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NORMAS DE PUBLICACION

SIMIENTE es el 6rgano oficial de difusion cientifica de la Sociedad Agronémica de Chile en el que se da a
conocer los resultados de investigaciones cientificas en el dmbito agropecuario, con el objeto de proporcionar
informacién sobre el desarrollo cientifico-tecnoldgico del sector.

Los articulos para publicar en SIMIENTE deben ser originales, es decir no pueden haber sido publicados previa
o simultdneamente en otra revista cientifica o técnica.
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, espacio, sin sangria. Las tablas y graficos deben enviarse en archivos separados, sefialandose en el texto su
ubicacién. Las fotos en blanco y negro, deben enviarse por separado, adecuadamente identificadas, en papel
brillante y en aplicacién de 12 x 18 cm.

Se recibirdn trabajos para publicar en las siguientes secciones:
TRABAJOS DE INVESTIGACION, los cuales deben incluir los siguientes capitulos:

I) Resumen, que debe contener una condensacién de los objetivos, métodos, resultados y conclusiones
principales.
II) Abstract, traduccién del Resumen al idioma inglés.

III) Palabras clave, cinco como méximo, no usadas en el Titulo, que sirven como indices identificatorios.
Puede incluirse nombres comunes y cientificos de especies, sustancias, tecnologias, etc.

IV) Introduccién, revisién bibliografica concisa, donde se indicard el objetivo e hipétesis de la investigacion
y su relacién con otros trabajos relevantes (propios o de otros autores)

V) Materiales y Métodos, descripcion concisa de los materiales y Métodos usados en la investigacion; si las
técnicas o procedimientos han sido publicados anteriormente, mencionar sélo sus fuentes bibliograficas
e incluir detalles que representan modificaciones sustanciales del procedimiento original.

VI) Resultados. Se presentaran, en lo posible, en Tablas y/o Figuras, que deberan ser reemplazadas, cuando
corresponda, por andlisis estadistico, evitando la repeticién y seleccionando la forma que en cada caso
resulte adecuada para la mejor interpretacién de los resultados.

VII) Discusién. Debe ser breve y restringirse a los aspectos significativos del trabajo. En caso que, a juicio de
los autores, la naturaleza del trabajo lo permita, los Resultados y la Discusién pueden presentarse en
conjunto, bajo el titulo general de Resultados y Discusion.

VIII) Literatura citada. Listado alfabético de las referencias bibliograficas utilizadas. (ver ejemplos en Normas
de Estilo).

NOTAS TECNICAS. La estructura no estd sujeta a lo establecido para los trabajos de investigacién, por
tratarse de notas cortas sobre avances de investigaciones, determinacién de especies, descripciéon de métodos
de investigacién, etc. Sin embargo, debe incluir un Resumen, un Abstract y la Literatura Citada.

REVISIONES BIBLIOGRAFICAS. Trabajos de investigacion Bibliografica en la especialidad del autor y
estructura libre. Debe incluir Resumen y Literatura Citada.

PUNTOS DE VISTA. Comprende articulos cortos de material de actualidad, revisiones de libros de reciente
publicacién, asistencia a Congresos, reuniones cientificas e Indice de Revistas. Deben incluir Literatura Citada.

Ademads, SIMIENTE publicard los trabajos que se presenten en los Simposios o como trabajos libres de los
Congresos de la SACH, u otras agrupaciones asociadas a la misma. Los Simposios y los trabajos de estructura
libre, deben contener Resumen, Abstract y Literatura Citada, y los Restimenes deben contener una condensaciéon
informativa de los métodos, resultados y conclusiones principales, sefialando cuando corresponda, la fuente de
financiamiento
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Titulo (espafiol e inglés).Descripcién concisa y tinica del contenido del articulo. El Titulo contendrd el superindice (1) de
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probabilidad.

Figuras. Indique correlativamente todas las figuras (gréficos, figuras y fotografias). Las leyendas deben ser claras y
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Citada.

Literatura Citada.
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EVALUACION DE DIFERENTES TIPOS DE INJERTOS EN PISTACHO (Pista-
cia vera L.), UTILIZANDO LAS VARIEDADES PETERS, KERMAN Y AEGINA
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Assessment of different graft using ‘Peters’, ‘Kerman’ and ‘Aegina’ pistachio
(Pistacia vera l.) varieties on Pistacia terebinthus on three different dates

DANIELA CANESSAF. y MONICA CASTRO V.

' Trabajo presentado en el 57° Congreso Agronomico de Chile, Santiago, 17 al 20 de
octubre de 2006
Facultad de Agronomia Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso. Casilla 4-D, Quillota.
E-mail: mcastro@ucv.cl.

RESUMEN

Se evalué el efecto del tipo de injerto sobre
el prendimiento en diferentes variedades
de Pistacia vera sobre P. terebinthus a co-
mienzos de otofio, mediados de agosto y
diciembre. El disefio estadistico emplea-
do fue un disefio completamente al azar
con arreglo factorial de dos factores: tipo
de injerto y variedad, con tres niveles cada
uno. Los injertos utilizados en otofio fue-
ron: astilla, yema en T y parche. En agosto,
el material vegetal se encontraba en rece-
so y los injertos fueron: astilla, hendidura
apical y empalme lateral. En diciembre, se
probé los injertos de yema en T, parche y
hendidura apical. Los ensayos se realiza-
ron en Limache, sobre patrones de un afio
y medio a dos afios de edad a una altura
de 20 cm. En otofio, la variedad Kerman
con injerto de astilla y la variedad Peters
con injerto de parche y astilla, presentaron
los mayores porcentajes de prendimiento
32, 22 y 20%, respectivamente. En agosto
los mayores porcentajes de prendimiento
se lograron con los injertos de empalme la-
teral en Kerman (56%) y Peters (50%), y de
hendidura apical en las mismas varieda-
des con 34 y 38%, respectivamente. En di-
ciembre, Aegina con injerto de hendidura

Simiente 78(1-2): 1-8; 2008

apical present6é un 16% de prendimiento.
Realizando cortes histolégicos se observé
la anatomia de la unién patrén-injerto en
plantas que se desarrollaron activamente,
éstas presentaron formacién y organiza-
cién del tejido cambial inicidndose la co-
nexioén vascular.

PALABRAS CLAVE: pistacho, propagacion
vegetativa, injertacion, prendimiento.

ABSTRACT

The effect of the graft type on the bud take
in different varieties of Pistacia vera over P.
terebinthus was evaluated at the beginning
of fall (Southern Hemisphere), middle of
August and December. The experiment
was a complete randomized design (CRD)
with factorial arrangement of 2 factors:
type of graft and variety, with 3 levels
each. The grafts used in fall were: chip, T-
bud and patch bud. In August, the plant
material was on recess and the grafts were:
chip, apical wedge and side junction. In
December, the grafts of T-bud, bud patch
and apical wedge were tested. The tests
were conducted at Limache on stocks from
1 year and a half to 2 years of age, of 20 cm
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high. In the fall, the Kerman variety with
chip graft and Peters variety with bud
patch and chip graft showed the highest
take rates, 32, 22 and 20%, respectively. In
August, the highest take percentages were
achieved through grafts of side junction
on Kerman (56%) and Peters (50%), and of
apical wedge on the same varieties with 34
and 98%, respectively. In December, Aegi-
na with apical-wedge graft showed a 16%
take.

The anatomy of the stock-graft coupling in
plants that grew actively could be obser-
ved through histological cuts. These plants
showed formation and arrangement of
cambial tissue starting the vascular con-
nection.

KEY WORDS: pistachio, vegetative propaga-
tion, grafting, successful graft.

INTRODUCCION

En el dltimo tiempo, Chile ha tenido un
crecimiento en la produccién de frutos se-
cos debido principalmente a que el consu-
mo mundial de nueces ha aumentado en
forma sostenida. Esta situacion ha llevado
a la introduccién de diferentes especies
como alternativas para la produccién de
frutales de nuez.

Dentro de éstas se encuentra el pistacho
que pertenece a la familia Anacardidcea,
el género Pistacia estd constituido por
once especies, tales como, Pistacia vera L.
que produce el fruto comestible, P. atldnti-
ca Desf., P. mutica Fish y Mcy, y P. terebin-
thus L., siendo estas tres tltimas utilizadas
como portainjertos (Lemus, 2004).

La multiplicacién generalmente se reali-
za mediante injerto de las variedades co-
merciales (Pistacia vera L.) sobre patrones
francos de especies afines (P. atldntica, P.
terebinthus, P. integérrima), debido a su vi-
gor y resistencia a nemdtodos y hongos
del suelo (Lemus, 2004).La propagacién
por estaca no ha dado buenos resultados,
debido al alto contenido de terpenos de la
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madera que inhiben la iniciacién de raices
adventicias y aceleran la oxidacién de los
tejidos. Hoy en dia la dificultad estd cen-
trada principalmente en el prendimiento
del injerto, ya que existen problemas en la
unién del cambium entre el patrén y la va-
riedad. Adn no estd claro qué tipo de injer-
to, qué época y qué variedad son los més
adecuados para obtener altos porcentajes
de prendimiento (Lemus, 2004).

Debido a lo anterior, esta investigacién
pretende evaluar el efecto del tipo de injer-
to y la variedad (Peters, Kerman y Aegina)
en la injertacion sobre Pistacia terebinthus a
comienzos de otofio, a mediados de agos-
to y a mediados de diciembre y por otra
parte, observar a nivel anatémico la zona
de unién del injerto de Pistacia terebinthus
con las variedades antes mencionadas en
la injertacién de agosto.

MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron en Vivero Lima-
che (localidad de Limache, V regién), des-
de abril del 2005 a marzo del 2006.

Se realizaron tres ensayos, en los que se in-
jertaron plantas de Pistacia terebinthus L.,
de un afio y medio a dos afios de edad, con
didmetro de tallo entre 0,7 a 1 cm, con tres
variedades: Peters (polinizante), Kerman y
Aegina.

Los portainjertos se obtuvieron mediante
la reproduccién por semillas. Se usé un
invernadero frio, cubierto con malla semi-
sombra (50%), ubicados en seis hileras de
225 plantas cada una, en direccién norte-
sur. El material vegetal, se obtuvo de plan-
tas madres sanas.

El primer ensayo se realizé entreel 7 y 8 de
abril (injerto de otofo), el material vegetal
correspondié a ramillas vigorosas de arbo-
les j6venes de tres afios que no han entra-
do en produccién y que tenian sélo yemas
vegetativas. Tipos de injerto: astilla (yema
con madera), yema en T y parche (cuadra-
do). Al término de la temporada invernal,
se rebajaron los portainjertos. Las medicio-
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nes comenzaron el 7 de septiembre.

El segundo ensayo, se realiz6 entre el 16 y
17 de agosto. Se utilizaron ramillas en re-
ceso con yemas vegetativas de drboles de
tres afios. Los injertos fueron: astilla (yema
con madera), hendidura apical y empalme
lateral, las mediciones comenzaron el 10
de septiembre.

El tercer ensayo se realiz6 entre el 14 y 15
de diciembre, el material vegetal provenia
de plantas de siete afios que estaban en
produccién. Los injertos fueron: yema en
T, parche (cuadrado) y hendidura apical.
La medicién comenzé 25 dias después de
la injertacion.

En todas las épocas los injertos se realiza-
ron 20 cm sobre el nivel del sustrato, des-
brotando esporddicamente. El riego con-
sistié bdsicamente en dos horas semanales
en otofo, una hora semanal en invierno y3
horas semanales en primavera-verano. Se
utilizaron goteros de 1 L/hr,

Disefio experimental:

Se usé un disefio completamente al azar
(DCA) con arreglo factorial de dos factores:
tipo de injerto y variedad, con tres niveles
cada uno. Se utilizaron 50 plantas por cada
combinacién. La variable prendimiento se
analizé con el test de proporciones con el
estadistico “z”. La unidad experimental
correspondié a una planta. Las mediciones
se realizaron cada 10 dfas durante dos me-
ses.

Para medir el porcentaje de prendimiento
se contd el nimero de plantas que presen-
taron desarrollo activo del brote durante
todo el periodo de evaluacién.

Observacién anatomica:

Los cortes histolégicos se realizaron a
principios de enero, se eligieron al azar
tres plantas: Peters con injerto de astilla,
Kerman con injerto de empalme lateral y
Aegina con injerto de hendidura. Para rea-
lizar los cortes histolégicos, se cort6 un tro-
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zo de 15 cm en la unién del injerto. Se fij6
con EA.A por 48 hr, y luego se realizaron
cortes transversales con micrétomo en la
zona de unién del injerto.

PRESENTACION Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Ensayo I. Injertacion de otofio:

Como se observa en la Figura 1, tanto la
variedad Kerman con injerto de astilla
como Peters con injerto de parche y asti-
lla, obtuvieron los porcentajes mds altos
de prendimiento, que variaron entre 32 y
20%. Entre estos tratamientos no hubo di-
ferencia significativa. La variedad Aegina
no obtuvo prendimiento.

El bajo prendimiento obtenido se pudo de-
ber al escaso desprendimiento de corteza
que se observé al momento de realizar los
injertos, estableciéndose un inadecuado
contacto entre el cambium de la yema y el
portainjerto (Hartmann y Kester, 1988).

Es importante sefialar que al comienzo de
las evaluaciones se observé mayor ndmero
de plantas prendidas, y al término de és-
tas, el nimero disminuy9.

No estan descritos en literatura anteceden-
tes de incompatibilidad en esta especie.
Sin embargo, el bajo porcentaje podria ex-
plicarse debido a la incompatibilidad entre
patrén y la variedad, ya que es dificil lo-
grarla (Hartmann y Kester, 1988).

Estos mismos autores exponen que la pro-
liferaciéon de callo es mds baja en verano
y otoflo, ya que existe una menor concen-
tracién de giberelinas y auxinas en las ye-
mas, que son las que estimulan la activi-
dad cambial. Estos resultados coinciden
con los ensayos realizados por Aleta et
al., (1997) quienes indican que los injertos
muy tardios de ojo dormido realizados
en pistacho, logran un bajo porcentaje de
prendimiento y la yema aunque prende,
generalmente muere durante el receso. Por
otra parte, segin Reinoso (1972), la planta
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FIGURA 1. Efecto del tipo de injerto y la variedad de pistacho (P. vera) sobre el prendimiento (%)

en injerto de otofio.

FIGURE 1. Fall grafting: Effect of grafting techniques and varieties of pistachio (P. vera) on succe-

ssful graft (%).

de pistacho debe injertarse con astilla de
o0jo dormido o con ptia en el primer o se-
gundo afio de vivero.

Ensayo Il. Injertacién de mediados de
agosto:

La variedad Kerman con injerto de em-
palme obtuvo el mejor resultado con un
56% de prendimiento, sin tener diferencia
significativa con la variedad Peters tanto
con injerto de empalme lateral con 50% de
prendimiento, como con injerto de hendi-
dura apical con 38%. Los prendimientos
maés bajos se presentaron con la variedad
Aegina con injerto de astilla y empalme la-
teral (6%) los cuales no poseen diferencia
significativa con el injerto de hendidura
apical de la misma variedad y con Kerman
con injerto de astilla (Figura 2).

En esta época se hicieron injertos de pia 'y
de yema (astilla), los cuales no requieren

Simiente 78(1-2): 1-8; 2008

desprendimiento de corteza. Los porcen-
tajes de prendimiento observados, se pue-
den deber a que la unién patrén injerto de-
pende de diversos factores como es el uso
de patrones que se encuentren en buenas
condiciones de crecimiento, que la super-
ficie de contacto patrén-injerto sea amplia,
que la operacién se realice rapidamente y
que se protejan los injertos contra la dese-
cacién. El pistacho es sensible a cualquier
variaciéon de estos factores. Cuando las
circunstancias en que se realiza la injer-
tacién son excelentes, pueden obtenerse
porcentajes de prendimiento muy acep-
tables, aunque normalmente inferiores a
los conseguidos en otras especies frutales;
cuando algtin factor falla, estos porcenta-
jes son muy bajos, o nulos (Vargas, Romero
y Aleta, 1989).

Estos resultados, aunque bajos para el ge-
neral de los frutales, pero favorables para
el pistacho, coinciden con lo expuesto por
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FIGURA 2. Efecto del tipo de injerto y la variedad de pistacho (P. vera) sobre el prendimiento (%)

en injertacién de mediados de agosto.

FIGURE 2. Mid-August grafting: Effect of grafting techniques and varieties of pistachio (P. vera)

on successful graft (%).

Gil (1997) que indica que los injertos de
pta y hendidura tienen mayor éxito si se
efectian a fines de invierno cuando las ye-
mas estdn quietas, saliendo del receso y el
portainjerto todavia no desprende la corte-
za. Ademds, Hartmann y Kester (1988) in-
dican que estando la mayoria de las yemas
hinchadas y muy préximas a brotar la pro-
liferacién del callo ocurre con mayor facili-
dad. Esto se produce porque en las yemas
en expansion existen giberelinas y auxinas
que estimulan la actividad cambial.

Los porcentajes medios de prendimiento,
podrian estar explicados por el aumento
de las temperaturas en esta fecha. Coinci-
de con lo indicado por Hartmann, Kester
y Davis (1990) que las condiciones de tem-
peratura y humedad son esenciales. Asi,
temperaturas de 13 a 32 °C, acomparfiadas
de una alta humedad relativa son favora-
bles para el prendimiento y un crecimiento
répido.

Simiente 78(1-2): 1-8; 2008

Observacion anatomica (injertacion de
agosto):

Los cortes se obtuvieron 120 dias después
de la injertacion. En la Figura 3 se observa,
que en la zona superior derecha la unién
fue exitosa, existiendo organizacién celular
y formacién de haces vasculares. Ademads
se puede ver que el tamafio y el cambium
de la astilla coincidié con el del portainjer-
to, esto favoreci6 la generacion de células y
la unién del injerto, lo que coincide con lo
indicado por diversos investigadores que
seflalan que es fundamental el contacto
intimo de las zonas cambiales del portain-
jerto y del injerto para que se produzca el
predimiento.
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FIGURA 3. Corte transversal de la zona de union del injerto en pistacho var Peters con injerto tipo
astilla.

FIGURE 3. Cross section of pistachio cv. Peters chip budding graft.

En las Figuras 4 y 5 se observa el avance completd y por lo tanto estd en la tltima
de la zona de unién desde el exterior hacia etapa en que se comienza a formar y orga-
el centro. En la zona distal se puede obser- nizar el tejido vascular.

var que el desarrollo del tejido cambial se

FIGURA 4. Corte transversal de la zona de unién del injerto en pistacho var Kerman con injerto tipo
empalme lateral.

FIGURE 4. Cross section of pistachio cv. Kerman side-tongue graft.

Simiente 78(1-2): 1-8; 2008 Enero-Junio 2008
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FIGURA 5. Corte transversal de la zona
de union del injerto en pistacho var Ae-
gina con injerto tipo hendidura apical.

FIGURE 5. Cross section of pistachio cv.
Aegina wedge graft.

Ensayo lll. Injertacion de mediados de
diciembre:

La variedad Aegina con injerto de hendi-
dura apical presenté el mejor resultado
con un 16% de prendimiento, no se ob-

servé diferencia significativa con el injer-
to de parche (6%) de la misma variedad.
La variedad Peters no presenté desarrollo
con ningun tipo de injerto y no se observé
desarrollo del injerto tipo yema en T con
ninguna variedad (Figura 6).
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FIGURA 6. Efecto del tipo de injerto y la variedad de pistacho (P. vera) sobre el prendimiento (%)

en injertacién de mediados de diciembre.

FIGURE 6. December grafting: Effect of types of grafting and varieties of pistacho (P. vera) on suc-

cessful graft (%).
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A pesar que en esta época las temperaturas
son favorables para el desarrollo del injer-
to, el muy bajo prendimiento se pudo deber
a una deshidratacién del material vegetal
(yemas y puas) utilizado al momento de
injertar, ya que en diciembre se produjeron
temperaturas elevadas. Como se puede ob-
servar en la Figura 6 fueron muy pocas las
plantas que prendieron, por lo que nunca
se rebajaron los portainjertos. De esta ma-
nera, lo mds probable es que el crecimiento
de la temporada se potenci6 en los brotes
que estaban sobre el injerto. Por otra par-
te, el material para la injertacién se obtuvo
de plantas madres ya en produccién, y en
esta fecha las plantas estaban con fruta en
las ramillas, por lo tanto el material vege-
tal obtenido se encontraba desequilibrado
hormonal y nutricionalmente debido a la
carga productiva de las plantas.

Los tratamientos donde se utiliz6 yema en
T no presentaron desarrollo, posiblemente
debido a que el injerto de yema en T gene-
ra una zona de contacto cambial minima,
bajando las probabilidades de unién entre
la variedad y el portainjerto.

CONCLUSIONES

A principios de otofio, la injertacion sobre
P. terebinthus en general presenté un bajo
prendimiento. La variedad Kerman con
injerto de astilla y la variedad Peters con
injerto de parche y astilla, fueron los trata-
mientos que presentaron los mayores por-
centajes de prendimiento (entre 32 y 20%).
La variedad Aegina present6 un nulo
prendimiento en los tres tipos de injerto
utilizados, al igual que todos los injertos
con yema en T realizados en esta época.

A mediados de agosto la injertacién sobre
P. terebinthus presenté un prendimiento
parcial. Destacdndose con los mayores
porcentajes de prendimiento los injertos
de empalme lateral con variedad Kerman
(56%) y Peters (50%), y el de hendidura
apical en las mismas variedades con 34 y
38%, respectivamente. La variedad Aegina
presenté un porcentaje de prendimiento
muy bajo con los tres tipos de injerto.

En la injertacién de diciembre el prendi-
miento fue muy bajo, obteniendo en la

Simiente 78(1-2): 1-8; 2008

variedad Aegina con injerto de hendidura
apical un 16% de prendimiento, los demads
tratamientos presentaron un porcentaje
de prendimiento bajo el 6%. La variedad
Peters no presenté desarrollo con ningtn
tipo de injerto y no se observé desarrollo
del injerto tipo yema en T con ninguna va-
riedad.

En la observacién a nivel anatémico de la
zona de unién de los injertos que se desa-
rrollaron activamente hasta el final de las
evaluaciones, se visualizé (120 dias des-
pués de la injertacién de agosto) que la
formacién y organizacién del tejido cam-
bial en la unién se habia completado y que
estaba comenzando el desarrollo de la tl-
tima etapa de la unién, que es la conexién
vascular.
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EFECTO DEL CINCELADO DE UN SUELO MOLLISOL MANEJADO EN CERO
LABRANZAY LABRANZA CONVENCIONAL'

Chisel plow effect in a mollisol cultivated with no tillage and conventional
tillage
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RESUMEN

El manejo continuo del suelo con cero la-
branza (NT) puede generar una compacta-
cién del suelo cercano a la superficie. Esta
compactacién obliga a muchos agricultores
a cincelar el suelo transcurridos algunos
afios de manejo con NT. Se evalu6 el efec-
to del cincelado del suelo (CS) en el ren-
dimiento de trigo y algunas propiedades
fisicas de un suelo aluvial de Santiago de
Chile (Entic Haploxeroll, Serie Santiago)
manejado con NT y labranza convencional
(CT). E1CS se realiz6 en 2004, al quinto afio
de manejo en la mitad de las parcelas de
NT y CT, configurando un disefio de par-
celas divididas, donde la parcela principal
es el sistema de labranza y la subparcela el
cincelado del suelo. En los primeros 15 cm
del suelo la impedancia mecanica horizon-
tal y vertical fue mayor en CT sin CS con
respecto a los otros tratamientos. Se en-
contré una menor temperatura en el suelo
manejado con NT respecto a CT. También,
la temperatura del suelo fue menor en los
tratamientos sin cincelar. La densidad apa-
rente, el contenido de agua y el didmetro
ponderado medio de los agregados del
suelo aument6 en NT respecto a CT y no
se encontré un efecto claro del CS. El CS
tuvo un efecto temporal sobre la velocidad
de infiltracién de agua en ambos sistemas

de labranza, alcanzando un mayor valor
en las parcelas cinceladas al momento de
la siembra. Sin embargo, al momento de
floracién y cosecha no se encontraron di-
ferencias de velocidad de infiltracién atri-
buibles a los sistemas de labranza o al CS.
No se encontraron efectos del sistema de
labranza y el CS sobre el rendimiento de
trigo duro.

PALABRAS CLAVE: Siembra directa, labran-
za minima, trigo duro, propiedades fisicas del
suelo.

ABSTRACT

No tillage (NT) may result in soil compac-
tion. As a result many farmers chisel the
soil after some years of NT. We evaluated
the effect of soil chiselling (CS) on the phy-
sical properties of a soil (Entic Haploxe-
roll) and on wheat yield in Central Chile.
The soil was managed with NT and with
conventional tillage (CT). Soil chiselling
was performed after five years of NT and
CT splitting the plots of a long term tilla-
ge trial. The vertical and horizontal soil
mechanical impedance of the upper 15
cm of soil was found to be higher in the
CT treatment without chiselling. The up-
per soil temperature of the NT treatment
was lower than the CT treatment and it

"Trabajo financiado por el convenio SIRSD SAG-INDAP.
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was even lower in the treatments without
chiselling. The bulk density, the soil water
content and the mean weighted diameter
of the soil aggregates increased under NT
compared to CT but there was no effect
of chiselling. Chiselling had a temporary
effect on the soil water infiltration rate of
the two tillage treatments. The soil water
infiltration rate was much higher in the
chiselled treatments when it was measu-
red after sowing, early in the season. At
flowering and harvest of the wheat crop,
however, there were no differences in soil
water infiltration rate among any of the ti-
llage treatments. No effect of tillage or chi-
selling was found on wheat yield.

KEY WORDS: Zero tillage, direct
drilling,durum wheat, soil physical properties.

INTRODUCCION

La implementaciéon continua de NT des-
pués de CT genera cambios en las propie-
dades fisicas del suelo. En distintos suelos
manejados con NT se informa un aumen-
to en la densidad aparente (Da) (Soane,
1975; Agboola, 1981; Apezteguia y Sereno,
2002). Sin embargo, en dos suelos, Udertic
Paleustoll y Pachic Paleustol], manejados
por nueve afios con NT Dao (1996) encon-
tré una disminucién en la Da al final de la
temporada cultivada con trigo. La poro-
sidad del suelo disminuye por efecto del
laboreo del suelo (Acevedo y Martinez,
2003). Sin embargo esta disminucién es
temporal y genera una menor continui-
dad de poros (Ellies, 2003). Lal y Vandoren
(1990), Ghuman y Sur (2001) y Shukla et
al., (2003) encontraron una mayor veloci-
dad de infiltracién estabilizada (VIE) en
NT con respecto a CT. Por el contrario, Re-
yes (2002) y Valle (2004) en un suelo Entic
Haploxeroll encontraron una mayor VIE
en CT respecto a NT. Soane (1975), Rhoton
(2000), Opoku et al., (1997) y Lampurla-
nés y Cantero-Martinez (2003), observa-
ron una mayor impedancia mecdnica en
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NT con respecto a CT. Varios autores han
informado una mayor estabilidad de los
agregados en NT con respecto a CT (Bea-
re et al., 1994; Vyn et al., 1998; Ellies, 2003;
Rhoton, 2000; Reyes 2002; Valle, 2004).
También se han observado contenidos de
humedad mayores en NT (Agboola, 1981;
Vyn et al., 1998). La compactacién del suelo
genera una disminucién del espacio poro-
so reduciendo la aireacién y el drenaje li-
bre del agua (Acevedo y Martinez, 2003).
La disminucién de la aireacién del suelo
afecta el desarrollo de las raices de los cul-
tivos (Erickson, 1982) y la disminucién del
drenaje del suelo favorece el desarrollo de
enfermedades fungosas generando una
disminucién en el rendimiento.

En relaciéon con el rendimiento, se han in-
formado resultados contrastantes. Fuentes
et al., (2003) en un suelo Ultic Haploxero-
1l no encontré diferencias consistentes en
rendimiento de trigo blanco de invierno
atribuibles al manejo del suelo. En un sue-
lo Pachic Haploboroll manejado durante
tres afios no se encontraron diferencias sig-
nificativas en la segunda y tercera tempo-
rada en el rendimiento de trigo primaveral
manejado con labranza convencional, mi-
nima y cero (Merril et al.,1996). Lawrence
et al., (1994) observé un aumento en el ren-
dimiento en grano de trigo de invierno en
un suelo Typic Natrustalf manejado con
NT con respecto a CT. En un suelo Typic
Hapludalf de India el rendimiento de maiz
disminuyé en NT en seis afios de manejo,
con respecto a CT; sin embargo, el rendi-
miento de trigo, en el mismo periodo no
presenté diferencias significativas (Achar-
yay Sharma, 1994). Por otro lado, Wilhelm
y Wortmann (2004) encontraron en un sue-
lo Typic Argiudoll durante 16 afios, un me-
nor rendimiento de grano de maiz en NT
con respecto a CT.

El cincelado del suelo (CS) también se co-
noce como labranza vertical y su principal
caracteristica es soltar el suelo sin invertir
ni mezclar las distintas capas del perfil (Ri-
quelme y Carrasco, 1991). Este sistema per-
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mite una mejor proteccién del suelo contra
la erosién, dado que el rastrojo queda cer-
ca o en la superficie, se evita la formacién
de una estrata impermeable o pie de ara-
do, y se mejora, la infiltracién del agua en
el suelo (Acevedo y Silva, 2003). La infor-
macién del efecto del cincelado esporddico
de un suelo manejado continuamente con
NT, es escasa, e incluso pareciera contra
producente con el propésito de no labrar
el suelo.

El objetivo de esta investigacién fue eva-
luar el efecto del cincelado del suelo en el
rendimiento de trigo y propiedades fisicas
de un suelo Mollisol manejado por cinco
afios con CT y NT.

MATERIALES y METODOS
Antecedentes de clima y suelo

El estudio se realiz6 en la Estacién Expe-
rimental de la Facultad de Ciencias Agro-
némicas de la Universidad de Chile (33°
34’ de latitud sur, 70° 38’de longitud oeste
y 608 m.s.n.m.). El suelo en estudio perte-
nece a la serie Santiago. La serie Santiago
es un miembro de la familia franca gruesa
sobre arenosa esqueletal, mixta, térmica de
los Entic Haploxerolls (Mollisol) (CIREN,
1996). Las parcelas experimentales presen-
tan una profundidad media (60 cm) y tex-
tura arcillo arenosa. El clima es templado
mesotermal estenotérmico mediterrdneo
semidrido, con veranos secos y célidos e
inviernos frios; la temperatura méxima
media de 28 °C ocurre en enero, y la mi-
nima media de 4,4 °C en el mes de julio.
La precipitacién es invernal con una media
anual de 419 mm y un periodo seco de 8
meses de septiembre a abril (Santibdfiez y
Uribe, 1990).

Manejo agronémico
El trigo (Triticum turgidum L. spp. durum),

cultivar Llareta-INIA, se sembré en cero
labranza sobre rastrojo de maiz del cultivo

Simiente 78(1-2): 9-16; 2008

anterior previamente picado y distribuido
homogéneamente sobre el suelo. La siem-
bra se realizé el 1 de julio de 2004 con ma-
quina sembradora (Semeato SHM13/15).
Previo a la siembra en labranza tradicional
se incorpord el rastrojo con arado de verte-
dera seguido de dos pasadas con rastra de
disco. Al quinto afio de manejo se cinceld
la mitad de la superficie de las parcelas de
CT y NT con arado cincel de tipo integral
de vastagos curvos hasta una profundidad
de 20 cm. Se fertiliz6 con 150 Kg N ha™
en forma de urea, aplicando el 40 % en la
siembra y el 60 % en el estado de macolla
0 25 de Zadoks et al. (1974) y 80 kg ha! de
P,O, como superfosfato triple al momento
de la siembra en la hilera. Para el control de
malezas, en NT se aplic6 4 L ha'' de glifosa-
to (Roundup) previo a la siembra. En NT y
CT en macolla se aplicé flucarbazone sédi-
co (Vulcano) para el control de gramineas
y metsulfuron metil (Aliado) para control
de malezas de hoja ancha. Para el control
de éfidos se aplic6 1,5 L ha' de clorpirifos
(Troya) en macolla. El cultivo fue regado
por aspersién segun balance hidrico del
suelo. La evapotranspiracién de referencia
se estim6 con evaporacion de bandeja cla-
se “A” multiplicada por un coeficiente de
bandeja apropiado y por un coeficiente de
cultivo estimado segtin cobertura del sue-
lo. El cultivo se coseché durante la tltima
semana de diciembre de 2004.

Mediciones

Se registr6 la fecha de siembra, emergen-
cia, madurez fisiolégica y cosecha. Se ob-
tuvo el rendimiento y sus componentes:
peso seco de los 1000 granos, espigas m?,
granos m? granos espiga’ y gramos de
grano espiga™ de temporada 2004-2005.

En el suelo se midié impedancia mecénica
en sentido vertical y horizontal con pene-
trometro de bolsillo (Bradford, 1986) en el
estado de macolla. Se calcul6 el coeficien-
te de descanso como el cuociente entre la
impedancia horizontal y la impedancia
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vertical. Ademads, se midié la densidad
aparente por el método del cilindro (Blake
y Hartge, 1986) al momento de la cose-
cha. La velocidad de infiltracion se midié
por el método del cilindro de doble anillo
(Bouwer, 1986) al momento de la siembra,
floracién y cosecha. La estabilidad de los
agregados se determiné por el método de
tamizado en hdmedo (Yoder, 1965 adapta-
do por Valle, 2004) a partir de muestras de
suelo extraidas en la cosecha, se utilizé el
didmetro ponderado medio (DPM) de los
agregados como indicador de estabilidad

estructural:
n

DPM=Y X,
i=1

Donde x, es el didmetro medio de los
agregados y w, es la masa seca del suelo
rescatado en cada clase de tamafio de agre-
gados.

Ademés, por gravimetria (Gardner, 1965)
se midi6 el contenido de humedad del sue-
lo cada 15 dfas durante todo el periodo del
cultivo.

La temperatura del suelo se midi6 en el
mes de noviembre durante cinco dias se-
guidos, a las 13:00 horas, en época de flo-
racién del trigo, estado 60 (Zadoks et al.,
1974). Se utilizé un termémetro digital. La
velocidad de infiltracién del suelo se de-
termind en la superficie del suelo. E1 DPM,
la impedancia horizontal, impedancia ver-
tical y la temperatura del suelo fueron me-
didas a tres profundidades: 0 a2 cm, 2 a5
cm y 5 a 15 cm. La densidad aparente del
suelo se midi6 de0a2cm,2a5cm,5al5
cm y 15 a 30 cm de profundidad. Ademds,
el contenido de humedad del suelo se de-
termin6 de0a2cm,2a5cm,5al15cm
y 15a 30 cm, 30 a 45 cm y 45 a 60 cm de
profundidad.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados mediante ana-
lisis de varianza, covarianza y correlacién.
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Se utilizé un disefio de parcelas divididas
con tres repeticiones, donde la parcela
principal (10 m por 40 m) fue el sistema
de labranza (cero labranza y labranza con-
vencional) y la subparcela fue el cincelado
del suelo (con cincel y sin cincel). La pro-
fundidad de muestreo se consideré como
un factor fijo. Las propiedades del suelo
medidas en distintas profundidades (0 al5
cm) fueron analizadas mediante un anali-
sis combinado de varianza sobre los nive-
les de profundidad. Para la VIE se realiz6
un andlisis de varianza para cada periodo
de siembra, floracién y cosecha.

RESULTADOS

La densidad aparente, la impedancia hori-
zontal y vertical del suelo tuvieron interac-
cién entre el sistema de labranza (SL) y el
cincelado del suelo (CS). Las impedancias
horizontal y vertical fueron mayores en CT
sin cincel (Cuadro 1). Sin embargo el coefi-
ciente de descanso del suelo no presenté
diferencias atribuibles a los tratamientos
alcanzando un valor medio de 0,93. Suelos
con valores de coeficiente de descanso ma-
yores a 0,7 tienen niveles de compactacién
importantes que podrian afectar el desa-
rrollo de las raices de los cultivos (Hartge,
2001).

Para la temperatura del suelo, no se encon-
traron interacciones entre SL, CS y profun-
didad de mustreo. En los primeros 15 cm
de profundidad se encontré una menor
temperatura en el suelo manejado con NT
(20,4 °C) respecto a CT (22,2 °C). También,
la temperatura del suelo fue menor en
los tratamientos sin cincelar. El Cuadro 1
muestra que el cincelado del suelo gene-
r6é un aumento en la densidad aparente, al
momento de la cosecha, cuando el suelo
fue manejado en cero labranza. En el Cua-
dro 1 no se muestran los niveles de profun-
didad debido a que este factor no generé
interacciones significativos (p < 0,05) de
interés sobre la densidad aparente y la im-
pedancia del suelo horizontal y vertical.
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Cuadro 1. Efecto del sistema de labranza y el cincelado del suelo en la impedancia horizontal, im-

pedancia vertical y densidad aparente del suelo.

Table 1. Tillage system and chisel plow effect on horizontal soil strength, vertical soil strength and

soil bulk density.

Cero labranza Labranza convencional
Propiedad del suelo Con cincel Sin cincel Con cincel Sin cincel
Impedancia horizontal (Kg cm-?) 2,15 be 1,97 ¢ 2,49b 3,12 a
Impedancia vertical (Kg cm-?) 247b 227b 245b 3,17 a
Densidad aparente (g cm-?) 1,47 a 1,35 be 1,3¢ 1,42 ab

Letras representan la diferencia minima significativa (DMS) entre las medias de las columnas con una
probabilidad de error de (p < 0,05). Los valores mostrados corresponden al promedio ponderado de

las propiedades en profundidad.

Se encontré interacciéon entre el sistema
de labranza y la profundidad de muestreo
para el DPM, la densidad aparente y el
contenido medio de agua del suelo en el
periodo de crecimiento. En NT el DPM y
la Da aumentd en los primeros centimetros
del suelo (Cuadro 2).

El contenido de agua del suelo tendi6 a
aumentar en todo el perfil de suelo en NT
comparado con CT, durante la temporada
de crecimiento del trigo y no se encontré
un efecto significativo del cincelado (Cua-
dro 2).

Cuadro 2. Efecto del sistema de labranza en el diametro ponderado medio de los agregados, densi-
dad aparente y contenido gravimétrico de agua en el suelo.

Table 2. Tillage system effect on mean weight diameter, bulk density and gravimetric soil wate

content.
Sistema de Profundidad Didmetro Densidad Contenido
labranza (cm) ponderado aparente de agua
medio (mm) (g cm-3) (g g-')
Cero labranza 0-2 1,09 a 1,45a 0,22 a
2-5 0,67b 1,45a 0,21 ab
5-15 0,59b 143 a 0,20 be
15-30 1,36 ab 0,19 cd
30-45 0,18d
45-60 0,19 c¢d
Labranza 0-2 042b 1,26 b 0,11¢g
convencional 2-5 0,68 b 1,26 b 0,14 f
5-15 0,48 b 143a 0,16 ¢
15-30 1,38 ab 0,16 ¢
30-45 0,15¢
45-60 0,15¢

Letras representan la diferencia minima significativa (DMS) entre las medias de las filas con una

probabilidad de error de (p <0,05).
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La velocidad de infiltracién estabilizada
luego de cuatro horas fue mayor en NT y
CT con CS al momento de la siembra, pero

no hubo diferencias en floracién y cosecha
entre los sistemas de labranza y el cincela-
do del suelo (Cuadro 3).

Cuadro 3. Efecto del sistema de labranza y el cincelado del suelo en la velocidad de infiltracion
estabilizada (VIE) en siembra, floracién y cosecha.

Table 3. Tillage system and chisel plow effect on stabilized infiltration rate measured at sowing,

flowering and harvest.

Cero labranza

Labranza convencional

Velocidad de infiltracion Con cincel Sin cincel Con cincel Sin cincel
estabilizada (cm h-1)

En siembra 11,45 a 2,640 11,87 a 4,17b

En floracion 1,10 a 1,06 a 2,88 a 5,96 a

En cosecha 3,54 a 442 a 5,23 a 3,70 a

Letras representan la diferencia minima significativa (DMS) entre las medias de las columnas con

una probabilidad de error de (p < 0,10).

Es probable que en los sistemas de NT y
CT durante el periodo de siembra, el cince-
lado del suelo favorezca flujos preferencia-
les de agua incrementando la velocidad de
infiltracién de agua en el perfil del suelo
(Hendrickx y Flury, 2001). Sin embargo,
los resultados mostrados en el Cuadro 3,
sugieren un efecto transitorio del cincelado
del suelo sobre la velocidad de infiltracién
estabilizada, en ambos sistemas de labran-
za. Este efecto transitorio podria explicarse
por un asentamiento del suelo debido a los
ciclos de humectacién y desecamiento pro-
pio de las labores del riego en el campo.
El rendimiento medio del cultivo de trigo
aumentd solo a nivel de tendencia en CT
(4368 kg ha') con respecto a lo encontrado
en NT (3239 kg ha'). No hubo diferencias
en el rendimiento de trigo atribuibles al
cincelado del suelo.

CONCLUSIONES

El cincelado realizado en un suelo con cin-
co afios de cero labranza y labranza con-
vencional afecté algunas propiedades del
suelo como densidad aparente, impedan-
cia mecdnica, temperatura y velocidad de
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infiltracién. El contenido de agua y didme-
tro ponderado medio de los agregados fue
mayor en cero labranza que en labranza
convencional, pero el cincelado del suelo
no afect6 estas propiedades. La velocidad
de infiltracién a la siembra del trigo fue
mayor en los tratamientos cincelados, sin
embargo no hubo diferencia a floracién y a
cosecha. No hubo efecto del cincelado del
suelo sobre el rendimiento de un cultivo
de trigo duro.
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DEL HIBRIDO BS-5620 DE MAIZ REVENTON (ZEA MAYS L. EVERTA) EN
RINCONADA DE MAIPU.

EVALUATION OF YIELD, INDUSTRIAL QUALITY AND DEVELOPMENT OF
POPCORN’S HYBRID BS-5620 AT RINCONADA DE MAIPU
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Chile. Casilla 1004. E-mail: xlopez@uchile.cl

RESUMEN

El objetivo de esta investigacién, fue eva-
luar desarrollo, rendimiento y calidad
industrial de Zea mays everta, Hibrido BS
5620, durante la temporada 2006-2007.

El ciclo del cultivo desde siembra a cose-
cha fue de 162 dias y la suma de unidades
caldricas fue de 1.558,7 °D.

El rendimiento alcanzado por el cultivo
fue de 12.170 kg ha.

En calidad industrial se obtuvieron 40 cm?®
g"' de volumen de expansién, lo cual es
considerado como aceptable y 0 % de gra-
nos no explosados, lo cual es considerado
como excelente, segtin las normas estable-
cida a nivel internacional.

PALABRAS CLAVES: Volumen de expan-
sién, porcentaje de explosion.

SUMMARY

The objective of this research was to eva-
luate development, yield and industrial
quality of popcorn’s hybrid BS-5620 du-
ring the 2006-2007 seasons.

The crop cycle from seed-planting to har-
vest were 162 days and the amount of de-
gree-days were 1.558,7 °D.

The total yield obtained by the crop was
12.170 kg ha™'.

The quality results were 40 cm® g of ex-
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pansion volume which is considered acce-
ptable and 0 % of unpopped kernels consi-
dered excellent by the international rules.

KEY WORDS: Expansion volume; unpop-
ped kernel.

INTRODUCCION

El maiz, Zea mays L., es utilizado tanto en
alimentacién humana como animal, pu-
diendo obtenerse numerosos productos a
partir de las distintas variedades botadnicas
cultivadas (Faiguenbaum, 2003).

Una de las variedades para consumo hu-
mano es Zea mays everta (maiz reventon).
Tiene la caracteristica de tener un grano
duro y difiere del maiz dentado y de otros
granos suaves en dos aspectos. El prime-
ro es que el grano contiene almidén duro
casi en su totalidad. El segundo es que
tiene un pericarpio muy duro y capas de
endosperma que le permiten soportar al-
tas presiones y altas temperaturas. El con-
tenido de humedad al interior del grano
es de aproximadamente 14 %. Al calentar
el grano de maiz, la presién y la tempera-
tura aumentan en su interior y se produce
el estallido de los nticleos de almidén de
adentro hacia fuera (Cretors, 2006).

El BS-5620 es un hibrido simple, desarro-
llado por semillas Basso S.A. Argentina. El
rendimiento por hectdrea varfa para cada

Enero-Junio 2008



XIMENA LOPEZ C. y GEANNINA PALMA L.

zona y depende de la adaptacién de los hi-
bridos utilizados y corresponde aproxima-
damente entre un 55-60 % de lo que produ-
ce un maiz para granos (Maizar, 2006).

A nivel mundial los rendimientos flucttian
dentro de un amplio rango debido a facto-
res ambientales, genéticos y de manejo.
En el 4mbito nacional se han creado em-
presas dedicadas a la produccién de maiz
reventon, enfocadas principalmente a la
exportacién de productos con valor agre-
gado.

Chile presenta excelentes condiciones
edafocliméaticas y posee una favorable
ubicacién geogréfica, ademds dispone de
amplias garantias sanitarias (PROCHILE,
2005). Se adapta a variadas condiciones
climdticas debido a su gran diversidad
genotipica. No obstante, este cultivo ex-
presa su maximo potencial productivo en
ambientes con periodos libres de heladas
entre 120 y 180 dfas y de elevada ampli-
tud térmica y radiacién incidente. Las
temperaturas diurnas elevadas (alrededor
de 30 °C) posibilitan una alta fotosintesis
y las temperaturas nocturnas frescas dis-
minuyen la respiracién y retrasan el desa-
rrollo fenolégico, prolongando los dias de
aprovechamiento de la radiacién incidente
(Echeverria y Sainz, 2004).

El maiz reventén es un potencial nego-
cio que se presenta como una alternativa
econémica novedosa de diversificacion
agricola para el productor nacional, de
ahi la importancia de buscar hibridos que
otorguen la posibilidad de competir con el
mercado Argentino y con ello dar una al-
ternativa de negocio a los productores de
maiz para granos (SAGPyA, 2006).

OBJETIVO
El objetivo de esta investigaciéon fue eva-
luar desarrollo, rendimiento y calidad

industrial de Zea mays everta, Hibrido BS
5620, en Rinconada de Maipd.
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MATERIALES y METODOS

El ensayo se realiz6 durante la tempora-
da 2006/2007 en la Estacién Experimental
Germén Greeve de la Universidad de Chi-
le, Regién Metropolitana.

El cultivo se establecié en una parcela con
una superficie total de 300 m? la cual es-
taba conformada por 40 hileras de 10 m
de largo, distanciadas a 0,75 m y con una
distancia sobre hilera de 12,5 cm. La pobla-
cién del ensayo fue equivalente a 106.666
plha™.

Las semillas utilizadas corresponden a un
lote de Zea mays everta, Hibrido BS 5620 en-
viadas por semillas Basso S.A., el cual se
caracteriza por presentar durante su creci-
miento varios hijuelos, prolificidad de 1,86
a 2 mazorcas por planta, voliimenes de ex-
pansioén del orden de los 44,5 cm® g y un
ciclo completo de 155 dias.

El suelo del sector destinado al ensayo co-
rresponde a la Serie Rinconada Lo Vial. Es
un suelo de origen aluvial, moderadamen-
te bien drenado y profundo, con 1 a 3 %
de pendiente. La profundidad promedio
es de 77 cm. Presenta textura franco areno-
so. Esta clasificado en clase Ilw de capaci-
dad de uso (Comisién Nacional de Riego,
1981).

El clima de la zona es templado mesoter-
mal estenotérmico mediterrdneo semidri-
do. Las temperaturas varfan en promedio,
entre una méxima de enero de 28,2 °C y
una minima de julio de 4,4 °C. El periodo
libre de heladas es de 231 dias, con un pro-
medio de 11 heladas anuales. El régimen
hidrico presenta una precipitacién media
anual de 419 mm y un periodo seco de 8
meses. La zona se caracteriza por presen-
tar veranos calurosos y secos e inviernos
frios, lo que corresponde al clima tipo del
valle central (Santibdfiez y Uribe, 1992).
La preparacién de suelo incluyo aradura
y rastrajes. La siembra se realiz6 en forma
manual, en hileras distanciadas a 0.75 m
y 8 plantas por metro lineal, abriendo un
surco y depositando la semilla a una pro-
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fundidad entre 6-7 cm. cubriéndola rapi-
damente para evitar pérdidas de humedad
del suelo, debido a las altas temperaturas
de la época.

Mediante el método del balance, se deter-
mind el suministro de nitrégeno requerido
por el cultivo. El nitrégeno se aplicé par-
cializado en forma de urea, 35 % a la siem-
bra en forma localizada y el 65 % restante
al estado de ocho hojas en forma manual
siendo incorporada con el riego. La dosis
de nitrégeno total fue de 295 Kg. ha'. La
dosis de Potasio fue de 50 Kg. ha y se de-
terminé en base al andlisis de suelo reali-
zado previamente. El Potasio se aplicé a
la siembra en forma de Nitrato de Potasio.
No hubo aplicacién de fésforo segun las
recomendaciones del anélisis de suelo.
Los requerimientos hidricos se estimaron
en base al método de bandeja. Se realiz6
un riego de presiembra y posteriormente
durante el crecimiento del cultivo se regé
por surcos manteniendo buenas condicio-
nes de humedad. Los riegos se realizaron
mds o menos cada 8 dias, de acuerdo a los
requerimientos del cultivo segtn su esta-
do fenolégico y las condiciones climatolé-
gicas.

Para controlar las malezas se realizé una
aplicacién de Atrazina 500 SC en dosis de
1L ha' en el estado V4 del cultivo y poste-
riormente se efectuaron limpias manuales
y con azadones, manteniendo el cultivo
sin malezas hasta la cosecha.

Al establecimiento del cultivo se aplicé
Clorpirifos en forma granular (Lorsban
15 G), en dosis 14 kg ha™ de producto co-
mercial para prevenir posibles ataques de
gusanos cortadores y barrenadores. Al es-
tado V3 del cultivo se aplicé Permetrina
EC (Pounce) en dosis de de 250 cc/ 300 L
agua por hectdrea, de producto comercial
para el control de del gusano barrenador.
El gusano del choclo fue controlado con
Permetrina EC (Pounce), en dosis de 250
cc/ 300 L. La primera aplicacion se efectué
en estado R2 y cuatro dfas después se rea-
liz6 una segunda aplicacién.
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El momento de cosecha se determiné en
base a mediciones de humedad de los gra-
nos mediante el método de estufa (70 °C
hasta obtener un peso constante de los gra-
nos). Al momento de obtener en campo un
20 % de humedad, éstos fueron cosecha-
dos manualmente.

Evaluaciones

Al estado de dos hojas del cultivo, se mar-
caron al azar un total de 60 plantas que es-
tuvieran en competencia perfecta para las
evaluaciones de materia seca. Ademas se
marcaron 4 grupos de 10 plantas que estu-
vieran en competencia perfecta para eva-
luar rendimiento y calidad.

Las evaluaciones de crecimiento del culti-
vo se realizaron en diferentes estados de
la planta. Las mediciones se efectuaron en
paralelo con la medicién de materia seca,
utilizando las mismas plantas para ambos
fines.

Para evaluar el desarrollo del cultivo se
realizaron observaciones periddicas para
determinar la ocurrencia de los estados
fenoldgicos (emergencia, estado de 4 ho-
jas, estado de 8 hojas, emisién de panoja,
emisién de estilos, madurez fisiolégica y
cosecha). Mediante el método de Arnold
(1980) se determino la temperatura umbral
del cultivo, esta correspondié a 10 °C y con
ella se calculo la sumatoria térmica nece-
saria para alcanzar cada estado fenolégico.
El crecimiento de las plantas fue evalua-
do mediante materia seca total (MST) (en
funcién de los valores obtenidos durante
el periodo de crecimiento) y crecimiento
relativo (en funcién de la acumulacién re-
lativa de dias grado).

El rendimiento se evalué considerando los
siguientes componentes: niimero de ma-
zorcas por planta, nimero de granos por
mazorca, peso de 1000 granos.

La evaluacién de calidad se realizé consi-
derando volumen de expansién y porcen-
taje de granos no explosados con un 13,8 %
de humedad.
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CUADRO 1: Acumulacién de dias grado para diferentes intervalos de desarrollo.

TABLE 1: Degree day’s accumulation for selected development intervals.

Intervalos Fecha de No de dias desde Suma de
ocurrencia siembra al estado unidades
correspondiente caloricas
(‘D)
Fecha de siembra 18-Nov-2006 -- --
Emergencia 23-Nov-2006 5 60,50
Estado de 4 hojas 6-Dic-2006 18 186,70
Estado de 8 hojas 28-Dic-2006 40 410,40
Inicio de emisidn de panoja 23-Ene-2007 66 735,60
Inicio de emision de estilos 1-Feb-2007 75 839,85
Madurez fisioldgica 23-Mar-2007 125 1.354,00
Cosecha 29-Abr-2007 162 1.558,70

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 1 se presentan las fechas re-
gistradas para la ocurrencia de los estados
fenoldgicos correspondientes al hibrido
BS-5620.

En el Cuadro 1 se puede observar que el
ciclo completo del cultivo fue de 162 dfas y
las unidades caléricas acumuladas fueron
de 1.558,70 °D.

El ciclo del maiz se divide en dos fases:
una vegetativa que va desde la emergen-
cia hasta la aparicién de los estilos en la
mazorca, y una reproductiva que comien-
za con la antesis y culmina con la madurez
fisiol6gica del grano (Hanway, 1963).

El desarrollo de cada una de las etapas
durante la temporada, no present6 nin-
gun inconveniente. Al llegar a la fase de
polinizacién, hubo perfecta concordancia
entre emisién de panoja y emisién de es-
tilos, presentando una buena fertilizacién
de granos.

La produccién de materia seca aérea del
cultivo, depende de la tasa de crecimien-
to de las plantas desde emergencia hasta
madurez fisioldgica. Durante el estado
de diez a doce hojas comienza un répido
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y constante incremento de la tasa de acu-
mulacién de materia seca que permanece
constante hasta cerca de la madurez. Entre
el estado de doce hojas a emisién de pa-
noja, la velocidad de desarrollo y la pro-
duccién de materia seca es mucho mayor
que en los estados vegetativos anteriores.
En el caso de los granos, la mds rdpida y
constante acumulacién de materia seca co-
mienza a producirse en estado R3, la cual
persiste hasta llegar a madurez fisiolégica
(Faiguenbaum, 1990) y (Hanway, 1963).
Bajo las condiciones ambientales del si-
tio del ensayo y el manejo del cultivo, la
acmulacién de MS fue de 29.258 kg ha!
(Figura 1).

Segun SAGPyA (2006), el maiz reventén
posee en su estructura genética dos carac-
teristicas que se correlacionan en forma in-
versa: el grosor del tallo y la expansién del
grano, es decir, a mayor expansién, menor
grosor de tallo y viceversa. Consecuente-
mente al seleccionar maices de alto indice
de expansion, las plantas obtenidas se ca-
racterizan por presentar tallos débiles, fa-
voreciendo el quebrado de los mismos, a
pesar de ello, en este ensayo no se presen-
taron problemas de tendedura durante la
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FIGURA 1. Produccién de materia seca a distintos estados fenoldégicos (kg ha ™)

FIGURE 1. Dry matter production for selected developmental intervals (kg ha *)

temporada. Ademds, no se confirma el he-
cho de la relacién inversa entre didmetro
de tallo y volumen de expansién, ya que
el resultado de volumen de expansién fue
inferior al que se obtiene en Argentina, al
igual que el didmetro de tallo. En general,
los hibridos de maiz reventén presentan
plantas de menor tamafio y tallos menos
vigorosas que un hibrido de maiz para

grano (Carter et al., 1989).(Cuadro 2).

La altura alcanzada por el hibrido BS-5620
fue de 2,13 m, segtn esto, se podria con-
siderar que la altura de planta es relati-
vamente menor a un hibrido intermedio
de maiz tipo dentado, ya que segtin Fai-
guenbaum (2003), la altura promedio de
los hibridos intermedios utilizados en el
pais miden entre 2,5y 3,0 m.(Cuadro 2).

CUADRO 2. Promedios de altura de plantas, didmetro del tallo, nimero de hojas bajo y sobre la

mazorca de las plantas.

TABLE 2 Average per plant height, stalk diameter and number of leaves above and under the main

ear of corn.
Hibrido Bs Altura Didmetro tallo No de hojas No de hojas
5620 (cm) (cm) bajo mazorca sobre mazorca
213 2,31 8 5
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Bajo las condiciones del ensayo, el hibrido
BS-5620 presenté un muy alto rendimiento
(121,7 q ha™), comparado con los obteni-
dos en un ensayo realizado en la Estacién
Experimental Agropecuaria Balcarce del
INTA en conjunto con la empresa Semi-

llas Basso S.A. (2007), ¥ donde se evalué
el rendimiento del Hibrido BS-5620 bajo
condiciones de riego, con resultados de 93
q ha™. Este hibrido presenta un alto poten-
cial de rendimiento superando a todos sus
competidores.

CUADRO 3. Promedios de parametros de rendimientos.

TABLE 3. Performance metrics average.

Pardmetros de rendimiento Promedio
Longitud de mazorca (cm) 20
Diametro de mazorca tercio medio inferior (cm) 3,5

N° de hileras por mazorca 16

N° de granos por mazorca 634
Peso de 1.000 granos (g) 120
N° de mazorcas por planta 1,5
Rendimiento de granos (q ha') 121,7

En este ensayo se utilizé una mayor densi-
dad de plantas que la recomendada por los
creadores del hibrido. A pesar del aumen-
to en la densidad de plantas, no se observé
ningtin efecto negativo sobre rendimiento
de grano. Por otro lado, se pudo apreciar
diferencias en el largo de mazorca, ya que
se obtuvo 5 cm menos de largo de mazorca
en comparacion con el ensayo realizado en
Argentina, esta diferencia pudo deberse al
aumento de poblacién de plantas, ya que
segun Paratori y Parker (1973), se produce
una disminucién en el largo de mazorca al
aumentar densidad de siembra.

Segin Gonzdlez (1978), el largo de ma-
zorca también puede verse afectado por
la fecha de siembra, mientras més tarde
se realice la siembra, menor serd el largo
de mazorca. Debido a esto, el nimero de
granos por mazorca también se ve afecta-
do, esta disminucion esta relacionada al
menor numero de granos por hilera que se
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produce al obtenerse mazorcas de menor
longitud (Svecnjak et al., 2006). El nimero
de hileras por mazorca es uno de los pa-
rametros de rendimiento menos afectado
por précticas culturales y uno de los mds
estables genéticamente (Gokmen et al.,
2001). Esto lo confirma Soruco (1996), al
no encontrar diferencias en el nimero de
hileras bajo distintas densidades de pobla-
cién. Con respecto a didmetro de mazorca
Gutierrez (1992), observé que existe una
tendencia a disminuir el didmetro de ma-
zorca al aumentar la poblacién de plantas.
Rosselot (1995), también pudo concluir, a
través de su ensayo, que el didmetro de las
mazorcas tiende a disminuir con fechas de
siembras maés tardias.(Cuadro 3).

El rendimiento se ve favorecido con siem-
bras tempranas, ya que las plantas pueden
acumular mds radiacién global, debido a
la mayor duracién del ciclo de desarrollo.
Este aumento de rendimiento se debe a que

@))] Comunicacion personal)
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la floracién se produce antes, coincidiendo
con el periodo de mayor intensidad lumi-
nosa, por lo que se estaria interceptando
de manera mds eficiente la radiacién y en
consecuencia, se producirfa una mayor fo-
tosintesis (Mock y Pears 1975 citado por
Muifioz 1991). Segin Gandarillas et al.,
(1968), existe una relacién inversa entre el
retraso de la fecha de siembra a partir de
octubre, y los rendimientos.

El presente ensayo fue sembrado el 18 de
noviembre, lo que podria considerarse
como una fecha de siembra tardia para
la zona en que se estableci6 el hibrido
BS-5620. El peso de mil granos es el com-
ponente de rendimiento mds afectado en
siembras tardfas. La disminucién en el
rendimiento se debe principalmente a una
menor acumulacién de materia seca por
grano dentro de la mazorca, lo cual influye
también en un menor peso de grano por
mazorca (Mufioz, 1991). En este ensayo el
resultado del promedio de 1.000 granos
fue de 120 g, resultado inferior al obtenido
por ensayos realizados en Argentina, los
cuales alcanzaron un promedio de 140 g
en 1.000 granos.

Otra caracteristica importante en maiz
reventén es la prolificidad. Los hibridos
prolificos producen sélo una mazorca por
planta cuando se encuentran en condicio-
nes desfavorables (alta densidad de plan-
tas, bajas fertilizaciones de nitrégeno, se-
quias) en cambio, cuando se encuentran en
condiciones favorable las plantas son ca-
paces de generar una mazorca apical y una
subapical. Las mazorcas secundarias son
muy importantes en las variaciones que se
producen en los rendimientos (Svecnjak et
al., 2006). Ademads, es importante conside-
rar que la prolificidad en maiz reventén es
una caracteristica que influye notablemen-
te sobre el largo y el peso de la mazorca,
ya que la planta es capaz de producir ma-
yor niimero de mazorcas, pero las mismas
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serdn de menor tamario y peso (Otahola y
Silva 2002). La prolificidad del hibrido BS-
5620 fue de 1,5, siendo levemente inferior
a la obtenida en registros Argentinos.

Los resultados de rendimientos a nivel
mundial son diversos, en algunas zonas
tropicales se pueden observar rendimien-
tos del orden de los 1.200 kg ha (Otahola
y Silva, 2002). Estudios realizados en Tur-
quia muestran rendimientos del orden de
los 5.100 kg ha? (Sakin et at., 2005). Esta-
dos Unidos que es el mayor productor a
nivel mundial de maiz reventén, obtiene
rendimientos del orden de los 3.500 kg ha!
(Sweeney y Marr, 2005). Argentina que es
el primer exportador a nivel mundial pre-
senta rendimientos del orden de los 4.000
kg ha? en secano (Maizar, 2006).

Calidad

Segun Gokmen (2004), el méximo volumen
de expansion se obtiene con una humedad
cercana al 14 % en los granos; con conteni-
dos superiores de humedad, disminuye el
volumen de expansién. El manejo del gra-
no en cosecha y postcosecha, es un punto
clave debido a la gran incidencia que tiene
en la calidad final, fundamentalmente en
lo que respecta a la humedad y la integri-
dad fisica de los granos.

Para evaluar la calidad del hibrido BS-
5620, hubo una observacién permanente
del contenido de humedad de los granos.
Como se puede observa en la Figura 2, el
volumen de expansién se puede ver afec-
tado con niveles inferiores a 13,5 y supe-
riores a 14,5 % de humedad. Segin Metz-
ger et al., (1989), el 6ptimo contenido de
humedad para un méximo volumen de
expansion es de 14 %, con la cual se obtie-
ne ademds, el menor porcentaje de granos
no explosados.
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FIGURA 2. Volumen de explosion de los granos a diferentes contenidos de humedad.

FIGURE 2. Explosion of grains with different moisture content.

La calidad de maiz reventén se mide por
el volumen de expansién y el porcenta-
je de explosién. Los resultados obtenidos
por el Hibrido BS-5620 son considerados
aceptables, ya que, con una humedad de
13,8 %, el volumen de expansién obtenido
fue de 40 cm® g-' y un 0 % de granos no
explosados, evaluacién que fue realizada
mediante el método de olla a presién mo-
dificada y aceite. En estudios realizados
en otros paises se ha demostrado que los
hibridos otorgan un mayor volumen de
expansiéon y menor porcentaje de granos
no explosados que aquellos maices de po-
linizacién abierta (Soylu y Tekkanat, 2006).
(Song et al., 1991). sefialan que existe un
amplio rango de expansién entre hibridos,
pudiendo fluctuar entre 40,8 y 47,2 cm? g-!
dependiendo del tamafio de los granos.

En ensayos realizados en Argentina con el
hibrido BS-5620, se han alcanzado voltime-
nes superiores de expansion (44,5 cm?® g-1),
esto pudo deberse al menor tamario de gra-
no obtenido en este ensayo, ya que existe
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una disminucién del peso de los granos al
aumentar la poblacién de plantas por hec-
tdrea (Luchsinger 1975, citado por Zoccola,
1996). No obstante, los resultados de este
estudio son considerados satisfactorios, ya
que ademads de lograr buena calidad, tam-
bién obtuvo altos rendimientos.

CONCLUSION

La adaptacion del hibrido BS-5620 a las
condiciones edafocliméticas de la Region
Metropolitana, fueron excelentes para un
buen crecimiento y desarrollo del cultivo,
obteniendo rendimientos superiores a en-
sayos realizados en Argentina.

La calidad, que es otro aspecto importante,
presentd niveles aceptables de expansion,
inferiores a estudios realizados en Argen-
tina con el mismo hibrido, pero sobre ni-
veles minimos de aceptacién. Sin embar-
go, los niveles de porcentajes de explosién
fueron excelentes.
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DE PLANTINES DE BROCOLI, COLIFLOR Y REPOLLO'

Effect of different speedling size in brécoli, cauliflower and cabbage
seedlings production

MARIA LUISA TAPIA F, PABLO ALVARADO V. y CLAUDIA NAVAS R.
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agrondmicas. Casilla 1004, Santiago.
mtapia@uchile.cl

RESUMEN

En esta investigacion se evalu6 el creci-
miento y desarrollo de plantines de brécoli,
coliflor y repollo hasta 20 dias post trans-
plante, obtenidos en bandejas alveoladas
de 12 cc, 16 cc, 32 cc y 43 cc por alvéolo.
Los almadcigos se realizaron en bandejas
Protekta® de poliestireno de alto impacto
con el sustrato Sunshine 6®. Los plantines
permanecieron en las bandejas hasta que
alcanzaron las 2 a 3 hojas verdaderas, pos-
teriormente se transplantaron a campo,
en donde se manejaron por 20 dfas. Las
mediciones realizadas se efectuaron du-
rante la etapa de almdcigo, al momento de
transplante y a los 20 dias post transplante.
Los pardmetros evaluados por plantin co-
rrespondieron a: dfas grado a emergencia,
a cotiledones expandidos, a 1° y 2* hoja
verdadera expandida, altura, drea foliar,
peso fresco aéreo y radical, peso seco aéreo
y radical, nimero de hojas, clorofila total
y pérdida de plantines.Tanto a nivel de al-
maécigo como en campo se usé un disefio
experimental de bloques completos aleato-
rizados con 4 repeticiones. Cada tratamien-
to correspondi6 a un diferente volumen de
alvéolo. Los datos inicialmente fueron so-
metidos a un andlisis de varianza al 5 % de
significacién y para separar promedios de
tratamientos se utiliz6 la prueba de Tukey.
Posteriormente para comparar entre es-
pecies se realizé un nuevo andlisis de va-
rianza de tipo combinado. Se observé que

' Proyecto FONDEF D03I-1063.
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las tres especies se comportaron de igual
manera frente a los pardmetros evaluados
para los tratamientos, a excepcién de los
dias grado a 1* y 2 hoja verdadera expan-
dida, peso fresco y seco radical. En general
se observé que a menor volumen de alvéo-
lo, los plantines presentaron las siguientes
respuestas: menor precocidad para llegar a
un mismo estado fenolégico, menor altura,
menor drea foliar, menor peso fresco aéreo
y radical, menor peso seco aéreo y radical,
menor nimero de hojas y menor contenido
de clorofila. En los tratamientos de mayor
volumen de alvéolo se observé lo contra-
rio para todos los pardmetros evaluados.
Estos resultados permiten concluir que el
crecimiento, desarrollo y precocidad hasta
el estado de 2* hoja verdadera expandida,
en las tres especies de brassicas evaluadas
durante la etapa de almécigo es influen-
ciado por el volumen de alvéolo utilizado.
Contrariamente no se observé influencia
del tamafio de alvéolo sobre el estableci-
miento de los plantines en campo.

PALABRAS CLAVES: Bandejas alveoladas,
plantines, Brassica oleracea L. var. botrytis L.,
Brassica oleracea L. var. capitata L., Brassica
oleracea L. var. italica Plenck.

ABSTRACT
The growth and seedling development of

broccoli, cauliflower and cabbage were
evaluated until twenty days postransplant,
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obtained in trays with 12 cc, 16 cc, 32 cc
and 43 cc/ cell. The speedlings were made
in high impact Protekta® polyestyren
trays with commercial substrate Sunshine
No 6. The seedlings were kept in the trays
until they got two to three true leaves, later
they were transplanted to field where they
stayed 20 days prior to evaluations. The
measurements carried out were performed
during phase of seedlings, at moment of
transplant and 20 days postransplant. The
parameters evaluated at each plant were:
days degree to emergency, days degree to
expanded cotyledons, days degree to the
first real expanded leaf, days degree to the
second real expanded leaf, height, foliar
area, foliar fresh weight and radical fresh
weight, foliar dry weight and radical dry
weight, number of leaves, chlorophyll and
seedling lost. Complete randomized bloc-
ks design was used in trays and the field.
Each treatment corresponded to a different
cell volume with 4 repetitions. The data
was initially submitted to an analysis of
variance at 5% of significance and to sepa-
rate among treatment the Tukey test was
used. Afterwards to compare among spe-
cies combined analysis of variance perfor-
med. On the base of the obtained results it
was observed that the three species beha-
ved similarly to the evaluated parameters
for the treatments except for: degree days
to 1 and 2" leaf, radical fresh weight and
radical dry weight. Finally the tendency
was that seedlings obtained from smaller
cell volume, presented the following cha-
racteristics: smaller precocity to arrive to
the phenologic state, smaller height, sma-
ller foliar area, smaller foliar fresh weight
and radical fresh weight, smaller foliar dry
weight and radical dry weight, smaller leaf
number, smaller chlorophyll quantity. In
the bigger cell volume treatments the op-
posite to all the previously stated parame-
ters was observed. These results allow us
to conclude that the growth, development
and precocity until the second real expan-
ded leaf state, in three brassicas evaluated
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species during the phase of seedlings is
influenced by the volume of used cell. By
the contrary an influence of the cell size is
not observed on the establishment of the
seedling in field

KEY WORDS: Cell trays, seedlings, Brassica
oleracea L. var. botrytis L., Brassica oleracea L.
var. capitata L., Brassica oleracea L. var. italica
Plenck.

INTRODUCCION

La familia Brassicaceae comprende numero-
sas especies de variados usos para el hom-
bre, como alimento fresco e industrializa-
do. De las variedades botdnicas de Brassica
oleracea, dentro de las que presentan ma-
yor importancia como cultivo en Chile se
encuentran coliflor (Brassica oleracea L. var.
botrytis L.), repollo (Brassica oleracea L. var.
capitata) y brécoli (Brassica oleracea L. var.
italica Plenck), (Krarup y Moreira, 1998).
Estas especies se cultivan en la modalidad
almdcigo y transplante debido a que se
requiere obtener plantines en condiciones
maés favorables que las existentes en siem-
bra directa, y uniformidad de plantines al
transplante (Giaconi y Escaff, 2001). La pro-
duccién de plantines horticolas es un rubro
que en los dltimos afios se ha desarrollado
y tecnificado debido a la mayor demanda
de éstos por parte de los productores, los
que cada vez requieren plantines de mejor
calidad para obtener menores mermas al
momento del transplante y mayores rendi-
mientos a la cosecha (Marsh y Paul, 1988).
Entre los aspectos de mayor importancia
asociados a esta tecnologia cabe destacar
que al emplear bandejas alveoladas y rea-
lizar el transplante con el sustrato adheri-
do a las raices (cepellones), no se les causa
dafio a éstas y no se produce la detencién
de crecimiento de la planta, consiguiéndo-
se un desarrollo més temprano del cultivo
(Alvarado y Rojas, 1996). Marsh y Paul,
(1988) senalan, que el éxito en la produc-
cién de brdssicas depende, entre otros fac-
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tores, de la calidad de los plantines que se
utilicen. En la produccién de plantines, el
material que es utilizado como sustrato
junto al tamafio del alvéolo tiene una gran
incidencia en la calidad final del plantin.
El tipo y tamafio de las bandejas alveola-
das utilizadas es variado y la informacién
sobre el uso adecuado para las distintas
especies es escasa. Las plantas experimen-
tan muchos cambios en respuesta a un
volumen radical reducido el que puede
afectar la calidad y funcionamiento de ésta
al transplante. El crecimiento de la raiz y
tallo, contenido de clorofila en las hojas,
drea foliar, nimero de hojas son algunas
de las variables afectadas por la restriccién
de las raices debido a un inadecuado ta-
mafio del alvéolo (Cantliffe, 1993). El cre-
cimiento del tallo es fuertemente influen-
ciado, por la variacién en el volumen de
los alvéolos. La altura del tallo de planti-
nes provenientes de pequefios voltimenes
de alvéolo ha sido reportada para brécoli,
coliflor y repollo (Dufaults y Waters, 1985;
Marsh y Paul, 1988), claveldn (Tagetes erecta
L.) (Latimer, 1991), melén (Cucumis melo L.
var. reticulatus) (Maynard et al., 1996) y en
sandia (Citrullus lanatus L.) (Liu y Latimer,
1995). Segin Weston y Zandstra (1986),
en un ensayo realizado en tomate (Lyco-
persicon esculentum Mill), el crecimiento
en altura del tallo es menor al disminuir
el volumen del alvéolo. Respuestas de las
plantas sobre la reduccién del volumen de
alvéolo han sido reportadas para una am-
plia gama de especies y cultivares. En ge-
neral un tamafio mayor de alvéolo incre-
menta el drea foliar, la biomasa de la parte
aérea y radical (Cantliffe, 1993; Van Iersel,
1997). El efecto del volumen de alvéolo y
restricciones radicales de raiz sobre el cre-
cimiento de las hojas ha sido documen-
tado para pimiento (Capsicum annum L.)
(Weston 1988, NeSmith et al., 1992), clave-
16n (Latimer, 1991), euonymus (Euonymus
Kiautschovica Loes.) (Dubik et al., 1992), re-
pollo (Csizinsky y Schusler, 1993), tomate
(Weston y Zandstra, 1986), sandia (Liu y
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Latimer, 1995) y salvia (Salvia officinalis L.)
(Van Iersel, 1997). En todos los casos al dis-
minuir el volumen de alvéolo, disminuye
el rea foliar producida. Segiin Kemble et
al., (1994), volimenes grandes de alvéolo
resultan en un aumento en la materia seca
presente en la parte aérea de tomate y soya
en comparacién con pequefios volimenes
de alvéolo. La biomasa total de la planta
disminuye en pimiento y zapallo italiano
cuando disminuye el volumen de alvéolo
(NeSmith et al., 1992; NeSmith, 1993). Si-
milares respuestas se observan en salvia,
en donde ambas biomasas aérea y radical
se incrementan linealmente al aumentar el
volumen de alvéolo (Van Iersel, 1997). El
contenido de clorofila es comtdnmente uti-
lizado como un indicador de la senescencia
de hojas. En el caso de plantas sometidas
a restricciones radicales permanentes no
siempre es posible observar la ocurrencia
de signos visibles de clorosis y senescencia
prematura de hojas. Esto se debe a una re-
duccién en la sintesis o al incremento en la
degradacién de ésta. Esta reduccién en la
sintesis de clorofila de plantas sometidas
a restriccién radical permanente se debe a
la disminucién de N, Mg y Fe, elementos
importantes en la sintesis de proteinas y
clorofila (Dubik, et al., 1990). Las investiga-
ciones realizadas sobre los tipos de bande-
jas alveoladas han presentado diversos re-
sultados. No siempre se logra incrementar
el rendimiento al utilizar grandes tamafios
de alvéolos, sin embargo se obtienen plan-
tines mds vigorosos (Marsh y Paul, 1988).
Debido a que los costos de produccién de
plantines estdn en directa relaciéon con los
costos de las bandejas alveoladas (tipo y
tamario) estas constituyen un importante
factor econémico a considerar ya que de-
terminan el volumen de sustrato a utilizar
(Marsh y Paul, 1988). El objetivo de esta in-
vestigacién fue caracterizar el crecimiento
y desarrollo de plantines de brécoli, coli-
flor y repollo obtenidos en diferentes volu-
menes de alvéolo, desde emergencia hasta
su establecimiento en campo.
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MATERIALES Y METODOS

Los ensayos se realizaron en el Campus
Antumapu de la Facultad de Ciencias
Agronémicas de la Universidad de Chile,
ubicado en la comuna de La Pintana, Re-
gién Metropolitana. Los ensayos de la fase
almdcigos (bandejas alveoladas) se realiza-
ron bajo una estructura metdlica cubierta
con malla rachel de 18% de sombreamien-
to, y los ensayos de establecimiento en
campo (fase post transplante) se realizaron
en terrenos de la Estacion Experimental
Antumapu. Se evaluaron tres hortalizas
del género Brassica, cuyos cultivares y ca-
racteristicas segin catdlogos de la empresa
Sakata proveedora de las semillas son: a)
Brécoli cv. Marathon (hibrido semitardio,

inflorescencia de color verde azulado, con
rendimientos sobresalientes en agroindus-
tria y mercado fresco, resistente a Mildiu
de las cruciferas (Peronospora parasitica
Pers.), y con un ciclo de 85 dias a cosecha;
b) Coliflor cv. Incline (hibrido intermedio,
inflorescencia de color blanco, excelentes
rendimientos, recomendado para mercado
fresco y congelado, ciclo de 90 dias a cose-
cha.; c¢) Repollo cv. Blue Vantage (hibrido,
liso, semiprecoz, resistente a la partidura
y a Fusarium “Black Speck” y “Tipburn”,
recomendado para mercado fresco, ciclo
de 80 dias a cosecha. Se utilizé el sustra-
to Sunshine 6®, correspondiente a turba
de musgo Spaghnum canadiense, cal do-
lomitica, agente humidificante, macro y
micronutrientes (Cuadro 1). Se utilizaron

Cuadro 1. Caracteristicas fisicas y quimicas del sustrato Sunshine mix No 6®.

Table 1. Physic and chemical caracteristics of Sunshine mix N° 6® substrate.

Concentracion de macro y micronutrientes:

Nutriente Concentracion
(ppm)
Nitrogeno 20 -40
Fosforo 0,5-25
Calcio 50 - 190
Magnesio 30 - 100
Hierro 0,1-1,0
Cobre 0,005 - 0,015
Boro 0,05-0,3
Zinc 0,03-0,5
Molibdeno 0,005 - 0,015
Propiedades fisico-quimicas:
Pardmetro Valores
Conductividad eléctrica 0,7-1,2 dS/m
pH 5,5-6,5
Capacidad de retencion de agua 50-60%

Fuente: Agristar Ltda., 2007.
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bandejas plasticas termoformadas de alto
impacto, alveoladas, negras, rigidas, Pro-
tekta® de 72, 105, 162, 200 alvéolos, con
un volumen de 43, 32, 16 y 12 cc/alvéolo,
respectivamente (Cuadro 2). Cada ensayo
contemplé dos etapas, la primera consis-
tié en la obtencién de plantines en las ban-
dejas alveoladas y la segunda etapa consis-
tié en el establecimiento en campo de los
plantines. Cada ensay®6 se realizé en forma
independiente para cada especie. En la
fase de almdcigo se utilizaron mesones con
cubierta de madera de 1m de ancho por 10
m de largo y bordes de 12 cm de alto. Las
mesas se cubrieron con polietileno trans-
parente de 100 y, a continuacién sobre éste
se instalaron 6 tubos de PVC hidrdulico de
0,5 pulgadas en forma paralela, sobre los
que se dispusieron las bandejas alveoladas
para permitir un adecuado drenaje del
agua empleada en los riegos. El sustrato
a emplear se disgregd y posteriormente se
hidraté. Las bandejas se llenaron manual-
mente con el sustrato prehidratado, se ni-
velaron todos los alvéolos, se compacto le-
vemente y se procedié a sembrar 1 semilla
por alvéolo a una profundidad de 1,5 mm.
Las bandejas se colocaron en los mesones
antes sefialados. Se emple6 un sistema de
riego subsuperficial manual. Segiin necesi-

dad se aplic6 agua enlos mesones hastauna
altura de 10 cm permitiendo la hidratacién
del sustrato, la que posteriormente drené
por gravedad, asegurando la oxigenacién
del sistema radical. Desde la siembra hasta
la aparicién de la segunda hoja verdadera
no se fertiliz6. Posteriormente, durante el
crecimiento de la segunda hoja verdadera
se aplico el fertilizante foliar Complesal
12-4-6® (Cuadro 3), en una dosis de 2 ccL'.
Para realizar el cubrimiento de todos los
plantines se utiliz6 un volumen de agua
de 2 L. Durante el desarrollo del ensayo se
observé un leve dafio de Mariposa blanca
de la col (Pieris brassicae L.) y para su con-
trol se aplic6 Tamaron® en dosis de 1 Lha™.
Para realizar el cubrimiento de todos los
plantines se utiliz6 un volumen de agua
de 2 L. El transplante se realiz6 cuando los
plantines alcanzaron dos hojas verdade-
ras. Las distancias de plantacién utilizadas
en el camellén, dado el corto periodo de
evaluacién en terreno (20 dias), fueron 30
cm entre hilera y 20 cm sobrehilera, sobre
cada camelldn se establecieron dos hileras
de plantas. En esta fase se emple6 un sis-
tema de riego por goteo a través de cintas
de riego Toro® de 4 L hr! por emisor y 20
cm de distancia entre éstos. Se efectuaron 3
limpias manuales sobre el camellén.

Cuadro 2. Caracteristicas de las bandejas alveoladas utilizadas Protekta®.

Table 2. Protekta® cell tray characteristics.

Caracteristicas alvéolo

Caracteristicas bandejas

Didmetro Profundidad Volumen Bandejas Alvéolos
superior inferior alvéolo alvéolo ancho largo bandeja  m?
_______ CC —mommm
mm -—-- N cm --------
24 11 43 12 28,8 54,4 200 1250
25 12 45 16 28,8 54,4 162 1012
32 18 48 32 28,8 54,4 105 656
38 22 46 43 28,8 54,4 72 450

Fuente: Protekta, 2007.
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Evaluaciones

a) Almacigo. Para caracterizar la veloci-
dad de desarrollo de los plantines en cada
tratamiento se registré el ntimero de dias y
se calcularon los dfas grado desde siembra
a: Emergencia, Cotiledones expandidos,
Primera y Segunda hoja verdadera expan-
dida. Estas mediciones se realizaron sobre
la totalidad de la unidad experimental. Se
considerd la ocurrencia de cada uno de es-
tos estados fenoldgicos cuando el 50% de
los plantines de cada tratamiento y repeti-
ci6én alcanzaron dicho estado. Para el cdl-
culo de los dias grado (DG) se registraron
las temperaturas mdximas y minimas del
aire durante el ensayo, determindndose la
temperatura media y se le resté la tempe-
ratura umbral de crecimiento para cada es-
pecie sobre la base de la férmula propuesta
por Arnold (1959):

DG =Y (T°maéx + T°min — T°u)
2
Dénde:
T° max = temperatura maxima diaria.
T° min = temperatura minima diaria.
T°u = temperatura umbral de crecimiento.
Brocoli 7° C, coliflor 5° C y repollo 1° C (CI-
REN, 1995).

b) Transplante. Para evaluar el crecimien-
to de los plantines al estado de transplante,
a 4 plantines por tratamiento y repeticién
se le efectuaron las siguientes mediciones:
altura (cm): desde el cuello hasta el dpice
de las hojas extendidas (Figura 1), area fo-
liar (cm?): se utilizé un medidor portatil
de drea foliar (LI-COR modelo LI-3000A),
se emplearon todas las hojas incluyendo el
peciolo, Peso fresco aéreo (mg): se deter-
miné el peso fresco de la parte aérea del
plantin, cortado a nivel del cuello, utili-
zando una balanza analitica (ADAM), de
presicién 0,1mg. Peso fresco radical (mg):
Para determinar este pardmetro se proce-
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di6 a lavar el sistema radical en una solu-
cién con detergente al 10 %. A continuacién
se registrd el peso fresco de la parte radical
utilizando la misma balanza analitica an-
terior. Peso seco aéreo y radical (mg): Una
vez registrado el peso fresco aéreo y radi-
cal, se procedi6 a colocar las muestras en
bolsas de papel y se llevaron a una estufa
de secado (LABTECH) a 70° C, hasta peso
constante.

¢) Establecimiento. En la etapa de esta-
blecimiento en campo, se transplantaron
15 plantines por tratamiento y repeticion.
A los 20 dias post transplante se determi-
naron las siguientes variables: N° de hojas
totalmente expandidas, Area foliar (cm?),
Pérdida de plantines postrasplante (%):
se registré el nimero de plantines perdi-
dos debido al estrés de transplante. Plantas
muertas o con sintomas de marchites pre-
matura fueron consideradas como plantas
no establecidas, Contenido de clorofila
(mg cm? de hoja): La extracciéon y deter-
minacién del contenido de clorofila total
se realizé utilizando el siguiente procedi-
miento. Se cosecharon 4 plantas por trata-
miento y repeticién, de las cuales se extrajo
un disco desde la primera hoja verdadera
de 3,93 cm? Dicha muestra se maceré con
500 pl de etanol al 96% (v/v) y arena de
cuarzo, luego se llevé a centrifugado por 2
minutos a 13 rpm, a continuacién se guar-
dé el sobrenadante. Este tltimo fue lleva-
do a un espectrofotémetro (SHIMADZU,
modelo UV1601) y se midi6 la absorban-
cia (A) a 470 nm, 649 nm y 665 nm. Para
dicha lectura se utilizaron 50 ul de muestra
y 650 ul de etanol. Para transformar las lec-
turas de absorbancia a contenido de cloro-
fila se utilizaron las ecuaciones propuestas
por Lichtenthaler y Wellburn (1983). Cl a
(ug mL7) = 13,96 x A, -6.88 x A ; Clb
(ug mL7) = 24,96 x A, 7,32 x A, ; Cx+c
(ug mL") = (1000 x A -2,05CI a-114,8xCl
b)/245.
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Tratamientos y Disefio experimental: Los
tratamientos evaluados correspondieron a
cuatro volumenes de alvéolo 12, 16, 32, 43
cc. Los tratamientos antes sefialados se es-
tudiaron en brécoli cv. Marathon, coliflor
cv. Incline y repollo cv. Blue Vantage. Para
cada especie en estudio los ensayos se es-
tablecieron en un disefio experimental de
bloques completos aleatorizados con cua-
tro repeticiones. La unidad experimental
para la etapa de almdcigo correspondié a
una bandeja alveolada con 72 plantines. La
unidad experimental en la etapa de esta-
blecimiento en campo estuvo constituida
por 15 plantines por tratamiento y repeti-
cion.

Analisis estadistico: Los datos inicial-
mente fueron sometidos a un anadlisis de
varianza al 5 % de significaciéon y cuan-
do se detecté diferencias significativas se
utilizé la prueba de Tukey para separar
los promedios. Posteriormente para com-
parar entre especies se realizaron andlisis
de homogeneidad de varianzas y norma-
lidad. Cuando se constaté homogeneidad
de varianzas entre las distintas especies se
realizé un andlisis de varianza combinado,
considerando como factores las tres espe-
cies y los cuatro voltiimenes de alvéolo.
Cuando no se detect6 interaccion se utili-
z6 la prueba de rango mdiltiple de Tukey.
En los casos en que se present6 interaccién
se procedi6 a realizar un ANDEVA de una
via con la totalidad de los tratamientos.
También en este caso, cuando se presenta-
ron diferencias significativas se utiliz6 la
prueba de rango multiple para separar las
medias de los 12 tratamientos. El progra-
ma estadistico utilizado fue Statgraphics
5,1. Para la variable establecimiento (%)
se transformaron los resultados mediante
la transformacién angular o arcoseno. Los
valores de distribucién no normal, como
es el caso del nimero de hojas, se convir-
tieron por medio de la transformacién de
la raiz cuadrada (Little y Hills, 1976).
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Cuadro 3. Composicién quimica del fertili-
zante foliar Complesal 12-4-6®.

Table 3. Chemical composition of Complesal
12-4-6® foliar fertilizer.

Componente Concentracion (%)
N 12
P205 4
K20 6
MgO 0,2
S 0,16
B 0,02
Cu 0,01
Fe 0,01
Mn 0,01
Mo 0,005
Zn 0,005

Fuente: Bayer CropScience Chile, 2007.

RESULTADOS Y DISCUSION

La presentacién de los resultados que se
expone es en base al andlisis de varianza
combinado realizado.

Evaluaciones pre transplante

Dias-grado

A través de este pardmetro es posible de-
terminar el tiempo necesario para realizar
el transplante de los plantines provenien-
tes de los cuatro tratamientos realizados.
Para ello se cuantificé la suma térmica,
con una temperatura umbral de 7 °C para
brocoli, 5 °C para coliflor y 1 °C para re-
pollo expresada en dias grado requeridos
por las especies en estudio para alcanzar
las 2 hojas verdaderas, estado fenolégico
recomendado para realizar el transplante
en brassicas (Cuadro 4). Como se observa
en el Cuadro 4, los plantines cultivados en
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Cuadro 4. Dias grado acumulados para alcanzar los diferentes estados fenoldégicos evaluados para

brécoli, coliflor y repollo.

Table 4. Accumulated degree days to different phenologycal stages evaluated in broccoli, cauliflo-

wer and cabage.

Tratamientos Dias grado a
Emergencia Cotiledones expandidos
12 cc 98,28 147,83
16 cc 96,95 149,40
32cc 119,55 173,35
43 cc 103,35 156,22

No se presentaron diferencias estadisticas significativas (p < 0,05).

los distintos tamafios de alvéolos, mostra-
ron un comportamiento estadisticamente
similar para la variable dfas grado a emer-
gencia y dfas grado a cotiledones expan-
didos, las cuales se analizaron en forma
conjunta para las tres especies dado que
no se presentaron interacciones entre ellas.
Sin embargo, para las variables dias grado
a 1*y 2* hoja, se presentaron interacciones,
por lo cual en el Cuadro 5, se presentan
los resultados obtenidos en forma separa-
da. Las respuestas presentadas evidencian
diferencias significativas a nivel de espe-
cies, pero manteniéndose la tendencia de
que a mayor volumen de alvéolo es mayor
la precocidad alcanzada. Segtn los resul-
tados obtenidos en el presente ensayo, es
posible inferir que plantines provenientes
de alvéolos de 12 cc y 16 cc presentan una
menor precocidad, es decir menos dias
cronolégicos, con valores de 27 dias pro-
medio para alcanzar el estado fenolégico
adecuado para el transplante en brassicas.
Contrariamente los plantines provenientes
de alvéolos de 32 cc y 43 cc presentan una
mayor precocidad para alcanzar el mismo
estado fenoldgico con valores de 25 y 23
dias respectivamente. Al analizar los re-
sultados referentes a la variable dfas grado
es posible determinar que este pardmetro
es til para pronosticar las etapas de desa-
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rrollo de un cultivo, siendo de gran ayuda
para los efectos de una empresa planti-
nera, ya que permitiria establecer fechas
y voltimenes de alvéolo apropiados para
una preparacién adecuada de plantines
horticolas de brassicas.

Evaluaciones al estado de 2 hojas verda-
deras

Cuando los plantines desarrollaron su 2a
hoja verdadera se procedi6 al transplante
previa evaluacién de los siguientes para-
metros:

Altura de planta: Los resultados presenta-
dos a continuacién se analizaron en forma
conjunta para brécoli, coliflor y repollo de-
bido ala no ocurrencia de interaccién entre
ellas, es decir se comportaron igual frente
a los diferentes tratamientos en la varia-
ble altura de planta. Segtin la informacién
presentada en el Cuadro 6, se evidencian
diferencias significativas entre los voli-
menes de alvéolo para altura de plantines,
asf, a mayor volumen de alvéolo aumenta
la altura de los plantines y a menor volu-
men de alvéolo disminuye. En el caso de
este pardmetro no es favorable una mayor
altura, debido a que los plantines pueden
presentar problemas de tendedura. Estos
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Figura 1. Medicién de altura del plantin.

Figure 1. Measurement of height seedling.

Fuente: elaborado por Claudia Navas.

resultados son similares a los reportados
por Dufault y Waters (1985), en un estudio
en el que se evalué la influencia del volu-
men del alvéolo desde siembra hasta cua-
tro semanas después del transplante, se
obtuvieron plantines de brécoli y coliflor
en alvéolos de 15,5 cc y 30,5 cc, con valores
de 4,4 cm y 5,2 cm para brécoli y de 4,5 cm
y 5,0 cm para coliflor. Dichos resultados
presentan el mismo patrén de comporta-
miento que los obtenidos en el presente
ensayo en donde se mantuvo la tendencia,
a mayor volumen de alvéolo mayor es la
altura de los plantines. Igualmente Marsh
y Paul, (1988) en un estudio realizado en
bandejas alveoladas respaldan los resulta-
dos anteriormente presentados, asf, planti-
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Altura (cm.)

nes de repollo de 12 semanas desde emer-
gencia en bandejas con alvéolos de 26,5 cc
presentaban 10,2 cm de altura y aquellos
obtenidos en alvéolos de 38,5 cc solamente
8,5cm de altura. En general, el crecimiento
en altura del tallo es fuertemente influen-
ciado por el volumen de los alvéolos, esta
respuesta ha sido reportada para tomate
(Liptay y Edwards, 1994; Kemble et al.,
1994; Weston y Zandstra, 1986) y clavelén
(Latimer, 1991). En todos los casos anterio-
res a mayor volumen de alvéolo mayor al-
tura de los plantines.
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Cuadro 5. Dias grado acumulados para alcanzar los diferentes estados fenolégicos evaluados para

brdcoli, coliflor y repollo.

Table 5. Accumulated degree days to different phenologycal stages evaluated in broccoli, cauliflo-

wer and cabage.

Tratamientos Dias grado a
Primera hoja expandida. Segunda hoja expandida.

Brocoli

12 cc 274 ¢ 399 de

16 cc 260 e 383 e

32cc 251e 318 f

43 cc 248 e 306 f
Coliflor

12 cc 328 cd 460 bc

16 cc 307d 442 ¢

32 cc 313 cd 449 be

43 cc 310d 387 e
Repollo

12 cc 408 a 521 a

16 cc 393 ab 521 a

32cc 377b 488 ab

43 cc 342 ¢ 438 cd

Los valores dentro de la misma columna seguidos por la misma letra no presentan diferencias estadisticas sig-

nificativas (p < 0,05).

Area foliar

No se detectaron interacciones entre las
tres especies evaluadas, por lo tanto pre-
sentan el mismo comportamiento frente a
los tratamientos evaluados, razén por la
que en el Cuadro 7 se presentan en conjun-
to los resultados. Se observan las diferen-
cias estadisticas significativas en los plan-
tines provenientes de los tratamientos de
mayor volumen en relacién a los de menor
volumen de alvéolo. Estos resultados con-
cuerdan con los obtenidos por Dufault y
Waters (1985), quienes reportaron que el
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area foliar de plantines de brécoli y coli-
flor de 4 semanas, obtenidos en alvéolos de
15,5 cc y 30,5 cc presentan valores de 280,5
cm?y 363,3 cm? para brécoli y de 332,4 cm?
y 404,4 cm® en el caso de coliflor. Segtin
Maynard et al., (1996), el pardmetro 4rea
foliar aumenta linealmente al aumentar
el volumen del alvéolo, observandose tal
comportamiento en un ensayo realizado
en plantines de melén cv Superstat, en los
que se obtuvieron valores de 24,7 cm?, 42,2
cm? y 50,7 cm? para voltimenes de alvéolo
de 7 cc, 22 cc 'y 36 cc respectivamente. Liu
y Latimer (1995), evaluaron la restriccién
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Cuadro 6. Altura (cm) de plantines de brécoli,
coliflor y repollo evaluada al estado de 2 hojas
verdaderas.

Table 6. Broccoli, cauliflower and cabage see-
dling height (cm) evaluated at two true leaf
stage.

Cuadro 7. Area foliar (cm? de plantines de
brécoli, coliflor y repollo evaluada al estado
de 2 hojas verdaderas.

Table 7. Broccoli, cauliflower and cabage
leaf area (cm2) evaluated at two true leaf
stage.

Tratamientos Altura (cm) Tratamientos Area foliar (cm?)
12 cc 9,03b 12 cc 11,54 b
16 cc 9,68 b 16 cc 12,72 b
32 cc 11,55 a 32 cc 23,64 a
43 cc 11,56 a 43 cc 26,74 a

Los wvalores dentro de la misma columna seguidos
por la misma letra no presentan diferencias estadis-
ticas significativas (p < 0,05).

radical en plantines de sandia establecidos
en alvéolos de 20 cc, 30 cc, y 45 cc. En dicho
estudio se reportaron valores de drea foliar
de 52 cm?, 68 cm? y 97 cm? respectivamen-
te, 20 dias después de la emergencia de los
plantines. Estos autores también sostienen
que el drea foliar aumenta en forma de li-
neal al aumentar el volumen de alvéolo.
Latimer (1991), sefiala que el drea foliar de
plantines de clavelén obtenidos en alvéo-
los de 7 cc y 24 cc es inferior en un 60% y
30% respectivamente con respecto a aque-
llos obtenidos en alvéolos de 44 cc.

Peso fresco aéreo

Las tres especies estudiadas presentaron
el mismo comportamiento frente a los
tratamientos en evaluacién, es decir no
presentaron interaccién entre ellas, razén
por la que los resultados se expresan con-
juntamente para las tres especies. Como
se observa en el Cuadro 8, nuevamente
se observan diferencias estadisticas signi-
ficativas entre los voltiimenes mayores y
los menores, presentdndose los mayores
valores de peso fresco aéreo en los alvéo-
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Los wvalores dentro de la misma columna seguidos
por la misma letra no presentan diferencias estadis-
ticas significativas (p < 0,05).

los de mayor volumen. Estos resultados
son similares a los obtenidos por Liptay
y Edwards (1994) en plantines de tomate,
estudio en el que evaluaron voltimenes de
alvéolo de 3,6 cm? y 7,4 cm? en plantines
de 5 semanas reportando valores de peso
fresco aéreo de 920 mg y 1.690 mg respec-
tivamente.

Cuadro 8. Peso fresco aéreo (mg) de plantines
de brécoli, coliflor y repollo evaluado al esta-
do de 2 hojas verdaderas.

Table 8. Broccoli, cauliflower and cabage aerial
fresh weight (mg) evaluated at two true leaf
stage.

Tratamientos  Peso fresco aéreo (mg)
12 cc 676,69 b
16 cc 699,76 b
32 cc 1.202,98 a
43 cc 1.280,37 a

Los valores dentro de la misma columna seguidos
por la misma letra no presentan diferencias estadis-
ticas significativas (p < 0,05).
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Peso fresco radical

En este pardmetro se presentaron interac-
ciones entre las especies evaluadas, por lo
tanto los resultados se exhiben en forma
separada para cada especie. En el Cuadro 9
se presentan los resultados obtenidos en el
presente ensayo, en donde se evidencia el
diferente comportamiento de las especies
frente a los tratamientos evaluados, a su
vez se exponen las diferencias estadisticas
significativas entre los tratamientos, man-
teniéndose la tendencia de que a mayor
volumen de alvéolo es mayor el peso fres-
co radical, en distintas magnitudes para
cada especie. Los resultados obtenidos

para esta variable podrian explicarse sobre
la base de lo planteado por Aloni y Kar-
ni (1991), quienes sefialan que plantines
sometidos a algtn tipo de estrés durante
la fase de almdcigo, sufrirfan ciertas alte-
raciones en el crecimiento radical, siendo
mads pronunciado en alvéolos de menor ta-
mafio, pudiendo predisponer a las plantas
a estrés por falta de agua, disminuyendo el
crecimiento radical y consecuentemente el
peso de éstas.

Peso seco aéreo

Para el caso de la variable peso seco aéreo
al realizar el andlisis de varianza combi-

Cuadro 9. Peso fresco radical (mg) de plantines de brécoli, coliflor y repollo evaluado al estado de

2 hojas verdaderas.

Table 9. Broccoli, cauliflower and cabage radical fresh weight (mg) evaluated at two true leaf stage.

Tratamientos Peso fresco radical
(mg)

Brocoli

12 cc 171 f

16 cc 273 def

32cc 519 ab

43 cc 579 a
Coliflor

12 cc 138 f

16 cc 187 f

32cc 361 bed

43 cc 349 cde
Repollo

12 cc 200 ef

16 cc 250 def

32cc 564 a

43 cc 453 abc

Los valores dentro de la misma columna seguidos por la misma letra no presentan diferencias estadisticas signi-

ficativas (p < 0,05).
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nado no se observd interaccién entre las
tres especies evaluadas, motivo por el cual
los resultados expuestos a continuacién se
presentan en forma conjunta para las es-
pecies analizadas. Como se observa en el
Cuadro 10, en las tres especies evaluadas
se presentaron diferencias estadisticas sig-
nificativas al enfrentar los dos voltimenes
mayores con los voliimenes menores, pre-
sentando nuevamente los mayores valores
de peso seco aéreo los plantines prove-
nientes de los alvéolos de mayor volumen.
Los resultados anteriormente menciona-
dos son similares a los presentados en un

estudio realizado por Liptay y Edwards
(1994), en el que se obtuvieron valores de
peso seco aéreo en plantines de tomate de
5 semanas de 56 mg y 111mg para voltime-
nes de alvéolo de 3,6 cm® y 7,4 cm® respec-
tivamente. Estos resultados coinciden con
lo expuesto por Dufaults y Waters (1985)
quienes seefialan que el peso seco aéreo
de una planta de brécoli de 4 semanas in-
crementa con el aumento de volumen del
alvéolo y decrece con alvéolos de menor
volumen. Similares resultados han sido
reportados en clavelones (Latimer, 1991),
melén (Maynard, 1996), tomate (Kemble

Cuadro 10. Peso seco aéreo (mg) de plantines de brdcoli, coliflor y repollo evaluado al estado de 2

hojas verdaderas.

Table 10. Broccoli, cauliflower and cabage aerial dry weight (mg) evaluated at two true leaf stage.

Tratamientos

Peso seco aéreo (mg)

12 cc
16 cc
32cc
43 cc

108,25 b
119,37 b
198,34 a
201,96 a

Los valores dentro de la misma columna seguidos por la misma letra no presentan diferencias estadisticas sig-

nificativas (p < 0,05).

et al., 1994; Liu y Latimer, 1995; Weston y
Zandstra, 1986) y salvia (Van Iersel, 1997).

Peso seco radical

En este pardmetro se present6 interaccion
entre las especies evaluadas, debido a que
se comportan de diferente manera frente
a los tratamientos estudiados, razén por la
que los resultados se expondrén en forma
separada para las especies analizadas. Los
resultados obtenidos se exponen en el Cua-
dro 11, en donde se evidencian las diferen-
cias estadisticas significativas presentes en
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los tratamientos estudiados. Estos resul-
tados concuerdan con los reportados por
diversos investigadores en tomate (Liptay
y Edwards, 1994), clavelén (Latimer, 1991),
sandia (Liu y Latimer, 1995), mel6n (Ma-
ynard, 1996) y salvia (Van Iersel, 1997). A
mayor volumen de alvéolo mayor valor
del peso seco radical y lo opuesto al dis-
minuir el volumen del alvéolo. Este para-
metro estd relacionado con el comporta-
miento que presentaron las tres especies
evaluadas frente a la variable peso fresco
radical.
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Cuadro 11. Peso seco radical (mg) de plantines de brécoli, coliflor y repollo evaluado al estado de 2

hojas verdaderas.

Table 11. Broccoli, cauliflower and cabage radical dry weight (mg) evaluated at two true leaf stage.

Tratamientos Peso seco radical
(mg)
Brocoli
12 cc 28 def
16 cc 40 bed
32 cc 67 a
43 cc 73 a
Coliflor
12 cc 19 f
16 cc 24 ef
32 cc 43 be
43 cc 41 bc
Repollo
12 cc 28 ef
16 cc 32 cde
32 cc 49 b
43 cc 46 b

Los valores dentro de la misma columna seguidos por la misma letra no presentan diferencias estadisticas sig-

nificativas (p < 0,05).

Evaluaciones 20 dias post transplante
Area foliar

Los resultados se expondran en forma con-
junta para las tres especies estudiadas de-
bido a la no ocurrencia de interaccién en-
tre éstas. Segtin lo presentado en el Cuadro
12, se evidencian diferencias estadisticas
significativas en los tratamientos analiza-
dos, observdndose un aumento de 4rea fo-
liar en los mayores voltimenes de alvéolo
y contrariamente, decrece el valor de este
pardmetro al disminuir el volumen del al-
véolo. Estos resultados coinciden con los
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Cuadro 12. Area foliar (cm?) de plantines de bro-
coli, coliflor y repollo evaluada 20 dias post trans-
plante.

Table 12. Broccoli, caulifiower and cabage leaf
area (cm?) evaluated 20 days after transplant.

Tratamientos Area foliar (¢cm?)
12 cc 156,01 ¢
16 cc 166,77 bc
32c¢cc 235,36 ab
43 cc 306,51 a

Los wvalores dentro de la misma columna seguidos
por la misma letra no presentan diferencias estadis-
ticas significativas (p < 0,05).
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reportados por Marsh y Paul (1988), (Wes-
ton y Zandstra (1986) y Van lersel (1997),
obteniéndose mayores valores de drea fo-
liar al aumentar el volumen de alvéolo.

Clorofila

Las especies se comportan igual frente a
los diferentes tratamientos en la variable
clorofila total, motivo por el cual los resul-
tados se presentan conjuntamente para las
tres especies estudiadas. Segtn los resul-
tados presentados en el Cuadro 13, no se
observan diferencias estadisticas significa-
tivas entre los tratamientos evaluados en
el presente ensayo. Estos resultados coin-
ciden con los reportados por Dubik et al.,
(1990), en un ensayo sobre la restriccién ra-
dical en plantines del arbusto ornamental
Euonymus, en el que se evaluaron dos vo-
limenes de alvéolo y no se observaron di-
ferencias significativas entre éstos al cabo
de 20 dfas post transplante en el contenido
de clorofila total de las plantas. Similares
resultados fueron reportados por Romano
etal., (2003), quienes al analizar esta varia-
ble tampoco evidenciaron diferencias sig-
nificativas entre tratamientos.

Cuadro 13. Clorofila total (mg cm? de hoja) de
plantines de brocoli, coliflor y repollo evaluada
20 dias post transplante.

Table 13. Broccoli, caulifiower and cabage total
chlorophyll (mg leaf cm? ) evaluated 20 days af-
ter transplant.

Tratamientos Clorofila (mg cm? de hoja)
12 cc 0,03
16 cc 0,03
32 cc 0,04
43 cc 0,04

No se presentaron diferencias estadisticas signifi-
cativas (p < 0,05).
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Numero de hojas

Nuevamente no se evidencia interaccién
entre las especies estudiadas, por lo tanto
los resultados se presentan conjuntamente
para las tres especies analizadas. Como se
observa en el Cuadro 14, no se hubo dife-
rencias estadisticas significativas entre los
tratamientos estudiados, sin embargo, se
aprecia una tendencia al alza en el ntimero
de hojas con mayores voltimenes de alvéo-
lo. En este sentido, estos resultados coinci-
den con los resultados obtenidos por Liu 'y
Latimer (1995), en sandia, en donde se de-
terminé que el nimero de hojas aumenta
en forma lineal a medida que aumenta el
volumen del alvéolo. Igualmente Dufaults
y Waters (1985), plantean que el ndmero
de hojas de una planta de 4 semanas de
brécoli generalmente se incrementa con el
aumento de volumen del alvéolo y es me-
nor con alvéolos de menor volumen, obte-
niendo 5,9 y 5,8 hojas por planta en alvéo-
los de 18,6 cc 'y 30,5 cc respectivamente.

Cuadro 14. Namero de hojas de plantines de
brocoli, coliflor y repollo evaluadas 20 dias post
transplante.

Table 14. Broccoli, caulifiower and cabage leaves
number evaluated 20 days after transplant.

Tratamientos  Numero de hojas
12 cc 6,75
16 cc 6,86
32 cc 7,44
43 cc 8,05

No presentaron diferencias estadisticas significati-
vas (p < 0,05).
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Pérdida de plantines post trasplante

En esta variable no se presentaron diferen-
cias estadisticas significativas a nivel de
tratamiento (Cuadro 15). Los resultados se
presentan en forma conjunta debido a la
no interaccién entre las especies, es decir
se comportaron de igual manera frente a
los tratamientos evaluados. Estos resulta-
dos son similares a los expuestos por NeS-
mith y Duval (1998), los que sefialan que al
producir plantines en voltiimenes adecua-
dos de alvéolos, no sometiendo al plantin
a restricciones radicales, provocaria un
buen comportamiento postransplante no
produciéndose pérdidas significativas de
establecimiento de plantas.

Cuadro 15. Pérdida de plantines de brocoli, coli-
flor y repollo evaluadas 20 dias post transplan-
te.

Table 15. Broccoli, cauliflower and cabage plants
loss evaluated 20 days after transplant.

Tratamientos  Pérdida de plantines (%)
12 cc 11,76
16 cc 10,00
32cc 10,00
43 cc 10,00

No se presentaron diferencias estadisticas signifi-

cativas (p < 0,05).

CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos
en el presente ensayo, y dadas las condi-
ciones en las cuales este fue realizado, es
posible concluir lo siguiente a) las tres es-
pecies evaluadas presentan el mismo com-
portamiento frente a las variables dias gra-
do a emergencia, dfas grado a cotiledones
expandidos, altura, drea foliar, peso fresco
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aéreo, peso seco aéreo, numero de hojas,
clorofila total y perdida de plantines; b) el
crecimiento, desarrollo y precocidad hasta
el estado de 2a hoja verdadera expandida
en brécoli, coliflor y repollo es influencia-
do por el volumen de alvéolo utilizado en
la produccién de plantines; c) si el objetivo
es transplantar con cotiledones expandi-
dos, los voltimenes de alvéolo adecuados
para lograr una mayor precocidad son 12
ccy 16 cc; d) si el objetivo es transplan-
tar con dos hojas verdaderas expandidas,
los volimenes de alvéolo adecuados para
lograr una mayor precocidad son 32 cc y
43cc; e) el volumen del alvéolo utilizado en
la obtencién de los plantines no influye en
el establecimiento de los plantines de bras-
sicas en campo.
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NOTAS TECNICAS

MEDIDAS FITOSANITARIAS EN EL COMERCIO INTERNACIONAL DE SEMI-
LLAS Y SU RELACION CON LA PATOLOGIA DE SEMILLAS

RINAACUNAP.
Servicio Agricola y Ganadero, SAG. Santiago. Chile. E- mail: rina.acuna@sag.gob.cl

INTRODUCCION

El comercio mundial de semillas presenta
un gran crecimiento asociado a la deman-
da de nuevos productos vegetales, lo que
implica la oportunidad de introduccién y
dispersion de los fitopatégenos transmi-
tidos por las semillas hacia nuevas dreas.
Las semillas son las responsables de la re-
emergencia de enfermedades del pasado,
de su dispersion a través de las fronteras o
la introduccién de enfermedades en &reas
nuevas.

La mayoria de las Organizaciones Nacio-
nales de Proteccién Fitosanitaria (ONPF)
de los paises han establecido sus medidas
fitosanitarias para la importacién de se-
millas, a fin de prevenir la introduccién de
plagas cuarentenarias que afectan a la pro-
duccién agricola y forestal, con situaciones
de reduccién de las regulaciones o simpli-
ficacién de las mismas en el tiempo.

Sin embargo, algunas medidas no tienen el
adecuado respaldo cientifico ni econémico,
segtn las directrices internacionales sobre
medidas fitosanitarias, y no pueden ser ex-
plicadas con fundamentos cientificos, de-
bido a la falta de informacién disponible
y actualizada derivada de la Patologia de
Semillas y por la escasa informacién sobre
el impacto econémico potencial de las en-
fermedades causadas por los patégenos
reglamentados. Estas medidas significan
mayores restricciones y costos por pruebas,
tratamientos o requisitos de inspeccién.
Las medidas generalmente estdn en gran
parte justificadas segun la correlacién de
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los resultados de las pruebas o experimen-
tos en Patologia de Semillas y la trans-
misién de las enfermedades. La Patologia
de Semillas es una subdisciplina de la Fito-
patologia relacionada con el estudio de
las enfermedades causadas por patégenos
transportados por semillas, incluyendo los
mecanismos de infeccién y transmisién, el
rol de la infeccién de la semilla en el de-
sarrollo de la enfermedad, técnicas para la
deteccién de patégenos, normas de certifi-
cacién de la sanidad, deterioro por hongos
de almacenaje, micotoxinas y micotoxico-
sis, y control del in6culo en la semilla.
Directrices internacionales sobre medidas
fitosanitarias.

El proceso de globalizacién en el comer-
cio internacional determina un mayor ni-
vel de integracién de las economias y una
tendencia creciente a la armonizacién de
las normativas que regulan el comercio
de productos vegetales como las semillas.
Los paises contratantes de la Convencién
Internacional de Proteccién Fitosanitaria
(CIPF), deben disponer de una Organiza-
cién Nacional de Proteccién Fitosanitaria
(ONPF) responsable del intercambio de
vegetales y productos vegetales y de la
protecciéon de la introduccién de plagas
cuarentenarias a un pafs.

Las ONPF deben reconocer los objetivos
de la CIPF con relacién a la necesidad de
aplicar medidas fitosanitarias transparen-
tes y técnicamente justificadas y la adop-
cién de los principios y normas aprobadas
internacionalmente para regular la protec-
cién de la sanidad vegetal.
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En forma paralela, los paises deben dar
cumplimiento a los requerimientos de
la Organizaciéon Mundial del Comercio
(OMC) establecidos en el Acuerdo sobre la
Aplicacién de Medidas Sanitarias y Fitos-
anitarias (Acuerdo MSF), suscrito en 1994
por mds de 120 paises. En virtud de este
Acuerdo se generé un marco de accién del
comercio mundial que procura la protec-
cion fitosanitaria, evitando el uso de medi-
das proteccionistas sin justificacién cien-
tifica, manteniendo el derecho soberano
de cada pafs para proporcionarse un nivel
adecuado de proteccién, que también se
debe reflejar en los tratados y acuerdos bi-
laterales o multilaterales suscritos por los
paises.

Las regulaciones que establecen medidas
fitosanitarias en el intercambio de plan-
tas, productos vegetales y articulos regla-
mentados procedentes de distintos orige-
nes deben expresar el nivel adecuado de
proteccién de cada pafs en relacién a pla-
gas cuarentenarias en dichos productos y
deben ser el resultado de un Analisis de
Riesgo de Plagas (ARP), entre otras direc-
trices establecidas por el Acuerdo MSF de
la OMC.

Cabe sefialar que la definicién de Plaga,
de acuerdo al Glosario de Términos Fito-
sanitarios convenido internacionalmente
y asociado con la aplicacién de la CIPE
corresponde a “Cualquier especie, raza
o biotipo vegetal o animal o agente pato-
geno dafiino para las plantas y productos
vegetales”, entendiéndose por Plantas a
“Plantas vivas y partes de ellas, incluidas
las semillas y el germoplasma”.

Medidas fitosanitarias para semillas.

Para establecer la reglamentacién fitosa-
nitaria, se deben elaborar los Andlisis de
Riesgo de Plagas (ARP), como herramienta
en uso a nivel internacional para identificar
las plagas y vias de interés cuarentenario,
evaluar su riesgo con relacién a las proba-
bilidades de introduccién y dispersién, las
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consecuencias econémicas potenciales de

las plagas identificadas y determinar las

medidas para el manejo del riesgo.

Las principales medidas fitosanitarias que

se establecen dentro del manejo del riesgo

de plagas en semillas son las siguientes:

e Permiso de importacién /Resolucién/
Norma

¢ Certificado Fitosanitario de la CIPF

¢ Tratamiento de desinfeccién de las semi
llas (fungicidas, bactericidas)

* Inspeccién de campo (Inspeccién del se
millero- andlisis de laboratorio)

* Inspeccién de lotes (Muestra de semillas
andlisis de laboratorio)

* Pruebas de verificacién al ingreso o en
pos- entrada

¢ Cuarentena de pos-entrada

En los ARP para semillas de importacién
se considera la informacién cientifica de
respaldo sobre reportes de plagas y resul-
tados de la Patologia de Semillas existente
en literatura especifica sobre sanidad ve-
getal, bases de datos internacionales sobre
plagas de los vegetales, contacto con ex-
pertos y consulta en Internet.

Dentro de los criterios bdsicos para la cate-
gorizacién de las plagas correspondientes
a fitopatégenos en semillas de importa-
cién, se pueden sefialar los siguientes:

* Presencia en el pais de origen.

e Asociacion con el cultivo.

* Asociacién con la semilla (potencial de
sobrevivencia, cantidad de inéculo, etc.).

e Transmision a través de la semilla del
cultivo.

¢ Otros factores epidemiolégicos: vecto
res, clima, otros hospedantes, resistencia
varietal.

* Impacto econémico de la enfermedad
en el cultivo.

Con respecto al respaldo cientifico de las
medidas fitosanitarias para semillas de
cultivos agricolas, a nivel internacional
se identifican problemas relacionados con
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reportes de la simple deteccién de un pa-
tégeno en una semilla que se utilizan para
catalogarlo con potencial de transmisién.
Existen ejemplos en la literatura que mues-
tran buenas correlaciones entre los resulta-
dos de las pruebas de sanidad de las semi-
llas y la transmisién de la enfermedad. Sin
embargo, a menudo la informacién ha sido
obtenida en un ambiente determinado,
con un lote de semillas y limitado ntime-
ro de semillas testadas. Incluso los niveles
de tolerancia para algunos patégenos en
semillas estdn definidos segtin resultados
experimentales y no estdn basados en in-
formacién epidemiolégica publicada.

De acuerdo a lo sefialado, los patégenos
transportados por semillas deberian ser
so6lo aquellos que pueden producir una
infeccién en el cultivo, distinguiéndose de
aquellos que pueden asociarse a la semilla
pero no producen una infeccién en el cul-
tivo, y de otros patégenos no transmitidos
por las semillas.

La simple presencia de un patdgeno en la
semilla, atin siendo patogénico, no asegu-
ra directamente la transmisién a las plan-
tulas, por lo que la tasa de transmisién del
patégeno debe ser estudiada y cuantifica-
da, con el fin de verificar su transmisibili-
dad, concepto relacionado con el transpor-
te de una plaga por la semilla, la cual causa
una infeccién dando origen a una planta
enferma, y es cuantificada a través de la
deteccién de sintomas en las plantas, cuyo
tnico origen de la infeccién fue la semilla.
Con respecto al impacto econémico de la
enfermedad, constituye una importan-
te limitacién la escasez de datos sobre la
cuantificaciéon de la enfermedad, dafios y
pérdidas ocasionadas por los patégenos
transportados por las semillas.

Por lo tanto, se requiere mayor investi-
gacién y actualizacién de la informacién
originada por la Patologia de Semillas y
evaluacién de la presencia e impacto eco-
némico de las enfermedades causadas por
patégenos transmitidos por semillas, para
armonizar y actualizar la reglamentacion
fitosanitaria en el comercio internacional
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de semillas de acuerdo a las directrices in-
ternacionales,

La investigacion requerida en Patologia de
Semillas, se relaciona con la revisién y de-
sarrollo de pruebas estandarizadas, sensi-
bles, selectivas y confiables de sanidad en
semillas, (principalmente con respecto a
bacterias y virus) para la deteccién e iden-
tificacion de los fitopatégenos asociados a
las semillas y estudios sobre la epidemio-
logia de las enfermedades transmitidas
por semillas (correlacién entre las pruebas
de laboratorio y el desarrollo de la enfer-
medad, estudio y cuantificacién de la tasa
de transmisién del patégeno o transmisibi-
lidad, porcentaje de infeccién y cantidad
de in6culo).

La armonizacién sefialada contribuye a
fortalecer la transparencia de las medidas
fitosanitarias con los correspondientes res-
paldos cientifico y econémico de una eva-
luacién del riesgo de las plagas asociadas
a las semillas, situacién que conlleva el
consiguiente beneficio para el sector pro-
ductor de semillas, con relacién a la pre-
vencién de la introduccién de plagas cua-
rentenarias que afectan la produccién y a
la facilitacién para el comercio nacional e
internacional de semillas.
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Browning susceptibility of cherimoya pulp
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La chirimoya, es un fruto de delicado aro-
ma y sabor. Por su caracteristica de ser
climactérico y tener una maduracion muy
acelerada se debe cosechar cuando atn no
tiene madurez de consumo. Se madura
fuera del drbol y cuando llega a su madu-
rez 6ptima debe consumirse pronto a fin
de evitar sobremadurez.

Es asi que el precortado de chirimoya es
una alternativa excelente para frenar su di-
ndmica de maduracién una vez alcanzada
la madurez sefialada.

La chirimoya se puede pardear al ser troza-
da por lo que es necesario tenerlo presente
al realizar un minimo proceso, la chirimo-
ya no presenta un pardeamiento uniforme
y se pardea mds la parte periférica de la
pulpa. (Berger y Galletti, 2007).

Se estudio la dindmica del pardeamiento
en el tiempo, para ello se seleccionaron tres

Figura 1. Sectores donde se midieron cambios
de color

Figure 1. Section where color changes were
measured
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sectores los que se denominaron Nivel 1,
Nivel 2 y Nivel 3, que corresponden, res-
pectivamente, a los tejidos superficiales o
periféricos, a los intermedios (Figura 1) y
a los internos cercanos al eje central de la
fruta (Figura 2) y se midi6 la evolucién de
los pardmetros L*, a* y b* con un colorime-
tro Minolta R-300, a intervalos, durante 25
horas.

En las Figuras 3, 4 y 5 se presentan gra-
ficados los resultados de las mediciones
cuantitativas del cambio de color de tres
sectores de la pulpa de fruta expuesta a las
condiciones ambientales.

En la medicién inicial, los 3 pardmetros,
L* a* y b*, identifican dos coloraciones de
la pulpa, una en los tejidos superficiales o
Nivel 1, y la otra en los Niveles 2 y 3. Los
valores registrados por los 3 pardmetros
demuestran que los tejidos periféricos son

Figura 2. Sector interno donde se midieron
cambios de color

Figure 2. Internal section where color change
was measured
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naturalmente mds oscuros que los restan-
tes.
Durante las tres horas siguientes, las cur-
vas descritas por L* muestran un descenso
muy marcado en el Nivel 1, mientras que
la Nivel 3 se mantiene estable. Por su par-
te, en el Nivel 2 se produce una declinacién
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leve pero continua de L*, lo que permite
que estos tejidos intermedios se vayan di-
ferenciando gradualmente de los internos.
Las curvas correspondientes al pardmetro
a*, en los tres tejidos siguen el mismo com-
portamiento que las de L*, pero en sentido
inverso (Figura 4).
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Figura 3. Evolucion del parametro de color L* en tres sectores de la pulpa de la chirimoya.

Figure 3. Evolution of L* at three sections of cherimoya pulp
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Figura 4. Evolucién del parametro de color a* en tres sectores de la pulpa de chirimoya.

Figure 4. Evolution of a* at three sections of cherimoya pulp
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Por su parte, las curvas descritas por el
pardmetro b* (Figura 5) confirman la di-
ferenciacién progresiva entre los Niveles 2
y 3 observada en los otros dos pardmetros,

sin embargo b* se diferencia de L* y de a*
en los tejidos del nivel 1, donde su evolu-
cién es escasa y poco definida.
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Figura 5. Evolucion del parametro de color b* en tres sectores de la pulpa de chirimoya.

Figure 5. Evolution of b* at three sections of cherimoya pulp

Entre las tres y las veinte horas de expo-
sicion de la fruta al medio ambiente se
produjo una leve degradacién del color en
los tejidos correspondientes al Nivel 3, que
hasta entonces habian permanecido inalte-
rados. Entre las 20 y 25 horas, los cambios
de color tienden a minimizarse.

La literatura sefiala que los pardmetros L*
y a* son buenos indicadores del desarrollo
del pardeamiento (Gil et al., 2005) lo que se
confirma segtin los resultados expuestos
en este ensayo.

De estos resultados se desprende que los
tejidos subepidermales de la chirimoya son
por naturaleza altamente sensibles a los
procesos oxidativos que derivan en par-
deamiento, desde el primer momento en
que quedan expuestos al oxigeno atmos-
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férico. Esta sensibilidad disminuye en los
tejidos intermedios y se reduce atin méds en
los internos, no obstante estar expuestos a
iguales condiciones atmosféricas y simila-
res de estrés postcorte que los del Nivel 1.
La explicacién de este comportamiento se
puede fundamentar en los andlisis de teji-
do subepidermal e interno efectuado por
Berger, 2006 (no publicado), donde la ac-
tividad de la polifenoloxidasa es practica-
mente nula en el tejido interno y alta en el
tejido subepidermal.
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