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RESUMEN

Se ensayd la aplicacion de daminozida a 1000 y 2000 ppm, 75 dias después de
la plena floracién {ddpf), el 7 de Julio, y a 500 y 2000 ppm, 106 ddpf (7 de Agos-
to), en la variedad de manzano Starking Delicious evaluando sus efcctos sobre la
calidad de la cosecha, crecimiento vegetativo e induccidn floral, en la misma cam-
pafia, asi como sobre la evolucién fenolégica y cuajado en la primavera siguiente
También se analizé el nivel de residuos en la fruta.

La experiencia se planted con dos fechas de recoleccién. Y la fruta se alma-
cend en [rfo normal ¥ en atmdsfera controlada Siguiendo su evolucidn desde la
recoleccidn hasta 256 dias después de la cosecha,

Fl incremento de la concentracidn de etileno en los espacios intracarpelares,
y el alcance de su mdximo (fase climatérica) vienen reducido y atrasado respec-

tivamente por la aplicacién de daminozida.

Fl color de los frutos se incrementa, con la aplicacién de daminozida y con
el retraso de la recoleccién El tratamiento también reduce la caida de frutos en
precosecha; retrasa la floracién, reduce el calibre de los frutos cuajados, pero no
influye en el porcentaje de frutos cuajados, en la primavera siguiente al trata-
miento También reduce el crecimiento vegetativo y favorece la induccién floral

El nivel de residuos de Alar decrece al retrasar la recoleccion, al retrasar la
fecha de consumo y al adelantar la fecha de aplicacion del producto. Depen-
diendo también de la dosis de tratamiento.

Incrementa la consistencia de la fruta, reduce la presencia de escaldado y
“core flush™, pero no afecta a la de vitrescencia (“water core”), ntiimero de frutos
podridos (afectados por Penicillium sp. yio Rhizopus sp ), mancha amarga (“bit-
ter-pit™), ni Alternaria sp en las cavidades carpelares No afecta al peso de los
frutos, calibre, azdcares y dcidos totales

Palabras clave: daminozida, Starking Delicious, color, consistencia, madura-
cién, frigoconservacién, residuos, crecimiento vegetativo, induccion floral, flora-
cidn, cuajado
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Introduccion

La daminozida (Alar-85, Uniroyal
Chemical § A.), cuya materia activa es el
acido 2,2-dimetilhidrazida-succinico, es
un regulador del crecimiento vegetativo,
absorbido por las hojas y traslocado por
toda la planta Posee la propiedad de
retardar el crecimiento y desarrollo, sin
causar severas anomalias morfolégicas,
ni suprimir la divisién celular del meris-
temo apical (MOORE, 1979) El efecto
sobre el retraso del crecimiento sé atri-
buye a su interferencia sobre las auxinas
y giberelinas naturales '

Es un producto de baja toxicidad y
rapidamente excretado en mamiferos
Los residuos en los frutos son muy esta-
bles, persistiendo en la fruta fresca con-
servada a 0°C, hasta 90 dias Y los resi-
duos en los derivados, son proporciona-
les a los de la fruta fresca (RYMAL efal ,
1984; ZIka y KRICNAROVA 1981 y
1982).

En la actualidad el uso de la damino-
zida es interesante en muchos de los
objetivos perseguidos en el cultivo del
manzano. Las épocas recomendadas de
tratamiento dependen de los objetivos
que se persiguen. Con una aplicacién
temprana (después de la plena floracién
hasta primeros de Junio) se reduce el cre-
cimiento vegetativo se induce la fructifi-
cacion, regularizando la produccién. Siel
tratamiento se hace de 50 a 70 dias antes
de la época normal de recoleccidn, se
mejora la coloracion del fruto, se evita la
caida de precosechs retrasande la
maduracién, mejorando la firmeza del
fruto y su frigoconservacion. También se
ha observado que retrasa la floracién y
mejora el cuajado, en la primavera
siguiente a su aplicacién Como efecto
negativo, se ha observado que reduce el
calibre de la fruta, sobre todo cuando el
tratamiento es muy precoz, a dosis altas,

o sobre drboles poco vigerosos (SK0OG,
1979)

La necesidad de un producto que dé
color a la fruta sin problemas de caida de
precosecha, que favorezca la calidad y
frigoconservacién, que reduzca el creci-
miento vegetativo, acelerando la entrada
en produccion, ha justificado la expan-
sion de la daminozida desde 1967 y desde
hace poco en nuestro pais

El objetivo del presente ensayo es el
de verificar, en nuestras condiciones y en
la variedad Starking Delicious sobre M.9,
los conocimientos actuales sobre los efec-
tos de este producto, en los caracteres
arriba expuestos Como objetivo princi-
pal se ha seguido su efecto sobre la cali-
dad de la truta, frigoconservacion y nivel
de residuos del producto Por otro lado
también se ha observado su efecto sobre
el crecimiento vegetativo, diferenciacién
floral, evolucién fenolégica v cuajado de
frutos.

Material y métodos

Se ha ensayado en la variedad Starking
Delicious, sobre M.9, en una plantacidn
de trece afos, formada en palmeta regu-
lar de seis pisos, con un marco de 2,5 x
4 metros, situada en Lérida

El disefio fue completamente aleatori-
zado, con cinco tratamientos y quince
parcelas elementales de doce drboles
cada una

El tratamiento se realizé a 75 ddpf (el
7 de Julio) con las dosis de 1000 y 2000
ppm v a 106 ddpf (el 7 de Agosto) con
las de 500 v 2000 ppm . Al caldo se afadid
mojante Tween 20, al 0,05%.

La fruta se recolecto a 154 ddpf y a 161
ddpf (24 de Septiembre y 1 de Octubre,
respectivamente). En la primera recolec-
cién se pasd por seis de los arboles de
cada parcela elemental, y en la segunda
por la otra mitad La eleccidén de los
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arboles fué idéntica en todas las parcelas
elementales. Recolectando todos los fru-
tos, que se encontraban a un nivel cons-
tante, en todos los drboles De la fruta
recolectada en cada parcela elemental, se
hicieron siete unidades experimentales,
una para cada fecha de analisis.

La fruta almacenada en atmdésfera con-
trolada (A C.), fue tratada con DPA
(2000 ppm), Folpet (2500 ppm) y tiaben-
dazol (1500 ppm) La temperatura fue de
0°C, 3% de CO, y 4% de O Enfrio nor-
mal no hubo tratamiento antes de la
entrada en cdmara, manteniendo la tem-
peratura a 0°C

Se siguid la evolucién de la fruta,
desde [a recoleccion hasta 140 dias des-
pués de la cosecha (ddc}, en frio normal,
y desde los 140 a los 262 ddc (en atmds-
fera controlada). En estos periodos se
repartieron siete fechas de analisis En
las que se analizd la calidad del fruto
(peso, calibre, azicares totales, acidez,
color del fruto), el proceso de madura-
cion (etileno en el endocarpo y la consis-
tencia de la pulpa), el nivel de residuos
del producto en el fruto y Ia incidencia de
fisiopatfas (vitrescencia, “core fiush”,
mancha amarga, escaldado) y de patége-
nos (Alternaria sp., Penicillium sp , Rhi-
zopus sp.).

En el momento de la recoleccion se
observd la caida de precosecha Antes de
la poda invernal se evalué el crecimiento
vegetativo y la diferenciacion floral. En
la primavera siguiente al tratamiento se
siguid la evolucién fenoldgica y el cua-
jado de los frutos

Los métodos analiticos utilizados fue-
ron los siguientes:

La valoracion del etileno endocdrpico,
se hizo por cromatografia de gases. Con
detector de ionizacién de llama, columna
de acero moxidable de 1,5 m de longitud
y 3 mm de diametro, rellena de alimina
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como soporte activo El caudal del gas
portador (Nitrdgeno) era de 45 ml/minu-
to. Utilizando Hidrégeno {a 45 mi/minu-
to) y aire (a 500 ml/min), para la combus-
tion La temperatura de la columna era
de 70°C, la del inyector 100°C y la del
detector 120°C.

La extraccion del etileno, de la cavidad
endocdrpica, se hace con una aguja a tra-

vés de la cavidad calicina. Esta aguja
Heva un adaptador de pldstico, para

introducir la aguja de una jeringa croma-
togrdfica.

Los azicares fotales y lg acidez, se
midieron siguiendo el método descrito
por THIAULT (1971), quien lo desarrolld
para la variedad Golden Delicious

La coloracién de los frutos, se midid
por la concentracién del pigmento 1es-
ponsable En la variedad ensayada, este
pigmento es el antociano Cyanidin-3-
galactésido. Este se extiae con una solu-
cién acidificada de metanol, de una
superficie conocida de piel. Después se
lee la absorbancia a 532 nm y la concen-
tracion de este pigmento s¢ conoce,
sabiendo el coeficiente de extincién
molar (3,43 x 10%), operando:

Moles/cm? = (Absorbancia/3,43 x 10%)
x (150 m}/1000 mi)
x 1/2,84 cm? de piel)

150 ml es la cantidad de solucién acidi-
ficada de metanol, utilizada para extraer
el pigmento en 2,84 cm? de piel

La consistencia de la fruta, se mide con
un penetrometro de 11 mm de diametro
de émbolo, registrindose la consistencia
en dos puntos opuestos del fruto

El nivel de residuos en los frutos, se ha
medido siguiendo el método descrito en
“Pesticide Analytical Manual, Vol II;
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Pesticide Reg Se. 180 246 Establecido
por la Uniroyal, Inc Bethany, Conn,

En sintesis se trata de hidrélisis de la
daminozida y medida espectrofotométri-
ca Las muestras de manzana se analizan
inmediatamente, una vez trituradas, o
bien pueden conservarse congeladas
hasta el momento del andlisis

La presencia de escaldado, mancha
amarga, vitrescencia, “core flush”, Alter-
naria sp y nidmero de frutos podridos
{afectados por Penicillium sp., Rhizopus
sp ), se miden pot el porcentaje de frutos
afectados en cada unidad experimental.
Su sintomatologia se puede encontrar
descrita en HERRERO (1982).

El muestreo del crecimiento vegetativo,
consistio en recoger 85 ramos y 75 brindi-
llas, repartidos entre los doce drboles de
cada parcela elemental. De cada drbol se
tomaron 6 brindillas y 7 ramos, cuya
posicidn fue siempre la misma en cada
caso Segun la posicién v tipo de érgano
se formaron cuatro grupos

El seguimiento de la evolucidn fenols-
gica, en el afno siguiente al de la aplica-
cién del producto, se hizo atendiendo a
los estados fenoldgicos del manzano de
Fleckinger.

Resultados

Para cada uno de los cuatro factores
observados, se indican las variables en
las cuales su efecto ha sido significativo,
asi como el nivel de significacion'

Factor 1. La aplicacion de daminozida,
afecta en los siguientes aspectos: (ver los
valores en el Cuadro 1) %

1° Reduce el etileno desprendido.
Considerando el valor medio de su con-
centracion, en. el endocarpio, a lo largo
de la frigoconservacion.

2° Retrasa el climaterio. Considerado
como la fecha en que se da el médximo del
desprendimiento de etileno

3° Reduce la cantidad méxima de eti-
ieno desprendido durante la maduracién.

Estos tres efectos sobre la sintesis de
etileno, se producen con mayor intensi-
dad en la aplicacién mds tardia y a la
dosis mds alta.

4° Reduce la caida de precosecha

5° Incrementa la coloracién de los fru-
tos La fecha de aplicacién del producto
no influye en los resuitados Y siempre
son preferibles las dosis mas bajas de
daminezida, para una mayor coloracién.

6° La consistencia de la fruta es mayor,
en los frutos tratados con daminozida
Este incremento es mayor cuando el tra-
tamiento es mds tardio y la dosis mds
alta.

7¢ El nivel medio de residuos de dami-
nozida, en la fruta, a lo largo de la frigo-
conservacion, es directamente propor-
cional a la dosis de aplicacién. Y su nivel
desciende de un 87 a 90%, al retrasar un
mes la fecha de tratamiento. Entre las
dosis aplicadas el 7 de Julio no hay dife-
rencias en €l nivel de residuos Mientras
que con los tratamientos hechos un mes
mds tarde, la dosis mayor presenta un
nivel superior a cualquier otro.

8° El porcentaje medio de frutos afec-
tados por escaldado, es reducido por la
aplicacién de daminozida. Y el efecto es
mayor cuanto mas tardio es el tratamien-
to, pero sin diferencias entre las dosis

9° El porcentaje medio de frutos afec-
tados por “core flush”, es reducido, aun-
que no hay diferencias entre los trata-
mientos.

1 La simbologia de los niveles de significacién
es la siguiente: *=p<0,05; **=p< 0,01;
***=p<0) 001; N.§ =No significativo
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CUADRO 2
VARIABLES EN LAS QUE EL RETRASO DE LA
RECOLECCION PRODUCE UN EFECTO

CUADRO 1
VARIABLES EN LAS QUE LA APLICACION DE DAMINOZIDA PRODUCE UN
EFECTO SIGNIFICATIVO

SIGNIFICATIVO
Tratamientos con Alar
7 de Tulio 7de Agosto Testigo Nivelde
1000 2000 500 2000 (O ppm  significacién Fechas de recoleccién Nivel de
24 Septiembre 1 Octubre  significacién

Etileno desprendido (ppm) 27,82 26,54 26,54 18,43 32,61 nEE

Retraso climaterio (meses). 3,51 3,60 3,39 428 3.42 b Etileno desprendido (ppm) 32,06 20,73 e
Cantidad méx etileno (ppm) 55,37 51,31 48,27 41,91 58,13 i Retraso climatético (meses) 4,24 3,03 *
Reduccién caida de precosecha 2,50 1,90 1,50 3,060 2,00 * Cantidad méx. de etileno (ppm) 66,68 35,31 e
Antocianos (nmoles/cm?) 45,90 35,10 42,00 31,00 29,30 xw e Cafda de precosecha 2,02 2,13 ¥
Consistencia (Kilos) 6,94 7,17 6,90 7,48 7,03 Hak Azicares totales (g/1) 123,30 130,90 e
Residuos de Alar (ppm) 0,40 1,04 0,20 - 8,80 0,00 FEE Acidez (g de Malico/1) 3,11 2,86 HEw
Escaldado (%) 6,90 4,60 410 2,70 10,50 v Antocianos (nmoles/cm?). 30,20 43,10 The
“Core flush” (%) 0,40 0,20 0,50 0,40 0,70 : Peso de los frutos (mm). 130,10 139,45 e
Longitud de brotes (cm) 31,40 24,90 68,30 63,50 69,20 HEE Calibre de los frutos (mm) 66,75 68,55 A
Peso de los brotes (g) 4,90 3,80 10,10 8,00 10,40 B Consistencia (Kilos) 7,30 6.87 ver
Brotes con crec 27 savia (n®). 8,00 5,80 10,70 10,30 14,40 *E Residuos de Alar {ppm) 2,70 1,48 HEE
Brindillas coronadas (n®) - 22,80 24,70 19,90 21,90 19,90 * Escatdado (%) 7,25 4,30 ERE
Retraso floracion (dias) 41,30 42,70 40,70 44,00 40.00 B Vitrescencia (%) 43,70 53,10 £k
Calibre frutos cuajados (mm) 24,70 25,00 26,80 24 .20 26,50 *EE

* = p<,05; **=p=<0,01; ***p<0,001

10° Reduce el crecimiento vegetativo,
tanto si se considera la longitud y peso
totales de los brotes del afio, como en el
crecimiento de segunda savia. La mayor
reduccién se produce cuando el trata-
miento es mds precoz, sin diferencias
entre las dosis. Mientras que al tratar en
Agosto, la reduccion se consigue a la
dosis mas alta

11° Incrementa el nimero de botones
florales, considerando el nidmero de
drganos con botones florales El efecto
es mayor, cuando se trata el 7 de Julio,
que si se hace un mes mas tarde Pero no
hay diferencias entre las dosis de aplica-
cidn,

12° Retrasa la evolucién fenoldgica y la
floracién en el afio siguiente a su aplica-

cion. No hay diferencias entre las dos
fechas de tratamiento, pero los mayores
retrasos se producen a la dosis més alta.

13° Reduce el calibre de los frutos cua-
jados, en el préximo ano a su aplicacién
El efecto es mayor cuanto mas precoz es
el tratamiento, sin diferencias entre las
dosis

Factor 2 El retraso de la recoleccion,
en una semana afecta significativamente
a los siguientes aspectos: (ver el Cuadro
2)

1° La fruta recolectada primero, des-
prende mayor cantidad de etileno vy
alcanza mds tarde el climaterio, que la
recolectada una semana después Si nos
fijamos en los valores mdximos de etileno
desprendido por la fruta, estas diferen-

*=p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

cias son aun m4ds evidentes.

2° La fruta caida en prerecoleccidn, es

mayor en la segunda cosecha

3° El mivel de aziicares totales aumenta
un 6%

4° 1.a acidez desciende un 8%.

5° La concentracién de antocianos en
la pief ha aumentado de un 42 a 44%.

6° El peso de los frutos se incrementa
en un 7%, y el calibre un 3%.

7° La consistencia de la fruta desciende
de un 5 a 6,5%.

8% Los residudos de Alar se reducen de
un 44 a 46%

9° Reduce la presencia de escaldado en
un 41%

10° El vitrescencia aumenta un 36%.

Factor 3. Alo largo de Ia fecha de con-
sumo, hay variaciones significativas en
las siguientes variables: (ver el Cuadro
3)

1° En el etileno desprendido. Con una
evolucién ajustada a una funcién cuadra-
tica, con un méximo que representa el
climaterio en el proceso de maduracion,

2° Los azicares totales, pasan por un
maximo y tienden a descender lentamen-
te

3° Los 4cidos totales desc.enden, ten-
diendo a un minimo

4° La consistencia de la fruta desciende
de forma lineal

5° Los residuos de Alar descienden,
tendiendo a un minimo

6° El escaldado y vitrescencia aumen-
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CUADRO 3 _
VARIABLES EN LAS QUE HAY VARIACIONES SIGNIFICATIVAS EN EL
TIEMPO
Fechas de consumo
atmdsfera  Nivel de
Frio normal controlada significacién
1 2 3 4 5 6 7
Etileno desprendido (ppm) 1,0 122 259 438 464 44,8 350 FEE
Aszicares totales (g/1) 114,4 1244 1296 1332 1329 1349 1328 BeE
Acidez (g de Malico/l) 34 31 30 29 28 28 27 e
Consistencia (Kilos) 84 79 73 6% 63 60 60 xd
Escaldado (%) 00 00 10 27 148 108 12,7 b
Vitrescencia (%) 2006 483 625 64,0 595 572 o
**%: p=0,001
CUADRO 4
VARIABLES A 1 AS QUE AFECTA FL TIPO DE
FRICONSERVACION

Tipos de frigoconservacién
Frionormal  Atmdsfera

controlada
Escaldado (%) 3,7 7.9
Vitrescencia (%) 51,0 45,8
“Core fhush” (%). 0,7 0.2

tan de forma cuadritica, tendiendo a un
méximo
Factor 4 El tipo de frigoconservacion,

influye sobre los siguientes aspectos: {ver
el Cuadro 4)

12 Presencia de escaldado.
2° De vitrescencia,

3° De “core flush”.

A continuacion se indica en que varia-
bles hay interacciones significativas entre
los factores, junto con el nivel de signifi-
cacidn.

1° La fruta recolectada en la primera

cosecha, desprende mayor cantidad de
etileno y alcanza mis tarde el climaterio,
que la recolectada una semana después
(***). Ver el Cuadro 5.

2° Mientras en el resto de los trata-
mientos, incluido el testigo, el peso de
los frutos aumenta con el retraso de la
recoleccién; cuando se trata con damino-
zida a 2000 ppm ¢l 7 de Agosto, este
incremento no se da (+) Ver el Cuadro
6. Esta misma interaccién se presenta
también con el calibre de los frutos (s =)

3° Aunque en todos los tratamientos,
incluido el testigo, la consistencia de los
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frutos disminuye con el retraso de la reco-
leccidn, en el caso del tratamiento a 2000
ppm del 7 de Agosto, la consistencia no
desciende (4} Ver el Cuadro 7.

4° Con el 1etraso de la recoleccion, en
una semana, se reduce de un 44 a 46% el
nivel medio de residuos. Dicho descenso
es solo significativo en el tratamiento de
2000 ppm del 7 de Agosto (xxx) Ver el
Cuadro 8.

5° El retraso de la recoleccion reduce
el escaldado en los frutos, enun 41% Y
mientras en los frutos recolectados pri-
mero, se presenta escaldado desde la ter-
cera fecha de consumo, en los de la
segunda recoleccidn no aparece hasta la
quinta fecha de consumo (xxx). Ver el
Cuadro 9 El retraso de la recoleccidén no
reduce la presencia de escaldado, en
atmdsfera controlada, pero si en {rio
normal.

CUADRO 5
ETILENO DESPRENDIDO, EN PPM,

Fechas de consumo:

Frio normal Atmosfera
controlada
1 2 3 4 5 6 7
Recolecciones:
24 Septiembre 0,51 8,99 18,68 55,33 62,71 3891 4515
1 Octubre 1,48 15,35 33,17 32,23 30,05 30,70 24,79
CUADRO 6
PESO DE LOS FRUTOS, EN GRAMOS
Tratamiento con daminozida
7 de Julio 7 de Agosto Testigo
1000 2000 500 2000 0 ppm
Récolecciones:

24 Septiembre 133,3 1283 124,1 141,5 125,9
1 Octubre 1453 1427 137.8 134,2 140,7

CUADRO 7
CONSISTENCIA DE LOS FRUTOS, EN KILOS

Tratamiento con daminozida

7 de Julio 7 de Agosto Testigo
1000 2000 500 2000 0 ppm
Recolecciones:
24 Septiembre 6.8 7.1 6,8 7.1 6,9
1 Octubre 6,1 6,5 6,1 7,2 6,4
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6° Mientras en atmésfera controlada no
s¢ presentan diferencias entre las dos
fechas de recoleccién, en frio normal la
segunda recoleccion presenta un 36% mds
de fratos afectados por vitrescencia ()
Ver el Cuadro 10.

7° La reduccidn del peso total de los
brotes y del nimero de brotes con creci-
miento de segunda savia, debido a la
aplicacién de daminozida, depende de la
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posicion y del tipo de drganc (¥**) Ver
las tablas 11 y 12. La aplicacion de dami-
nozida reduce el peso total y el nimero
de brotes con crecimiento de segunda
savia, en los ramos apicales, pero no en
las brindillas basales.

8¢ La daminozida reduce la longitud de
los brotes, en todas las posiciones y tipos
de Grganos (xsx). Ver el Cuadro 13 No
es significativa fa diferencia de longitud

CUADRO 8
RESIDUOS DE ALAR EN LA FRUTA, EN PPM.

Tratamiento con daminozida

7 de Julio 7 de Agosto Testigo
1000 2000 500 2000 0 ppm
Recolecciones:
24 Septiembre 0,52 1,37 0,26 11,32 0,00
1 Octubre 0,29 0,71 0,14 6,29 0,00
CUADRO 9

FRUTOS CON ESCALDADO, EN %

Fechas de consumo:

Frio normal

Recolecciones:

Atmosfera
controlada
4 S 6 7

24 Septiembre 0,51 8,99 18,68 5533 62,71 5891 45,15

1 Octubre 1,48 15,35 33,17 32,23 30,05 30,70 24,79
CUADRO 10
FRUTOS CON VITRESCENCIA, EN %

Frigoconservaciones

Frio normal Atmosfera

controlada

Recolecciones:

24 Septiembre 432 58,7
1 Octubre 58.8 58,1
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entre los distintos tipos de érganos.

9° La aplicacion de daminozida incre-
menta el nimero de botones florales (*)
El niamero de botones florales es mayor
en las brindillas que en los rasmos {***)
Ver el Cuadro 14

THIAULT (1971), definié un indice de
calidad para la variedad Golden Deli-
cious, que se calcula:

IL.C = Agzicares totales (g/) + 10 x
Acidos totales (g de mdlico/l)

En la presente experiencia con Star-
king Delicious, la regresién entre este
indice y el nivel de antocianos de los fru-
tos, es cuadrdtica. Presentando un
méximo en el {ndice de calidad, para un
valor intermedio de antocianos. Pero
decreciendo su valor al alejarnos de ese
valor central, que se corresponde con
unos 25 nmoles/cm?

CUADRO 11
PESO TOTAL DE LOS BROTES,
EN GRAMOS

Brindillas basales

Ramos apicales

Testigo 5.1 26,2
Tratados con daminozida 33 16,9
CUADRO 12
NUMERO DE BROTES CON CRECIMIENTO DE SEGUNDA
: SAVIA

Brindillas basales

Ramos apicaies

Testigo 0,6 56,0
Tratados con daminozida 0,2 34,1
CUADRO 13

LONGITUD DE LOS BROTES, EN CENTIMETROS

Brindillas basales ~ Ramos apicales

Testigo 67,5 74,4
Tratados con daminozida 42.5 50,7
CUADRO 14

PORCENTAIE DE ORGANQOS CON BOTONES FLORALES

Brindillas basales Ramos apicales
Testigo 72,4 29,8
Tratados con daminozida 79.6 34,7
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Discusion

Por un error en la aplicacién del pro-
ducto, existe una jerarquizacién entre los
factores dosis y fecha de aplicacién, limi-
tando la comparacién entre estos dos
Aunque ésto se solucione estadistica-
mente por contrastes de significacion,
nunca podemos saber cual es la respuesta
para la dosis 1000 ppm, aplicada en
Agosto

Como ya se ha indicado en la introduc-
cion, hay dos €pocas principales en la
aplicacién de Alar En esta experiencia
s¢ han ensayado diferentes dosis, todas
dentro de la segunda época. Y ademds al
no referirse, los valores observados, al
volumen de la cosecha (niimero de frutos
pot tamafo que tiene el drbol) asi como
al vigor (incremento del didmetro del
tronco), en algunas variables no se obser-
van diferencias entre los tratamientos Y,
por ejemplo, es arriesgado establecer
efectos sobre el tamarno del fruto, dadala
correlacidén negativa que existe entre el
volumen de la cosecha y el tamafno del
fruto

La evolucién de la cantidad del etileno
enddgeno, azicares y dcidos totales, asi
como la consistencia de la fruta, se ajus-
tan a las tendencias seguidas en la madu-
racién de frutos climatéricos

El incremento 1epentino de la respira-
cién, que marca la transicion del creci-
miento a la senescencia en la vida del fru-
i0o, llamada fase climatérica (KIDD ¥y
WEsT, 1930), viene precedido por el
aumento de la biosintesis del etileno
Este aumento marca el paso a una sezie
de cambios bioquimicos (PRATT y GOES-
CHL, 1969) que definen 1a maduracién.

A partir del inicio de la maduracién el
etileno desprendido se incrementa hasta
alcanzar un maximo en la crisis climatéri-
ca. Fl retraso en la consecucion de ese
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maximo y la reduccién de la cantidad en
€l desprendida, estd favorecido por la
conservacion a bajas temperaturas
Cuando se retrasa la recoleccién, la sin-
tesis del etileno se inicia en campo. Esto
podria explicar que la fruta recolectada y
almacenada en frio una semana mais tar-
de, presente ¢l climaterio mds adelan-
tado ¥ con menor sintesis de etileno

En frigoconservacion por atmdasfera
controlada, no podemos observar si la
reduccion del oxigeno disponible afecta a
la sintesis del etileno, ya que no se ha
realizado un seguimiento periédico. Lo
que si sc observa es que a la salida de la
camara su sintesis va es decreciente.

La daminozida ha reducido la cantidad
del etileno desprendido, como scnala
Liu (1979). A diferencia de nuestros
resultados, ROMANIUK ef al (1981)
encuentran que la reduccién es mayor
cuanto mas temprana es la apllicacién de
daminozida, dentro de nuestra misma
€poca de tratamiento

Se mejora la frigoconservacién, debido
al retraso de la senescencia, como indica
Liu (1979) en atmésfera controlada.
Inhibiendo la respiracién y la hidrdlisis
de pectinas, reduciendo también las pér-
didas de peso y dcidos organicos (TE-
WARI ef al , 1980)

En las dos frigoconservaciones, el tra-
tamiento mds tardio y con la dosis mds
alta, es el que retrasa méas fa maduracién
y mejora la frigoconservacién

Los aziicares totales aumentan durante
el proceso de maduracién, como indican
HUILME y RHODES (1970), al mismo
tiempo que la acidez desciende. Los

valores alcanzados por estos dos pardme-

tros, son similares para las dos frigocon-
servaciones. Salvo que el aumento de los
azucares se produce antes en frio nor-
mal.
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El aumento de los azdcazes, al retrasar
la recoleccién, no se da con el trata-
miento mds tardio y a la mayor dosis
Retrasando las alteraciones de sabor,
que acompafian a la maduracién, como
indica SKOOG {1979)

La aplicacidén de daminozida no afecta
al contenido final de aziicares y dcidos,
como también indican MORAVEC (1983),
SABATE v GARCIA de OTAZO (1982) y
PusoL y DELHOM (1983). Mientras que
BRUDEL et al. (1983), sefialan que
mejora su contenide, ROOYEN (1982)
indica que actila negativamente en el
sabor y aroma después de la frigoconser-
vacion.

En funcidn de estos dos ditimos pard-
metros, puede calcularse el indice de
calidad de THIAULY (1971). Su wvalor
aumenta, presentando un mAaximo y un
descenso posterior, como también indi-
can RECASENS et al. (1983,b) Este
indice de calidad, considera los azacares
y dcidos, y fue pensado para la variedad
Golden Delicious, en la que no se ha de
valorar la coloracién roja. Por ello este
indice ha alcanzado un valor maximo,
cuando lo han hecho los aziicares y los
dcidos Coincidiendo con un nivel inter-
medio de antocianos (25 nmoles/cm?)
Cabria desarrollar otro indice para las
variedades rojas, en el que la coloracién
se valore en un tercer sumando.

En el caso de la Starking Delicious el
indice deberia alcanzar los niveles maxi-
mos cuando los antocianos estén entre 25
y 35 nmoles/cm?; valores que son Opti-
mos para la venta de la fruta (RECASENS
et al., 1983, a).

En nuestra experiencia la aplicacion de
daminozida incrementa el color de los
frutos, ‘como indican VIVERBERG
(1984), ROOUEN (1984) DE MAEYER
{1984). Como también lo hace si se aplica
después de la floracion (BOOTSMA, 1982;

BRUDEL, et al, 1983; CUMMINS et al.,
1982).

VIIVERBERG (1984), encuentra gue un
solo tratamiento, en la segunda época de
aplicacién, incrementa tanto el color
como su aplicacidon en la primera y
segunda épocas. Aunque ROOIEN
(1984} sefiala que es preferible repetir el
tratamiento, uno en cada época, segiin la
variedad. Segin BOOTSMA (1982}, la pri-
mera época es también idénea para
mejotar el color.

Con el retraso de la recoleccidn, se
incrementa el color, tanto en frutos trafa-
dos como en los no tratados con damino-
zida Pero en ambas cosechas, tienen
mejor color los frufos tratados. No es
solo el retraso de la recoleccidn, el que
incrementa el color al fratar con Alar,
como también indica SKOOG (1979),
aungue es un factor importante.

La inhibicién de la sintesis de etileno,
hace dificil explicar el inctemento de la
coloracién, al aplicar daminozida (Du-
MONT, 1975) Al aplicar las mayores
dosis, es cuando hemos obtenido una
mayor reduccidn de la sintesis de etileno
y un menor incremento en el color Aun-
que incluso a la dosis de 2000 ppm, el
nivel alcanzado de antocianos (31 a 35
nmoles/cm?), es superior al testigo y es
éptimo para la venta, posiblemente
debido a que la finca en que se ensayd
tiene pocos problemas de coloracion.

En nuestro ensayo no podemos distin-
guir la fecha de tratamiento dptima, den-
tro de la segunda época de aplicacién
Como tampoco se indica en la bibliogra-
fia Aungue si se observa que para mejo-
rar la coloracién son preferibles las dosis
mds bajas (500 y 1000 ppm).

La aplicacién de daminozida aumenta
la consistencia, en la época de recolec-
cién, como indican CASIRO er af (1984
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a), SABATE y GARCIA DE Q1AZ0 {1982)
y CUMMINS er al (1982) Aunque en
algunos ensayos no ha habido efecto (PU-
JOL y DELHOM, 1983). La mayor consis-
tencia proporcionada por la aplicacién de
daminozida, se conserva durante toda la
frigoconservacién en frio normal, como
también  indican TUDOR  (1982),
MULLINS y LOCKWOOD (1981) Mientras
que SABATE y GARCIA DE OTAZO
(1982), encuentran que, al final de la fri-
goconservacién, no hay diferencia entre
la fruta tratada y la no tratada

En atmdsfera controlada, no hay
efecto por la aplicacién de daminozida
Esto se complementa por las observacio-
nes hechas por L1U (1979), indicando que
el nivel de etileno en cdmara, menor a 1
ppm, es el que mantiene la mayor consis-
tencia proporcionada por el Alar Pero
cuando no se controla su nivel (como
ocurre en nuestras condiciones), alcan-
zando valores de 500 ppm en el ambien-
te, el tratamiento con daminozida no
favorece la consistencia del fruto. Y al
analizar los niveles de etileno en frio nor-
mal, se dieron valores de 1,24 a 1,38
ppm, lo que explica los resultados.

La aplicaciop de daminozida, sobre
todo a la dosis mds alta y mdés tardia,
reduce la caida de precosecha. Coinci-
diendo con el tratamiento que mas inhibe
Ia sintesis de etileno, como también
indica SKOOG (1979), CASTRO et al
(1984 b,c y d), ZIKA ef al (1983).

Algunos autores indican que la reduc-
cién del calibre, causada por la aplica-
cién de daminozida, solo se da cuando el
tratamiento se efectia antes de la divi-
sién celular en el fruto (DUMONTI, 1975;
SKOOG, 1979; AKKERMAN, 1984). Mien-
tras que su aplicacidn a partir de junio,
no afecta al calibre del fruto, segin la
variedad (HRICOVSKY v GAIDOSECHOQ-
VA, 1984; GRAUSLUND. 1983; MUKHANIN
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y KHAUSTOVICH, 1980) Observando
que cuanto mas precoz y mayor es la
dosis, mayor es la reduccién del calibre
(DUMONT, 1975)

En concordancia con ésto, en nuestro
ensayo la aplicacién de daminozida no ha
afectado ni al calibre ni al peso de los fru-
tos. En oposicion a lo que encuentran
otros autores (BOOTSMA, 1982 y 1984;
KOILBE, 1983).

Aunque RECASENS et al (1983, b),
sefalen un descenso de un 10% del peso,
durante la conservacién frigorifica; en la
presenie experiencia la pérdida de peso
no es significativa

La aplicacion de daminozida, reduce la
presencia de escaldado en los frutos,
como también indican WINDUS (1977) y
ROMANIUK ef al. (1981). Elos justifican
que es debido a la mayor coloracién de la
fruta v a que se puede retrasar la recolec-
cion.

La fruta recolectada antes tiene mads
escaldado, como también indica
HERRERO (1982)

En nuestro ensayo la daminozida no
ha afectado a la presencia de mancha
amarga, como también lo indica CASTRO
et al. (1984,a) Aunque SCHUMACHER
(1982), POMA TRECCANI (1975) y HIIL-
MELRICK (1978) indican que lo reduce,
por aumentar la concentracién de Ca en
tos frutos. La fecha de recoleccion no ha
influido, aunque HERRERO {1982) indica
que la mancha amarga aumenta cuando
se adelanta la recoleccidn

El ndmero de frutos podridos en frigo-
conservacion presenta los mismos valo-
res en frio normal que en atmdsfera con-
trolada, aunque el tratamiento de post-
recoleccidn, antes de la entrada en
camara no bhaya sido el mismo. Esto
indica la importancia del manejo de la
fruta para su mejor conservacién.
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El tratamiento con daminozida no ha
afectado a la frecuencia de frutos podri-
dos Mientras que ROMANIUK ef al
(1981) y BOOTSMA (1982), indican que la
podredumbre de los frutos se favorece
por el retraso en la recoleccion debido a
la aplicacion de daminozida.

La vitrescencia ha aumentado con la
frigoconservacién, con mayores propor-
ciones en frio noimal que en atmésfera
controlada El retraso de la recoleccidn
también ha favorecido esta fisiopatia,
como indica HERRERO (1982). Mientras
que €l tratamiento con daminozida no ha
afectado. Aunque TUDOR (1982) ¥y
DuMONT (1975) encuentran que reduce
su desarrollo

La presencia de “core flush”, no se ve
afectada por la fecha de recoleccidn,
aungque HERRERO (1982} sefiala una
mayor proporcién en una recoleccion
mas tardia. Solo en atmosfera controla-
da, la aplicacién de daminozida ha redu-
cido su presencia. Aunque ROMANIUK
(1981) y CLDSTERS (1971) indican que la
daminozida incrementa esta fisiopatia

La Alternaria sp. , como parisito de las
zonas carpelares, cuya contaminacion, a
través del tubo calicino, se da principal-
mente en el campo (durante la floracién)
y en tratamientos por bafo, no se ve
afectado por la fecha de recoleccion ni
por la aplicacién de daminozida

Los niveles de residuos de daminozida
en los frutos, registrados en nuestra
experiencia, oscilan de 0,017 a 18.463
ppm.

El producto ¢s muy estable, observén-
dose su descenso solo cuando la fruta se
almacend en atmésiera controlada,
debido al mayor intervalo de tiempo en
frigoconservacion, y solo para el trata-
miento mds tardio vy a la dosis mds alta.

Con el retraso de la recoleccion se
reduce la cantidad media de residuos A
mayor dosis de aplicacién, mayor es el
nivel de residuos en el consumo. Y a un
tratamiento mis tardio se corresponde ¢l
mayor nivel de residuos. Resultados
parecidos obtienen (ZIKA et al. (1981 y
1982), LOUGHEED et al. (1981) y RYMAL
et al. (1984), incluso en el nivel de resi-
duos (de 4 a 12 ppm). En nuestro ensayo
nunca se alcanzan las 30 ppm que
RYMAL ef al. (1984) indican como nivel
miximo aceptable en los frutos.

El peso y longitud de los brotes, asi
como el nimero de brotes con creci-
miento de segunda savia, se ven reduci-
dos por la aplicacién de daminozida
También se incrementa el nimero de
érganos con botones florales. El trata-
miento mds precoz, con indiferencia de
la dosis, es el mds eficaz. Hecho que esta
de acuerdo con que en la primera época,
entre la floracién y la induccidn floral, es
cuando se centran los tratamientos dirigi-
dos a reducir el crecimiento vegetativo e
incrementar la induccién floral, tal como
se indica en la bibliografia Por ello se
recomienda dirigir estos tratamientos a
drboles jovenes, vigorosos, no producti-
vos, o después de una poda de rejuvene-
cimiento (HRICOVSKY y GAJDOSECHO-
VA, 1984; GRAUSLUND, 1983; MUKHA-
NIN v KHAUSTOVICH, 1980; STAN ¥y
COTOROBAL, 1979) mejorando la calidad
de la fruta y la produccion.

La evolucién fenoldgica vy en concreto
la plena floracién, se retrasa por la apli-
cacién de daminozida Retraso que es
mayor a la dosis mds alta, sin distinguir
entre las dos fechas de aplicacién Lo
mismo sefalan ZIKA er al (1981 y 1983)
y BRUDEL et al (1983), presentando
mayor efecto cuanto mds tardia es la
aplicacién y mayor es la dosis. Se han
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registtado retrasos de la floracion, de 1 a
3 dias, 1o que puede reducir el riesgo de
heladas, en las variedades de floracién
mas precoz.

En el préximo afo a su aplicacién, la
daminozida no ha afectado al cuajado de
los frutos. TUDOR (1982) y FANTI (1983)
indican que el cuajado se puede mejorar
al tratar entre Junio y Septiembre, e
incluso antes de la caida de hojas.
JOOSSE (1982) encuentra que también
puede mejorarse, trzatando en plena flo-
racidn,

Lo que si hemos encontrado es la
reduccién del calibre de los frutos cuaja-
dos en el signiente afio, cuando los trata-
mientos son precoces, independiente-
mente de la dosis de aplicacion. Pero no
se ha seguido su evolucién, por lo que se
ignora si ha afectado al calibre en la
época de recoleccidn

Conclusiones

Atendiendo a los objetivos, que se
pueden perseguir con la aplicacion de
daminozida, se puede concluir lo siguien-
te.

La aplicacién de daminozida afecta al
proceso de la maduracién Asi el clima-
terio se retrasa, y se reduce la cantidad
de etileno desprendido durante el pro-
ceso de maduracién, asi como en el
méximo de su biosintesis. Su aplicacion
también inhibe la caida de precosecha y
aumenta la consistencia de la pulpa
Estos efectos son significativamente
mayores al tratar a ta dosis mds alta y en
la fecha mas tardia.

Por otro lado la daminozida no influye
en la calidad de la fruta, salvo en la colo-
raciom y en el nivel de residuos

Los mejores tratamientos, para mejo-
rar la coloracién, son los de dosis mds
bajas (1000 y 500 ppm), siendo indepen-

R.J DOLCET. DI RECASENS M MOLINA

dientes de la fecha de aplicacion. Trata-
mientos que ademds tienen el menor
nivel de residuos

A la dosis mds alta (2000 ppm) la colo-
racién es suficiente. Pero el nivel de resi-
duos es mucho mayor, sobre todo con el
tratamiento tardio.

Por tanto, los tratamientos preferibles
para mejorar la calidad de la fruta son los
de dosis mds bajas, con independencia de
la fecha de aplicacién.

La daminozida reduce el “core flush” y
el escaldado, sin afectar a las otras altera-
ciones de la fruta, observadas en frigo-
conservacion Su efecto es mayor cuanto
mads tardio es el tratamiento, sin diferen-
cias entre las dos dosis

Como efecto secundatio, la damino-
zida ha reducido el crecimiento vegeta-
tivo y también ha favorecido la diferen-
ciacidn de botones florales. Este efecto

¢s mayor con el tratamiento mis precoz
£

y con indiferencia de 12 dosis

También se ha retrasado la floracién,
en la préxima primavera, de 1 a 4 dias,
sin afectar al cuajado de los frutos Los
mayores retrasos se producen a la dosis
mas alta, en ambas fechas de tratamien-
to.

Queda claro que la fecha Gptima para
reducir el vigor y favorecer la diferencia-
cidn de botones florales, es la mds precoz
(7 de Julio). Mienttas que para mejorar
la cosecha en el cultivo y post-recolec-
cién es preferible tratar mas tarde (7 de
Agosto)

Concretando mds, queda a eleccién la
dosis de aplicacion en la fecha del 7 de
Agosto, segiin los objetivos Cuando los
problemas de coloracién son importan-
tes, es preferible la dosis menor (500
ppm). Pero en este caso, el retraso de la
maduracién  también serd  menor,
pudiendo aparecer mas problemas de
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caida de precosecha y de frigoconserva-
cién. Si los problemas de coloracién no
son tan graves, es mejor tratar a 2000
ppm A esta dosis también se incrementa
la coloracidén, retrasando mds la madu-
1ez, aunque presenta mayor nivel de resi-
duos en el consumo. En este sentido
cabria ensayar una dosis intermedia
(1006 ppm el 7 de Agosto)

Por otio lado, el retraso de la evolu-
cién fenoldgica se consigue tanto si se
pretende reducir el crecimiento vegetati-
vo, como mejorar la calidad de la cose-
cha.
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