Gala sobre

portainjerto MM111, bajo el sistema de conduccion Solaxe, con orientacion Oriente - Poniente.

Estos ejemplares fueron establecidos en el afio 2003 con un marco de plantacién de 4 x 2 m

(1.250 plantas/hectarea), con polinizante cv. Granny Smith al 11%.



3.3. Disefio experimental

Se realizé un disefio completamente al azar (DCA) entre arboles con similares
caracteristicas morfolégicas, escogidos en base al area de seccién transversal de tronco,

namero de ramas, y también se evitaron las plantas que se ubicaban en los bordes del cuartel.

3.4. Tratamientos

Para este ensayo se utilizaron los siguientes productos: NAA-800 (acido naftalenacético),
Silwet (coadyuvante), Cylex (Benciladenina), Bond (aceite adherente tensoactivo) y Brevis 15%

de ingrediente activo (Metamitrén). El Cuadro 3.2 resume los productos y sus dosis.

Cuadro 3.2: Tratamientos de raleo ensayados en el cv. Ultra Red Gala.

Tratamientos Productos Fecha Dosis (cc/100L) Mojamiento (L/hd)
NAA-800 + Silwet 7 de octubre 2019 5+10 2000
TO NAA-800 + Cylex 12 de octubre 2019 3 + 600 1200
Cylex + aceite 17 de octubre 2019 600 + 500 1200
NAA-800 + Silwet 7 de octubre 2019 5+10 2000
T1 NAA-800 + Cylex 12 de octubre 2019 3+ 600 1200
Brevis 17 de octubre 2019 2,2* 1000

*Dosis expresada en Kg/ha.

Las aplicaciones se realizaron con una pulverizadora Marca Jacto de 2.000 L, bajo

condiciones adecuadas: ausencia de viento, HR sobre el 70% y temperatura superior a 15°C.

3.5. Evaluaciones

3.5.1. Evaluaciones a cosecha

Se recolectaron 275 frutos por tratamiento en la primera fecha de cosecha (18/02/2020) y
posteriormente 1.000 frutos por tratamiento en la segunda fecha de cosecha (21/02/2020), de
esta manera se obtuvo un total de 1.275 frutos los cuales se agruparon en 5 repeticiones de
255 frutos a los cuales se les evalué peso fresco (g) mediante una balanza digital, para obtener
la distribucion de calibre (Cuadro 3.3); con respecto al color de cubrimiento (%), se utilizaron
275 frutos por tratamiento de la primera fecha de cosecha (18/02/2020) separados en 5

repeticiones de 55 frutos cada uno, determinado de manera visual (Cuadro 3.4).



Cuadro 3.3. Distribucién de calibre en base a peso, norma para cv. Ultra Red Gala (Fuente: Centro de
Poméceas, 2020).

Caja de 18,2 kg.
Calibre Rango de peso (9)
<70 282-450
70 244-281,9
80 215-243,9
90 192-214,9
100 174-191,9
110 159-173,9
120 143-158,9
135 128-142,9
150 118-127,9
>150 90-117,9

Cuadro 3.4. Categoria de color segun el porcentaje de cubrimiento del color rojo de la piel de la fruta
(Fuente: Centro de Pomaceas, 2020).

Categorias de color Rango de color (%)
Premium 75-100
Extra fancy 50-74,9
Fancy 30-49,9
Descarte 0-29,9

3.5.2. indices de madurez a cosecha

Se recolectaron 20 frutos por tratamiento en ambas fechas de cosecha, las cuales se
distribuyeron en 4 repeticiones de 5 frutos cada una, para posteriormente ser evaluadas en los
siguientes parametros:

Firmeza de pulpa (Ib): Se utiliz6 un presionémetro digital Fruit Texture Analyzer FTA
(modelo Giiss GS 15), con vastago de 11 mm, en donde previo a realizar las mediciones se
removio la piel en dos zonas opuestas de la parte ecuatorial del fruto.

Color de cubrimiento (%): Esta medicidbn se realiz6 posteriormente a cada cosecha y
consistid en una apreciacion visual de la superficie de la piel del fruto cubierta de rojo,

expresada en porcentaje, con rangos que van de 0 a 100%.
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Color de fondo: De manera analoga a la medicion del color de cubrimiento, se repitio la
apreciacion visual para la zona no cubierta de color rojo, utilizando en este caso, una escala
que va de 1 a 4, donde 1 equivale a color verde, 2: color verde amarillo, 3: color amarillo verde y
4: color amarillo.

indice de almidén: Mediante la aplicacién de una solucién de yoduro de potasio al 30%
sobre un fruto cortado transversalmente, con la ayuda de una escala de 1, con fruta totalmente

inmadura), a 6, que corresponde a fruta totalmente madura (almidén 100% degradado).

Ctifl Pomme
Code de régression de 'amidon
Starch conversion chart for apples

type Circulaire (C) Circular type ()

1C : légére décoloration centrale
Slight central discolouration n 1

2C - 3C - 4C : décoloration centrale, de la piéce de monnaie au “tréfle 2 5 feuilles™
central discolouration, from “coin” to “5-leoved dover”

EHLZ ELS ﬁzz

5C - 6 C - 7C : décoloration centrale croissante et taches dans la périphérie
inareasing cert ral discolouration wih peripheral spots

5

8C - 9C - 10C : décoloration croissante de la
increasing peripheral discolouration

Ry

Figura 3.5 Tabla de almidén, escala 1 a 6. CTIF.

Solidos solubles (°Brix): Se realiz6 con el jugo proveniente de 5 frutos y la concentracion
se midi6 con un refractdmetro digital portatil termo compensado marca Atago ATC-1.

3.6. Evaluaciones de postcosecha

Se obtuvo 20 frutos por tratamiento de ambas fechas de cosecha los cuales se agruparon en
4 repeticiones de 5 frutos cada uno y se realizaron las mismas mediciones que comprenden a
los indices de madurez a cosecha, después de 90 dias de almacenaje en camaras de frio

convencional (0 £ 1 °C / 85-90% HR) + 1 dia a temperatura ambiente (+ 20 °C / 50-60% HR);
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posterior a ello, se repitieron las evaluaciones después de 9 dias a temperatura ambiente

(simulando vida de anaquel).

3.7. Andlisis estadistico

Una vez recopilados los datos de indices de madurez tales como: peso de fruto, firmeza de
pulpa, color de cubrimiento, color de fondo, indice de almidén y sélidos solubles fueron
sometidos a analisis de varianza (ANDEVA) y luego a separacion de medias mediante la
prueba LSD (p < 0,05), mientras que los datos no paramétricos fueron analizados a través de

Kruskal-Wallis con el programa computacional Statgraphics Centurion XVI.1.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Distribucion de calibres

Con lo que respecta a la distribucion de los calibres (Figura 4.1) el T1 (bajo la influencia del
raleador Metamitrén), present6 un 70,5% de la fruta entre los calibres <70 — 100 (caja base 18,2
kg), en comparacion con el TO que solo alcanza el 42,1% de la fruta en ese mismo intervalo de
calibres. Esto significa que hay una diferencia del 28,4% de fruta entre los tratamientos en las
categorias de calibre ya mencionadas.

Riquelme et al., 2018, comparte que los tratamientos con Metamitron fueron los que lograron
mayor porcentajes y efecto de raleo. De esta manera, se trata de ajustar una determinada
relaciébn hojas/fruto, eliminando competidores por nutrientes, lo que permite un mayor
crecimiento de los frutos remantes, con una mayor acumulacion de azlcares y sintesis de
compuestos de calidad visual (color) y de conservaciéon (hidratos de carbono, materia seca),
como también una mejor formacion de yemas florales, que asegure una produccion adecuada
el afio siguiente y todos los demas, evitandose la alternancia anual o producciéon bienal (Gil,
2012d).

30
5.1 25.6
25 22.9
~ 20
X
< 16.3
2
8 15
c
(O]
e
g 10
5 59 3.8
0_d).6 O.3I I 1 0 1.3
0 - — [ |
<70 70 >150
Callbres
ETO mT1

Figura 4.1 Efecto de los distintos raleadores sobre la distribucion porcentual (%) para un rango de
calibres comerciales en base a una caja de 18.2 kg., en manzanas de cv. Ultra Red Gala sobre patron
MM111. Huerto San Carlos. San Clemente — Region del Maule. Temporada 2019/2020.

13



4.2. Distribucién de color

La distribucién de color mostré diferencias de 7,1% entre los tratamientos (Figura 4.2),
agrupandose la totalidad de los resultados (de ambos tratamientos) en las categorias “Extra
Fancy” (50-75% color de cubrimiento) y “Premium” (>75%). El T1 alcanz6 un 83,8% de su fruta
en la mejor categoria mientras que el TO un 76,7% en esta misma condicién. Lo anterior se
puede corroborar segun Lescourret et al., 2011, quienes sefialan que la calidad de la fruta esta
relacionada con el indice de area foliar (IAF), adecuada iluminacién y reparto de alimentos,
como también con aspectos sutiles de afliccion, que cambian ese reparto y la direccion del
metabolismo.

90

83.8

80

70

60

50

40

Porcentaje (%)

30

16.2

20

10

Extra Fancy Premium
Categoria de Color

ETO =Tl
Figura 4.2 Efecto de los distintos raleadores sobre la distribucién porcentual (%) de categorias de color

comerciales en base a una caja de 18.2 kg., en manzanas de cv. Ultra Red Gala sobre patron MM111.
Huerto San Carlos. San Clemente — Region del Maule. Temporada 2019/2020.
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4.3. indices de madurez

En la mayoria de las variables analizadas no fue posible encontrar diferencias estadisticas
considerables, excepto por la primera fecha de cosecha (Cuadros 4.1 a 4.6), en donde se
pueden apreciar diferencias significativas en las variables de firmeza (Ib), color de fondo,
almidén y solidos solubles (°Brix). Esto se contradice totalmente segun Greene (2014) que
observd que las aplicaciones de Metamitron en combinacion con benciladenina determinaron
cambios leves en variables relacionadas con la maduracion del fruto, firmeza de pulpa y sélidos

solubles.

Cuadro 4.1 Parametros de madurez en manzana cv. Ultra Red Gala con distintas estrategias de raleo
quimico. Evaluacién a cosecha (18/02/2020). Huerto San Carlos. San Clemente — Regién del Maule.
Temporada 2019/2020.

Firmeza Color cubrimiento Color fondo indice almidéon  Sélidos Solubles
Tratamiento

(Ib) (%) (1-4) (1-6) (°Brix)

TO 18,1a 83,5 3,65a 34a 122 a

T1 16,8 b 86,0 3,95b 480 135b
Significancia® * n.s. * ** **

Valor - p 0,011 0,280 0,017 0,001 0,003

Promedios en una columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente, segun test LSD.
Significancia ®: n.s. = no significativo, * =significativo (<0,05); **= altamente significativo (p<0,01).

Cuadro 4.2 Parametros de madurez en manzana cv. Ultra Red Gala con distintas estrategias de raleo
quimico. Evaluacién de postcosecha, 90 dias en frio convencional + 1 dia T° ambiente (19/05/2020).
Huerto San Carlos. San Clemente — Region del Maule. Temporada 2019/2020.

Firmeza Color cubrimiento Color fondo indice almidén  Sélidos Solubles
Tratamiento

(Ib) (%) (1-4) (1-6) (°Brix)
TO 13,4 79,7 a 3,25 5,3 13.6
T1 12,8 86,7b 3,35 5,6 14
Significancia® n.s. * n.s. n.s n.s.
Valor - p 0,282 0,022 0,502 0,590 0,260

Promedios en una columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente, segun test LSD.
Significancia ®: n.s. = no significativo, * =significativo (<0,05); **= altamente significativo (p<0,01).
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Cuadro 4.3 Parametros de madurez en manzana cv. Ultra Red Gala con distintas estrategias de raleo
quimico. Evaluacion de postcosecha, 90 dias en frio convencional + 9 dias T° ambiente (27/05/2020).
Huerto San Carlos. San Clemente — Region del Maule. Temporada 2019/2020.

Firmeza Color cubrimiento Color fondo indice almidén  Sélidos Solubles

Tratamiento ") (%) (1-4) (1-6) (°Brix)
TO 11,8 81,2 3,55 6,0 14,0
T1 11,9 87,2 3,65 6,0 14,0
Significancia® n.s. n.s. n.s. n.s n.s.
Valor - p 0,944 0,051 0,897 1,000 0,897

Promedios en una columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente, segun test LSD.
Significancia ®: n.s. = no significativo, * =significativo (20,05); **= altamente significativo (p<0,01).

Cuadro 4.4 Parametros de madurez en manzana cv. Ultra Red Gala con distintas estrategias de raleo
quimico. Evaluacién a cosecha (21/02/2020). Huerto San Carlos. San Clemente — Regién del Maule.
Temporada 2019/2020.

Firmeza Color cubrimiento Color fondo indice almidén  Sélidos Solubles

Tratamiento (Ib) (%) (1-4) (1-6) (°Brix)
TO 17,7 88,1 3,35 3,9 13,5
T1 16,9 87,7 3,45 4,1 14,1
Significancia® n.s. n.s. n.s. n.s n.s.
Valor - p 0,128 0,870 0,295 0,955 0,865

Promedios en una columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente, segun test LSD.
Significancia ¥: n.s. = no significativo, * =significativo (<0,05); **= altamente significativo (p<0,01).

Cuadro 4.5 Parametros de madurez en manzana cv. Ultra Red Gala con distintas estrategias de raleo
guimico. Evaluacién de postcosecha, 90 dias en frio convencional + 1 dia T° ambiente (22/05/2020).
Huerto San Carlos. San Clemente — Regién del Maule. Temporada 2019/2020.

. Firmeza Color cubrimiento Color fondo indice almidén  Sélidos Solubles
Tratamiento

(Ib) (%) (1-4) (1-6) (°Brix)
TO 13,5a 82,2 3,1a 6 13,1
T1 126 Db 87,7 36b 6 13,4
Significancia® * n.s. ** n.s n.s.
Valor - p 0,033 0,114 0,001 1,000 0,419

Promedios en una columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente, segun test LSD.
Significancia ®: n.s. = no significativo, * =significativo (<0,05); **= altamente significativo (p<0,01).
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Cuadro 4.6 Parametros de madurez en manzana cv. Ultra Red Gala con distintas estrategias de raleo
quimico. Evaluacion de postcosecha, 90 dias en frio convencional + 9 dias T° ambiente (30/05/2020).
Huerto San Carlos. San Clemente — Region del Maule. Temporada 2019/2020.

. Firmeza Color cubrimiento Color fondo indice almidéon  Sélidos Solubles
Tratamiento

(Ib) (%) (1-4) (1-6) (°Brix)
TO 12,2 82,5 3,65 6 13,7
T1 12,2 85,2 3,80 6 14,2
Significancia® n.s. n.s. n.s. n.s n.s.
Valor - p 0,892 0,365 0,300 1,00 0,109

Promedios en una columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente, segun test LSD.
Significancia ®: n.s. = no significativo, * =significativo (<0,05); **= altamente significativo (p<0,01).

4.4. Indicadores de productividad

A pesar de encontrar diferencias significativas con respecto al peso promedio de fruto
(Cuadro 4.7), esto se contradice segun Lafer (2010) porque, este autor expone que el peso o
calibre de la fruta aumenta cuando existe un menor N°frutos/arbol. Un factor importante en la
eficacia del Metamitrén corresponde a las temperaturas nocturnas, segun lo explica Gonzalez
et. al (2020) en donde expone que noches posteriores a la aplicacion de Metamitron que
superan los 14°C presenta una eficacia entre 30% y 45% de raleo. Por otro lado, cuando las
temperaturas promedio en la noche eran inferiores a 14°C la eficacia del Metamitron era menor
al 20%.

Cuadro 4.7 Indicadores de productividad en manzanos cv. Ultra Red Gala con distintas estrategias de
raleo quimico. Huerto San Carlos. San Clemente — Region del Maule.

Variables productivas
Tratamientos

N° medio Frutos/arbol Peso medio fruto (g) Ton/ha
T0 333 177 73,7
T 345 192 82,8
Valor p 0,774 0,000 0,205
Significancia® ns. ok ns.

Promedios en una columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente, segun test LSD.
Significancia ®: n.s. = no significativo, * =significativo (<0,05); **= altamente significativo (p<0,01).
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5. CONCLUSIONES

La distribucion de calibre sefialé que el tratamiento con Metamitrén agrupé mas fruta en
los calibres que comprenden desde el 70-100 registrando una diferencia del 28,4% con

respecto al TO.

La distribucion de color arrojé que la totalidad de la fruta muestreada se agrupa en las
categorias ‘Extra Fancy’ y ‘Premium’. De esta manera el tratamiento con Metamitron

agrupo un 7,2% mas de fruta que el TO en la mejor condicion de color.

En las principales variables de madurez hubo diferencias significativas en la primera
fecha de cosecha (18/02/2020). El color de fondo, almidén y sélidos solubles mostraron
ser significativamente mayores en el tratamiento con Metamitron; contrariamente, la

firmeza fue mas baja con este producto.

Entre los indicadores de productividad, se pudo observar una diferencia en el peso
promedio de la fruta, aunque en estos estimativos también se puede apreciar una mayor
cantidad de N° de frutos/arbol, en donde el valor mas alto se obtuvo en el tratamiento

con Metamitrén.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Distribucion de calibres en manzana cv. Ultra Red Gala con distintas estrategias de raleo
quimico. Evaluacion en ambas fechas de cosecha. Huerto San Carlos. San Clemente — Region del
Maule. Temporada 2019/2020.

Categorias distribucion de calibre (%)

Tratamiento <70 70 80 90 100 110 120 135 150 >150
T0 0,0 0,3 4,3 14,6 22,9 21,4 18,3 11,6 2,8 3,8

T1 0,6 2,9 16,3 25,1 25,6 14,4 8,7 41 1,0 1,3
P-value 0,065 0,007 0,001 0,007 0,134 0,607 0,184 0,104 0,166 0,268
Significancia® n.s. *x *x *k n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Promedios en una columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente, segun test LSD.
Significancia ®: n.s. = no significativo, * =significativo (<0,05); **= altamente significativo (p<0,01).

Anexo 2. Distribucion de categorias de color en manzana cv. Ultra Red Gala con distintas estrategias de
raleo quimico. Evaluacion en primera fecha de cosecha (18/02/2020). Huerto San Carlos. San Clemente
— Regién del Maule. Temporada 2019/2020.

Categorias de distribucién de color (%)

Tratamiento

Fancy Extra-Fancy Premium Descarte
TO 0,0 23,3 76,7 0,0
T1 0,0 16,2 83,8 0,0
P-value 1,000 0,314 0,314 1,000
Significancia n.s n.s. n.s n.s

Promedios en una columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente, segun test LSD.
Significancia ¥: n.s. = no significativo, * =significativo (<0,05); **= altamente significativo (p<0,01).

Anexo 3. Gréfico de maximas y minimas temperaturas durante el periodo de aplicacion de distintas
estrategias de raleo quimico en manzanas de cv. Ultra Red Gala Huerto San Carlos. San Clemente —
Regién del Maule. Temporada 2019/2020. (AGROMET, 2020).

Temperaturas

=—@=—Temperatura del Aire Minima °C =—@=—=Temperatura del Aire Maxima °C
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