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EVALUACION DEL EFECTO DE LA APLICACION DE VERNO CaB SOBRE LA CUAIJA,
RENDIMIENTO Y CALIDAD DE FRUTA DE CEREZOS CV. REGINA.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de la aplicacién de Verno CaB sobre la cuaja, rendimiento y
condicidn de fruta de cerezos cv. Regina, se llevd a cabo un ensayo en un huerto comercial
perteneciente a Agricola Furore, en la comuna de Codegua (34°03'18.0" Latitud sur - 70°42'08.7"
Longitud oeste), Region de O’Higgins, Chile.

Para cumplir con el objetivo sefialado se establecieron cinco tratamientos: un testigo absoluto sin
aplicacion (T0), seis aplicaciones de Verno CaB a una dosis de 0,8 L-ha™ (T1); seis aplicaciones de
Verno CaB a una dosis de 1,0 L-ha™(T2); seis aplicaciones de Verno CaB a una dosis de 1,5 L-ha™(T3)
y seis aplicaciones de un programa en base a testigos comerciales (Ca y B) con una concentraciéon
de 2 L-haly 1 L-ha? (T4). Las aplicaciones en todos los tratamientos se realizaron en inicio de flor,
plena flor, caida de pétalos, viraje de color, 7 y 14 dias posteriores a viraje de color.

Para determinar el efecto de los tratamientos se evalud: (i) cuaja y retencidn, (ii) interceptacion
PARI, (iii) carga frutal, (iv) rendimiento y productividad y (v) calidad de fruta a cosecha y (vi)
poscosecha.

Considerando las condiciones de desarrollo de este ensayo se puede concluir que seis aplicaciones
Verno CaB con una dosis de 0,8 L*ha-1 y del testigo comercial aumentan significativamente la
firmeza de fruto a cosecha en relacién con el testigo absoluto. Ademas es posible aseverar que el
producto Verno CaB aplicado en seis momentos desde inicio de flor con dosis de 0,8 L*ha™ (T1) y
1,5 L*ha? (T3) aumentan significativamente el calibre promedio en comparacién con los frutos
tratados con los testigos comerciales (T4) y testigo absoluto. Los frutos aplicados con 0,8 L*ha™ de
Verno CaB en seis momentos desde inicio de flor (T1) logra desplazar la curva hacia los calibres mas
grandes, presentando la mayor proporcion de frutos en las categorias de >28 mm, diferenciandose
significativamente de los demas tratamientos.

Después de 30 dias de poscosecha, la fruta aplicada en seis oportunidades con 1,5 L*ha-1 de Verno
CaB (T3) logra aumentar la proporcién de fruta con pedicelo verde y disminuir significativamente la
proporcién de pedicelo de color pardo; como también logran disminuir significativamente la
proporcién de fruta con incidencia de Pitting y Piel de Lagarto.

OBIJETIVO
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Evaluar el efecto de las aplicaciones de Verno CaB sobre la cuaja, productividad y calidad de fruta
en cerezos cv. Regina.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en un huerto comercial de cerezos perteneciente a Agricola Furore en lacomuna
de Codegua (34°03'18.0" Latitud sur - 70°42'08.7" Longitud oeste), Regidn de O’Higgins, Chile.

Datos del cultivo

Nombre cientifico Prunus avium L.

Variedad Regina

Portainjerto Maxma 14

Afio de plantacion 2012

Distancia de plantacion 4,0x 2,0 m?

Sistema de conduccidn V-Trellis

Sistema de riego Goteo

Fecha de cosecha 13-12-2023

Duracion del ensayo 14-09-2023 al 25-01-2024

Figura 1. Plantas de cerezo cv. Regina correspondientes al ensayo.
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Datos meteoroldgicos

Todos los datos climaticos fueron obtenidos de una estacién meteoroldgica cercana al predio en el
cual se desarroll6 el estudio. El Cuadro 1 muestra el registro de las temperaturas minimas y maximas
y las precipitaciones durante el periodo en que se efectud el ensayo, mientras que el Cuadro 2
entrega el registro de temperaturas y precipitaciones en los momentos de aplicacién. En las Figuras
2y 3 se observan las gréficas para dichos datos.

Cuadro 1. Media aritmética mensual de temperatura minima, temperatura maxima, oscilacidn térmica y
precipitacion acumulada mensual durante el periodo del ensayo.

Temperatura L,
— — — Precipitacion
Mes Minima Maxima Oscilacion térmica

°C mm
Septiembre 6,0 17,0 11,0 105,0
Octubre 6,0 21,6 15,6 22,2
Noviembre 7,3 23,8 16,5 49,5
Diciembre 9,3 28,6 19,3 0,0

Cuadro 2. Registro de temperaturas y precipitaciones el dia de la aplicacién.

Temperatura S
.- . . Precipitacién
Fecha Minima Maxima Oscilacion térmica
°C mm
13-09-2023 2,4 14,2 11,8 0,3
20-09-2023 7,0 14,2 7,2 0,0
29-09-2023 1,8 25,6 23,8 0,3
29-11-2023 8,7 17,3 8,6 13,7
06-12-2023 5,4 29,6 24,2 0,0
13-12-2023 9,2 33,0 23,8 0,0
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Figura 2. Grafica de temperaturas maximas, minimas y oscilacién térmica registrada durante el periodo de
ejecucion del ensayo.
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Figura 3. Grafica de precipitaciones durante el periodo del ensayo.
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Tratamientos

Los tratamientos consistieron en las aplicaciones de Verno CaB y dos testigos comerciales tratados
en diferentes estados fenoldgicos del cultivo descritos en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Tratamientos, concentracion y momento de aplicacion en cv. Santina.

Tratamiento Concentracion Dosis Mojamiento | Numero de | Momento de
(ml/g-hL?Y) (L/kg-ha?) (L-ha?) aplicaciones | aplicaciones
TO Testigo absoluto - - --- --- ---
T1 Verno CaB 66,7 0,8 1200 6 ABCDEF
T2 Verno CaB 83,3 1,0 1200 6 ABCDEF
T3 Verno CaB 125 1,5 1200 6 ABCDEF
Testigo Comercial Ca 166,7 2
T4 + + + 1200 6 ABCDEF
Testigo Comercial B 83,3 1
Donde:

A: 5-10% flores abiertas (13-09-2023)
B: Plena flor (20-09-2023)

C: Caida de pétalos (29-09-2023)

D: Pinta (29-11-2023)

E: 7 dias después de D (06-12-2023)
F: 7 dias después de E (13-12-2023)

Los tratamientos se aplicaron mediante una maquina pulverizadora de 4 estanques provista con
pitén, con una capacidad de 50 L cada uno. Las dosificaciones fueron realizadas extrapolando los
litros aplicados por planta de acuerdo con el marco de plantacion del huerto, utilizando un
mojamiento de 1200 L-ha™.

La Figura 4 muestra un registro fotografico durante la ejecucién del ensayo.
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Figura 4. Estado de las plantas al momento de la aplicacion en inicio de flor A y B); plena flor (C y D); caida de
pétalos (E y F); pinta (G y H); 7 dias después de pinta (I y J); 14 dias después de pinta (Ky L) y cosecha (M y N)
en cerezos cv. Regina.

Evaluaciones

COSECHA

Carga fruta

La cosecha se realizd el 13 de diciembre de 2023, donde se evalué la carga frutal, la cual se estimd
pesando el total de la fruta de la planta central de cada unidad experimental y pesando una muestra
de 100 frutos.

Rendimiento y Productividad

Durante la cosecha se peso toda la fruta proveniente de la planta central, con esto se obtuvo el
rendimiento de cada repeticion por tratamiento y se expresé como kg-planta™. La productividad se
obtuvo mediante una relacién entre los kilogramos obtenidos de cada planta y su respectivo PAR
interceptado (PAR;).

Calidad de la fruta

En una muestra de 100 frutos por repeticidn se evalud el peso de fruto (g), la distribucidn de calibres
(escala comercial desde 22 mm a > 32 mm) y distribucién de color (escala comercial desde escala
rojo claro a negro). En una submuestra de 50 frutos se evalud la firmeza (g-mm™), y en 25 frutos la
concentracion de solidos solubles (°Brix).
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Interceptacion PAR

El 25 de enero 2024 se midié la fraccion de radiacion solar fotosintéticamente activa interceptada
por la planta (PAR:) al mediodia solar, con el objetivo de estimar el tamafo de la planta. La
evaluacion se realizé mediante un ceptémetro de barray los resultados se expresaron en m? de PAR
interceptado*m de suelo.

Anilisis nutricional
Durante la cosecha se colecté una muestra de frutos por repeticién en cada tratamiento y se envié
a un laboratorio externo. Se determind Calcio ligado (Ca total - Ca soluble) - Materia seca.

POSCOSECHA

Al momento de cosecha se almaceno una caja de fruta por repeticion, la que fue procesada y
embalada de acuerdo los estandares comerciales y, posteriormente guardadas en camara de frio
por un periodo de 30 dias.

Calidad de fruta poscosecha

De las cajas almacenadas en una muestra de 100 frutos se evalud pitting (%), condicion de pedicelo
(escala comercial) e incidencia de piel de lagarto. En una submuestra de 50 frutos se evalud la
firmeza (g*mm™).

DISENO EXPERIMENTAL Y ANALISIS ESTADISTICO

Se utilizé un disefio en bloques completamente aleatorizado (DBCA) con cinco tratamientos y cinco
repeticiones cada uno, con una unidad experimental de 5 plantas.

Para comparar los tratamientos, las medias de cada evaluacién se sometieron a un andlisis de
modelos lineales generales y mixtos (MLMix) y a un analisis de modelos lineales generalizados
mixtos (MLGM). Cuando se detectaron diferencias significativas entre tratamientos (p-valor < 0,05),
las medias fueron separadas mediante una prueba de comparacion multiple de LSD de Fisher con
un intervalo de confianza del 95%.
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RESULTADOS

Parametros productivos

En el Cuadro 4 se presentan los resultados de los pardmetros de rendimiento y carga frutal
evaluados a cosecha, como también la productividad y carga normalizada. Estas ultimas variables
responden a una estandarizacion por los m? PAR;, lo cual, mediante la medicién de la proyeccién de
la sombra, refleja indirectamente el tamafio de las plantas siendo todas homogéneas, con un vigor
medio. Respecto a esto, es posible observar que no se presentaron diferencias significativas entre
los tratamientos para todas las variables productivas evaluadas.

Cuadro 4. Medias ajustadas segun MLMix y MLGL para los parametros de rendimiento, carga frutal,
productividad y carga normalizada en cerezos cv. Regina.

. Rendimiento Carga frutal Productividad Carga normalizada PARI
Tratamiento
kg*planta? n°frutos*planta?® kg-m? PAR/! frutos-m? PAR;! %

TOrestigo Absoluto 12,5 1060,0 2,6 219,5 60,6

T1vernocaB_ 0,8 11,0 900,5 2,6 211,6 54,9

T2verno cas_1 12,3 1050,8 2,8 238,8 55,7

T3vernocaB_1,5 12,3 1040,4 2,7 222,8 60,2

T4pca+ps 11,3 973,1 2,4 207,0 59,4
p-valor 0,7683 0,7325 0,8338 0,7678 0,4591

!/ Entre paréntesis se indican los productos y momentos de aplicacién. Medias unidas por igual letra, no son
significativamente diferentes, segin PCM LSD Fisher (p-valor>0,05).

Calidad de fruta a cosecha

En el Cuadro 5 se presentan los resultados del analisis de calidad de fruta a cosecha. Al analizar la
firmeza de fruto, es posible indicar que las aplicaciones Verno CaB con una dosis de 0,8 L*ha! y del
testigo comercial aumentan significativamente la firmeza en relacién con el testigo absoluto. Sin
embargo, cabe destacar que todos los tratamientos se encuentran con una firmeza catalogada como
fruta firme para exportacion (>250 g-mm™) y cumplen con el requisito minimo para el proceso (>200
g-mm?),

Para el caso del pardmetro de concentracidon de sélidos solubles no fue posible identificar un efecto
de las aplicaciones de Verno CaB en distintas dosis. Del mismo modo, en relacién con el pardmetro
al peso de fruto no se lograron identificar diferencias significativas entre los tratamientos, variando
entre los 11,6 y 12,2 g, siendo los frutos tratados con diferentes dosis de Verno CaB y el testigo
comercial similares entre siy con el testigo absoluto. De igual manera, para la materia seca, no se
lograron identificar diferencias estadisticas entre los tratamientos, variando las medias entre los
21,9y 25,8 %.
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Cuadro 5. Medias ajustadas segin MLMix para loa parametros de calidad de fruta a cosecha en cerezos cv.
Regina.

. Firmeza Sélidos Solubles Peso de fruto Materia Seca
Tratamiento -
g'mm-! °Brix g %
TOTestigo Absoluto 306,6 b 23,1 11,8 22,6
T1verno caB_0,8 317,2a 22,6 12,2 22,4
T2verno CaB_1 287,9 C 22,0 11,7 21,9
T3Verno CaB_1,5 301,1 b 22,4 11,7 22,6
Tdpcasne 314,5a 22,5 11,6 25,8
p-valor <0,0001 0,3078 0,7886 0,1448

1/ Entre paréntesis se indican los productos y momentos de aplicacion. 2/Medias unidas por igual letra, no son
significativamente diferentes. Segin PCM LSD Fisher (p-valor>0,05).

Firmeza
350
3001 — —cC B
250

2004

g/mm

1504

1004

50

TO T T2 T3 T4

Figura 5. Grafica de mediasy errores correspondientes a la evaluacion firmeza a cosecha en cerezos cv. Regina.

Calibre y distribucion de calibre

En el Cuadro 6 y Figura 6 es posible observar las medias asociadas al calibre promedio y a la
distribucion de calibres a cosecha. En cuanto al calibre promedio es posible observar que los frutos
tratados con Verno CaB en seis momentos desde inicio de flor con dosis de 0,8 L*ha™ (T1) y 1,5 L*ha
1 (T3) presentaron medias significativamente mayores que los frutos tratados con los testigos
comerciales (T4) y testigo absoluto, presentando los frutos aplicados en seis oportunidades con 1
L*ha* de Verno CaB con un comportamiento intermedio.

Para el analisis de la distribucion de calibres se considerd el rendimiento como covariable, siendo
este significativo (p-valor<0,05) para las categorias de precalibre (<22mm) y fruta con calibres
mayores a 28 mm. En concordancia con el calibre promedio, la distribucién de calibres presentd la
misma tendencia, donde los frutos aplicados con 0,8 L*ha de Verno CaB en seis momentos desde
inicio de flor (T1) desplazaron la curva hacia los calibres mayores, presentando la mayor proporcidon
de frutos en las categorias de >28 mm, diferenciandose de los demds tratamientos, siendo el testigo
absoluto y el testigo comercial los que presentaron las menores proporciones en la categoria de >28
mm.
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Cuadro 6. Medias ajustadas segun MLMix y MLGM para la distribucién de calibres comerciales en cerezos cv.

Regina.
Calibre Distribucion de calibres
Tratamiento promedio <22 22-24 24-26 26-28 28-30 >30 >28
mm %

TOrestigo Absoluto 26,5 b 1,0ab 7,6 27,4 43,7 14,7ab 2,0ab 16,8 b
Tlvermocas os 26,8 a 0,7b 4,6 24,0 41,7 19,6 a 3,3a 23,3 a
T2verno cag_1 26,3 ¢ 1,7 ab 9,8 28,9 38,8 158ab 1,1bc 16,8 b
T3verocag 15 26,7 @ 2,6a 7,6 22,7 39,7 18,7 a 2,7a 21,7 ab

T4pcarnB 26,2 ¢ 2,6a 8,1 28,0 45,0 119b 03c 12,1c
p-valor <0,0001 0,092 0,0728 0,1725 0,277 0,0241 0,0185 0,0015
covariable 0,7631 0,4679 0,0651 0,1271 0,0113 0,2721 0,006

1/ Entre paréntesis se indican los productos y momentos de aplicacién. 2/Medias unidas por igual letra, no son
significativamente diferentes. Segun PCM LSD Fisher (p-valor>0,05).

Calibre promedio

A

241

20

diametro ecuatorial (mm)

T0 T T T3 T4

B Distribucion de calibres

504
404

304

Porcentaje (%)

2830 =30

—-T0 ——T1 —o—T2 —e—T3 —e—T4

<22 22224 2426  26-28

Figura 6. Grafica de calibre promedio (A) y distribucion de calibres de fruta (B) en cerezos cv. Regina.
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Distribucion de color

En el Cuadro 7 y Figura 7 se presentan los resultados de la distribucion de color de fruto a cosecha,
donde mas del 80% de la fruta estuvo dentro de las categorias rojo caoba y caoba oscuro. De estos
resultados es posible observar un efecto de las aplicaciones de Verno CaB a razén de 0,8 L*ha™ (T1)
diferenciandose estadisticamente del testigo absoluto y testigo comercial con una menor
concentracion de fruta mds clara (rojo caoba) y una mayor proporcién de fruta oscura (negra)
evidenciando un efecto de adelanto en el desarrollo del color en este tratamiento. Cabe mencionar
que las categorias de rojo caoba y caoba oscuro son utilizadas como criterio de cosecha, por lo tanto,
obtener mayores proporciones permite concentrar la cosecha optimizando los tiempos y labores.

Cuadro 7. Medias ajustadas segin MLGM para la distribucion de color de fruto comerciales en cerezos cv.
Regina.

Distribucion de color

Tratamiento Rojo caoba Caoba oscuro Negro
Porcentaje (%)
TOrestigo Absoluto 129b 73,2 11,5 be
T1verno cas_o,8 58¢c 71,4 21,2 a
T2verno cas_1 16,5 ab 72,7 8,4¢

T3verno cas_1,5 6,9c¢ 75,5 159b
T4pca+ns 21,4a 67,9 8,0c
p-valor <0,0001 0,1542 <0,0001

!/ Entre paréntesis se indican los productos y momentos de aplicacién. 2/Medias unidas por igual letra, no son
significativamente diferentes. Segiin PCM LSD Fisher (p-valor>0,05).

Distribucién de color
100

Porcentaje (%)
w -~
2 @

o
a

i |

Rojo caoba Caoba oscuro Negro

Rl BdERYl Bel B

Figura 7. Grafica de distribucién de color en cerezos cv. Regina.
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Analisis nutricional

En el Cuadro 8 se presentan los resultados del contenido de calcio total, calcio soluble y calcio ligado
evaluado en los frutos en el momento de la cosecha. Para el caso del contenido de calcio ligado si
bien los tratamientos aplicados con diferentes dosis de Verno CaB (T1, T2 y T3) y el programa testigo
comercial (T4) presentan medias numéricas mayores al testigo absoluto, la variabilidad presente
entre las repeticiones no permitié evidenciar diferencias significativas entre los tratamientos en este
parametro. Del mismo modo, no fue posible identificar diferencias estadisticas entre los
tratamientos para el contenido de calcio soluble y total.

Cuadro 8. Medias ajustadas segun MLGM para el contenido de calcio total, calcio soluble y calcio ligado en
cerezos cv. Regina.

. Calcio Total Calcio soluble Calcio ligado
Tratamiento
mg/100g
TOTestigo Absoluto 13,4 4,5 8,9
T1verno CaB_0,8 14,5 4,4 10,2
T2verno cas_1 14,4 4,7 9,7
T3Verno CaB_1,5 14,3 4,7 9,5
T4pca+ns 15,4 5,1 10,3
p-valor 0,4124 0,7121 0,5072

1/ Entre paréntesis se indican los productos y momentos de aplicacién. 2/Medias unidas por igual letra, no son
significativamente diferentes. Segin PCM LSD Fisher (p-valor>0,05).

Calidad de fruta en poscosecha

En el Cuadro 9 se presentan los parametros evaluados en poscosecha después de 30 dias de
almacenamiento en frio. Los resultados relacionados a la evaluacién de la condicion de pedicelo
establecen que la mayor proporciéon de fruta para todos los tratamientos se concentrd en la
categoria verde-pardo leve, aunque sin evidenciar diferencias en términos estadisticos. Cabe
destacar que el tratamiento aplicado con Verno CaB en su dosis mayor (T3) logré aumentar la
proporcién de fruta con pedicelo verde y disminuir significativamente la proporcidn de fruta con
pedicelo de color pardo. En la Figura 8 es posible observar la escala utilizada en la evaluacién.

Cuadro 9. Medias ajustadas segin MLGM para la condicién de pedicelo en cerezos cv. Regina.
Condicion de Pedicelo

Tratamiento Verde  Verde-pardo leve Verde-pardo severo Pardo  Sin pedicelo
Porcentaje (%)
TOrestigo Absolute 2,6 b€ 46,8 40,6 579a 0,4
TlVerno CaB_0,8 2,3 C 48,6 36,7 8,46 a 0,2
T2vermoca_1 2,8 be 46,5 38,2 6,75 a 1,8

T3vernocas 1,5 5,5a 44,5 41,8 2,42 b 1
T4pca+ps 4,5 ab 47,4 36,9 599 a 0,4
p-valor 0,013 0,7795 0,4183 0,0109 0,0958

!/ Entre paréntesis se indican los productos y momentos de aplicacién. 2/Medias unidas por igual letra, no son
significativamente diferentes. Segin PCM LSD Fisher (p-valor>0,05).
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CONDICION DE PEDICELO

cvsve

VERDE VERDE SIN
PARDO 1 PARDO 2 PEDICELO

Figura 8. Escala de condicion de pedicelo.

Al igual que la evaluacién realizada de la condicién de pedicelo, se evalué la incidencia de
desérdenes fisioldgicos de poscosecha. Para el caso de la incidencia de Pitting se puede observar en
el Cuadro 10 que los tratamientos aplicados con Verno CaB en su dosis mas alta y el testigo comercial
lograron disminuir significativamente este desorden fisiolégico en comparacion al testigo absoluto.
Del mismo modo, cuando se evalud la incidencia de Piel de Lagarto, es posible observar que todos
los tratamientos aplicados lograron disminuir significativamente la proporcion de fruta afectada con
este desorden. Cabe destacar que, en consecuencia a lo observado en el Pitting, la dosis mas alta
evaluada de Verno CaB logré disminuir la piel de lagarto en mayor proporcién.

Cuadro 10. Medias ajustadas segin MLGM para el Pitting y Piel de Lagarto en cerezos cv. Regina.
Desordenes fisiolégicos de Poscosecha

Tratamiento Pitting Piel de Lagarto
Porcentaje (%)
TOrestigo Absoluto 24,3 a 53,1a
T1verno cas_0,8 24,1a 452 b
T2verno cas_1 239a 37,8¢
T3verno caB_1,5 18,2 b 31,1d
T4pcarps 17,4 b 37,8¢
p-valor 0,0249 <0,0001

!/ Entre paréntesis se indican los productos y momentos de aplicacién. 2/Medias unidas por igual letra, no son
significativamente diferentes. Segin PCM LSD Fisher (p-valor>0,05).

Www.ceresearch.com




16

CONCLUSIONES

Considerando las condiciones de este ensayo, se puede concluir que:

¢ No se identifica un efecto de las aplicaciones de Verno CaB sobre las variables productivas a
cosecha.

e Seis aplicaciones Verno CaB con una dosis de 0,8 L*ha y del testigo comercial aumentan
significativamente la firmeza a cosecha en relacién con el testigo absoluto.

e Verno CaB aplicado en seis momentos desde inicio de flor con dosis de 0,8 L*ha (T1)y 1,5
L*ha (T3) aumentan significativamente el calibre promedio en comparacién con los frutos
tratados con los testigos comerciales (T4) y testigo absoluto.

e Los frutos aplicados con 0,8 L*ha-1 de Verno CaB en seis momentos desde inicio de flor (T1)
desplazaron la curva hacia los calibres mayores, presentando la mayor proporcién de frutos en
las categorias de >28 mm, diferencidndose significativamente de los demads tratamientos.

¢ No se identifica un efecto de las aplicaciones de Verno CaB en el contenido de calcio total,
calcio soluble y calcio ligado a cosecha.

e Después de 30 dias de poscosecha, la fruta aplicada en seis oportunidades con 1,5 L*ha? de
Verno CaB (T3) logra aumentar la proporcion de fruta con pedicelo verde y disminuir
significativamente la proporcién de fruta con pedicelo de color pardo.

e Después de 30 dias de poscosecha, la fruta aplicada en seis oportunidades con 1,5 L*ha? de
Verno CaB (T3) logra disminuir significativamente la proporcion de fruta con incidencia de
Pitting y Piel de Lagarto.
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