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Utilizacion de CrackGuard® para minimizar las partiduras
de frutos por lluvia en cerezos. Temporada 2015-2016.

Director de la Investigacion:  Carlos José Tapia T. Ingeniero Agrénomo. M. Sc.
Ejecucidn de la Investigacién: Equipo Técnico Avium.

1. Introduccidn.

La calidad y condicion de la fruta son atributos directos a la rentabilidad de un huerto de cerezos
en funcidn de las exigencias del mercado hoy en dia.

Dentro de la légica de produccién un huerto tiene establecido un potencial productivo el cual debe
ser entendido para lograr mayor rentabilidad

Las partiduras de frutos por lluvia o “cracking” son un factor muy importante de pérdidas
econdmicas para productores de cerezas en Chile. Solamente teniendo en cuenta las lluvias de la
temporada de cosecha del 2014-2015, se estiman que las pérdidas fueron cercanas a los 3
millones de cajas embaladas, unos 16 millones de kilos de cereza fresca.

Estas partiduras se presentan ante dos factores, rdpido y repentina absorcion de agua por las
raices y embebimiento directo de agua de lluvia o densas neblinas por los frutos.

La susceptibilidad de los frutos a este tipo de dafio va en aumento desde la etapa de elongacién
celular, reconocida fenolégicamente desde inicio de color pajizo hasta cosecha, considerando que
en esta etapa las células de los frutos se estdn llenando de agua y aumento el contenido interno
de azlcar.

Aunque algunas variedades son mas tolerantes a este tipo de dafios, gran parte de aquellas
plantadas en Chile tiene de media a alta susceptibilidad al cracking.

El objetivo de esta investigacion es evaluar un programa de aplicaciones de CrackGuard® en
concentraciones ya probadas para contrastarlo con un testigo absoluto y con otros agentes con
antecedentes de similar accion presentes en el mercado. Ademads se evaluaron otros aspectos de
calidad como diametro ecuatorial, peso de frutos y distribucidn de calibres, resistencia a la
penetracion (Durofel) y solidos solubles.

2. Materiales y procedimientos generales.

La investigacion se llevd a cabo en Agricola Zegers en la localidad de la Paloma, Comuna de San
Fernando.

En cuanto a material vegetal, los tratamientos fueron efectuados en cv. Sweetheart sobre
portainjerto Colt (Cuadro 1).

Variedad que se caracteriza por tener gran susceptibilidad a problemas de partiduras.
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El huerto estd establecido en eje central con ramas cargadoras de fruta, con un sistema de riego
por goteo en doble linea con emisores integrados.

Se realizaron todos los manejos culturales en cuanto a programas fitosanitarios, nutricionales
suelo y foliar y labores culturales como poda, regulacién de carga, control de malezas, etc., se
encontraban segun programa para lograr fruta de exportacién

El material vegetal se detalla a continuacién.

Cuadro 1. Material vegetal destinado para ensayo de utilizacién de CrackGuard® para minimizar
las partiduras de frutos por lluvia en cerezos cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.

) L. Marco de Densidad de Plantacion Sistema de Ano de
Variedad Portainjerto .. 4 o 02
Plantacion (m.) (Plantas ha™) conduccion plantacion.
Sweetheart Colt 4,5 x 3,0 741 Eje 2002

2.1 Tratamientos.

Se realizd comparacion efectiva en ocho tratamientos (Cuadro 2) incluyendo un testigo absoluto,
teniendo tres tratamientos de CrackGuard®, dividido en tres etapas importantes en relaciéon a la
susceptibilidad de partiduras en la fruta. Estos tratamientos se realizaron en color pajizo (quiebre
de color), 7 dias después de color pajizo y por ultimo 14 dias después de color pajizo

Los tratamientos se detallan en el siguiente cuadro.

Cuadro 2. Tratamientos y fechas de aplicacion en ensayo de utilizacion CrackGuard® para
minimizar las partiduras de frutos por lluvia en cerezos cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.

7 dias después de 14 dias después

Tratamientos Color Pajizo asller el de color pajizo

TO Testigo Absoluto - - -
T1 Producto A 800 cc hL™ 800 cc hL™ 800 cc hL™
T2 CrackGuard® 140 grhL™* 140 grhL™ 140 grhL™*
T3 Producto C 300 cchL™ 300 cchL™ 300 cchL™
T4 Producto D 250 cchL™ 250 cc hL™ 250 cchL™
5 Producto E 300 cchL™t 300 cchL™ 300 cchL™t
T6  Producto Ex2 600 cc hL™* 600 cchL™! 600 cc hL™*
T7 Producto F (*) 1.000 cc hit 1.000 cc hL™? -

Fechas de aplicacién 25-11-2015 02-12-2015 09-12-2015
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Las aplicaciones se realizaron via pulverizador de espalda con una capacidad de 15 L. con presidny
volumen constante.

Para la implementacion de las aplicaciones de cada tratamiento se realizdé una superficie de 140
m? aproximadamente.

En cada bloque experimental, se seleccionaron 10 plantas en cada tratamiento, elegidas en
funcion de su similar vigor, carga y sanidad.

De estas 10 plantas iniciales se seleccionaron las 6 de mayor similitud de vigor, carga de frutos,
crecimiento de brotes y sanidad para realizar todas las mediciones. En los bloques de aplicacién se
contemplan bordes entre tratamientos.

Las aplicaciones en los distintos tratamientos fueron aplicados con cubrimientos acorde al 100%
del volumen de copa (VHA 6 TRV) medido en cada estado fenoldgico.

La medicién de VHA (volumen de hilera de arbol) tiene como objetivo reconocer el volumen real
de copa expresado en L/ha para objetivizar las aplicaciones foliares. Esta informacion es de vital
importancia para poder programar las pulverizaciones en funcion del volumen real requerido.

El VHA, responde a la siguiente formula:

Ancho de copa (m) x Alto efectivo de copa (m) x 936
VHA = = L/ha
Distancia entre hilera (m)

Ancho de Copa: Calcular un promedio del ancho inferior y superior (medido desde las primeras
ramas) proyectado en la hilera.

Alto efectivo de Copa: Calcular el alto de copa desde las primeras ramas frutales hasta el dpice de
la planta, sin considerar el tronco.

936: Factor de conversién para llevar a L/ha.

Distancia entre hilera: medido en metros desde el centro de cada tronco.

En la practica el célculo puntual de esta aplicacion fue de 1.996 L/ha cuadrandose en 2.000 L/ha,
aplicandose la cantidad proporcional de acuerdo a la cantidad de plantas por cada tratamiento.

3. Disefio experimental y andlisis estadistico.

La unidad experimental del ensayo fue cada planta con su respectivo tratamiento.

El disefio experimental fue completamente al azar con cinco repeticiones, siendo la unidad
experimental el arbol y las repeticiones dependiendo de cada medicién detallado en el punto 2.0
de materiales y procedimientos.

Los datos fueron sometidos a analisis de varianza simple y a aquellas variables que tienen
significancia estadistica se les aplicara la prueba de comparacion multiple de Tukey al 5% de
significancia (p<0,05).

Todos los analisis se realizaron mediante el programa estadistico Statgraphics Centurion v. XVLII.
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4. Desarrollo del método y resultado de los factores respuesta.

Cada aplicacidon se realiz6 a las concentraciones descritas anteriormente (Cuadro 3) y con
cubrimientos acorde al 100% del volumen de copa (VHA 6 TRV).

Como una medida objetiva en la segregacién de los diferentes parametros, es importante poder
diferenciar los tipos y caracteristicas de cada una de las diferentes partiduras de frutos en cerezos,
con ello lograr una correcta interpretacién de cada dato.

Figura 1. Tipos y caracteristicas de las distintas partiduras en cerezas. (Adaptado de G. Lang 2014.)

Demasiada
Partidura Agua?
pedé;e:ar o Cuatro sitios
medialuna donde pude

ocurrir cracking
en cerezas por
una prolongada

Partidura exposicion al
lateral por agua.
absorcion
radical
Partidura lateral
Partidura apical por contacto de

y estrella frutos

4.1 Descripcidn de las partiduras:

* Partidura transversal: partidura caracterizada fisuras en las mejillas de los frutos, sin importar
longitud, ancho, profundidad ni posicién (Fig. 2). Este tipo de partiduras responden
principalmente a una rdpida absorcién de agua por el sistema de raices y por contacto entre
frutos.

Figura 2. Partidura tipo transversal en cerezas (Fuente: Carlos J. Tapia, 2014 y Penélope Measham,
2011).
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* Partidura tipo medialuna: fisuras que se generan en la zona de insercidon pedicelar del fruto,
principalmente por acumulacion de agua (Fig. 3). Este tipo de partiduras se segregan por
presentar rangos de circunferencia con respecto a su severidad: Menor (leve) o mayor (severa)
de % de la circunferencia de la zona pedicelar.

Figura 3. Partiduras tipo medialuna en cerezas (Fuente: Carlos J. Tapia 2014)

* Partidura apical: fisuras generadas en la zona apical del fruto en contorno y concéntrica a la
zona de insercion del pistilo (Fig. 4). Este tipo de dafio se produce aparentemente por ser una

zona de mayor acumulacidn de azucares.

Figura 4. Partiduras apicales en cereza. (Fuente: Carlos J. Tapia T. 2014).

P

* Partidura estrella: Partiduras severas que se producen justo en la zona de insercién pistilar de
los frutos (Fig. 5). Generalmente se encuentran en aquellas variedades que tienen mas
marcado esta caracteristica y en frutos de mayor tamaio.
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Figura 5. Partidura estrella en cerezas, leve y severa. (Fuente: Carlos J. Tapia 2012).

4.2 Factores de respuesta

4.2.1 Cosecha.

En las 10 repeticiones por tratamiento, se registré didmetro de tronco 20 cm. sobre la unién
portainjerto/variedad para calcular el drea de seccidn transversal de tronco (ASTT en cm?).
Ademads se contabilizaron previo a cosecha todos los frutos de la planta para evidenciar carga
frutal. La medicién responde a densidad de carga (frutos ASTT') como manera de comparacién
especifica entre tratamientos con respecto a la carga (Cuadro 3).

En cuanto a la comparativa de produccion, con el registro del peso promedio de frutos se calculd
la carga especifica (Kg ASTT ) para cada tratamiento.

Se calculd y analizé ademds la produccién especifica por cada unidad experimental (Kg planta™) y
la produccién por unidad de superficie (Kg ha™).

Cuadro 3. Evaluacién de ASTT, densidad de carga, carga especifica, produccion especifica y
produccién por superficie en ensayo de utilizacion de CrackGuard® para minimizar las partiduras
de frutos por lluvia en cerezos cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.

. ,. Densidad de carga Carga Espécifica Produccion por Produccion
Tratamiento ASTT (cm”?) 1 1 4 1
(Frutos ASTT ) (Kg ASTT )  planta (Kg planta ™) (Kgha™)
TO (Testigo) 255,3 a 5,59 a 0,060 ab 15,5 a 11.472 a
T1 (Producto A) 235,9 a 6,46 a 0,070 b 16,5 a 12.177 a
T2 (CrackGuard®) 335,8 ¢ 4,25 a 0,044 a 14,4 a 10.708 a
T3 (Producto C) 300,2 bc 4,85 a 0,050 ab 14,9 a 11.038 a
T4 (Producto D) 262,6 ab 5,10 a 0,058 ab 15,1 a 11.199 a
T5 (Producto E) 262,5 ab 531 a 0,062 ab 16,3 a 12.119 a
T6 (Producto E x 2) 265,5 ab 5,57 a 0,067 ab 17,9 a 13.253 a
T7 (Producto F) 266,0 ab 6,25 a 0,063 ab 16,7 a 12.405 a
Tukey (p=0,05) * n.s * n.s n.s

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segin Tukey al 95% de confianza.
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4.2.2 Incidencia y tipo de partiduras en frutos campo

En cosecha de evalud la incidencia y tipo de partiduras en frutos utilizdndose 5 repeticiones
compuestas por 50 frutos por cada una por cada tratamiento, siendo segregadas en partiduras de
tipo: Transversal, Medialuna, Estrella y Apical (Cuadro 4).

Las partiduras pueden ser de variados tipos segun las caracteristicas y factores de formacidn (Fig.
1).

Cuadro 4. Analisis de partiduras de campo en porcentaje (%) para los diferentes tratamientos en
ensayo de utilizacion de CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia en cerezos
cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.

. Partidura Medialuna Partidura  Partidura Total Fruta
Tratamiento . .
Tranversal Menor1/4 Mayor 1/4 Estrella Apical Partidura Sana
TO (Testigo) 0,4 a 0,0 a 0,0 a 2,4 a 72 b 10,0 ¢ 90,0 a
T1 (Producto A) 0,0 a 0,0 a 0,0 a 2,8a 3,2 ab 6,0 abc 94,0 abc
T2 (CrackGuard®) 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,4 a 4,0 ab 4,4 ab 95,6 bc
T3 (Producto C) 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,8 a 3,6 ab 4,4 ab 95,6 bc
T4 (Producto D) 0,0 a 0,0 a 0,0 a 3,0 a 6,8 b 9,8 bc 90,2 ab
T5 (Producto E) 0,0 a 08b 0,4 a 2,0 a 4,0 ab 7,2 abc 92,8 abc
T6 (Producto E x 2) 0,0 a 0,0 a 0,0 a 1,6 a 3,6 ab 5,2 abc 94,8 abc
T7 (Producto F) 0,0 a 0,0 a 0,0 a 1,6 a 2,0 a 3,6 a 96,4 ¢
Tukey (p=0,05) n.s * n.s n.s * i @

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segin Tukey al 95% de confianza.

4.2.3 indice de Cracking (IC)

Como respuesta directa a la partidura de frutos y como método de evaluacién para cada
tratamiento se utilizé el método de indice de cracking (descrito en Raffo, D., 2009) en ambientes
controlados, siendo evaluado cada tratamiento en etapas de 2, 4 y 6 horas registrandose los tipos
de partiduras en cada fruto (Cuadro 5, 6, y 7).

Para lo anterior se colectaron 3 repeticiones compuestas por 20 frutos por cada una por cada
tratamiento para cada etapa de evaluacién (2, 4 y 6 horas).

Por ultimo, una vez obtenidos los datos las etapas de 2, 4 y 6 horas, se sumaron los tipos de
incidencia de partiduras por cada etapa (Cuadro 8).

Para el célculo del indice de cracking se utilizé la siguiente formula:

IC=(5a+3b+c)/250)x 100

Donde:

a = N° de frutos partidos a las 2 horas
b = N° de frutos partidos a las 4 horas

¢ = N° de frutos partiduras a las 6 horas
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Cuadro 5. Analisis partiduras en porcentaje (%) correspondiente a la medicién de 2 horas para los
diferentes tratamientos en ensayo de utilizacion de CrackGuard® para minimizar las partiduras de
frutos por lluvia en cerezos cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.

. Partidura Medialuna Partidura Partidura Total Fruta
Tratamiento . .
Tranversal Menor 1/4 Mayor 1/4 Estrella Apical Partidura Sana
TO (Testigo) 8,3 a 1,7 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 10,0 a 90,0 a
T1 (Producto A) 1,7 a 5,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 6,7 a 93,3 a
T2 (CrackGuard®) 50 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 1,7 a 6,7 a 93,3 a
T3 (Producto C) 50 a 0,0 a 0,0 a 1,7 a 0,0 a 6,7 a 93,3 a
T4 (Producto D) 6,7 a 1,7 a 1,7 a 0,0 a 0,0 a 10,0 a 90,0 a
T5 (Producto E) 5,0 a 1,7 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 6,7 a 93,3 a
T6 (ProductoEx2) 10,0 a 1,7 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 11,7 a 88,3 a
T7 (Producto F) 83 a 0,0 a 1,7 a 0,0 a 0,0 a 10,0 a 90,0 a
Tukey (p=0,05) n.s n.s n.s n.s n.s ns ns

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segin Tukey al 95% de confianza.

Cuadro 6. Analisis partiduras en porcentaje (%) correspondiente a la medicién de 4 horas para los
diferentes tratamientos en ensayo de utilizacion de CrackGuard® para minimizar las partiduras de
frutos por lluvia en cerezos cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.

. Partidura Medialuna Partidura Partidura Total Fruta
Tratamiento . q
Tranversal Menor 1/4 Mayor 1/4 Estrella Apical Partidura Sana
TO (Testigo) 23,3 a 0,0 a 6,7 a 0,0 a 6,7 a 36,7 ab 63,3 ab
T1 (Producto A) 18,3 a 0,0 a 6,7 a 0,0 a 1,7 a 26,7 a 73,3 b
T2 (CrackGuard®) 21,7 a 3,3 a 3,3 a 0,0 a 0,0 a 28,3 a 71,7 b
T3 (Producto C) 18,3 a 3,3 a 5,0 a 0,0 a 15,0 a 41,7 ab 58,3 ab
T4 (Producto D) 26,7 a 0,0 a 6,7 a 0,0 a 5,0 a 38,3 ab 61,7 ab
T5 (Producto E) 41,7 a 1,7 a 1,7 a 0,0 a 11,7 a 56,7 ab 43,3 ab
T6 (Producto Ex2) 40,0 a 1,7 a 18,3 b 0,0 a 11,7 a 71,7 b 28,3 a
T7 (Producto F) 25,0 a 6,7 a 5,0 a 0,0 a 6,7 a 43,3 ab 56,7 ab
Tukey (p=0,05) n.s n.s * n.s n.s g *

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segin Tukey al 95% de confianza.
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Cuadro 7. Analisis partiduras en porcentaje (%) correspondiente a la medicién de 6 horas para los
diferentes tratamientos en ensayo de utilizacion de CrackGuard® para minimizar las partiduras de
frutos por lluvia en cerezos cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.

X Partidura Medialuna Partidura Partidura Total Fruta
Tratamiento . .
Tranversal Menor 1/4 Mayor 1/4 Estrella Apical Partidura Sana
TO (Testigo) 40,0 a 5,0 a 18,3 a 0,0 a 16,7 a 80,0 ab 20,0 ab
T1 (Producto A) 58,3 abc 3,3 a 15,0 a 0,0 a 3,3 a 80,0 ab 20,0 ab
T2 (CrackGuard®) 58,3 abc 1,7 a 11,7 a 0,0 a 1,7 a 73,3 ab 26,7 ab
T3 (Producto C) 46,7 ab 0,0 a 11,7 a 0,0 a 6,7 a 65,0 a 35,0 b
T4 (Producto D) 43,3 a 3,3 a 20,0 a 0,0 a 3,3 a 70,0 a 30,0 b
T5 (Producto E) 80,0 bc 0,0 a 5,0 a 0,0 a 10,0 a 95,0 b 5,0 a
T6 (ProductoEx2) 81,7 c 1,7 a 3,3 a 0,0 a 10,0 a 96,7 b 3,3 a
T7 (Producto F) 66,7 abc 5,0 a 3,3 a 0,0 a 6,7 a 81,7 ab 18,3 ab
Tukey (p=0,05) * n.s n.s n.s n.s & *

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segin Tukey al 95% de confianza.

Cuadro 8. Andlisis indice de cracking (IC) para los diferentes tratamientos en ensayo de utilizacion
de CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia en cerezos cv. Sweetheart.
Temporada 2015-2016.

. indice de
Tratamiento .

Cracking

TO (Testigo) 19,2 ab
T1 (Producto A) 15,5 a
T2 (CrackGuard®) 15,3 a
T3 (Producto C) 17,9 a

T4 (Producto D) 18,8 ab

T5 (Producto E) 23,9 ab
T6 (Producto E x 2) 29,6 b
T7 (Producto F) 15,2 a

Tukey (p=0,05) *

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segiin Tukey al 95% de confianza

4.2.4 Distribucion de intensidad de color de frutos a cosecha.

Como medida objetiva a la ganancia de intensidad de color como el indice mas importante en
cosecha se realizé medicidn y registro del porcentaje (%) de participacién de los frutos en cada
categoria de color.

La cosecha se realizé de una sola vez extrayendo el 100% de los frutos del arbol en un momento
de cosecha comercial del huerto. Con esto se realizé el andlisis de color de cubrimiento segun
tabla de colores estandar (Fig. 6).
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Figura 6. Tabla de intensidad de color de cubrimiento para cosecha de cereza chilena.

Fuente: INTA, Avium.
| ‘ 3 ‘

Rojo Claro 22 mm 0 Rojo Caoba 1 26 mm

6 ‘
- 32 mm

Negro

Se utilizaron 5 repeticiones compuestas de 50 frutos por cada una por cada tratamiento para
categorizar cada color (Cuadro 9).

Cuadro 9. Analisis de categoria en porcentaje (%) de color de intensidad en ensayo de utilizacién
de CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia en cerezos cv. Sweetheart.
Temporada 2015-2016.

. Rojo Rojo caoba Caoba oscuro
Tratamiento
2 3-4 5
TO (Testigo) 3,2 a 94,0 a 2,8 a
T1 (Producto A) 4,8 a 93,2 a 2,0 a
T2 (CrackGuard®) 3,6 a 94,0 a 2,4 a
T3 (Producto C) 7,2 a 89,2 a 3,6 a
T4 (Producto D) 5,6 a 92,0 a 2,4 a
T5 (Producto E) 4,8 a 92,8 a 2,4 a
T6 (Producto E x 2) 5,6 a 92,8 a 1,6 a
T7 (Producto F) 5,6 a 91,2 a 3,2 a
Tukey (p=0,05) n.s n.s n.s

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de confianza.

4.2.5 Didmetro ecuatorial y peso de fruto.

Se recolectaron 150 frutos por tratamiento para medir didmetro ecuatorial en mm. y peso de
frutos en g. (Cuadro 10; Fig. 7).

Las mediciones de diametro se realizaron con un pie de metro digital y el peso unitario de fruto
con una balanza de baja escala.
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Cuadro 10. Diametro (mm.) y peso (g.) de frutos por cada tratamiento en ensayo de utilizacion de
CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia en cerezos cv. Sweetheart.
Temporada 2015-2016.

Tratamiento Diametro (mm.) Peso (g.)

TO (Testigo) 28,2 ¢ 10,8 b
T1 (Producto A) 27,8 bc 10,8 b
T2 (CrackGuard®) 27,4 a 10,2 a
T3 (Producto C) 27,3 a 10,2 a
T4 (Producto D) 28,6 d 11,4 ¢
T5 (Producto E) 29,2 e 11,7 cd
T6 (Producto E x 2) 29,3 e 12,0 d
T7 (Producto F) 27,4 ab 10,1 a
Tukey (p=0,05) * *

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segiin Tukey al 95% de confianza.

Figura 7. Grafica de didmetro (mm.) y peso (g.) de frutos por cada tratamiento en ensayo de
utilizacion de CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia en cerezos cv.
Sweetheart. Temporada 2015-2016.
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Letras iguales en columna de una misma categoria no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de confianza.
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4.2.6 Distribucion de calibres.
Se utilizaron 5 repeticiones de 50 frutos por cada una por cada tratamiento para segregacién de
calibre segln categorias comerciales de embalaje de cereza chilena (Cuadro 11).

Cuadro 11. Distribucidn de calibres de embalaje de cereza chilena para ensayo de utilizacidon de
CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia en cerezos cv. Sweetheart.

Large Extra Large Jumbo Super Jumbo ExtraJumbo Giant
L XL J S) X G

Calibre

Diametro ecuatorial (mm.) 22,0-239 24,0-259 26,0-27,9 28,0-29,9 30,0-319 >32,0

Temporada 2015-2016.

El resultado de la segregacién segln categoria de calibre fueron llevados a porcentaje (%) de
participacién y comparados entre cada tratamiento por cada categoria por separado (Cuadro 12;
Fig. 8).

Cuadro 12. Segregacion de calibre en % de frutos en cada categoria por cada tratamiento en
ensayo de utilizacion de CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia en cerezos
cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.

Tratamiento Large Extra Large Jumbo Super Jumbo ExtraJumbo Giant
(22-23,9 mm.) (24-25,9 mm.) (26-27,9 mm.) (28-29,9 mm.) (30-31,9 mm.) (>32 mm.)
TO (Testigo) 0,0 a 0,8 a 16,4 ab 67,6 c 14,8 ab 0,0 a
T1 (Producto A) 0,4 a 3,6 a 25,6 bc 62,0 bc 8,4 a 0,4 a
T2 (CrackGuard®) 0,0 a 2,0a 52,4 d 41,2 a 4,4 a 0,0 a
T3 (Producto C) 0,8 a 6,0 a 32,0 bc 54,0 abc 7,2 a 0,0 a
T4 (Producto D) 0,0 a 1,2 a 8,0 a 65,2 bc 25,6 b 0,0 a
T5 (Producto E) 0,0 a 0,0 a 8,0 a 48,0 ab 42,4 ¢ 1,6 a
T6 (Producto E x 2) 0,0 a 0,0 a 1,6 a 41,2 a 54,4 ¢ 2,8 a
T7 (Producto F) 0,0 a 2,8 a 40,4 cd 52,8 abc 4,0 a 0,0 a
Tukey (p=0,05) n.s n.s * * * n.s

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segin Tukey al 95% de confianza.
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Figura 8. Grafica de segregacidn de calibre en % de frutos en cada categoria por cada tratamiento
en ensayo de utilizacion de CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia en
cerezos cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.
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Letras iguales en columna de una misma categoria no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de confianza.

4.2.7 Contenido de azticar de los frutos (sélidos solubles - SS).

A cosecha se realizd medicién de solidos solubles (SS) de frutos como medicién directa del
contenido interno de azucar en 2Brix con la ayuda de un refractdmetro analogo manual.

Se utilizaron 20 repeticiones por tratamiento. Las repeticiones se componen de una medicién por
fruto (Cuadro 13; Fig. 9).
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Cuadro 13. Contenido de aztcar medido como solidos solubles (2Brix) para cada tratamiento en

ensayo de utilizacion de CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia en cerezos
cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.

X Sélidos Solubles
Tratamiento

(°Brix)
TO (Testigo) 20,6 ab
T1 (Producto A) 21,6 abc
T2 (CrackGuard®) 22,4 bc
T3 (Producto C) 22,3 bc
T4 (Producto D) 22,8 ¢
T5 (Producto E) 21,5 abc
T6 (Producto Ex 2) 19,7 a
T7 (Producto F) 23,4 c

Tukey (p=0,05) *

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segtin Tukey al 95% de confianza.

Figura 9. Grafica de S. Solubles medido en °Brix por cada tratamiento en ensayo de utilizacién de
CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia en cerezos cv. Sweetheart.
Temporada 2015-2016.
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Letras iguales en columna de una misma categoria no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de confianza.
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4.2.8 Resistencia a la penetracion (Durofel).

A cosecha se realiz6 medicién de resistencia a la penetracién mediante método Durofel como
medida indirecta a la firmeza de los frutos.

Se utilizaron 5 repeticiones por tratamiento. Las repeticiones se componen de un valor Durofel
calculado internamente por el instrumento de un total de 20 frutos (Cuadro 14; Fig. 10).

Estas mediciones se externalizaron al laboratorio de post-cosecha de la Exportadora Fruttita
donde se realizd con el método usado comercialmente en recepciéon de fruta en planta de
embalaje.

Cuadro 14. Resistencia a la penetracidn de pulpa medido como Durofel en ensayo de utilizacién de
CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia en cerezos cv. Sweetheart.
Temporada 2015-2016.

Tratamiento Durofel
TO (Testigo) 71,1 a
T1 (Raingard®) 73,2 ab
T2 (Producto B) 78,2 b
T3 (Producto C) 74,7 ab
T4 (Producto D) 77,6 b
T5 (Producto E) 73,4 ab
T6 (Producto E x 2) 74,7 ab
T7 (Producto F) 75,2 ab

Tukey (p=0,05) *

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segiin Tukey al 95% de confianza.

Carlos José Tapia T, Ingeniero Agronomo M. Sc., Asesor Especialista en Produccion de Cerezos. / carlos.tapia@avium.cl / +56 9 98177520



@av I u m Asesoria, Investigacion y Desarrollo en Produccion de Cerezas

Figura 10. Grafica de resistencia a la penetracién de pulpa medido como Durofel en ensayo de
utilizacion de CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia en cerezos cv.

Sweetheart. Temporada 2015-2016.
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Letras iguales en columna de una misma categoria no presentan diferencias estadisticas segun Tukey al 95% de confianza.
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4.2.9 Condicién y calidad de fruta en poscosecha

Se realizé guarda de fruta a 45 dias después de cosecha para evaluar condicién y calidad de fruta
en cuanto pitting, partiduras, piel de lagarto y condicidn de pedicelos.

Se utilizaron 5 repeticiones de 40 frutos cada una de cada tratamiento (cuadro 15, 16, 17, 18 y 19).

Cuadro 15. Medicidn de incidencia de pitting en porcentaje (%) a 45 dias de después de cosecha
en ensayo de utilizacion de CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia en
cerezos cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.

Tratamiento Pitting Pitting Pitting T.ot.al Fruta
Machucén Adhesiéon Punteadura  Pitting Sana
TO (Testigo) 23,0 bc 28,5 b 17,0 ab 68,5 c 31,5 a
T1 (Producto A) 10,5 a 20,5 ab 22,0 b 53,0 b 47,0 b
T2 (CrackGuard®) 26,5 c 16,0 a 13,5 ab 56,0 bc 44,0 ab
T3 (Producto C) 12,0 a 21,5 ab 11,0 ab 44,5 ab 55,5 bc
T4 (Producto D) 11,0 a 22,5 ab 11,5 ab 45,0 ab 55,0 bc
T5 (Producto E) 15,0 ab 29,5 b 8,5 a 53,0 b 47,0 b
T6 (ProductoEx2) 16,5 ab 22,5 ab 15,0 ab 54,0 b 46,0 b
T7 (Producto F) 11,0 a 21,5 ab 5,5 a 38,0 a 62,0 c
Tukey (p=0,05) * * * * *

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segin Tukey al 95% de confianza.

Cuadro 16. Medicién de incidencia de partiduras en porcentaje (%) a 45 dias después de cosecha
en ensayo de utilizacion de CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia en
cerezos cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.

Tratamiento Partidura Media  Partidura Partidura Total Fruta
Transversal Luna estrella Apical Partidura Sana

TO (Testigo) 0,0 a 0,0 a 2,5 a 1,5 a 4,0 a 96,0 a
T1 (Producto A) 0,5 a 0,5 a 3,0 a 4,0 a 8,0 a 92,0 a
T2 (CrackGuard®) 0,0 a 0,0 a 1,0 a 1,0 a 2,0 a 98,0 a
T3 (Producto C) 0,5 a 0,0 a 3,5a 1,5 a 5,5 a 94,5 a
T4 (Producto D) 0,5 a 0,0 a 2,5 a 1,5 a 4,5 a 95,5 a
T5 (Producto E) 0,0 a 0,0 a 3,0 a 2,5 a 5,5 a 94,5 a
T6 (Producto E x 2) 0,5 a 0,0 a 4,5 a 0,5 a 5,5 a 94,5 a
T7 (Producto F) 3,0b 0,5 a 3,0 a 1,0 a 7,5 a 92,5 a

Tukey (p=0,05) * n.s n.s n.s n.s n.s

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segin Tukey al 95% de confianza.
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Cuadro 17. Medicidn de incidencia de piel de lagarto en porcentaje (%) a 45 dias después de
cosecha en ensayo de utilizacién de CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia
en cerezos cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.

Tratamiento Piel de lagarto  Fruta Sana

TO (Testigo) 85,0 a 15,0 a
T1 (Producto A) 83,5 a 16,5 a
T2 (CrackGuard®) 81,0 a 19,0 a
T3 (Producto C) 78,5 a 21,5 a
T4 (Producto D) 76,0 a 24,0 a
T5 (Producto E) 78,5 a 21,5 a
T6 (Producto E x 2) 82,5 a 17,5 a
T7 (Producto F) 82,0 a 18,0 a
Tukey (p=0,05) n.s n.s

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segiin Tukey al 95% de confianza.

Cuadro 18. Medicion de incidencia de pedicelos pardos en porcentaje (%) a 45 dias después de
cosecha en ensayo de utilizacién de CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia
en cerezos cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.

X Pedicelos Pedicelos
Tratamiento

Pardos Verdes
TO (Testigo) 1,0 a 99,0 a
T1 (Producto A) 1,5 a 98,5 a
T2 (CrackGuard®) 3,0 a 97,0 a
T3 (Producto C) 3,5 ab 96,5 ab
T4 (Producto D) 4,0 ab 96,0 ab
T5 (Producto E) 7,0 ab 93,0 ab
T6 (Producto E x 2) 4,5 ab 95,5 ab
T7 (Producto F) 10,0 b 90,0 a

Tukey (p=0,05) * *

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segin Tukey al 95% de confianza.
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Cuadro 19. Medicién de desprendimiento de pedicelos en porcentaje (%) a 45 dias después de
cosecha en ensayo de utilizacién de CrackGuard® para minimizar las partiduras de frutos por lluvia
en cerezos cv. Sweetheart. Temporada 2015-2016.

Tratamiento Sin Pedicelo Con Pedicelo

TO (Testigo) 0,0 a 100,0 a
T1 (Producto A) 0,5 a 99,5 a
T2 (CrackGuard®) 0,0 a 100,0 a
T3 (Producto C) 0,0 a 100,0 a
T4 (Producto D) 0,0 a 100,0 a
T5 (Producto E) 0,5 a 99,5 a
T6 (Producto E x 2) 0,5 a 99,5 a
T7 (Producto F) 0,5 a 99,5 a
Tukey (p=0,05) n.s n.s

Letras iguales en una misma columna no presentan diferencias estadisticas segiin Tukey al 95% de confianza.

5. Conclusiones y comentarios finales.

* La pasada temporada de cerezas 2015-2016 no se produjeron eventos de precipitaciones
importantes para producir un dafio econdmico en gran parte de la superficie productora de
cerezas en Chile, excepto en algunas localidades de cosechas tempranas afectando levemente
solo al cv. Royal Dawn.

* De lo anterior, y previamente a la implementacion de esta investigacion se decidié utilizar el
cv. Sweetheart como uno de los mas susceptibles a las partiduras.

* Existen diferencias estadisticamente significativas en la disminucién del porcentaje de
partiduras medidas en campo a favor de CrackGuard® con respecto al tratamiento testigo.

* Al no tener presencia de precipitaciones en la temporada, la incidencia de partiduras
practicamente responde a la partidura apical.

* En cuanto al ejercicio de partiduras forzadas mediante inmersién no hay diferencias
estadisticas en ninguno de los momentos testeados (2, 4 y 6 horas) sin embargo en la
medicion de 4 horas en inmersién, CrackGuard® presenta un 8,4% menos de partidura que el
testigo.

*  Las partiduras forzadas practicamente se explican mediante un porcentaje de incidencia de
partidura transversal.

*  El andlisis del indice de Cracking (IC) presenta diferencias numéricas pero no estadisticas con
respecto al testigo. Entre tratamientos de las distintas aplicaciones si existen diferencias
estadisticas.

* De lo anterior es importante aclarar que el resultado de las partiduras de campo no
necesariamente se condice con el resultado del ejercicio de inmersién de fruta para forzar las
partiduras en cuanto a la respuesta de IC.
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* Existen diferencias estadisticas de la aplicacién del programa de CrackGuard® en cuanto a
diametro peso y segregacion de calibres Jumbo y Super Jumbo en frutos, sin embargo, y al
margen del objetivo de esta investigacién no se puede asegurar que esta aplicacién tenga
directa relacion con el aumento de calibre ya que numéricamente este tratamiento fue el que
tuvo menos produccion (Kg ha™) pero no diferenciado estadisticamente.

*  Eltratamiento CrackGuard® no afecta la cantidad de azicares medido como solidos solubles.

* La aplicacién de programa de CrackGuard® presenta diferencias estadisticas en cuanto a la
resistencia de penetracion medido como durofel. Lo anterior también puede estar asociado a
la producciodn.

*  En cuanto al andlisis de postcosecha medido 45 dias después de almacenaje el tratamiento de
CrackGuard® presenta un 12,5% menos de pitting (pitting total) con respecto al testigo pero
no marca diferencias estadisticamente significativas.

* No hay diferencias en partiduras de fruta e incidencia de piel de lagarto, pedicelos pardos y
fruta son pedicelos en el tratamiento de CrackGuard® con respecto testigo medido 45 dias
después de cosecha.

* La investigacion presentada en conjunto con otros ensayos de campo montados la pasada
temporada y temporadas anteriores permiten tener informacién objetiva que el tratamiento
de CrakGuard® puede ser efectivo en cuanto a disminuir partiduras de frutos en cerezos por
efecto directo de las precipitaciones, siendo complementario a otras técnicas de prevencién
como son la aplicacién de sales y la labores culturales mediante viento para remover agua del
follaje.

Atte.

Carlos José Tapia T.
Ingeniero Agronomo M. Sc.
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