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1 INTRODUCCION

Durante los ultimos 30 afios, la fruticultura hdosuino de los pilares fundamentales del
desarrollo en la actividad econdmica nacionagndformandose en uno de los principales rubros

exportadores y generadores de divisas de nuedso pa

En este ambito, el cultivo del ardndano ha experiati®d el crecimiento mas importante
en el sector fruticola y en la industria de lagds congelados, su cultivo comercial se inicia a
mediados de los 80 en el sur del pais. Durartem@orada 2007/2008 presenta aumentos en el
volumen exportado del orden de las 30 mil tonedadastrando un incremento de un 42%, con
respecto a la temporada anterior, con valoresrisupe a los 195 millones de doélares (US$
FOB).

Esta situacion ha provocado que esta actividadeggigrimentando algunos cambios. Por
un lado el mercado de la fruta se ha tornado magpettivo, tanto por el ingreso de nuevos
paises en el sistema productivo, como por la eatrad produccidn de nuevas areas geogréficas
nacionales, obteniendo como consecuencia una @epadduccion e incremento en las
exportaciones. Esto, sumado a un escenario deadeedebil e inestable tanto por el exceso de
oferta de productos, asociado al debilitamientéaddemanda debido a los efectos de la crisis
financiera mundial, ha provocado que el consum@mductos frescos, en particular aquellos
gue no son considerados de primera necesidad , c@oo los ardndanos, experimenten
regulaciones mas estrictas en términos de caleladercado internacional hace prevalecer con
mayor énfasis pardmetros cualitativos, tales comempogeneidad en tamafio, firmeza, color,
madurez, ausencia de dafios en la fruta , la piesde la cerocidad caracteristica y, donde la
premisa que indica que la fruta que presenta magbbre tiene mayor valor se mantiene

totalmente vigente.



Lo anterior plantea un importante desafio paragdds agentes nacionales participantes
en la cadena productiva y de comercializacion,rgsaleben dirigir sus esfuerzos en mantener y
mejorar los sistemas productivos orientados afaaéis los requerimientos establecidos por el

mercado del arandano.

Desde hace algunos afios se encuentran disponibléoggproductores agricolas diversas
herramientas tecnolégicas de manejo que permitemguver el tamafio de frutos en Kkiwis,
manzanos, perales y vides, como es el caso detda@giioinas, sean estas de origen natural o
sintético, la que corresponde a una sustancia imay@erteneciente al grupo de los reguladores

de crecimiento de las plantas.

Con la finalidad de obtener mayores antecedenteslanion al uso del regulador de
crecimiento sintético del tipo citoquinina, folcHenuron (CPPU) en el cultivo del ardndano alto,
se establecidé un ensayo orientado a evaluar eloeflec este compuesto sobre la calidad de la

fruta en esta especie.

De acuerdo a lo sefalado, se planted la hipotasés aplicaciones de citoquininas
permiten promover el tamafio de las bayas en aréndéto, incrementando el diametro
ecuatorial y peso promedio de frutos.

En este contexto, se plantearon los siguientegiobs:

Obijetivo General:

1. Evaluar el efecto de la aplicacién de citoquini@®PU) sobre la calidad de de la fruta
en ardndano alto, cultivar Elliott.



Obijetivos Especificos:

1. Determinar el efecto de aplicaciones de diferedtesss CPPU sobre la produccién total

por planta en arandano alto, cultivar Elliott.

2. Evidenciar el efecto de diferentes dosis de CPPRUresel peso promedio de frutos vy,
sobre las variables didmetro promedio ecuatoridiaynetro promedio longitudinal en

arandano alto, cultivar Elliott.

3. Determinar el efecto de diferentes dosis CPPU, esdérconcentracion de azucar y

firmeza de frutos en ardndano alto, cultivar Hiliot



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Descripcion taxonomica del arandano

El arandano, es una especie frutal arbustiva, mpestente al géner@accinium familia
Ericaceae que se desarrolla naturalmente en Norteamériadi¢l] 1988; Hancock y Draper,
1989).

Existen 3 especies que tienen importancia econdriviaacinium angustifoliumAlton
(ardndano bajo o “lowbush " Vaccinium asheReade (arandano ojo de conejo o "rabbiteye") y
Vaccinium corymbosuin (arandano alto o "highbush") (Eck 1989; Hancgdkraper, 1989).

2.2 Descripcion botanica del arandano alto

El ardndano alto es un arbusto perenne, longeydoja caduca con madera lefiosa que
alcanza una altura de 3 a 5 m en estado adulgysy tallos pueden tener una actividad
productiva de 4 a 5 afios (Lobos,1988; Mufioz, 1988, 1989). El sistema radical esta
compuesto de finas raicillas, que presentan unrbdiea superficial y de poca extension,
desprovisto de pelos radicales, de modo que lar@beoes realizada principalmente por raices
jovenes. Las hojas son alternas, cortamente pada&lde borde entero o serrado. Sus flores se
presentan en racimos o terminales de color blanecagarecen en forma basipetala en las ramas

de afo anterior.

2.2.1 Fruto. Es una baya casi esférica, que dependiendoaetpéie y cultivar puede variar en
tamafio de 0,7-1,8 cm de diametro y posee un caldrraetalico. Contiene 5 l6culos que son
delineados por una pared de células simples, lo aquestituye el endocarpo. Las semillas

perfectas tienden a agruparse en la parte supkiaje del Ioculo, con las semillas imperfectas



ocupando la porcion basal de éste, sugiriendo duaimero de tubos polinicos puede ser

insuficiente para fertilizar todos los 6vulos (EER89).

2.2.2 Crecimiento del fruto. El desarrollo del fruto de ardndano alto esta sspr&ada por una
curva doble sigmoidea, con tres etapas de credimieien definidas (Edwardst al,1970;
Shoemaker, 1978; Shutakal,1980; Eck, 1989; Gough, 1994.).

La etapa inicial (1), presenta un perioda&@do crecimiento del pericarpio (division
celular). EI comienzo de ésta se caracteriza pomHdacision de la corola y estambres,
pardeamiento del estigma y en pocos dias la absdil estilo (Eck, 1989). La duracion de esta
etapa es 21 a 50 dias para variedades con uncddio y largo, respectivamente (Shoemaker,
1978). La etapa | depende de la temperatura ekgstn el periodo de floracion. Temperaturas

bajas prolongan el desarrollo de esta etapa yeropdraturas altas, disminuye.

Edwardst al., (1970), sostienen que la etapaél crecimiento del frutcse caracteriza
por un marcado retardo en el desarrollo del pgricamsociado a un rapido crecimiento del
embrion y endosperma (Gough, 1994). Esta etapdepusgiar entre especies y cultivares, lo que
se cree que estaria muy influenciado por el numersemillas que se han formado al interior del
fruto (Edwardset al, 1970; Shoemaker, 1978; Eck, 1989). Esta etapdepdurar 18 y 27 dias
para variedades de ciclo corto y largo, respettarde (Edwardst al.,1970).

En la etapa Il del crecimiento del fruto, peoduce la elongacion celular en el
mesocarpio (Galleta, 1975, citado por Gough, 1994 )rapido incremento en el desarrollo del
pericarpio, adquiriendo el calibre final del frutesarrollando los grados de azucar y color (Eck,
1989).

Shoemaker (1978), sefala para esta etapauwacion de 26 dias en arandano alto. Sin
embargo, Edwardst al. (1970) y Figueroa (1991), indican que la duraadénresta etapa oscila
entre 23 a 26 dias.



El periodo de formacién y madurez del frigqsolonga durante 42 a 84 dias después de
la floracion (Eck, 1989). En Chile se ha constatgde el periodo de desarrollo del fruto varia
entre 50 y 103 dias después de plena floraciéra(faes, 1988; Figueroa, 1991). Sin embargo,
Lobos (1993), sostiene que la manifestacion deektmdos fenoldgicos del arandano esta
regulada por las caracteristicas genéticas praj@asada cultivar y las condiciones ambientales

existentes durante este periodo.

2.3Calibre de los frutos.

2.3.1 Factores genéticosDraper y Scott (1969), sefialan que factores gm%einciden en el
desarrollo del calibre del fruto, como ejemplo, wienan el arandano bajo (lowbush), cuyo

caracter dominante es el calibre pequefio.

Estudios realizados en arandano ojo de comnefbiteye), sefialan que el tamafo de la

fruta y el nimero de semillas estarian ligados tigar@ente (Kushimat al.,1979).

Hellmanet al., (1983) y Finret al,(1986), sefialan que cruzamientos interespecitions
un alto porcentaje de arandano bajo, tienden aupioglantas cuya floracién es temprana y la
fruta es de calibre pequefio, en cambio cruzamiesdnsmayor porcentaje de ardndano alto la

fruta es de un mayor calibre.

2.3.2 Numero de semillas. Eaton (1967), reporta que en los cultivares de dandm alto,
Earlyblue, Concord, Rancocas y Berkeley, se engamta correlacion (0.59) entre el nUmero de
semillas y peso del fruto, pero en otros cultivareso Hanow, Jersey, Dixi y Bluecrop, no se
detect6é una correlacion significativa (0.39). Mwmet al.,(1972), encontraron un coeficiente de
correlacion de 0,40 y 0,67 entre el peso del fyutdimero de semillas, en arandano alto y ojo de

conejo, respectivamente.



En cultivares de ardndano ojo de conejo, Kualet al.(1979), observaron que en
promedio la fruta grande produce mas semillasdstalmaduras que la fruta de calibre pequefio,
pero esta relacion no fue constante entre losvandts, por 1o que el autor concluye que entre el

calibre de la fruta y el nUmero de semillas ped®cto existe una correlacion significativa.

Breweret al, (1969), sefialan que en cultivares de arandano @bservaron que el
calibre del fruto se incrementa considerablemeniando el nimero de semillas fue alto,
comparado con frutos que presentaron pocas senfidasambién sefiala que con un minimo de
semillas se promueve el incremento del tamafiordtd,faunque destaca que mas del 50 % de las
observaciones de la variacion de tamafio en eb,fagt explicaria por otros factores, ademas del

numero de semillas.

Buzeta, (1997) indica que existe una correlaeidtne el contenido de semillas en el fruto

y su tamafio, es decir que a mayor nimero de semilgor tamafio tendra el fruto.

Arandanos- Morfologia

Correlacion entre el tamarno del fruto y nidmero de semilas

—— =
Semillas viables

Semillas abortadas

Figura 1. Correlacion entre el tamafio del fruto y numersemillas. Fedefruta. Charla técnica -
arandanos, La Ligua. 2008.



2.3.3 Polinizacion. Darrow, 1958; Breweret al.1969, citados por Mooret al, 1972),
reportan que con la polinizacion cruzada, cultisade ardndano alto producen fruta de mayor
calibre que aquellos cultivares autopolinizadosyi8eBreweret al, (1969), los cultivares de
ardndano con elevado nivel de polinizacién produteta de calibre grande y con muchas
semillas, pero el numero de éstas solo afectaliab @ de las observaciones realizadas sobre la

variacion del calibre.

Esto sugiere que cierto numero de $asnproduciria fruta de buen calibre, a pesar de
gue un numero de semillas adicionales no estérsagamente relacionadas con el incremento

del calibre del fruto.

Gupton (1984), sefiala que en general la poliniraciGzada tiende a producir frutos de
mayor peso, lo cual es confirmado por Eck (1988jem informa que al intercalarse cultivares
con periodos de floracion similares, ocurre unanpdcion cruzada, se anticipa la maduracion y

se obtienen frutos de mayor calibre.

Hancock, (1991) sefiala que el tamafio deuta tle ardndano alto se aumenta en un 10 a
20 % con la presencia de agentes polinizadores|opque se recomienda 2 a 10 colonias de

abejas por hectarea

Westwood (1982), informa que los frutos ns@thillados como frambuesas y arandanos,

pueden mejorar su calibre a través de la polinfimadecundacion y desarrollo de la semilla.

2.3.4 Manejos agronomicos Segun Hookset al, (1971), los reguladores de crecimiento,
especialmente giberelinas, estimulan la producd@®frutos partenocarpicos, aunque Eck (1989),

informa que el acido giberélico, induce la formacie frutos mas pequefios con semillas.

Ruiz (1996b), sefiala que la fertilizaciditrogenada incide en el calibre de laafrut

Trabajando con manzanos observo que dosis altaisrdgeno aumentaba el porcentaje de frutos



con mayor calibre. Tal efecto se atribuye a lad@ctdel nitrégeno al aumentar la division celular
y por lo tanto el nimero de células y la expans#nlar.

El tamafio de las bayas, es afectado por tzacidin de éstas en la planta. Por ejemplo, la
madera mas gruesa produce bayas mas grandes.Ueste geberse a una mayor capacidad de
suministro de agua y nutrientes para el fruto, pedio de un xilema mas desarrollado que
facilita su trasporte. Ademas, la mayor producadérfotosintatos en hojas de madera de mayor

espesor, también podria contribuir a un aumentameario en el fruto (Gough, 1994).

Garren (1988), reporta que el tamafio y calidadadieuta de arandano, asi como en la
mayoria de los frutos, esta directamente afectaddapcantidad de agua que disponga, ya que

requiere un alto contenido de ésta para alcanzaptimo desarrollo.

Otros factores que pueden incidir en el calithe la fruta, es el exponer las plantas de
ardndanos a condiciones adversas, como puede sucedelas inundaciones, Abbott
al.,(1987), sefalan que el sistema radical de plargaar@hdano alto cultivar Bluecrop, fueron
inundadas temporalmente durante dos afos, obt@séndomo resultado un 45 % de

disminucion de la produccion de fruta y un aumel@da abscision de los frutos.

En Chile, trabajos relacionados con el raledfrutos y yemas florales para mejorar el
calibre de los frutos de algunos cultivares de daéan alto, tales como, Burlington, Jersey y

otros, no generaron resultados concluyentes, degaformado por Lobos, (1993).

De acuerdo a lo sefialado por Garren (1988phos (1991), existen variedades que
genéticamente producen fruta de calibre median®qugrio, pero existen otras, tales como,
Elliot, Dixi, Northland, Herbert, que producen tBipequefia por exceso de carga frutal ante una
inadecuada poda; por el contrario, con una poddefse puede lograr un aumento del calibre,
pero en desmedro del niumero de frutos.



2.4 Reguladores de crecimiento.

| El crecimiento de una planta y su desarrollo somtrolados por hormonas enddgenas
(Nickell, 1982).

Pérez y Martinez — Laborde, (1994) sefalaequia actualidad se han logrado identificar
cinco grupos de reguladores de crecimiento, taatarales como sintéticos, de acuerdo a las
diferencias en sus estructuras y efectos: 1) asxRjagiberelinas, 3) citocininas, 4) etileno, y 5)
inhibidores. Siendo las tres primeras llamadas boes estimuladoras y las dos restantes
hormonas inhibidoras. Asi los procesos de elongac@&ular (auxinas y giberelinas), division
celular (giberelinas y citocininas) y desarroll@gtativo se caracterizan por un predominio de
estimuladores, y los procesos de maduracion, détedel crecimiento, senescencia y abscicion,
por una preponderancia de inhibidores del crecitoi@Mickell, 1982; Martinez de Toda, 1990).

2.4.1 Citocininas. Existen dos tipos de citoquininas, las de origegnmaque son derivados de
las purinas, como kinetina, n-benciladenina y naaty las de origen sintético que son derivados
de la difenilurea (Forclorofenuron). Ambos tiposdl@quininas tienen una actividad biolégica
similar, cubriendo un extenso rango de tejidos peees. La principal diferencia entre ambos
tipos esta en la concentracion requerida paractalidad, siendo las de origen sintético mas

potentes que las de origen natural (Kurosalal., 1981).

Las citocininas, derivadas de la adenistimulan fundamentalmente la citocinesis
(division del citoplasma durante la mitosis o meipgrevia cariocinesis (fenébmeno involucrado
en la division del ndcleo, en la mitosis), de sllinombre (Jensen, 1974). Ademas, actlan de una
u otra manera en procesos tales como: dominan@al apolaridad de crecimiento, fendmenos
morfogéneticos (junto a las auxinas), ruptura dendocia en ciertos 6rganos, y otros (Tizio,
1980).



Fue Letham (1969), quien en 1964 aislo e identifec@rimera citocinina enddgena de

extractos de cariopsis inmaduros de maiz, y debslo procedencia, le did el nombre de zeatina.

2.4.2 Sitios de sintesis y traslado de las citoias. La sintesis de citocininas enddgenas se
lleva a cabo principalmente en las raices de muebkpscies, y migran hacia los apices via
xilema, posiblemente en la forma de nucleésidosgladtidos. También parecen sintetizarse en
el cambium en actividad y en hojas, semillas, Sutdubérculos en activo crecimiento (Jensen,
1974; Tizio, 1980).

Taiz y Zeiger, (1991) indican que estas herasoson sintetizadas a partir de derivados
del acido mevalonico, con la intervencion de lairmazdenominada AMP o bien citocinina
sintasa, la cual cataliza la transferencia del @rgppentenil desde el isopentenil pirofosfato al
N6 de la adenosinmonofosfato (AMP). El producto;(R@- isopentenil) adenosin monofosfato
(i6 AdoMP), puede ser convertido en la citocinieatma o en i6 Ade en varios de los tejidos de

la planta, sin estar claro las enzimas que catabstas reacciones finales.

Los frutos en desarrollo son también otta fuente de citocininas, observandose que las
mas altas concentraciones se han encontrado ess fiwenes, particularmente en semillas
(Weaver, 1972, citado por Vial, 1986).

Pérez y Martinez — Laborde, (1994), sefiatalgs citoquininas naturales se ubican dentro
de lo que se denominan hormonas vegetales, lasagee vez se definen como sustancias
organicas, distintas de los nutrientes, las queseptan una alta actividad a muy bajas
concentraciones, y son producidas en determinagiid®g y normalmente transportadas a otros
donde ejercen sus efectos. La biosintesis de estopuestos se realiza en aquellos tejidos de la
planta asociados con actividades meristematicatacndose apices de raices, frutos inmaduros,

semillas y hojas jovenes (Salisbury y Ross, 1994).



Al interior de la planta la movilidad de estas homas pareciera ser baja. Aplicaciones
sobre las hojas tienen un efecto localizado, mé&mdn la zona con una coloracion verde

durante un mayor tiempo que aquellas no tratadasa¢Bva, 1994).

Westwood (1982), sefiala que el transportéasleitoquininas en la planta es en dos
direcciones: desde las raices se transloca a tdeléslema y desde los puntos de aplicacion
(o sintesis en los 6rganos aéreos) se mueve astdeléfloema y parénquima, donde su
movimiento es mas lento y polar. El flujo acropetdé las citoquininas en el xilema alcanza
un maximo en primavera cuando se aproxima la égedmracion y luego disminuye a finales
del verano, permaneciendo asi durante el invieEste modelo estacional coincide con el
papel que juegan las citoquininas en el procescuadgado y crecimiento de frutos, hojas,
semillas y en el control de la senescencia (Jerk#®f4; Tizio, 1980 y Jensen y Salisbury,
1994). Asi, esta hormona juega un rol importantgeéérminar el nimero de células del fruto

recien formado, y consecuentemente, el tamaabdel mismo (Zamora, 1992).

Actualmente existen dos compuestos citoquiniiactivos: los tipos ‘purina’ y los
tipos ‘fenilurea’ (Salisbury y Ross, 1994). Aunqliéeren en su estructura, estos dos grupos
de citoquininas tienen una actividad biologica EmiSin embargo, la principal diferencia
entre éstas se debe a la concentracion requenddgumar una respuesta, siendo menor para

las del tipo fenilurea (Arimat al., 1995).

Tizio (1980), sefiala que al ser aplicadas &tgas, las citocininas demuestran una accion

local debido a que practicamente no se trasladan.

2.4.3 Rol de las Citocininas.Las citocininas al ser aplicadas en forma exogelas alantas,

pueden estimular una serie de procesos fisiolégimetabdlicos, bioquimicos y de desarrollo
(Taiz y Zeiger, 1991). La principal respuesta cgponde a la promocion de la division y
elongacion celular (Ogatat al, 1989; Reynold®t al1992) a través de un incremento de la

plasticidad de las paredes celulares (Weaver, IRAi2;y Zeiger, 1991).



Otra respuesta de los vegetales es el rettada senescencia de los tejidos (Weaver,
1972; Nickell, 1982 y Salisbury y Ross, 1994) laldendria como causa aparente la mantencion
de la sintesis de proteinas y acidos nucléicoasmdnas aplicadas (Weaver, 1972). También se

postula que estimula el movimiento de los nutrigiifokoozliaret al.,1994).

Las citoquininas regulan numerosos procesol®dicos Y fisioldégicos en los vegetales.
Asi, por ejemplo: controlan la citocinesis (Devil®82; Retamalest al, 1993; Salisbury y Ross,
1994), tienen actividad sobre la sintesis de prate{Letham, 1969; Devlin, 1982; Salisbury y
Ross, 1994), disminuyen la dominancia apical, pgnmdo el crecimiento de ramificaciones
laterales e iniciacion de yemas, aceleran la gewwiom e influyen sobre el transporte de
nutrientes y metabolitos, inducen la partenocadgialgunos frutos y retrasan la senescencia de
flores, frutos y hojas (Helgeson, 1968), poseeiagaromotora en la translocacion de nutrientes
lo cual se observa cuando se aplica citoquininarenzona de la hoja y los metabolitos migran
hacia aquel lugar desde la misma hoja o de hojgacadtes e incluso de aquellas mas viejas,
acumulandose en el punto tratado, logrando aumdémteapacidad de los tejidos jovenes de
actuar como sitios de recepcion y acumulacion gragkporte a través del floema ( Salisbury y
Ross, 1994), el retardo en la senescencia folidebe a que las citoquininas permiten conservar
por mas tiempo la clorofila debido al retraso errdptura de los cloroplastos, mantienen el
contenido de proteinas y ARN, prolongando por nempo la fotosintesis y la retencién de
asimilados (Hopkins, 1999; Segura, 2000). Ademasmpeve el transporte de nutrientes y

fotosintatos desde las hojas senescentes hatiajsjovenes (Salisbury y Ross, 1994).

Finalmente una de las respuestas mas podedeskas citocininas es la rediferenciacion
de ciertos cultivos de tejidos, a 6rganos, y quea@nbinacién con las auxinas, las citocininas

tienen una fuerte relacion en los procesos de mérfesis (Salisbury y Ross, 1994).



2.4.4 Modo de accion de las citocininasAunque el conocimiento del modo de accion de las
citocininas es muy fragmentario al parecer se iearile manera similar al de las auxinas y
giberelinas. Asi, el modo de accion parece terlacidn con ciertos ARNt, de los cuales forma

parte o con los cuales se une (Tizio, 1980).

Hall (1968); Kovoort y Klambt ,(1968), citaglpor Weaver, (1976), sefialan que el hecho
de que muchas citocininas se hayan aislado a pgarpreparados de ARN, indica que éstas estan
relacionadas de algin modo con los acidos nucle®egin Letham, (1969), citado por Weaver

(1976), las citocininas pueden actuar como depessie los genes.

Weaver, (1976) indica que su mecanismo deédmaces desconocido, pero existe un
profundo efecto en la tasa de sintesis proteicabyesel tipo de proteina sintetizada por las
células de la planta. Taiz y Zeiger (1991), sefialgue actuarian a nivel de los genes o
moléculas. Una hipotesis que podria explicar elamismo de accion de este regulador de
crecimiento es que estaria relacionado con lasséntle algunas proteinas especificas. Por esta
razon se han hecho muchos intentos para desculas sitocininas actian mediante el control

de la transcripcion y traduccion de ciertas prateiciaves (Salisbury y Ross, 1994).

Tepfer y Fosket (1978), en relacion con eitm de la traduccion, postularon que la
sintesis proteica podria estimularse por medicadeitocininas, las cuales aglutinarian mRNA,
gue no haya sido previamente trasladado, en losopwhs. Posteriormente en 1981, se vio que
esa estimulacién de la formacion de polisomasppde de las citocininas, no era especifica y no
representaba estimulacion de la sintesis de alglipéptido en particular (Bevan y Northcote,
1980).

Se cree que el mecanismo de accion de laguditinas en el aumento de volumen de la
célula se debe a un incremento de los solutoscipaimente azucares reductores (glucosa,
fructosa o ambos), provocando la absorcion de gmara equilibrar las concentraciones

osmoticas dentro y fuera de ella (Jensen y Salish988).



2.4.5 Efectos provocados por las citocininasNitsch , (1968), citado por Tizio ,(1980), agrupa

los efectos fisioldgicos que causan las citocineras) aquellos ligados a la division celular, en

los que aparentemente esta involucrada la partiGipade ADN (mitosis y citocinesis); b)

aquellos no ligados a la division celular, que iogi la promocién de la sintesis proteica o que,

en algunos casos, se fundan en ella (por ejemplketaaido de la senescencia foliar); c) aquellos

ligados a la diferenciacion de yemas en los qugilsselinas desempefian un rol preponderante.

Weaver (1976), citando a diversos autoresjpeiglos efectos de las citocininas como se

sefala a continuacion:

a

Estimular la division celular y regular la diferéa@on en los tejidos cortados
(Weaver, 1976).

El mismo autor ha encontrado que existe una intgmaccon las auxinas en la

diferenciacion de cultivos de tejidos, regulandodapresiones de crecimiento.

Segun Letham (1969), regulan también la elongad&algunas hojas y de segmentos

de tallos etiolados. Estas respuestas se debgnaemparte, a la expansion celular.

Otro efecto es retrasar el envejecimiento de Ipdote vegetales. Aparentemente, los
efectos antisenescentes se deben al mantenimientosintesis de proteinas y acidos

nucleicos en la oscuridad, segun, (Mikeral, 1956, citado por Weaver, 1976).

Letham (1969), encontr6 que las citocininas tambs&m importantes para la
movilizacién de elementos nutritivos de las plan@sando una parte de una hoja se
trata con citocininas, los aminoacidos y otros el@ws nutritivos son atraidos hacia
la parte tratada. Se han obtenido resultados sesileon plantas enteras, como los
encontrados por (Quinlan y Weaver, 1969, citado Wwaver, 1976), quienes
demostraron que al tratar una parte de una hoyaddeon citocininas, los patrones de
translocacion de las parras se alteran, de tal maddos productos fotosintéticos se
desplazan hacia la zona tratada.



f- La aplicacion de citocininas a las yemasaaes de los manzanos y los brotes de
albaricoquero, permiten romper la dominancia ap{®sllliams y Stahly, 1968).

Weaver (1972), obtuvo los mismo resultados en yata&4tis viniferal.

2.4.6 Uso practico de las citocininasSe han citado numerosas razones, que permitenr infer
gue las citocininas enddgenas estan involucradas exmplio rango de procesos fisiologicos y
bioguimicos en las plantas.

Existen una serie de procesos fisioligidurante el crecimiento y desarrollo de las
plantas que son, aparentemente, susceptibles iea@phes de citocininas, aun del tipo
comercial, como por ejemplo: 1) desarrollo de yelatessales; 2) verdeo de hojas y senescencia,
3) desarrollo de flores y senescencia, (Thomasakédley, 1987, citados por Retamadesl.,
1993).

2.4.7 Citocininas sintéticas.Se ha estudiado una gran cantidad de citociniméétisias, y se ha
descubierto que muchas de ellas resultan mas adiva la cinetina, aislada por Millet. al .,
(1956), citado por Weaver (1976).

La mayor actividad puede deberse a su msplobilidad y a su mayor capacidad para
penetrar el tejido de las plantas, asi como a sgpmaovilidad dentro de la planta (Weaver,
1976).

2.5 CPPU.

Investigaciones lideradas en Japon por Okanstt@l, (1981) determinaron que el

N-(4pyridil)-N"-phenylureas (Figura 2) con dististesubstitutos en la posiciéon 2 del anillo
piridina tenia una fuerte actividad como citocingmetejidos (callos) de tabaco.



Estos mismos investigadores seleccionaroteposnente el elemento 2-cloro, dando
origen al N-(2-cloro-4-piridil)-N"-fenilurea (Fortdrofenuron o CPPU) (Figura 3), el cual tenia
una mayor actividad citocininica que la Benciladary la Kinetina, las cuales corresponden a
derivados de la Adenina.

También se demostré que el CPPU tiene ua aittivo en comun con las citocininas
purinicas como la zeatina, lo cual podria indias geacciona usando mecanismos semejantes a
los de citocininas verdaderas o naturales, a @stees comun se le llamé proteina especifica
atadora de citocininas (CSBP) (Arirea al., 1993). Estudios posteriores determinaron que est
compuesto mostraba un amplio rango de actividagdrdépndo del momento de aplicacion y de
la concentracion, en un gran nimero de cultivosaf@koet al, 1981; Nickell, 1986 y Arimat
al., 1993).

El principal efecto de CPPU involucra regidacde cuaja, crecimiento y desarrollo del
fruto (Dokoozlian, 1994).

O
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Figura 2. Estructura quimica del N-pyridil-N"-Fenilurea.

El Forchlorfenuron es fabricado en forma comerp@ Kyowa Hakko Kogyo Co. Ltd.
(Japon) como un regulador de crecimiento sinté(BIPA, 2002).

El CPPU presenta una fuerte actividad ciioainlO veces mayor que la BA. (Takahashi
et al.,1978, citado por Neet al, 1992).
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Figura 3. Estructura quimica del Forchlorfenuron (CPPU).

2.5.1 Movilidad del producto. Intrieri et al.,(1992) (1993) determin6 que el CPPU tiene una
baja movilidad y que por ello las aplicaciones aeker homogéneas y bien dirigidas ya que de lo

contrario se pueden producir frutos con deformasson

Para llegar a estas conclusiones, el misnwr,awaplico Forchlorfenuron en brotes de
cultivares de vides apirénicos Argentina, Carinastétel y Patrizia, no encontrando diferencias
significativas en peso como tampoco en tamafo slédgas. Pero al aplicar en forma directa

CPPU al racimo, estas variables aumentaban sigtifaamente.

Neri et al, (1993) por su lado, indicé que el crecimientolde frutos debido a la
aplicacion exogena de CPPU requiere de una distGbwniforme de ingrediente activo, puesto

gue la movilidad del producto es baja.

2.5.2 Aplicaciones en frutalesNeriet al.,(1992), encontraron que aplicaciones de CPPU sobre
kiwis (Actinidia chinensisP.) y manzanosPfrus malusL.) durante las primeras etapas de
desarrollo, incrementaron el tamafio del fruto. Bstda debido a que la citocinina aumentaria la
division celular. La desventaja fue que se perdidakyunos casos la forma tipica del fruto,

particularmente en kiwis.



Con respecto a las deformaciones, sugiereeq@PU induce deformaciones de frutos
cuando se aplica en forma directa, debido a qusepta una muy baja movilidad desde el lugar

donde ha sido aplicado.

Iwahori et al., (1988), citado por Lépez (1993), en experienciadizadas en kiwis,
demostraron que aplicaciones antes y durante lasianprovocaron desarrollo de frutos
partenocarpicos y en aplicaciones posterioresaatksis estimularon un gran desarrollo del fruto.
Nickell (1986), postula que la aplicacion méas efecten cuanto a aumento del tamafio del fruto,

es cerca de dos semanas después de la antesis.

Cruz-Castilloet al, (1992), en ensayos realizados en kiwis, variethayward,
obtuvieron el maximo crecimiento en el fruto cuamdbos tenian un gran nimero de semillas

junto a la aplicaciéon de CPPU.

Segun Antognozat al, (1997), determinaron que CPPU aplicado en kiwimueve el
crecimiento de los diferentes tejidos de los frmsio el epicarpio, mesocarpio y endocarpio sin
modificar sus proporciones relativas. Este creaitoiese debe al incremento en el niumero y
tamafio de las células pequefas en estos tejid@gmoRiset al, (1992), sefiala que aplicaciones
de esta citoquinina retardan la madurez, reducenriaentracion de sélidos solubles y aumenta

la acidez de los frutos.

Nickell (1986), en ensayos realizados endeanesa\(itis viniferalL.), demostré que el
efecto de la aplicacion de CPPU sobre el tamafiagsibayas es bajo en prefloracidn, leve en

floracion y significativo en postfloracién.

Intrieriet al,, (1992), estudiaron el efecto del CPPU en vadedapirénicas y observaron
una rapida respuesta de las bayas asperjadas,antistun aumento de volumen a las tres

semanas de la aplicacion, que finalmente fue dEB&h mayor que el tratamiento testigo.



Ensayos realizados por Netial.,(1993), sefialan que aplicaciones de CPPU sobresyema
productivas no tuvieron efectos en el crecimiedad bayas, debido a la baja movilidad de esta
hormona. Intrieriet al, (1992), sugieren que para aplicaciones mas pfesede CPPU, éstas

deben ser realizadas sobre el area productivauttelac

Retamalest al, (1993a), observaron que aplicaciones de CPPtbrjunto con GA
han retrasado la madurez de la cosecha. Inteieal, (1992), sugieren que se deberia al
incremento del tamafio del fruto (efecto de dilugidna la actividad de los componentes de esta
citocinina, que produce un retardo en la senesaer@bservaron, ademas, que fuera de
producirse un retraso en la madurez al aplicar CRRUel cultivar Moscatel, aumento la

compactacion del racimo.

El efecto del CPPU sobre la coloracién deblagas fue estudiado por Reynoktsal.,
(1992), quienes trabajando con cuatro variedadeénépas, detectaron una disminucion en la
intensidad del color de las bayas tratadas y usaiducion en el nivel de antocianinas en las

mismas.

Nickell (1986b) finalmente elabor6 un gréfindicando el efecto de las aplicaciones en

distintas épocas para el cultivar Thompson Seed(Egjura 4).

Calibre

Cal/
Cuaja

Cuaja

Pre Floracion Postflaracidn

Figura 4. Influencia del momento de aplicacion de CPPU ewgudivar Thompson Seedless
sobre la cuajay el calibre de las bayas.



Se debe considerar que segun los tratamientosaglasstenolégicos al momento de las
aplicaciones, la baya se ve alterada en su formmqug el CPPU estimula la division periclinal de
las células del fruto, lo que trae como resultadocrecimiento proporcionalmente mayor del
diametro que del largo (Retamakgsal, 1993a; Dokoozliaet al,1994; Retamalest al, 1994),

a diferencia del Ag@que estimula el crecimiento anticlinal, promovier@ddormacion de bayas
mas largas (Dokoozliagt al,1994).

En nuestro pais los ensayos realizados hanngieado que la relacion largo/didmetro de
bayas tratadas con CPPU es menor (Retarsélgls 1993a). Esto trae como consecuencia bayas
algo mas redondeadas que aquellas tratadas sol8@gto cual constituye una caracteristica
comercial indeseable, pero con el beneficio de agampeso por baya (Retamakdsal,1993a)
(Retamale®t al, 1994).

En manzanosPyrus malusL.), Greene (2001) observé que aplicaciones fddiate
CPPU sobre el cultivar “Mc Intosh” aumentaronako de frutos y el peso de frutos en 67 %
con dosis maxima, pero por otra parte se produjeetardo en la madurez, con escaso desarrollo
de color y retardo en la degradacion de almidérat@et al (1989), registraron aumentos de 15
% en el peso de frutos con aplicaciones de CPPplesra floracion, resultados que coinciden
con los de Tartarinet al (1993), y Greene (2001), produciéndose retardéaemadurez de

“Golden Delicius” y “Red Delicius”.

Ensayo realizados en olivOl¢a europaea..) utilizando CPPU, demostraron que las
aplicaciones en plena floracion provocan un aumentel peso y tamafio de la fruta, segun
Antognozziet al.(1993).

Se ha observado un aumento del tamafio del frubgremento de los rendimientos en
uvas, melones, kiwi, papas, tomates y pepinos.elspuesta obtenida depende del estado de

desarrollo de la planta al momento de la aplicaidiokell, 1986).



La literatura sefala otras especies gponden a la aplicacion de CPPU sobre el
tamafio de frutos, estas son: cadiogpyros kakiL.), melén Cucumis meloL.) y sandia
(Citrullus lunatusM.), tanto en frutos semillados y sin semillasgigamaet al.,1995; Hayataet
al., 2000).

2.5.3 Utilizaciébn de CPPU en arandanosEn arandano ojo de conejo, ensayos realizados por
NeSmith (1999) (20022) (2002b) en los cultivaregyt@dwell, Climax, Powderblue, Premier y
Tifblue, demostraron que las aplicaciones de CPRlA 115 dias después de plena floracion
producen un aumento significativo en el tamafiogZ%%) y peso medio de los frutos, ademas
aumenta el nimero total de frutos por planta ystegjiretraso en la madurez de los frutos en el
orden de 3 a 7 dias. Ensayos realizados en Chil&C8d%°U en arandano ojo de conejo cultivar
Tifblue, con aplicaciones realizadas en plena idray en una dosis de 10 mg muestran un
aumento significativo en el diametro de los frutes; ) embargo, no hubo efectos en la
maduracion ni variacion en el contenido de azucaramento de la cosecha, al compararlo con
el testigo (Holzapfel, 1997; Merinet al. 2002).

Jouannet (2004), en ensayos realizadoCPPU en los cultivares Aliceblue, Brithwell
y Choice, obtuvo diferencias estadisticamente fogiivas entre tratamientos, realizando
aplicaciones de CPPU 15 dias después de plenaefilodosis de 10 mg™1l, aumentando
parametros, tales como: peso de fruto, didmetmgyecion de frutos, mientras que el contenido

de sdlidos solubles disminuy6 para todos los clgs.

Koron y Stopar (2004), con aplicaceme 10 y 20 mgt de CPPU en arandano alto
cultivar Elliott, obtuvieron un retardo en la maacion de 2 y 4 semanas respectivamente; los
mismos autores, utilizando dosis de 5 mygedn los cultivares Elliot y Bluecrop, aplicaddira

de floracion lograron aumentos significativos edmnaetro del fruto.

Serri y Hepp (2004), con aplicacioneslizadas sobre los cultivares Elliot y Lateblu
10 a 15 dias después de 50% plena floracion, eracontdiferencias significativas en el aumento

de tamafio de los frutos y retardo en la madurasi@mpara el cultivar Elliot.



Borlando (2006), realizando evaluae® en arandano alto cultivar Bluehaven,
aplicando CPPU sobre el follaje 17 dias despudgdate floracion, y utilizando dosis de 5y 10
mg L%, no obtuvo diferencias estadisticamente signifiaat sobre los pardmetros: peso

promedio de frutos, didmetro ecuatorial y épocandelurez con respecto a las plantas testigos
sin aplicacion.



3 MATERIALES Y METODO

3.1 Ubicacién del ensayo.

Esta investigacion fue realizada duranteetaporada agricola 2004-2005 en el huerto
comercial perteneciente a la Sociedad Agricola Ehyan, predio ubicado en la comuna de
Mulchen, (37° 42' latitud Sur y 72° 13' longitudst&, con una altura de 136 metros sobre el
nivel del mar, distante a 45 km de la ciudad dets&Maria de Los Angeles, provincia del Bio-
Bio, Octava region. El suelo presente en el prpditenece a la serie Collipulli (muy fina, mixta,
térmica, Typic Rhodoxeralfs), el cual correspondeua suelo de textura arcillosa con baja
capacidad de infiltracion, de topografia irregylagrendientes moderadas a fuertes, susceptibles a

la erosién, originado de cenizas volcanicas ansigBasoairet al,1987).

El clima de esta localidad presenta tempesatminimas promedio que varian entre los
3,6 ° C en el mes de julio hasta 10,5 ° C en gaerexo 1) y las maximas promedio varian en un
rango de 11,1 ° C en el mes de mayo a 25,9 ° Creesede enero (anexo 2). Las precipitaciones
maximas promedio para los afios 1999 al 2005, se=mi@n en los meses junio, julio, agosto y
septiembre, las que fluctian entre los 102,1 a326#n mensuales; y precipitaciones minimas
promedio en los meses de diciembre, enero; ragubr fluctuaciones en el orden de los 13,6 a
35,6 mm mensuales. Las precipitaciones medias eswatanzan un maximo de 1,668 mm
acumulados en el afio 2002, el afio menos lluvios@@04, con 877 mm acumulados (anexo 3).
La humedad relativa presenta porcentajes promegliesvan desde 62,9% en enero hasta los
93,1% en junio; con un valor promedio para losquos 1998-2003 de 78,9% (Villarroel, 2004).

Las evaluaciones se realizaron en el misredipy a excepcion de la determinacion de
firmeza de frutos, la cual fue realizada en el tatmio de post-cosecha del Instituto de

Investigaciones Agropecuarias, INIA. La Platinant&ago-Chile.



3.2 Materiales

El material vegetal utilizado correspondié knms uniformes de arandano alto
(Vaccinium corymbosunh.) cultivar Elliott, de 12 aflos de edad, inseren un marco de
plantacion de 3 m entre hileras y 1,5 m sobre d&ilé&s que corresponde a una densidad de

plantacion de 2.222 plantas por hectéarea.

3.2.1 Caracteristicas del cultivar utilizado.En Chile, el cultivar Elliott se caracteriza por
presentar mayoritariamente frutos de calibre mexliaon plantas muy productivas, habito de
crecimiento erecto, alto rendimiento y rusticid&d.fruto es de color muy azul en estado
maduro, con una cicatriz pequeia. Estudios en @haitedeterminado que presenta un alto nivel
de acidez. Es una variedad de maduracion tardégeptando en la zona de Talquipén (VI
region), una época de cosecha que va desde decamero a inicio de marzo (Godoy 2002). El

numero de horas frio para esta variedad es deedivede 700-800 (Hancock, 1991).

@ o

Figura 6. Diversos tamafnos de frutos presentes en huertardndano alto cv. “Elliott”,
temporada agricola 2005, Sociedad Agricola El yema Localidad de Mulchen.
Octava Region.



3.3 Método

La fecha de inicio de las aplicaciones correspartdieal estado fenoldgico caida de
pétalos, la primera aplicacion se efectu6 el 1&cdebre del 2004 y la unidad experimental

correspondié a tres plantas completas utilizanttmlaccentral para efectos de evaluacion

La cosecha de la fruta comenz6 el dia 6 de enseopyolongo hasta el 12 de febrero del
2005, el criterio utilizado correspondid a rectdee! fruto, cuando éste lograba una coloracion

totalmente azul.

Las evaluaciones se realizaron inmediatamente degprirecolectar los frutos siguiendo
los mismos procedimientos de cosecha establecideslaerto, Io que consistia en recolectar la
fruta de cada tratamiento en bandejas de 2 kgyuagosteriormente eran trasladadas al packing

de seleccion donde se realizaban las medicionesspondientes al ensayo.

3.4 Evaluaciones

Los parametros evaluados fueron los siguientes:

Produccién total por planta (g): Se obtuvo pesando la fruta de cada planta o unidad

experimental en cada cosecha, utilizando una baldigital (Scaltec).

Peso promedio de 100 frutos (g Se obtuvo pesando 100 frutos obtenidos por alaninidad

experimental en cada cosecha, utilizando una baldigital (Scaltec).

Didmetro promedio ecuatorial (mm): Se obtuvo un promedio a partir del didmetro eciadto
de 20 frutos cosechados por tratamiento. La medis@realizd en forma manual con un pie de

metro (Stanley).



Didmetro promedio longitudinal (mm): Se obtuvo un promedio a partir del diametro
longitudinal de 20 frutos cosechados por tratatoiebha medicion se realizé6 en forma manual

con un pie de metro (Stanley).

Solidos solubles (°Brix): Se determind a partir del zumo de 20 frutos coskhapor

tratamiento, usando para ello un refractometrouabtermocompensado (Carl Zeiss).

Firmeza de Frutos: Se determiné a partir de evaluaciones de acuetdsensacion al tacto de
100 frutos cosechados por cada tratamiento y em @askcha. Clasificando los frutos de acuerdo
a su firmeza en: 1) fruto firme; 2) fruto intern@d3) fruto blando.

Determinacion de firmeza: La determinacion de firmeza fue realizada el 12wukero del
2005, y correspondi6 a la tercera cosecha de &antientos, realizada el dia 12 de enero del
mismo afo, seutilizd un determinador de firmeza automatizadonifFech 2, Bioworks Inc,
Oklahoma, USA) especialmente diseflado para redaadeterminacion en frutos pequefios
(Mitchum et al, 1997, citado porRuiz et al 2004). Este equipo estaba conectado a un
computador para transferenciadios, y ejerce fuerza hasta lograr una deformgciéfhexion)
leve de la baya. La medicion fue individual pardacéruto perteneciente a las categorias: 1)
fruto firme; 2) fruto intermedio; y 3) fruto blandconsiderando cuatro repeticiones para cada
una de éstas, los valores obtenidos expresandasogrde fuerza requeridos para deformar 1 mm
(g - fuerza mm™). Fueron consideradas 25 bayas para cada rangorrdezéi con cuatro
repeticiones cada una. El objetivo de esta evillndue obtener un valor numérico que permita
clasificar la firmeza de las bayas obtenida en deatamiento, determinando, asi, un posible

efecto de la utilizacién de CPPU sobre la varifibleeza de frutos.



3.5 Disefo experimental

El disefio experimental correspondié a unfdisge bloques completamente al azar (Little
y Hills, 1978), con cuatro tratamientos (testiggpsn, 10 ppm y 15 ppm de CPPU), aplicados en
distintos estados fenoldgicos correspondientesiaacde pétalos, 10 dias después de caida de

pétalos y 20 dias después de caida de pétalosesorepeticiones cada uno (cuadro 1).

Cuadro 1. Estados fenoldgicos y concentraciones de CPRildagtas en cada tratamiento.

Tratamientos Dosis Caida de 10 DDCP 20 DDCP
pétalos
Trat. 1 (testigo) - - - -
Trat. 2 5 ppm X - -
Trat. 3 5 ppm X X -
Trat. 4 5 ppm X X X
Trat. 5 10 ppm X - -
Trat. 6 10 ppm X X -
Trat. 7 10 ppm X X X
Trat. 8 15 ppm X - -
Trat. 9 15 ppm X X -
Trat. 10 15 ppm X X X

DDCP: Dias después de caida de pétalos

3.5.1 Analisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron utilizando ebpamma estadistico SPSS (Statistical
package for social sciences), version 12.0. Rac@mparacion multiple de medias de todas las
variables se utilizo el test Tukey HSD, exceptoapar determinacion de porcentaje de frutos
firmes, la cual fue determinada mediante la pruddacomparacion mdultiple de Duncan. Los

resultados de los andlisis se consideraron sigtiiias cuando €0,05.



4 PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Produccion total (g/planta).

Realizado el analisis de varianza y la posteriaepa de comparacién multiple de Tukey
HSD (valor p< 0,05), se puede inferir que para el parAmetroymcidn total de frutos por planta
no se observa diferencias estadisticamente sigtifas entre los tratamientos considerados.
Este resultado se explica por la gran variabiligla@! comportamiento productivo presentado por
las plantas utilizadas en este ensayo, factor idegible al momento del establecimiento de éste,

y refleja la heterogeneidad del huerto.

Cuadro 2. Efecto de la aplicacion de CPPU sobre la productiéal de ardndano alto cultivar
Elliott. Localidad de Mulchen, Octava Region.

Tratamientos 1 Epoca de aplicacion| Dosis CPPU Produccién total
(mg LY (@)
T 1 (testigo) - - 4954,00 a

T2 CP 5 ppm 5102,66 a
T3 CP/10 DDCP 5 ppm 5149,00 a
T4 CP/10 DDCP/20 DDCR 5 ppm 3220,66 a
T5 CP 10 ppm 7313,00 a
T6 CP/10 DDCP 10 ppm 3693,66 a
T7 CP/10 DDCP/20 DDCR 10 ppm 4569,00 a
T8 CP 15 ppm 6296,66 a
T9 CP/10 DDCP 15 ppm 5028,33 a
T10 CP/10 DDCP/20 DDCH 15 ppm 6935,66 a

2 CP: Caida de pétalos; DDCP: Dias después de caip@talos.
Valores con letras distintas indican diferencigsidicativas segun prueba de rango multiple de
Tukey (P<0,05).



En la figura 7 se puede apreciar, en forma genera,tendencia marcada en todos los
tratamientos de concentrar la produccién de frataduros durante las fechas 15-01-05 y 05-02-
05. Sin embargo, se puede observar un desplazandiera curva productiva en los tratamientos
7, tratamiento 8 y el tratamiento 10, donde estiendl presenta un importante incremento de

frutos maduros a fines del periodo de cosecha.

Distintas investigaciones indican que utilizaciomes CPPU provocan un atraso en la
maduracion de los frutos, debido a que las citagasproducen un retardo en la senescencia
foliar, suprimiendo la expresion de los genes dfipes de este suceso o favoreciendo la
actividad de los genes involucrados en los procdedstosintesis, conservando por mas tiempo
su clorofila. La utilizacion de CPPU estimula latesis de proteina en el aparato fotosintético, lo
gue permite mantener por mas tiempo la fotosintgsida retencidbn de sustancias
fotosintetizadoras (Jensen y Salisbury, 1988; Ralesat al, 19932, citados por Jouannet 2004).

Lo indicado anteriormente se contrapone a lo sdbater Shutalet al. (1980), quien
sostiene que la utilizacion de citoquininas en posneros estadios de desarrollo del fruto

presentan una mayor concentracion y adelanto ama@al momento de cosecha.

En el presente ensayo, si bien se aprecia un desplkanto de la curva productiva hacia
fines de cosecha en aquellos tratamientos dondgilgaron las concentraciones mas altas de
CPPU, no se observan alteraciones sobre el inctene@nel nimero de frutos por planta y una
prolongacion del periodo de cosecha de los tratawsecon relacion a las dosis y numero de
aplicaciones, manteniéndose, en general, el miseitoorp productivo observado en el

tratamiento testigo.

Shutaket al. (1980), sostiene que el patron de la curva deroiento del fruto no se ve
afectado mediante el uso de reguladores de desdiony que éstos provocan un aumento en el

tamafio de la fruta a lo largo de todo su desarreferto predominante en esta investigacion.
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Curva de produccion arandano alto cultivar Elliott
temporada 2005

Peso(g)

t1(test.) =—m=—t2 t3 t4 ==t —e—=t{f =17 t8 9 t10

Figura 7. Curva de produccion de arandano alto cultivdiiofe’ para los distintos tratamientos
con aplicaciones de CPPU. Localidad de Mulchema¥@cRegion.

4.2 Peso promedio de frutos (g).

El analisis de varianza indicé diferencias estamdistente significativas sobre el peso
promedio de los frutos (valor0,05) entre los distintos tratamientos considesaldoprueba de
Tukey HSD permite detectar un incremento para \estable mediante la aplicacion de CPPU,
donde el tratamiento 9 registra el mayor valor31g®, seguido del tratamiento 10 (1,20 g), los

cuales muestran una diferencia significativa céecién tratamiento testigo.
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De esta forma, el tratamiento 9 (1,23 g) y el traémto 10 (1,20 g), registran diferencias
estadisticamente significativas sobre la variabésoppromedio de frutos con respecto al
tratamiento testigo (0,87 g), observando un aumemoel peso de las bayas debido a la

utilizacion de CPPU, en el orden de un 28,4 yTi® 2 , respectivamente.

Ademas, podemos observar que el tratamiento 2 (f),@4 cual consistio en la aplicacion
minima del producto y en un solo estado fenologiambién registra un aumento en el peso
promedio de frutos, en el orden de 7,4% superitratdmiento testigo (0,87 g), quien presento el
menor peso promedio de frutos de todos los trat@nse aunque no se aprecia significancia

estadistica entre ambos.

Lo observado claramente fue un incremento en & pesmedio de frutos para todos los
tratamientos en los que se utilizo CPPU, algunos lake cuales presentaron valores

estadisticamente superiores al tratamiento testigo.

Cuadro 3. Efecto de la aplicacion de CPPU sobre el peso piande frutos de ardndano alto
cultivar “Elliott”. Localidad de Mulchen, Octava Bién.

Tratamientos 3 Epocade aplicacion| Dosis CPPU Peso de Frutos
(mg LY )
T 1 (testigo) - - 0,879 a

T2 CP 5 ppm 0,944 ab
T3 CP/10 DDCP 5 ppm 1,023 abc
T4 CP/10 DDCP/20 DDCR 5 ppm 1,026 abc
T5 CP 10 ppm 1,012 abc
T6 CP/10 DDCP 10 ppm 0,995 abc
T7 CP/10 DDCP/20 DDCRH 10 ppm 1,126 abc
T8 CP 15 ppm 1,056 abc
T9 CP/10 DDCP 15 ppm 1,234 ¢
T10 CP/10 DDCP/20 DDCH 15 ppm 1,209 bc

CP: Caida de pétalos; DDCP: Dias después de caipétalos.

Valores con letras distintas indican diferencigsidicativas segun prueba de rango multiple
de Tukey (F<0,05).
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El mayor peso registrado en las bayas se delmirabnto de tamafio de los frutos
producto de la aplicacion de citoquinina, el cual asociacion con las auxinas enddgenas
presentes en la planta favorecen la division celala el fruto en sus primeros estados de
desarrollo (Reynolds et al., 1992). En arandano, altltivares Elliott y Bluecrop, Koron y
Stopar (2004) aplicaron dosis de 5 nigde CPPU a finales de floracion, obteniendo aunsento

en el peso de los frutos.

Segun Williamsoet al (2007), la aplicacion de CPPU en dosis de 5 pd, por medio de
una pulverizacion dirigida a la fruta es capaz m@amentar el peso de las bayas en ardndano
alto.

NeSmith (2002a) aplicando CPPU 17 dias despuéslale dfloracion en diversos
cultivares de arandano ojo de conejo, observo alamesignificativos correspondientes a este
parametro, con diferencias de 0,20 g con respétestégo. Asi también, el mismo autor, obtuvo
aumentos de 0,16 y 0,30 g en 1999 y 2000, respectnte.

En investigaciones realizadas a nivel nacional,adoet (2004) realiz6 un ensayo
aplicando 10 ml ! de CPPU en tres cultivares de arandano ojo dej@aiiceblue Brigthwell
y Choice 17 dias después de plena floracién, deoi diferencias estadisticamente
significativas sobre el parametro peso de frutadeo “Brigthwell” aumento 0,22 g con respecto
al testigo, mientras que los cultivares Aliceblye Choice registraron un aumento en peso de

0,20y 0,18 g, respectivamente.

La teoria respecto al mecanismo de accion de faguininas sefiala que el aumento de
volumen de las células se debe a un incrementooslesdlutos, principalmente azucares
reductores (glucosa, fructosa o ambos), ya quarakatar la cantidad de este tipo de moléculas
en las células se provoca la absorcién de agudljbegndose las concentraciones osmaticas
dentro y fuera de ellas (Jensen y Salisbury, 1988).
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PESO PROMEDIO DE 100 FRUTOS

140

=
[
]

—
]
]

0
]

Peso de 100 frutos (g)
& &

]
]

TRATAMIENTOS

Figura 8. Efecto de la aplicacion de CPPU en distintos estéglooldgicos y diferentes dosis,
sobre el peso de 100 frutos de arandano alto aultisliott . Localidad de Mulchen,
Octava Region.

La figura 9 indica una curva ascendente relaciomadael aumento de peso promedio de
las bayas segun la dosis, estado fenologico y miaeraplicaciones del producto, lo que tiene
relaciéon con los resultados obtenidos por NeSn#002b), quien observé un aumento en la
produccién debido al considerable aumento de peso dptienen las bayas tratadas con el
producto. La presente investigacion indica, aélggue Juoannet (2004), que este incremento en
el peso del fruto se transforma directamente erawmento en la productividad tanto por
superficie como por planta, el cual tiene relaaon el tamafio de los frutos en respuesta a la
aplicacion de CPPU (NeSmith, 1999), ya que estt fse vende como producto fresco,
generalmente en cajas de 2 kg aproximadamentelZoastillos en su interior, lo que se traduce
en un menor numero de frutos para llenar cadalogdt85 g de fruta aprox.).

Si consideramos el ejercicio realizado por To(&&08), al realizar calculos estimativos
de produccion considerando un rendimiento de 12@(la para el cultivar Elliott con 12 afios

de establecimiento, si dividimos el valor obtenghr el tratamiento testigo (0,87 g) sobre la
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variable peso promedio de frutos, se obtienen B31D3 bayas las cuales corresponden a la

cantidad de fruta necesaria para esa produccion.

Al multiplicar los resultados obtenidos en el dratento 9 (1,23 g), quien presento los
mayores valores, con la cantidad de frutos ne@egaria el rendimiento esperado, de acuerdo a
lo estimado, se obtendria una produccion de 1&g8%a, es decir un aumento de kg/ha, lo que
se traduce en un incremento de un 51,7 % aproximacke en aumento de peso de frutos por

hectarea.

El ejercicio presentado anteriormente repr@sein incremento de la productividad por
hectarea debido al aumento en los rendimientosideddi mayor peso registrado en los frutos, lo
gue se traduce en mayores retornos economicos ynagar rentabilidad del cultivo, factores,
gue en la actualidad, son de suma importancia dehitb competitivo del rubro y a las mayores

exigencias del mercado internacional.

Efecto de la aplicacion de CPPU sobre las variables:
produccion total de frutosy peso promedio de 100 bayas
de arandano alto cv. Elliott
. 8000,00 1,40
2 7000,00 + |_ 1+ 1,20
© 1 —
£ o } 100
= B T 1 —_—
S 4000,00 + 1 g'gg e
S 3000,00 T O
$ 200000 + 7040 &
@ 1000,00 + 7020
0,00 I I I I i i I I 0,00
PO > ™ o) © A > 2 0
,\\&0 Tratamientos
@ P(x) total Peso fruto (g)

Figura 9. Efecto de la aplicacion de CPPU en distintoadest fenoldgicos y diferentes dosis,
sobre las variables produccion total y peso promeui frutos de arandano alto
cultivar “Elliott”. Localidad de Mulchen, Octava Bién.
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4.3 Diametro promedio ecuatorial (mm).

El andlisis de varianzas sobre la variable diametomedio ecuatorial indica diferencias
estadisticamente significativas €F0,05) entre los distintos tratamientos donde seaCPPU,
al realizar la prueba de comparacion mdultiple d&keyuHSD podemos observar que el
tratamiento 9 (14,3 mm) y el tratamiento 10 (14rh)raumentaron su didmetro ecuatorial en 9y
7,8%, respectivamente, al ser comparados comatahtiento testigo (13.0 mm) el cual presento
el menor diametro ecuatorial de todos los tratatogeavaluados.

Los resultados indicados anteriormente coincidenlae investigaciones realizadas por
Holzapfel (1997), Merin@t al, (2002) y Jouannet (2004) en distintos cultivatesrandano ojo
de conejo presentes en la octava region. Estaajltiobtuvo 1,6 mm de aumento de diametro en
el cultivar Aliceblue y la menor respuesta soldreudtivar Choice con 1.0 mm de diametro

superiores al tratamiento testigo.

Ensayos realizados por NeSmith (1999) (2002%) [@PGh diversos cultivares de
arandano ojo de conejo, demostraron que las agitas de CPPU 12 a 15 dias después de plena

floracion producen un aumento significativo eraghéfio (15 a 25%) y peso medio de los frutos.

Nickell (1986b), en ensayos realizados en uva dsaméemostré que el efecto de la
aplicacion de CPPU sobre el tamafio de las bayasjesen prefloracion, leve en floracion y

significativo en postfloracion.

Se debe sefalar que el aumento en diametro e@laterias bayas en esta investigacion,
incrementa a medida que aumenta la dosis y el mineraplicaciones de CPPU (Figura 10).
Segun Arimeet al, (1993), concluye que este compuesto muestranyi@rango de actividad

dependiendo del momento de aplicacion y de la cara@on, en un granimero de cultivos.
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Cuadro 4. Efecto de la aplicacion de CPPU sobre el didameatuaterial de frutos de arandano
alto cultivar Elliott. Localidad de Mulchen, OctafRegion.

Tratamientos 4 Epoca de aplicacion| Dosis CPPU | Diametro ecuatorial
(mg LY de frutos (mm)
T 1 (testigo) - - 13,00 a
T2 CP 5 ppm 13,16 a
T3 CP/10 DDCP 5 ppm 13,51 ab
T4 CP/10 DDCP/20 DDCRH 5 ppm 13,61 ab
T5 CP 10 ppm 13,68 ab
T6 CP/10 DDCP 10 ppm 13,45 ab
T7 CP/10 DDCP/20 DDCRH 10 ppm 13,98 ab
T8 CP 15 ppm 13,78 ab
T9 CP/10 DDCP 15 ppm 14,38 b
T10 CP/10 DDCP/20 DDCH 15 ppm 14,14 b

CP: Caida de pétalos; DDCP: Dias después de caipétalos.
Valores con letras distintas indican diferencigsidicativas segun prueba de rango multiple

de Tukey (F< 0,05).

Segun el Departamento de Extension de la Michigaet#rry Growers (MBG), quien
clasifica de acuerdo a valores en mm el diametuatedal del fruto de arandano alto en:
calibre pequefio(a 10 mm), medio (entre 11 y 15 mm) y fruto graele 16 mm) (Godoy,
2002), y de acuerdo a lo indicado por Araya y Beool (2002), quienes sefialan que los calibres
requeridos para la exportacion de arandanos camdsp a 9,0 mm. Se puede sefialar que esta
premisa fue ampliamente superada por todos lasntrahtos evaluados, incluido el tratamiento
testigo (Figura 10).

Segun Hopkins (1999), el aumento de calibre sei@xgor el efecto promotor del

crecimiento que poseen las citoquininas mediandéviaion celular.
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CALIBRE PROMEDIO ECUATORIAL

14,50

14,00

13,50

13.00

Calibre ecuatorial (inm)

T1 T2 T3 T& TS TG T7 T8 T4 T10
test.

TRATAMIENTOS

Figura 10. Efecto de la aplicaciéon de CPPU en distintosdestdenoldgicos y diferentes dosis,
sobre la variable didmetro promedio ecuatorialreto$ de arandano alto cultivar
Elliott. Localidad de Mulchen, Octava Region.

La figura 11, representa la correlacion existemiee los parametros produccion total de
frutos (g) y el aumento de didmetro promedio eaudtmm) de las bayas, el cual indica que la
aplicacion de CPPU provoca un efecto estadisticerggnificativo sobre la variable diametro
promedio ecuatorial entre los tratamientos don@eutilizado el producto, los que registraron

calibres superiores a los observados en el tratdoniestigo.

Lo sefialado anteriormente no se relaciona conddugcion total de frutos obtenidos en
este ensayo, debido a los diferentes comportansigartmductivos manifestados por las plantas
utilizadas como unidad experimental. Sin embasgqyuede apreciar que aplicaciones de CPPU
permiten obtener frutos de mayor tamafo, debido mayor nimero de células en el fruto, por
lo que un mayor nimero de éstas se estarian diddjecon el consecuente aumento en el
tamafio de las bayas (Wooleyal, 1991; Antognozzet al, 1997). Segun lo indicado podemos
sefialar que los frutos de arandano alto cultivhotEresponden favorablemente a aplicaciones
de CPPU, descartando un posible efecto raleadea@a uno de los tratamientos debido a la

utilizacion del producto (ver produccion total gghda por tratamiento 10), considerando la
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teoria de Nickell (1986), quien realizando ensagtosiva de mesad/ftis viniferal.) demostro
gue el efecto de la aplicacién de CPPU sobre adfiande las bayas es bajo en prefloracion, leve
en floracion y significativo en postfloracion, @ste modo el efecto de raleo de frutos es

significativo cuando las aplicaciones se realizlnmanera inversa (ver figura 3).

Rivas, (1997); Navarro, (1998), citado por Torré2008), indica que en uva de mesa, la
aplicacion en conjunto de giberelinas y CPPU pravat aumento marcado en el tamafio de las
bayas, lo cual trae como consecuencia un incremamtel peso de éstas y un aumento en la
produccién total de la planta, parametros que gleali forma, presentaron diferencias
estadisticamente significativas sobre el peso pdande frutos en el presente ensayo, realizado
en arandano alto, solamente con la utilizacionitbgainina sintética. Ademas, el mismo autor,
al referirse a los momentos de aplicacion constteyaen su investigacion utilizando CPPU y
GA3 en arandano alto cultivar O neal, indica que wlisi momentos de aplicacion de estos

productos no influye sobre el tamafio y peso dérldss.

Efecto de la aplicacion de CPPU sobre las variables: produccion
total y diametro promedio ecuatorial en frutos

_ de arandano alto cv. "Elliott"
2 8000,00 14,50
5 — =
© 7000,00 + 1 El
£ 6000,00 + il 71400 2
g 1 _ _ =
g £000,00 M - 11350 2
2 4000,00 Z
2 3000,00 + T 13090 ¢
g 2000,00 + £
3 <O 11250 £
S 1000,00 + a
o
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Figura 11. Efecto de la aplicacion de CPPU en distintoadzs fenoldgicos y diferentes dosis,
sobre las variables produccion total y diametron@io ecuatorial en frutos de
arandano alto cultivar Elliott. Localidad de Mutech Octava Region.
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4.4 Calibre promedio longitudinal (mm).

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisvarianza y al efectuar la prueba de
comparacion multiple de Tukey HSD, podemos aprediifierencias estadisticamente
significativas (P< 0,05) entre los tratamientos, donde, nuevamentatamiento 9 (10,68 mm),
seguido del tratamiento 10 (10,60 mm), presentayomaa valores en comparacion al tratamiento
testigo (9,51 mm), los que se traducen en un 112 % % de incremento; respectivamente. Con
relacion al tratamiento 2 (9.48 mm), este fue lexet® inferior al tratamiento testigo sobre este
parametro. Sin embargo, no se aprecian difereestkaslisticamente significativas entre ambos, y
constituyen los tratamientos que presentaron ebm#iametro promedio longitudinal.

Al igual que el parametro calibre ecuatorial, Ingds aumentaron el calibre longitudinal

a medida que se aumento la dosis y el nimero d=mejpines de CPPU.

Cuadro 5. Efecto de la aplicacion de CPPU sobre el diametrgitudinal de frutos de arandano
alto cultivar Elliott. Localidad de Mulchen, OctaRagion.

Tratamientos |5 Epoca de aplicacion| Dosis CPPU | Diametro longitudinal
(mg L™ de frutos(mm)
T 1 (testigo) - - 9,52 a
T2 CP 5 ppm 9,48 a
T3 CP/10 DDCP 5 ppm 9,89 ab
T4 CP/10 DDCP/20 DDCP 5 ppm 10,00 ab
T5 CP 10 ppm 10,06 ab
T6 CP/10 DDCP 10 ppm 9,82 ab
T7 CP/10 DDCP/20 DDCP 10 ppm 10,34 ab
T8 CP 15 ppm 10,20 ab
T9 CP/10 DDCP 15 ppm 10,68 b
T10 CP/10 DDCP/20 DDCH 15 ppm 10,60 b

6 CP: Caida de pétalos; DDCP: Dias después de caip@talos.
Valores con letras distintas indican diferencigsidicativas segun prueba de rango multiple de
Tukey (P<0,05).
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Diversas teorias, entre ellas, la de Tizzio (198@)ican que el CPPU induce un aumento
en la division celular provocando un incremento @nnimero de células por fruto y

consecuentemente un incremento en el tamafo de esto

CALIBRE PROMEDIO LONGITUDINAL
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Figura 12. Efecto de la aplicacion de CPPU en distintosdestdenologicos y diferentes dosis,
sobre la variable didmetro promedio longitudinafremos de ardndano alto cultivar
“Elliott”. Localidad de Mulchen, Octava Region.

De acuerdo a los resultados obtenidos en los p&@denge calidad didmetro promedio
ecuatorial y diametro promedio longitudinal (figutd), se puede inferir que la utilizacién de
CPPU no altera la forma natural de las bayas dedar® alto cultivar Elliott, debido a que el
producto mantiene una relacion largo/diametro mesroraquellas bayas tratadas con CPPU,
logrando mantener la condicién redonda de los stutdransformandose en una herramienta

tecnoldgica utilizable en esta especie (NeSmithdgir , 2004).

Antognozzi et al, (1993), determinaron que CPPU aplicado en kivanmueve el
crecimiento de los diferentes tejidos de los frmsio el epicarpio, mesocarpio y endocarpio sin

modificar sus proporciones relativas.
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Efecto de la aplicacion de CPPU sobre las variabtediametro
promedio ecuatorial y diametro promedio longitudinad de
frutos en arandano alto cv. Elliott.
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Figura 13. Efecto de la aplicacion de CPPU en distintoadzs fenoldgicos y diferentes dosis,
sobre las variables diametro promedio ecuatoridibynetro promedio longitudinal
en frutos de arandano alto cultivar Elliott. Ladat de Mulchen, Octava Region.

Las observaciones realizadas por Retamateal, (1993); Dokoozliaret al, (1994);
Retamalest al., (1994); y sefalan que la baya se ve alterada dorsa, ya que el CPPU
estimula la division periclinal de las células &¢a8, lo que trae como resultado un crecimiento
proporcionalmente mayor del diametro que del lamyaliferencia del A@ que estimula el
crecimiento anticlinal, promoviendo la formacion li@yas mas largas. Esta ultima condicion
constituye una caracteristica comercial indeseablbayas de arandano a diferencia de ciertos
cultivares de uva de mesa cuyos mercados estaidecehuieren de frutos alargados. Sin
embargo, no podemos descartar una asociacionéggtiatde ambos compuestos hormonales
debido a resultados bastante promisorios obtengmogiertos estudios realizados sobre esta
materia (Holzapfel, 1997; NeSmith ,1999; Meripb al, 2002; NeSmith, 2002a; NeSmith,
2002b)
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4.5 Sdlidos Solubles (°Brix)

La aplicacion de CPPU sobre el parametro de cabdddos solubles (° Brix), no mostro
diferencias estadisticamente significativas en (mingratamiento evaluado en este ensayo,
observando que el producto estimula la divisiétopgacion celular en el fruto no afectando la

concentracion de azucar.

Cuadro 6. Efecto de la aplicaciéon de CPPU sobre el conted&lazicar en frutos de ardndano
alto cultivar Elliott. Localidad de Mulchen, OctafRegion.

7 Tratamiento§8 Epoca de aplicacion| Dosis CPPU Solidos Solubles
(mg LY (°Brix)
T 1 (testigo) - - 13,34 a
T2 CP 5 ppm 13,44 a
T3 CP/10 DDCP 5 ppm 13,25 a
T4 CP/10 DDCP/20 DDCP 5 ppm 13,22 a
T5 CP 10 ppm 13,38 a
T6 CP/10 DDCP 10 ppm 13,22 a
T7 CP/10 DDCP/20 DDCP 10 ppm 13,21 a
T8 CP 15 ppm 13,25 a
T9 CP/10 DDCP 15 ppm 13,02 a
T10 CP/10 DDCP/20 DDCH 15 ppm 13,09 a

CP: Caida de pétalos; DDCP: Dias después de caipétalos.
Valores con letras distintas indican diferencigsi§icativas segun prueba de rango mdultiple
de Tukey (< 0,05).

Los resultados obtenidos sobre este parametraeideim con los datos obtenidos por
Holzapfel (1997); Merineet al, (2002); Yang (2004); Borlando (2006), quieneSatan que la
utilizacion de CPPU no altera el contenido de az(fcBrix) presente en las bayas evaluadas. Lo
gue difiere de los datos obtenidos por Jouanr@84(2 quien registrd diferencias significativas
sobre esta variable, indicando que este efecta serisecuencia de la accion de dilucién de los
sélidos solubles al aumentar el volumen de las daglabido al mayor nimero de células

presentes en ellas producto de la utilizacion C&#RPU (Retamales et al., 1993a), efecto
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particularmente contrario a los resultados obs@&wvah este ensayo, a diferencia de distintas
investigaciones realizados en uva de mesa quersfi@séan una disminucién en el contenido de

azlcar de los frutos.

Sin embargo, es importante sefialar que el cultsibott, variedad utilizada en este
ensayo, se caracteriza por presentar un alto dévatidez y niveles de azlcar no superiores a los
11 ° Brix los cuales, segun Moggia (1991) conséitugrandanos demasiado inmaduros vy faltos
de dulzor, factor condicionado genéticamente,ue podria influir en la nula expresion de esta
variable al ser comparado con otras variedadesiadas en Chile, las que presentan niveles
superiores de azucar en sus frutos, los cualedaplemente, disminuyeron su contenido

producto de la aplicacion de citoquininas.

SOLIDOS SOLUBLES (° Brix)
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Figura 14. Efecto de la aplicacion de CPPU en distintosdestdenoldgicos y diferentes dosis,
sobre la variable porcentaje de sélidos solublddrifd en frutos de arandano alto
cultivar Elliott. Localidad de Mulchen, Octava Ré&gji



38

4.6 Firmeza de frutos

El analisis de varianza indica diferencias estadiistente significativas (R 0,05) entre
los tratamientos sobre la variable porcentajerdms firmes. Segun la prueba de Duncan, los
tratamientos 7 (93,63%); tratamiento 8 (93,57%#@] yratamiento 4 (93,53%), son aquellos que
presentan el mayor porcentaje de frutos firmesretacion al tratamiento testigo (91,63%) el

cual muestra el menor valor (cuadro 7).

Los resultados obtenidos en este ensayo tienanidelcon lo observado por NeSmith
(1999), quien al realizar un estudio utilizando OPBbtuvo un leve incremento sobre la
variable firmeza de frutos en ardndano ojo de eorueiltivar Tifblue, al realizar aplicaciones del
producto en dos oportunidades, y al comparar Isslteelos obtenidos con aquellos frutos
aplicados una sola vez, sosteniendo que aplicagida CPPU no alteran de manera importante

la condicion de firmeza en el fruto de arandano.

Cuadro 7. Efecto de la aplicaciéon de CPPU sobre el pogjerde frutos firmes en arandano
alto cultivar Elliott. Localidad de Mulchen, OctaR&gion.

9 Tratamientog 10 Epoca de aplicacion| Dosis CPPU % Frutos Firmes
(mg L™
T 1 (testigo) - - 91,63 a
T2 CP 5 ppm 92,53 ab
T3 CP/10 DDCP 5 ppm 93,27 b
T4 CP/10 DDCP/20 DDCP 5 ppm 93,53 b
T5 CP 10 ppm 93,27 b
T6 CP/10 DDCP 10 ppm 93,33 b
T7 CP/10 DDCP/20 DDCP 10 ppm 93,63 b
T8 CP 15 ppm 93,57 b
T9 CP/10 DDCP 15 ppm 93,10 ab
T10 CP/10 DDCP/20 DDCH 15 ppm 92,03 ab

CP: Caida de pétalos; DDCP: Dias después de caipétalos.
Valores con letras distintas indican diferencigaidicativas segun prueba de rango multiple
de Duncan (K 0,05).
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Sin embargo, al observar los valores obtenidoseftiable calibre promedio ecuatorial
y al asociarlos a los datos obtenidos en la vaigblcentaje de frutos firmes, podemos inferir
gue a diferencia de lo registrado por Ballinggral, (1973) quienes indican que existen
diferencias de firmeza entre cultivares, siendoanay frutos de calibre pequefo. Los resultados
presentes en ésta investigacion indican que Itanrantos que presentaron el mayor porcentaje
de frutos firmes fueron también aquellos que presen el mayor didmetro promedio
ecuatorial, exceptuando los tratamientos 10 (92)6B8%atamiento 9 (93,10%) quienes, junto al
tratamiento 2 (92,53%) no se diferenciaron dehtra¢nto testigo (91,63%), el cual presento el

menor porcentaje de frutos firmes.

94—

93,5

93—

92,5

Media de Porcentaje Firme

92—

91,5

Testigo Tratamiento 2Tratamiento 3Tratamiento 4Tratamiento 5Tratamiento 6 Tratamiento 7 Tratamiento 8 Tratamiento 9 Tratamiento
10

Tratamientos

Figura 15. Efecto de la aplicaciéon de CPPU en distintosdestdenoldgicos y diferentes dosis,
sobre la variable porcentaje promedio de frutomds en arandano alto cultivar
Elliott. Localidad de Mulchen, Octava Region.



38

Lo anterior tendria explicacion debido a la bagsisl de producto utilizada en el
tratamiento 2, el cual, ademas considero un solmento de aplicacion; y en forma contraria, el
bajo porcentaje de frutos firmes ocurrido en lasaimientos 9 y 10; fendmeno, probablemente,
asociado a una fitotoxicidad provocada por unaesablizacion del producto, el cual provoca un
desorden fisiolégico de caracter hormonal, debidgua la utilizacion de reguladores de
crecimiento son activos en un rango de concentnasioya que dosis demasiado altas pueden ser
inhibitorias, lo que visualmente se hizo preseoie un cambio de color de las hojas ubicadas
en los extremos apicales de las ramillas, perdedhainogeneidad en el tamafio de los frutos y
un manchado de éstos a nivel de la corona, cuamdmeontraban en estado de fruto verde.
Fenomeno observado, también, por Borlando (20@@iLamente en los frutos, al realizar un

ensayo en arandano alto, cultivar Bluehaven.

Yang (2004), indica la posibilidad de una fitotodad provocada por el uso de CPPU en
dosis superiores a las 10 mgh, y que las nuevas investigaciones deben ser adasta
determinar el mejor momento de aplicacion del pectaluy los posibles problemas de

fitotoxicidad entre los diferentes cultivares dénatano.
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Figura 16. Efecto de la aplicacion de CPPU en distintosdestdenoldgicos y diferentes dosis,
sobre la variable porcentaje promedio de frutomds en arandano alto cultivar
Elliott. Localidad de Mulchen, Octava Region.

Al observar la figura 16, la cual corresponde grafico de cubo que considera todas las
repeticiones sin bloquear por hileras, podemosreasen forma global el comportamiento de
los tratamientos sobre la variable porcentaje at@$rfirmes, el cual no representa una diferencia
importante entre los tratamientos y solo destasacksos extremos del tratamiento 10, que

indican un bajo porcentaje de frutos firmes.

Si observamos que los frutos que registran el meglilsre promedio ecuatorial presenta
el mayor peso promedio, y que estos a su vez pees@&h mayor porcentaje de firmeza, es
probable inferir que esta Ultima variable se entreedirectamente relacionada con el agua
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necesaria para equilibrar las concentraciones asasotientro y fuera de las células debido al
aumento en su volumen producto de la aplicaciortittguininas, las cuales promueven la
division celular, existiendo un mayor nimero del@ds al interior del fruto (Jensen y Salisbury,
1988), lo que conllevaria a la obtencion de bayas firmes debido a la mayor presién de
turgencia presente en las células, debido a uagomtantidad de agua presente en su interior,
provocando una elevada presion osmética del caldenelular, con lo cual la membrana
protoplasmatica va siendo progresivamente comparohtra la pared celular, iniciandose, lo
gue se denomina, presién de pared, la cual coystitna contraposicion de fuerzas, donde los
organos de plantas situados en esta condiciéon guadain estado denominado turgente, esta
fuerza le da rigidez a las plantas y frutos ayddaa mantenerlas erectas y firmes (Salisbury y
Ross, 1994).

(Perkins — Veaziest al,1995; Allan-Wojtaset al,2001, citados por Godoy, 2004), al
evaluar la conservacion de dos variedades de ararade en condiciones de frio convencional,
detecto una progresiva deformacion al realizar oi@dkes de firmeza, a medida que aumentaban
los dias de almacenaje atribuyendo este fendmémperdida de agua presentada por los frutos

durante este periodo.

Avenantet al, (2006) sefiala que aplicaciones citoquininasvende mesa, ademas de
aumentar significativamente el tamafio y peso dédgas, también logra mejorar la firmeza de

éstas, pero en algunos casos pueden retrazarded®ezicar del fruto.

4.6.1 Determinacion de firmeza.

Con la finalidad de obtener un valor numeérico geenita clasificar la firmeza de las bayas
obtenida en cada tratamiento, evaluando, asi, giblpoefecto de la utilizacion de CPPU sobre
esta variablese utilizd6 un determinador de firmeza automatizadonifFech 2, Bioworks Inc,
Oklahoma, USA) especialmente diseflado para redaadeterminacion en frutos pequefios

(Mitchum et al, 1997, citado poiRuiz et al, 2004). Este equipo estaba conectado a un
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computador para transferencia d@ktos, y ejerce fuerza hasta lograr una deformdeidn de la
baya. La medicion fue individual para cada frutdgreeciente a las categorias: 1) fruto firme; 2)
fruto intermedio; y 3) fruto blando, considerara@tro repeticiones para cada una de éstas, los
valores obtenidos expresan los gramos de fuerzaemnegps para deformar 1 mm

(g - fuerza mm?).

Figura 17. Determinacién de firmeza instrumentdé frutos de ardndano alto cultivar Elliott,
tratados con aplicaciones de CPPU en distintoslestienologicos y  diferentes
dosis. Localidad de Mulchen, Octava Region.

Cuadro 8. Clasificacién de las bayas en términos de firnazacto y determinacion de firmeza
instrumentade arandano alto cultivar Elliott evaluados dugdattemporada 2005.

Firmeza al tacto Firmeza instrumental®
gF mm™*
Fruto firme 211,62
Fruto intermedio 167,75
Frutos blando 158,03

1 Equipo Firmtech 2; gF: g de fuerza.
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Como se habia mencionado anteriormente, los frqtes registran el mayor calibre
promedio ecuatorial presenta el mayor peso promediéstos a su vez presentan el mayor
porcentaje de firmeza. Ruet al,( 2004) realizando estudios en uva de mesa osladbs con
el problema de la uva blanda, de igual forma semisque las bayas de la categoria firmes
tuvieron mayor peso que las blandas y que lasn@gias (P< 0,05). Sin embargo, no existieron

diferencias significativas entre las bayas intelia®g las blandas.

De acuerdo a lo indicado por Wik al, (1985), citado por Doberti (2001), quien sefiala
gue la firmeza del fruto puede valorarse subjetiatey, mediante la presién ejercida con el dedo
pulgar u objetivamente utilizando un instrumentotualmente se registran valores referenciales
correspondientes a firmeza de fruto, solamente ghcaltivar de arandano Tifblue (NeSmith,
1999) tratados con CPPU, existiendo muy poca irdgiém con relacion a este parametro el cual
es considerado como indice de calidad (Ballieged., 1973; Fundacion Chile, 1997).
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5 CONCLUSIONES

Sobre la base de los resultados obtenidos enresagase puede concluir que:

1.- La utilizacion de CPPU en la fruta del cultivar i@ no evidencia diferencias
estadisticamente significativas entre los tratatogenconsiderados, sobre el parametro

produccion total de frutos por planta.

2.- El andlisis de varianza indic6 diferencias estadisiente significativas sobre el peso
promedio de los frutos para los distintos tratamage considerados, detectando un incremento en
el peso de las bayas producto de la aplicacionRIeUC el tratamiento testigo registré el menor

peso promedio de todos los tratamientos.

3.- La variable diametro promedio ecuatorial preselifiérencias estadisticamente significativas
entre los distintos tratamientos con aplicaciore€BPU, el testigo fue el que registré el menor

diametro ecuatorial de todos los tratamientos ewhls.

4.- De acuerdo a los resultados obtenidos en el anéliésvarianza, para la variable diametro
promedio longitudinal, se pudo determinar diferascéstadisticamente significativas entre los

tratamientos, el tratamiento 2, fue el que registndienor valor junto al tratamiento testigo.

5.- La aplicacion de CPPU sobre el parametro de achbddidos solubles (° Brix), no evidencio
diferencias estadisticamente significativas en (mingratamiento evaluado en este ensayo,
observando que el producto estimula la divisiétopgacion celular en el fruto no afectando la

concentracion de azucar.

6.- La variable porcentaje de frutos firmes indicéeéhcias estadisticamente significativas entre
los tratamientos, donde el mayor porcentaje dedriitmes se obtuvo en los tratamientos 7,
tratamiento 8; y el tratamiento 4, al compararlos el tratamiento testigo el cual muestra el

menor valor.
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Con la utilizacion de CPPU en arandano alto cultiz#iott, se observo un incremento
importante en aquellos pardmetros relacionadoscatidad del fruto destacando las variables,
peso promedio del fruto, didmetro promedio ecuatordiametro promedio longitudinal y

porcentaje de frutos firmes, destacando los triatsios 7; tratamiento 8 y tratamiento 9.

Se debe hacer presente que la forma de la bayaen@fectada por el producto al
correlacionar las variables diametro promedio ewiadty diametro promedio longitudinal, como
tampoco se evidencié estadisticamente un efectee dabmadurez de los frutos segun su
contenido de azucar.

Los resultados obtenidos en este ensayo perneciuir que a medida que aumenta la
dosis y el niumero de aplicaciones de CPPU, se lagndentar el peso y volumen de las bayas,
como ademas influyo en la firmeza de éstas. Siraegob se debe indicar la posibilidad de una
fitotoxicidad producto del uso de CPPU, al utilizirsis muy elevadas las que provocarian un
efecto inhibitorio.
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6 RESUMEN

Actualmente existen diversas herramientas tecrmadgide manejo que permiten
promover el tamafio de frutos en diversas espeaigds, como es el caso de las citoquininas,
sean estas de origen natural o sintético, las dqueesponde a una sustancia organica

perteneciente al grupo de los reguladores de cieimenddgeno de las plantas.

Con la finalidad de obtener mayores antecedenteselanion al uso, folchlorfenuron
(CPPU) en el cultivo del arandano alto cultivaridi] se establecid un ensayo orientado a
evaluar el efecto del uso de distientas dosis tke @meducto sobre la calidad de la fruta. Esta
investigacion fue realizada durante la temporagtécala 2004-2005 en el huerto comercial

perteneciente a la Sociedad Agricola El Arrayaimm@ua de Mulchen, Octava region.

El disefio experimental correspondié a un disefibldgues completamente al azar, con
cuatro tratamientos: testigo, 5 ppm, 10 ppm y 1t e CPPU, aplicados en 3 estados
fenoldgicos: caida de pétalos, 10 dias despuéaida de pétalos y 20 dias después de caida de
pétalos, con tres repeticiones cada uno. Los pardsnevaluados considerardproduccion total
por planta, peso promedio de frutos, diametro pdboneecuatorial, diametro promedio
longitudinal, concentracion de sdlidos solubleBr{R) y firmeza de frutos.

Los resultados obtenidos indican que la utilizadérCPPU en dosis superiores a 10 ppm,
en arandano alto cultivar Elliott, registran unré@mento importante en aquellos parametros
relacionados con calidad del fruto, destacandwdasbles, peso promedio del fruto donde los
tratamientos 9 (1,23 g) y el tratamiento 10 (1,P@rgsentaron un aumento en el peso en el orden
de 28, 4 y un 27,5%; respectivamente, en comparaaittratamiento testigo (0,87 g). El
diametro promedio ecuatorial también registro éifieias estadisticamente significativas, donde
nuevamente el tratamiento 9 (14.3 mm) y el tratatoid0 (14,1 mm) aumentaron su diametro

ecuatorial en un 9y 7,8%, respectivamente, at@emparado con el tratamiento testigo (13 mm).
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Estos resultados permitieron realizar calculosmedtvos de produccidn que indican un
incremento en el rendimiento en el orden de un%2%e aumento en el peso de los frutos por

hectarea utilizando 15 ppm de CPPU.

Los resultados obtenidos sobre la variable diamenmamedio longitudinal también
evidencia un incremento estadisticamente significatsobre este parametro donde los
tratamientos 9 (10,68 mm), seguido del tratamidtq10,60 mm) registraron un aumento de
11,2 y 10,3 %; respectivamente, en comparaciénatdrhiento testigo (9,51 mm). La variable
porcentaje de frutos firmes, indica que los tragmas 7 (93,63 %), tratamiento 8 (93,57%); vy el
tratamiento 4 (93,53 %), son aquellos que preseetamayor porcentaje de frutos firmes al

compararlos con los valores obtenidos por el tregaio testigo (91,63).

Se debe hacer presente que la forma de la bayaenalterada por la utilizacion del
producto al correlacionar las variables didmetronmdio ecuatorial y diametro promedio
longitudinal, ademas, no se evidencio un efectadésticamente significativo sobre la madurez

de los frutos segun su contenido de azucar.

Palabras Claves: Arandano alto, Citoquininas, CRFRlldad, Firmeza de Frutos
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7 SUMMARY

Nowadays they exist diverse technological toolmahaging that allow to promote the size
of fruits in diverse fruit species, since it is tbase of the citokinines, are these of natural or
synthetic origin, that it corresponds to an orgasibstance belonging to the group of the

regulators of endogenous growth of the plants.

With the purpose of obtaining major precedentselation to the use of the regulator of
synthetic growth of the type citokinines, folchlemtiron (CPPUn the culture of the highbush
blueberries to cultivate Elliott, a test was estii@dd orientated to evaluating the effect of this
compound on the quality of the fruit. This inveatign was realized during the agricultural
season 2004-2005 in the commercial garden belongitige Agricultural Company El Arrayan,

Mulchen Commune, Eighth Region.

The experimental design corresponded to a desidriooks completely at random, with
four treatments: witness, 5 ppm, 10 ppm and 15 pgnCPPU applied in 3 conditions
fenoldgicals: fall of petals, 10 days after fallpdtals and 20 days after fall of petals, with ¢hre
repetitions each one. The evaluated parametersdeved: total Production for plant, average
weight of fruits, average equatorial diameter, agerlongitudinal diameter, concentration of

solid soluble (° Brix) and firmness of fruits.

The obtained results indicate that CPPU utilizatiorhighbush blueberries to cultivate
Elliott, they registered an important increaselinse parameters related to quality of the fruit,
emphasizing the variables, average weight of the fhere the treatments 9 (1,23 g) and the
treatment 10 (1,20 g) presented an increase invéhght in the order of 28, 4 and one 27,5 %;
respectively, in comparison to the treatment wgn@é%87 g). The average equatorial diameter
also | register statistically significant differess; where again the treatment 9 (14.3 mm) and the

treatment 10 (14,1 mm) increased his equatoriahetiar in 9 and 7,8 %; respectively, when is
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compared with the treatment witness (13 mm). Thesilts allowed to realize judging
calculations of production that indicate an inceeasthe performance in the order of 25 % of
increase in the weight of the fruits for hectare.

The results obtained on variable average longialdisiameter also demonstrates a
statistically significant increase on this parametlere the treatments 9 (10,68 mm), followed
by the treatment 10 (10,60 mm) registered an iserea 11,2 and 10,3 %; respectively, in
comparison to the treatment witness (9,51 mm). aldei percentage of firm fruits, it indicates
that the treatments 7 (93,63 %), treatment 8 (9%p%;7and the treatment 4 (93,53 %), is those
who present the major percentage of firm fruitsythee compared with the values obtained by

the treatment by witness (91,63).

Present must do that the form of the berry wasatteted by the utilization of the product
when the variables correlated average equatorgahelier and average longitudinal diameter, in
addition, did not demonstrate a statistically digant effect on the maturity of the fruits
according to his content of sugar.

Key words: Highbush blueberries, Citokinines, CPRuUAlity, firmness of fruits.
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Anexo 1 Temperaturas minimas promedios mensuales entt@idas durante el periodo 1999 -2005 para la zona
de estudio.
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Anexo 2 Temperaturas maximas promedios mensuales enfi@das durante el periodo 1999 -
2005 para la zona de estudio.
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Precipitaciones promedios mensuales (mm) o@sgritlirante el periodo 1999 - 2005 para la zona de

estudio.
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Anexo 4: Curvas de crecimiento de frutos grandes, medigm@Exjuefios en arandanos cv. Earliblue

Anexo 5.

et al.1980), citado por Gough (1994).

(Shitak,

Andlisis de varianza ANDEVA de la variale produccién promedio total de
frutos por tratamiento. Localidad de Mulchen, Octava Region.
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ANOVA
Prod total
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 46080324 9 | 5120036,0 1,304 ,295
Intra-grupos 78535102 20 3926755,1
Total 124615426 29
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Anexo 6. Grafico de la curva de los promedios de la varialpleduccion total por tratamiento Localidad de
Mulchen, Octava Region.
Anexo 7. Andlisis de varianza ANDEVA de la variable pesomedio de 100 frutos por

tratamiento. Localidad de Mulchen, Octava Region.
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ANOVA
Pes 100 frut
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 3351,589 9 372,399 3,635 ,008
Intra-grupos 2048,706 20 102,435
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Anexo 8 Grafico de la curva de los promedios de la végigteso promedio de 100 frutos por tratamiento.

Localidad de Mulchen, Octava Regién.

Anexo 9.

Andlisis de varianza ANDEVA de la variable calim®medio ecuatorial frutos por

tratamiento. Localidad de Mulchen, Octava Region.
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ANOVA
Cal Ecuat
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 4,824 9 ,536 4,802 ,002
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Anexo 1Q Grafico de la curva de los promedios de la Wégiecalibre promedio ecuatorial de frutos . Lotadi de
Mulchen, Octava Region.
Anexo 11. Andlisis de varianza ANDEVA de la variable calitpeomedio longitudinal de

frutos. Localidad de Mulchen, Octava Region.
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ANOVA
Cal long
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 4,496 9 ,500 4,054 ,004
Intra-grupos 2,464 20 ,123
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Anexo 12. Grafico de la curva de los promedios de la variataébre promedio longitudinal de frutos . Localitd
de Mulchen, Octava Region.
Anexo 13. Analisis de varianza ANDEVA de la variable solidsmdubles (°Brix). Localidad de

Mulchen, Octava Region.
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ANOVA
Sol sol
Suma de Media
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-grupos 420 9 ,047 1,316 ,289
Intra-grupos ,708 20 ,035
Total 1,128 29
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Anexo 14. Gréfico de la curva de los promedios de la variataébre promedio longitudinal de frutos . Localkd
de Mulchen, Octava Region.

Anexo 15. Analisis de varianza ANDEVA considerando como Malealependiente produccion
total de frutos por tratamiento y variables indepentes época de aplicacion del
producto t numero de aplicaciones. Localidad deckier, Octava Region.

Variable dependiente: Produccion
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Suma de Media
Fuente cuadrados tipo 11l gl cuadratica F Significacion
Dosis 11522118,222 2 5761059,111 1,595 ,230
Aplicaciones 13353588,667 2 6676794,333 1,849 ,186
Dosis * Aplicaciones 20957063,778 4 5239265,944 1,451 ,258
Error 65013634,000 18 3611868,556
Total corregida 110846404,667 26
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Anexo. 16 Cuadro de Correlaciones entra las variables zatds segun el Efecto de la
aplicacion de CPPU en distintos estados fenologiatiterentes dosis, sobre frutos
de ardndano alto cultivar “Elliott”. Localidad deuMhen, Octava Regién.



Datos determinacion de FirmeZmuipo Firmtech 2.

FIRME
Sample
Avg
Std

No
Firmness
Dev

,-Com F- ,09:56:00
25
185,77
Firmness 43,46
1, 264,061188,
2, 240,246724 ,
3, 171,199816,
4, 196,189409,
5, 278,502993,
6, 179,519613,
7, 144,395619,
8, 266,656917,
9, 160,049956,
10, 233,625956,
11, 131,986904 ,
12, 230,24863,
13, 126,988871,
14, 162,020417,
15, 149,970902,
16, 178,556403,
17, 180,913586,
18, 169,384172,
19, 140,704728,
20, 184,46693,
21, 220,635084,
22, 152,066521,
23, 172,581444 ,
24, 132,993318,
25, 176,256654 ,

,01-13-2005

38



FIRME
Sample
Avg
Std

No
Firmness
Dev

,-Com F- ,11:21:20
25
239,36
Firmness 55,07
1, 231,386963,
2, 200,700724,
3, 229,519955,
4, 213,221686,
5, 162,08816,
6, 185,650442 ,
7, 293,038105,
8, 211,146896,
9, 289,74223,
10, 305,455456,
11, 230,629014,
12, 194,349891 ,
13, 200,744121,
14, 188,961733,
15, 226,500671,
16, 263,006521,
17, 212,224503,
18, 166,860038,
19, 246,704334,
20, 312,454906,
21, 210,417133,
22, 244,277805,
23, 337,812401,
24, 397,900296,
25, 229,185401,

,01-13-2005

38



FIRME
Sample
Avg
Std

No
Firmness
Dev

,-Com F- ,11:26:25
25
220,37
Firmness 62,66
1, 172,27709,
2, 159,255432,
3, 212,670521,
4, 151,484517,
5, 170,786838,
6, 221,691469,
7, 413,368117,
8, 219,457743,
9, 243,651981,
10, 247,440778,
11, 231,632322,
12, 248,244322,
13, 276,317725,
14, 153,049873,
15, 137,042855,
16, 197,487651,
17, 193,500791,
18, 291,698657,
19, 156,17961,
20, 174,216498,
21, 335,721479,
22, 224,441565,
23, 172,961627,
24, 234,775701,
25, 269,786275,

,01-13-2005

38



FIRME
Sample
Avg
Std

No
Firmness
Dev

,-Com F- ,11:29:46
25
200,99
Firmness 45,62
1, 229,011699,
2, 221,194589,
3, 180,114833,
4, 213,570866,
5, 177,851088,
6, 195,022312,
7, 171,719417,
8, 116,425148,
9, 173,182772,
10, 191,055584 ,
11, 185,695405,
12, 146,58353,
13, 223,112526,
14, 142,136688,
15, 129,49576,
16, 286,973684,
17, 221,39418,
18, 226,010025,
19, 244,747282,
20, 260,640586,
21, 308,919216,
22, 184,093542,
23, 158,250119,
24, 229,573837,
25, 207,916635,

,01-13-2005

38



SEMI
Sample
Avg

Std

BL

No
Firmness
Dev

, ,-Com F-
25
148,52
Firmness 28,26
1, 146,509686
2, 183,138412,
3, 125,12358,
4, 124,522838,
5, 155,750959,
6, 160,04721,
7, 141,681674,
8, 115,486314,
9, 191,418613,
10, 150,855371,
11, 169,18316,
12, 195,385189,
13, 109,462965,
14, 141,907677,
15, 133,649238,
16, 128,858094,
17, 219,151846,
18, 149,120274,
19, 125,02928,
20, 167,648327,
21, 173,996925,
22, 117,831546,
23, 149,309762,
24, 133,46489,
25, 104,352088,

,10:06:43

,01-13-2005

38



SEMI
Sample
Avg

Std

BL

No
Firmness
Dev

, ,-Com F-
25
181,59
Firmness 40,02
1, 216,917336,
2, 163,828603,
3, 192,822427,
4, 183,086724,
5, 204,218375,
6, 161,025544 ,
7, 185,657424 ,
8, 241,91159,
9, 288,228759,
10, 192,48531,
11, 89,265664,
12, 199,648639,
13, 145,047213,
14, 143,40513,
15, 230,320343,
16, 100,789991 ,
17, 191,007545,
18, 197,333971,
19, 170,036842,
20, 161,928165,
21, 188,94346
22, 164,305076,
23, 165,433428,
24, 169,945393,
25, 192,144301,

,11:33:25

,01-13-2005

38



SEMI
Sample
Avg

Std

BL

No
Firmness
Dev

, ,-Com F-
25
169,67
Firmness 33,87
1, 202,950804,
2, 143,604372,
3, 152,167028,
4, 165,814956,
5, 124,946797,
6, 179,66129,
7, 215,047411,
8, 291,2311,
9, 170,051194,
10, 160,910673,
11, 163,589117,
12, 147,705866 ,
13, 153,938171,
14, 127,301274,
15, 212,329806,
16, 177,997125,
17, 159,950491,
18, 162,925771,
19, 152,91472,
20, 163,949116,
21, 194,460855,
22, 177,894492,
23, 161,580054,
24, 133,393476,
25, 145,544619,

,11:36:15

,01-13-2005

38



SEMI
Sample
Avg

Std

BL

No
Firmness
Dev

, ,-Com F-
25
171,2
Firmness 40,42
1, 158,87566,
2, 147,607699,
3, 145,03348,
4, 148,79991,
5, 109,487595,
6, 183,531118,
7, 157,376695,
8, 135,337195,
9, 186,991549,
10, 240,375954,
11, 221,780083,
12, 166,907789,
13, 123,871466,
14, 194,668496
15, 138,819075,
16, 205,531572,
17, 147,181044,
18, 256,531158,
19, 171,589512,
20, 236,035062,
21, 226,200092,
22, 122,96137,
23, 132,561774,
24, 190,665359,
25, 131,182737,

,11:39:33

,01-13-2005

38



BLANDO
Sample
Avg

Std

No
Firmness
Dev

,-Com F- ,10:02:17
25
149,87
Firmness 30,72
1, 129,232805,
2, 119,220484 ,
3, 163,34164 ,
4, 147,240494 ,
5, 120,011675,
6, 145,512018,
7, 138,348433,
8, 176,671478,
9, 158,782287,
10, 158,689231,
11, 164,890924 ,
12, 114,297557,
13, 182,145046 ,
14, 109,033869,
15, 240,254369,
16, 130,845948 ,
17, 155,593373,
18, 196,00624 ,
19, 184,411225,
20, 163,836182,
21, 134,237367,
22, 162,800968 ,
23, 113,224981,
24, 128,820343,
25, 109,297249,

,01-13-2005

38



Blando
Sample
Avg
Std

No
Firmness
Dev

,-Com F- ,11:44:16
25
161,85
Firmness 43,23
1, 140,849526 ,
2, 136,351858,
3, 141,906691 ,
4, 116,847727,
5, 128,987636,
6, 43,7527208,
7, 227,307685,
8, 230,291616,
9, 155,721826,
10, 156,009962,
11, 213,928124,
12, 162,714416,
13, 243,432097,
14, 182,465245 ,
15, 123,811705,
16, 152,260497,
17, 205,331974,
18, 138,898956 ,
19, 152,280664 ,
20, 180,561285,
21, 114,07363,
22, 181,074048,
23, 194,374176,
24, 186,413052,
25, 136,482589,

,01-13-2005

38



Blando
Sample
Avg
Std

No
Firmness
Dev

,-Com F- ,11:47:29
25
177,33
Firmness 36,22
1, 245,55068,
2, 162,627843,
3, 108,447829,
4, 206,284768,
5, 196,513984 ,
6, 188,818897,
7, 276,77292,
8, 183,827112,
9, 181,541493,
10, 141,819954 ,
11, 154,24477 ,
12, 227,635513,
13, 167,820666 ,
14, 167,075571,
15, 194,977129,
16, 197,507838,
17, 162,791424 ,
18, 184,390336,
19, 135,79551,
20, 157,728564 ,
21, 161,949338,
22, 162,854099,
23, 192,572728,
24, 124,062836,
25, 149,656715,

,01-13-2005

38



Blando
Sample
Avg
Std

No
Firmness
Dev

,-Com F- ,11:52:15
25
143,07
Firmness 26,84
1, 134,501983,
2, 131,194779,
3, 158,6989,
4, 132,319055,
5, 144,225637 ,
6, 164,592667 ,
7, 160,99827,
8, 120,639318,
9, 211,649668,
10, 183,82429,
11, 167,669697,
12, 121,372543,
13, 142,320029,
14, 135,983055,
15, 128,222787,
16, 159,256955,
17, 115,571613,
18, 188,702091,
19, 118,845097,
20, 165,388493,
21, 113,038321,
22, 131,577246,
23, 99,8471447,
24, 106,441915,
25, 139,888031,

,01-13-2005

38



Blando
Sample
Avg
Std

No
Firmness
Dev

,-Com F- ,11:52:15
25
143,07
Firmness 26,84
1, 134,501983,
2, 131,194779,
3, 158,6989,
4, 132,319055,
5, 144,225637 ,
6, 164,592667 ,
7, 160,99827,
8, 120,639318,
9, 211,649668,
10, 183,82429,
11, 167,669697,
12, 121,372543,
13, 142,320029,
14, 135,983055,
15, 128,222787,
16, 159,256955,
17, 115,571613,
18, 188,702091,
19, 118,845097,
20, 165,388493,
21, 113,038321,
22, 131,577246,
23, 99,8471447,
24, 106,441915,
25, 139,888031,

,01-13-2005

38



