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RESUMEN

En la Provincia de Corrientes, en las localidades de Capital, San Luis del Palmar y Santa Rosa, se
producen manzanas de los cultivares Anna, Eva y Caricia, de bajos requerimientos de frio, injertados
sobre los portainjertos MM111, EM9 y PC (pie correntino), éste ultimo de importancia local. El obje-
tivo de este trabajo fue analizar el comportamiento fenologico y analizar indicadores fisico—quimicos
de las frutas de estas combinaciones en San Luis del Palmar (Corrientes). En el lote se efectuaron
las practicas culturales necesarias para cubrir los requerimientos del cultivo. Durante las campafias
2003-2004, 2004-2005 y 2005-2006 se realizaron en las diferentes combinaciones cultivar portain-
jerto, evaluaciones del comportamiento fenologico y se caracterizo la calidad de fruta (contenido de
solidos solubles, acidez, presencia de almidon, cantidad de semillas, presencia de desérdenes y color
de superficie). En la zona el cultivar Anna es el que se comporta como mas temprano comparado con
Eva (intermedia) y Caricia de cosecha mas tardia. La calidad de la fruta de los diferentes cultivares
no presentaron diferencias significativas en los parametros fisico—quimicos entre combinaciones. Sin
embargo se observo claramente que los frutos de los tres cultivares evaluados presentaron caracte-
risticas organolépticas diferentes, propias de cada cultivar, todas ellas muy agradables tanto en sabor
como en textura. Por medio de los indices fisico quimicos evaluados se pudo caracterizar la evolucion
a lo largo del ciclo de maduracion de cada cultivar y tener una aproximacion por medio de los mismos
del momento oportuno de cosecha.

Palabras clave: manzanos subtropicales, comportamiento fenologico, calidad de fruto, NE Argentino.

ABSTRACT

At different places of Corrientes (Argentina); Capital, Santa Rosa and San Luis del Palmar, low chill
apple cultivar are producing. Anna, Eva and Caricia are the cultivars grafted on MM111, EM9 and PC
(Pie Correntino) rootstock, the last one with regional relevance. The aim of this work was to evaluate
the phenological behavior and to analyze fruit physical and chemical indicator of this combinations in
San Luis del Palmar (Corrientes). The studies on the combinations were carried out under field condi-
tions during three consecutive years. The fruit quality parameters measured were: soluble solids, acid-
ity, starch content, number of seeds, physiological disorders and peel colour. At San Luis del Palmar
area, Anna harvest was the earliest, Eva intermediate and Caricia was the latest. The different cultivar
fruit quality did not present significant differences between combination but was noticeable the differ-
ent organoleptic characteristic, own of each cultivar. The fruit physical and chemical indicator gave the
possibility of characterize the maturation of each cultivar and approximate the better time of harvest.

Key words: subtropical apple; phenological behavior; fruit quality, Argentinean Northeast.

INTRODUCCION El cultivo del manzano crece espontineamente
Las manzanas se encuentran entre las frutas fres- en montes de Europa y Asia Central (Janick, 2002).
cas de consumo masivo que mas han incrementado Por su adaptaciéon a un amplio rango de condiciones
su popularidad desde 1970 (How, 1993). Las modifi- climaticas, a diversos suelos y sistemas de cultivo, el
caciones en los niveles de consumo en plazos cortos manzano se cultiva extensamente en Europa, Norte y
no son exclusivas de las manzanas y resultan de cam- Sud América, Nueva Zelanda, Australia y Asia. Sus
bios en los niveles de suministro mas que de cambios cultivares se cuentan en gran nimero en la mayoria
en la demanda. Las cosechas abundantes conllevan de los paises con climas templados (Schneider &
mas elevados niveles de consumo per capita, y la dis- Scarbourough, 1980).
ponibilidad de producciones locales puede asimismo Este cultivo es conocido por su alto requerimien-
incrementar el consumo (Putnam & Allshouse, 1991). to en unidades de frio. Sin embargo, existen grandes
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diferencias entre cultivares, con oscilaciones de re-
querimientos que van desde las 200 a las 1400 horas
de frio (Samson, 1991). La mayoria de los cultivares
antiguos presentan requerimientos de frio mas acen-
tuados para la ruptura de su dormicion de sus yemas.
En la actualidad y merced al mejoramiento genético,
se cuenta con cultivares de bajos requerimientos de
unidades de frio y frutos de buena calidad.

En la Provincia de Corrientes, en la localidades de
Capital, San Luis del Palmar y Santa Rosa, se produ-
cen manzanas de los cultivares Anna, Eva y Caricia,
de bajos requerimientos de frio, sobre los portainjer-
tos MM111, EM9 y PC (pie correntino), éste ultimo
de importancia local. Las plantas de mas edad en es-
tos montes son de 8§ afios.

Los cultivares implantados son los que se denomi-
nan de bajos requerimiento de horas de frio y la ma-
yoria de ellos son provenientes del Brasil. En nuestro
pais son escasos los antecedentes de investigaciones
cientifico tecnoldgicas en estos cultivares, los que se
destacan son los realizados en el INTA Cerro Azul
(Misiones), sin embargo en dicha zona las condicio-
nes agroclimaticas difieren de las que se presentan en
la zona de Corrientes, lo cual fundamenta la necesi-
dad de realizar estudios del comportamiento fenolo-
gico de estos cultivares en nuestra region.

La demanda de fruta de calidad obliga a los pro-
fesionales y a los investigadores a realizar ensayos
de laboratorio para determinar objetivamente indices
que caractericen la calidad organoléptica del produc-
to que manejan. Los indicadores fisico quimicos se
caracterizan por la precision y simplicidad de los mé-
todos e instrumentos de medicién (Knee, M. y Smith,
S. M., 1989).

El objetivo de este trabajo fue analizar el compor-
tamiento fenologico y determinar algunos indicado-
res fisico—quimicos de las frutas de variedades de
manzanos de bajos requerimientos de horas de frio
en San Luis del Palmar (Corrientes).

MATERIALES Y METODOS

Material Vegetal

Las evaluaciones y determinaciones se realizaron
en frutos de manzanos provenientes de una finca par-
ticular, implantado en el afio 2001 en la localidad de
San Luis del Palmar situada a 25 Km al sudeste de
Corrientes Capital (Longitud O: 58° 49’ Latitud S:
27° 28’ Altura: 60 msm).

El lote consta de media hectarea, con unas 600
plantas de diferentes combinaciones de portainjertos
y cultivares de manzanos conducidas en espaldera, en
un marco de plantacion de 2m entre plantas y 4m entre
lineos, implantadas en un suelo franco arcilloso con
caracteristicas molicas, con 1,7% de materia organica,
buenos contenidos de Calcio (5,6 cmol Kg™) de suelo
y profundidad efectiva de aproximadamente 100 cm.

Los cultivares estudiados pertenecen a los deno-
minados de bajo requerimiento de horas de frio y son:

Caricia: resultado del cruzamiento de los cultiva-
res Anna y Prima. Su exigencia de frio es de 350 uni-
dades, sus frutos son con fondo crema verdoso y con
el 90 por ciento cubiertos de rojo oscuro. La cosecha
de este cultivar en Brasil es en el mes de enero.

Eva: resultado del cruzamiento de los cultivares
Anna y Gala. Su exigencia de frio es de 300 a 350
unidades, sus frutos mas bien cénicos, con fondo
color crema y amarillo, cubierto con el 30 a 70 por
ciento de rojo vivo. La cosecha en Brasil es entre el
13 de diciembre y el 13 de enero.

Anna: resultado del cruzamiento de “Red Hadas-
siya” y “Golden Delicious” efectuado en 1959 en Is-
rael. Su cultivo se ha extendido ampliamente por las
zonas subtropicales del mundo por sus bajos requeri-
mientos de horas de frio (150 a 200 horas). Sus frutos
son redondo—conicos a conicos—alargados, bastante
desuniformes, con fondo amarillo y coloracién rojo—
rosada. En Brasil (Estados de Sao Paulo y Parana) se
cosecha en la segunda quincena de noviembre.

Estos cultivares estan combinados con los portain-
jertos:

East Malling 9 (EM9): posee un sistema radicular
de escasa penetracion en el suelo, requiere alta fer-
tilidad. Es el portainjerto de mas rapida entrada en
produccién, pero poco tolerante al exceso de hume-
dad. Por ser un pie semienanizante, ha permitido una
maxima densidad de plantacion con grandes produc-
ciones, aunque a costa de su longevidad.

Malling Merton 111 (MM111): posee un siste-
ma radicular de buena penetracion en el suelo, con
una importante cabellera radicular, lo que le confiere
cierta resistencia a la sequia. Es considerado un por-
tainjerto semivigoroso, ofrece frutos de gran tamarfio
y calidad.

“Pie Correntino” (PC) proveniente de una planta
de mas de 100 afios de edad, implantada en la locali-
dad de San Luis del Palmar, que actualmente se en-
cuentra con un muy buen desarrollo vegetativo y op-
timo estado sanitario lo que ha motivado su eleccion
para propagarla como portainjerto y el consecuente
estudio de su comportamiento como tal.

En el lote se efectuaron las practicas culturales
necesarias para cubrir los requerimientos del cultivo.
Durante los meses con déficit hidrico se realizaron
riegos complementarios. Las plantas se fertilizaron
en ambas campanas con un fertilizante complejo, N
/P,0/ K,0/ MgO en proporcion 15:6:15:6. Las dosis
aplicadas fueron de 30 a 50 g planta—1 seglin tamafio
de las mismas y con varias aplicaciones a lo largo de
la campaiia siguiendo un plan de fertilizacion ade-
cuado para cubrir las necesidades del cultivo. Duran-
te el periodo de maduracion de los frutos, las plantas
se suplementaron con nitrato de calcio (CaNO, N:



8.5%; CaO: 16.3%; MgO: 0.8%) a razén de 30cc/10L.
Desde hinchado de yemas hasta treinta dias antes de
la cosecha se realizaron tres aplicaciones del primer
fertilizante, agregandose luego de cosecha, en oto-
fio, dos dosis mas. Por ser cultivares de altos reque-
rimientos en calcio al momento de la fructificacion,
el nitrato de calcio se comenz6 a aplicar quince dias
después de cuajados los frutos y hasta cosecha. Con-
forme a un plan sanitario las plantas recibieron ade-
mas distintas aplicaciones de fungicidas (oxicloruro
de cobre, carbendazim y estrobilurinas), y acaricidas
e insecticidas (dicofol, dimetoato).

El disefio experimental es completamente al azar,
la parcela experimental una planta, con 4 repeticio-
nes sobre las siguientes variedades: “Caricia”, “Eva”
y “Anna”.

En el cultivo se realizaron las siguientes determi-
naciones:

1. Evaluacion del comportamiento fenologico de
las combinaciones

Se evalu6 el comportamiento vegetativo y produc-
tivo de las diferentes variedades desde el inicio de
cada ciclo hasta caida de hojas o final del ciclo anual.
Las observaciones se realizaron en cuatro arboles de
cada variedad injertadas sobre PC, durante las cam-
pafias 2003-2004, 20042005 y 2005-2006.

a) Registro fenolégico: se estudio y evaluo el cre-
cimiento y desarrollo de yemas, flores y frutos me-
diante la determinacion de los estados fenoldgicos,
siguiendo el esquema propuesto por Fleckinger para
frutales de pepita (Velarde, 1991).

2. Estudio y caracterizacion de la calidad de fruta

Para estudiar y caracterizar la fruta de los diferen-
tes cultivares se cosecharon semanalmente desde final
de crecimiento de fruto hasta cosecha comercial, 16
frutos de cada combinacion en las campafas 2003—
2004 y 20042005 y en ellas se mi-
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c¢) Presencia de almiddn: se cortd cada fruto por
su diametro ecuatorial y se sumergio una de sus mi-
tades en una solucion de lugol durante 30 segundos.
Se enjuago6 con agua destilada y se dejo secar. El al-
midon persistente, se tifid de azul verdoso, y compa-
randolo con tablas se le asignd el valor correspon-
diente. La tabla utilizada para establecer los indices
de almidon en este trabajo va de 1 (0—5% del almidén
degradado) a 10 (95-100% del almidon degradado).

d) Cantidad de semillas: a cada fruto se lo cortd
transversalmente y se contd el nimero de semillas.

¢) Presencia de desordenes: se observo si se pre-
sentaron desordenes en los frutos como ser corazon
mohoso, corazon acuoso u otros desordenes.

f) Color de superficie: para determinar el color
de la superficie se ubicaron todos los frutos con la
cara mas coloreada hacia arriba y se dio un valor es-
timativo en % de verde, amarillo y rojo para esta cara,
luego se expuso la contraria y se dio otro valor en %
para los tres colores. (No se poseen cartas de color
especificas de estos cultivares).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Estudio de la evolucion y comportamiento de las
combinaciones

a) Registro fenolégico: Durante las tres campa-
fias de estudio de la plantacion se registraron los da-
tos fenoldgicos que se observan en el Grafico 1.

La floracion de todos los cultivares se adelant6
unos 30 dias en el ciclo 04/05 respecto al 03/04, ex-
cepto para el cultivar Caricia que solo se adelanto
unos 10 dias en la ultima campaiia. Este adelanto se
podria atribuir por un lado a las condiciones clima-
ticas, ya que el invierno del afio 2004 presento dias
mas frios que el afio 2003, y por otra parte a la juve-
nilidad que aun presentaban las plantas.

dieron los siguientes parélmetrOSZ [ Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Nov | Diciembre | Enero
a) Contenido de so6lidos solu- ﬁ“ml’aﬁa 2003-2004 i
bles: con una gota de jugo obteni- E::a % e
do de rallar y filtrar cada fruta se | Caricia e
determinaron los grados Brix con .
, Campaiia 2|
refractometro de mano. Anna
b) Acidez: por titulacién con |[Eva
NaOH 0,1 N a pH 8,2, expresado Caricia | |
en gramos de acido malico por li- | Campaiia 2
tro de jugo. La solucién a titular se ~ |-Amna E -
e i L [Ew NS
prepar6 de la siguiente manera: S€ [ Caricia // ZINIINN
tomaron 10 ml de jugo extraido de
= Inicio floracién

cada fruto, se llevaron a 100 ml

Plena floracion

con agua destilada y se tituldé con

7777
LU Caida de pétalos

ALMIMN

NaOH 0,1 N hasta pH 8,2. La ex-

% Cosecha

N Cuajado y crecimiento del fruto

presion de la acidez, en acido ma-
lico L' se obtuvo multiplicando el
volumen de NaOH utilizado para
la titulacién por el factor 0.67.

Grifico 1: Registro fenologico segtin Fleckinger de tres variedades de
manzano de bajo requerimiento de horas de frio durante tres campafias
en San Luis del Palmar Corrientes.
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Igual comportamiento present6 la cosecha, ya que
el periodo floracion—cosecha en ambos ciclos y para
todos los cultivares fue de 90 a 100 dias, coincidien-
do para ambas temporadas primero la recoleccion de
“Anna”, y por ultimo la de “Caricia”. Siendo el perio-
do o amplitud de cosecha para los tres cultivares eva-
luados de 45 dias aproximadamente para la primera
campana y no super6 los 60 dias en la segunda.

En el ciclo 05/06 el comportamiento de floracion
y cosecha fue similar el del periodo 03/04, habiendo
presentado ambos ciclos caracteristicas climaticas
similares. Este comportamiento sugiere que en fu-
turas campafias, salvando diferencias climaticas, es-
tas sean las etapas fenologicas para cada uno de los
cultivares estudiados en la localidad de San Luis del
Palmar (Corrientes).

2. Estudio y caracterizacion de la calidad de fruta

En la campana 03/04 respecto a la 04/05, se obser-
v6 que todas las combinaciones presentaron al mo-
mento de cosecha mayor grados Brix y menor acidez
(Gréfico 2).

Comparando entre todas combinaciones en estu-
dio, “Eva” se caracterizo en ambas campanas por ser
el cultivar con menor acidez y mayor grado Brix en
la ultima obtencién de datos. En cambio tanto “Anna”
como “Caricia”, dieron frutos mas acidos y menos
dulces.

A pesar de esto se observd que en la campafia
04—05 (Grafico 2 ¢ y d) todas las combinaciones tu-
vieron al final de los registros de grados Brix en un
rango mucho mas estrecho (entre 12 y 13.8 grados
Brix), que en la campafia anterior (entre 13 y 18 gra-
dos Brix). Algo parecido sucedi6 con la acidez, en el
ultimo registro de datos de la campafia 03—04 las di-
ferentes combinaciones presentaron una acidez en un
rango que va desde 5.2 g acido malico L' en la com-
binacion “Eva/ MM111” a 8.2 g acido malico L' en
la combinacion “Caricia /EM9”. Sin embargo en las
determinaciones del 21/12/04 de la campana 04/05, la
acidez de todas las combinaciones fue entre 3y 4 g
acido malico L' (Grafico 2 ¢). Cabe destacar que en
el ultimo registro datos que corresponde al 03/01/05,
todas las combinaciones presentaron un aumento en
su acidez, lo cual es contrario a lo esperado en la
curva de maduracidn, esto fue debido, probablemen-
te a la presencia de mosca de la fruta (4dnastrepha
fraterculus Wied.) que se manifestd fuertemente al
final del ciclo de maduracion de los frutos en dicha
campafia.

Los valores de acidez y de so6lidos solubles que die-
ron las diferentes combinaciones en la campana 03—
04, se acercan a los citados por Argenta (2002) para
los cultivares Gala, Golden Delicius y Fuji en Brasil.
Sin embargo, no se han encontrado citas bibliografi-
cas que permitan explicar el comportamiento de los
cultivares evaluados en la campaifia 04/05. A pesar

de que los diferentes cultivares mostraron diferencias
en los valores, tanto de acidez como de contenido de
solidos solubles, lo cual se aprecio perfectamente en
el sabor de los frutos, no se encontraron diferencias
significativas conforme al Analisis de varianza en lo
que se refiere a estos parametros evaluados.

En cuanto al almidon, el cultivar que presento la
maxima degradacion (Indice 9) fue “Eva” en la cam-
pania 03/04. “Anna” no super6 6,5 de degradacion en
ninguna de las dos campaifias y “Caricia” fue la que
menor indice de degradacion presentd (en ninguna
de las dos campanas superior a 4). Si bien la degra-
dacion de almidon fue en aumento durante el perio-
do de maduracion, ocurrié que en cada momento de
muestreo los frutos de un mismo cultivar presenta-
ban indices muy diferentes de degradacion. Esto pue-
de estar asociado no solo las caracteristicas de cada
cultivar sino también a las condiciones climaticas
presentes durante el periodo de maduracion, segin
Chu (1989) en el punto ideal de cosecha, el indice de
almidon es mayor en afios con alta acumulacion de
horas de luz y baja acumulacion de unidades calori-
cas durante el desarrollo de los frutos.

El valor promedio de semillas en todas las combi-
naciones fue entre 3 y 5, esto nos indica la necesidad
de mejorar la polinizacion cruzada y fecundacion
entre los diferentes cultivares de manera de asegu-
rarnos una mayor cantidad de semillas por fruto, ne-
cesarias para asegurar una buena forma del mismo.

Como se describe en materiales y métodos en cada
muestreo se otorgd un porcentaje de rojo, amarillo y
verde en ambas caras de los frutos de todas los culti-
vares. Si bien el aumento de color rojo en detrimento
del verde fue aumentando a lo largo del ciclo de ma-
duracion, este viraje no necesariamente se presento
en forma paulatina. No hemos detectado un patron
de coloracion en ninguno de los tres cultivares ya que
la posicion de la fruta en la planta y solo consideran-
do la incidencia de luz que pudiera recibir el fruto,
observamos la gran influencia de esta variable en la
presencia de color. Por ejemplo fue muy frecuente
encontrar caras totalmente coloreadas (50% de rojo)
y la otra cara de la misma fruta totalmente verde (50%
de verde). En todos los casos el color fue un elemento
mas de juicio que se utilizd conjuntamente con los
otros parametros de calidad para definir la evolucion
de la maduracion de los frutos. Al momento de cose-
cha todos los cultivares presentaron una coloracion
de 75% de rojo como minimo y tuvimos en cuenta a
la perdida de color verde, considerando esta disminu-
cién como un indicador mas de madurez de los frutos.

El cultivar Caricia se caracteriza por presentar
muy poco porcentaje de amarillo, es un fruto de colo-
racion rojo intenso y sin amarillo de fondo. “Eva” con
mucho mas amarillo, un rojo mas suave y los frutos
totalmente maduros tienen de fondo una coloracion
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a) Evolucién de la Acidez en frutos manzanos en diferentes combinaciones en
Corrientes- Campaiia 2003-2004

g ac. malicollitro
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b) Evolucién de los Sélidos Solubles en frutos manzanos en diferentes
combinaciones en Corrientes- Campaiia 2003-2004
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C) Evolucion de la Acidez en frutos manzanos en diferentes combinaciones en
Corrientes- Camapaiia 2004-2005
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d) Evolucion de los Sélid: lubles en frutos en diferentes
combinaciones en Corrientes- Campafia 2004-2005
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Grafico 2: Evolucion de solidos solubles y grados Brix en diferentes combinaciones de variedades manza-
nas de bajo requerimientos de horas de frio sobre diferentes portainjerto en San Luis del Palmar, Corrien-
tes. a) Evolucion de la acidez en la campafia 2003—2004 b) Evolucion de los so6lidos solubles en la campafia
2003-2004, c) Evolucion de la acidez en la campafia 2004—2005 y d) Evolucién de los solidos solubles en la
campafia 2004-2005.
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amarillo crema. “Anna” presenta mucho rojo rosado
con veteado amarillo de fondo (Foto 1).

CONCLUSIONES

De lo evaluado durante las campafias 03/04, 04/05
y 05/06 en manzanos de cultivares de bajos requeri-
mientos de horas de frio implantados en Corrientes

Foto 1: Cultivares “Caricia”, “Anna” y “Eva” de
bajos requerimientos de horas de frio que se cultivan
en San Luis del Palmar — Corrientes — Argentina.

8

se concluye que en la zona el cultivar Anna es el que
se comporta como mas temprano comparado con
Eva (intermedia) y Caricia de cosecha mas tardia.

La calidad de la fruta de los diferentes cultivares
no presentaron diferencias significativas en los pa-
rametros fisico— quimico entre combinaciones. Sin
embargo se observo claramente que los frutos de los
tres cultivares evaluados presentaron caracteristicas
organolépticas diferentes, propias de cada cultivar,
todas ellas muy agradables tanto en sabor como en
textura.

Por medio de los indices fisico quimicos evalua-
dos se pudo caracterizar la evolucion a lo largo del
ciclo de maduracién de cada cultivar y tener una
aproximacion por medio de los mismos del momento
oportuno de cosecha.
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