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RESUMEN

Se realizé un ensayo durante tres afos
consecutivos con el fin de monitorear la evolucién
del tamafio y del peso de los frutos de una
plantacion comercial de kiwi variedad Hayward
ubicada en la provincia de Cérdoba. El objetivo
fue determinar la evolucion del peso y del tamafo
del fruto durante la etapa final de crecimiento. Se
seleccionaron doce plantas representativas y se
realizaron cosechas durante cuatro semanas en
tres anos sucesivos desde el 4/3 al 24/3, a partir
de que los frutos alcanzaron 5° Brix. Las variables
evaluadas fueron: peso del fruto, longitud del
fruto, diametro mayor y menor al momento de
la cosecha y luego de seis dias a temperatura
ambiente. El peso del fruto se incrementd desde
un valor minimo de 83,71 g a 121,1 g. La pérdida
de peso luego de seis dias fue desde un minimo
de 3,11 gaun maximo de 6,01 g. La longitud pas6
de 54,73 mm a 64,20 mm. El diametro mayor
pas6 de 52,12 mm a 59,7 mm, presentando una
disminucién después de seis dias de un minimo de
0,27 mm a un maximo 7,12 mm. El didmetro menor
paso6 de 42 mm a 54,41 mm entre la primera y la
cuarta cosecha. Todas las variables presentaron
un incremento en la medida en que atrasaba la
cosecha, lo que justifica una cosecha mas tardia,
en funcién del tamafio de los frutos.

ABSTRACT

Afollow-up trial of the evolution of fruit size
and fruit weight of a "Hayward" kiwifruit cultivar
was conducted in a commercial plantation in the
province of Cérdoba during three consecutive
years. Twelve representative plants were
selected and kiwifruit were harvested during
three consecutive years, during four weeks,
from March 4™ to March 24", when they reached
5° Brix. The examined variables were fruit
weight, fruit length, major diameter and minor
diameter of the fruit at the moment of harvest
and after six days at room temperature. Fruit
weight increased from a minimum value of
83.71 gto 121.1 g. After six days, the weight loss
varied from a minimum of 3.11 g to a maximum
of 6.01 g. Fruit length went from 54.73 mm to
64.20 mm. The major diameter varied from
52.12 mm to 59.7 mm presenting a decrease
after six days from a minimum of 0.27 mm to a
maximum of 7.12 mm. The minor diameter went
from 42 mm to 54.41 mm between the first and
the fourth harvest. All the variables showed an
increase as the harvest was delayed, which
seems to justify a later harvest considering the
size of the fruit.
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INTRODUCCION

Las primeras plantaciones comerciales de kiwi en Argentina se realizaron en 1987,
en Buenos Aires y Cérdoba. Se estiman unas 500 ha, con un consumo interno de unas
19.000 t y un consumo individual de 0,6k/habitante/afio. El mercado es cada vez mas
exigente, prefiriendo frutos de tamafio medio-grande (80-120 g), uniformes y de calidad.

El crecimiento del fruto presenta una curva sigmoidal simple; sin embargo, se reporta
también una doble sigmoidal, la expansién y el crecimiento, pueden continuar hasta
después de alcanzar la madurez fisiolégica y la madurez de cosecha (17). El primer
estado de incremento del tamafio del fruto coincide con un aumento del peso fresco por
la acumulacion de agua, a continuacioén es mas lento acompafado por un aumento de
peso fresco y seco relacionado con la acumulacion de hidratos de carbono (5).

Numerosos factores inciden sobre el tamafo y peso del fruto: fertilizacion, riego,
polinizacion, podas y raleo de frutos (1, 2, 3, 8, 9, 10, 11, 18, 19, 21).

Los principales parametros biométricos (longitud, diametro y peso), fisicos y
bioquimicos, son determinantes de la cosecha y definen el grado de maduracién y la
consiguiente calidad de los frutos para el consumo (7, 15). El volumen refleja fielmente
el crecimiento (1), demostrandose que existe una buena asociacién entre volumen y
diametro mayor del fruto.

La polinizacion depende de las caracteristicas del polinizante, distribucion
de las plantas machos, cantidad de yemas por unidad de superficie, presencia
de vientos durante la polinizacion, las condiciones climaticas durante el periodo
de floracién, poda (4, 20). Cuanto mas tarde se produce la fecundacién, menos
semillas se forman y mas pequefo sera el fruto (13). El tamafio del fruto no sélo
depende del numero de semillas, sino también del sombreado y de la fecha de
floracion (12).

El peso del fruto varia segun el ambiente: en ltalia del norte, alcanza un peso
medio de 60-70 g, en el sur es ligeramente superior; se supone que en ambientes
con ciclos vegetativos mas largos, el fruto alcanza dimensiones mayores a igualdad
de contenidos de semillas (9). En plantas de diez afios conducidas en doble pérgola,
el peso fresco de los frutos aumenté constantemente, pasando de 93 g en la primera
cosecha a 106 g en la ultima (16).

Hipoétesis
Dado el crecimiento que el fruto del kiwi es capaz de experimentar en su etapa final
de desarrollo, el retraso de la cosecha permitiria lograr frutos de mayor peso y tamario.
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Objetivos

*  Determinar la evolucion del peso.

*  Determinar la pérdida de peso luego de seis dias a temperatura ambiente.
*  Determinar el crecimiento longitudinal.

»  Determinar el crecimiento del diametro mayor y del menor.

MATERIALES Y METODOS

La plantacion comercial se encuentra ubicada en la Finca Agricola Xanaes, en
Rio Segundo (Latitud 31° 40'S), Cérdoba; implantada en 1991 con el cultivar Hayward,
con polinizador Matua con un marco de plantacion de 4 x 3 m, conducida en pérgola
modificada. La plantacién cuenta con riego localizado, proteccién contra el viento y
malla antigranizo. Se marco doce plantas al azar, se cosech6 todos los frutos de tres
plantas por semana, durante cuatro semanas sucesivas; la cosecha se inicié cuando
los frutos alcanzaron 5° Brix.

Se midié los siguientes parametros por métodos no destructivos: peso,longitud,
diametro mayor y diametro menor. Los frutos se individualizaron por planta, realizando
dos mediciones: la primera a todos los frutos cosechados y la segunda a la mitad
de los frutos después de seis dias a 20°C. Se realizé cuatro cosechas en tres afios
sucesivos: el primer afio fue 2004 (10/03; 19/03; 26/03; 02/04), el segundo afio fue
2005 (04/03; 11/03; 23/03; 07/04) y el tercer afio fue 2006 (10/03; 28/03; 11/04; 24/04).
En cada recoleccion se efectuo la primera medicion y la segunda: 2004 (16/03; 25/03;
01/04; 08/04), 2005 (10/03; 17/03; 29/03; 13/04) y 2006 (16/03; 03/04; 17/04; 30/04).

Peso del fruto
Se midié el peso individual de los frutos, con balanza OHAUS modelo NO-CT
1.200-S, rango de peso 0,1 g a 1000 g y el resultado fue expresado en gramos (g).

Longitud, diametro mayor y diametro menor del fruto
Se midieron en milimetros con calibre MITUTOYO, modelo 20-61 DIGIMATIC,
Resoluciéon 0,01 mm.

Disefio experimental

El ensayo se realizdé bajo un disefio completamente al azar. Para el analisis
estadistico se realizé test de Bonferroni, con los datos a cosecha y con una prueba T
de muestras apareadas para evaluar las diferencias de tamafo de los frutos antes y
después de los seis dias a temperatura ambiente.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Peso de los frutos
Se observaron diferencias significativas (p < 0,05) entre las fechas de cosecha. El
peso de los frutos durante 2004 aumenté a medida que se retraso la cosecha (figura 1).
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Figura 1. Evolucién del peso del fruto en cada fecha de cosecha y luego de seis dias
a temperatura de 20°C (p < 0,0001).

Figure 1. Weight loss of the fruit in each harvest date and after six days at a
temperature of 20°C (p < 0.0001).

Los frutos cosechados en la primera fecha (10/03/04) alcanzaron un peso
promedio de 83,71 g y en la cuarta cosecha (02/04/04) el peso se incrementd
alcanzando un valor de 94,79 g, lo que representa un 11,69 % de aumento. El peso
medio de los frutos fue significativamente menor en la primera cosecha que en las
tres restantes, siendo el incremento de peso mayor en la tercera y cuarta cosechas,
datos que concuerdan con los obtenidos por Quadretti et al. (15).

Durante 2005, el peso de los frutos también se incrementé a medida que se
retrasaba la fecha de cosecha, presentandose una diferencia significativa (p < 0,05) entre
la primera cosecha (04/03/05), con un peso promedio de 100,99 gy las tres restantes,
cuyo peso oscilé entre 109,17 g y 110,85 g. En estas ultimas, si bien el peso muestra
un aumento constante la diferencia fue no significativa. El peso promedio de los frutos
en la cosecha del 04/03/05 fue de 100,99 g y en la cuarta cosecha (07/04/05) se
incrementd un 8,9%, adquiriendo un peso de 110,85 g.

102 Revista de la Facultad de Ciencias Agrarias



Tamafio y peso del fruto de kiwi cultivar "Hayward" durante la etapa final de crecimiento

Durante 2006, el incremento de peso entre la primera (10/03/06) y la segunda
(28/03/06) fecha de cosecha no presento diferencias y tampoco entre esta ultima y
la cosecha tres (11/04/06), aunque se observaron diferencias entre la cosecha 1, en
la cual el fruto pes6 109,44 g y la tercera cosecha con un peso de 115,17 g. También
entre la tercera y cuarta cosechas, en las que el fruto incrementé su peso en 5,93
g alcanzando el valor de 121,10 g. El porcentaje de aumento de peso de los frutos
entre la primera y la ultima fecha de cosecha fue del 9,63%.

El tamario de fruto alcanzado es adecuado para su comercializacion por estar dentro
de los calibres medios, con las respectivas diferencias entre el primer afio de cosechay los
dos restantes. Estas diferencias pueden ser debidas a alguno de los numerosos factores
que intervienen en la definiciéon del tamafo del fruto, particularmente el haber mejorado
en los dos ultimos afos la relacion hojas: frutos (6, 12) debido a una poda mas racional.

El crecimiento del fruto es continuo durante la etapa de maduracion. Retrasar
la cosecha se justifica por el aumento del peso de los frutos que se observa en
correspondencia con la cosecha mas tardia. El peso del fruto superd los valores
observados por otros autores, debido probablemente a que el ciclo vegetativo es
mas largo (19).

Al analizar comparativamente, cada una de las muestras apareadas de los tres afos
de investigacion, se observaron diferencias altamente significativas (p < 0,0001) entre el
peso del fruto en cosecha y luego de seis dias a temperatura de 20°C (figura 1, pag. 102).
Estas diferencias de pérdidas de peso por deshidratacién son compatibles con una calidad
aceptable de la presentacion de los frutos, aunque la bibliografia menciona que se visualizan
problemas a partir de pérdidas del orden del 3%, donde comienzan a manifestarse claros
efectos de falta de turgencia (16).

La pérdida de peso en 2004 varia de un minimo de 3,11 g en la primera fecha
de cosecha a un maximo de 4,12 g en la tercera cosecha, no detectandose pérdidas
de calidad. En 2005, las mayores pérdidas de peso se observaron en las cosechas
primera y segunda cuando el fruto se encontraba en un estado de maduraciéon menor
y en 2006 se visualiza un incremento de la pérdida de peso a medida que se avanza
en la etapa de maduracién de los frutos, mientras que las menores pérdidas estan
en las primeras cosechas.

Longitud del fruto

Lalongitud del fruto aumentd constantemente, presentando el mismo comportamiento
durante los tres afos de observacion (figura 2, pag. 104). La longitud, en el primer afio
se incrementd 2,18 mm, pasoé de 54,73 mm en la primera cosecha a 56,91 mm en la
cuarta cosecha. La diferencia entre la primera y la segunda fecha de cosecha no fue
significativa, lo mismo sucede entre la segunda y la tercera fecha, y entre esta ultima 'y
la cuarta. Si se observaron diferencias significativas (p < 0,05) entre la primera fecha
con la tercera y la cuarta.
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Figura 2. Evolucién de la longitud del fruto en cada fecha de cosecha y luego de seis
dias a temperatura de 20°C (p < 0,0001).

Figure 2. Evolution of fruit length in each harvest date and after six days at a
temperature of 20°C (p < 0.0001).

En el segundo afio de observacién, 2005, hay diferencias significativas entre la
primera fecha de cosecha con la tercera y de entre estas dos con la cuarta fecha.
La longitud del fruto pasa de 59,19 mm en la cosecha del 04/03/05 a 64,20 mm en
la dltima cosecha, con un incremento de 5,01 mm. Como se puede observar en la
figura 2, el crecimiento en longitud es constante.

Durante las observaciones realizadas en 2006, el crecimiento longitudinal de los
frutos fue constante, siendo menos notable a medida que se avanza en el periodo de
maduracion. La diferencia fue significativa (p < 0,05) entre la primera y la Ultima fecha
de cosecha, presentando un incremento de 1,44 mm.

En la cuarta fecha, para 2005 y 2006, se observé un incremento altamente
significativo de la longitud (p = 0,00002). El incremento en longitud de los frutos a
medida que se retraso la fecha de cosecha acompafié el aumento de peso (5, 15).

Al analizar comparativamente las muestras apareadas del 2004, se visualiza que la
disminucién de la longitud es solo significativa en las cosechas segunda y tercera, cuando
el valor disminuye en 1,08 mm y 1,43 mm, respectivamente, mientras que en la primera
y ultima cosecha las disminuciones son de 0,07 y 0,06 mm, respectivamente (figura 2).
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En el segundo afio de medicidn, las disminuciones de la longitud de los frutos fue
altamente significativa (p < 0,0001) en todas las fechas de cosecha, incrementandose
a medida que aumentaba el estado de madurez (figura 2, pag. 104). En el tercer afio,
la longitud del fruto no presenté diferencias significativas en las cosechas uno y tres,
mientras que en las cosechas dos y cuatro, cuando la diferencia entre la longitud inicial
y la final supero6 los 0,65 mm, alcanzé valores de 0,75 mm para la segunda fecha y
1,25 mm en la cuarta (figura 2, pag. 104).

La disminucion en la longitud del fruto por deshidratacion presenté un
comportamiento que acompafo la pérdida de peso del fruto.

Diametro mayor

El diametro mayor aumenté a medida que se retrasaba la fecha de cosecha
(figura 3), pasando de 52,12 mm en la primera hasta un valor maximo de 54,24 mm en
la cuarta cosecha, para 2004, siendo los diametros en las cosechas del 10/03 y 19/03
significativamente menores (p < 0,05) que los observados en las cosechas del 26/03
y 02/04 (figura 3).
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Figura 3. Evolucién del diametro mayor del fruto en cada fecha de cosecha y luego
de seis dias a temperatura de 20°C (p < 0,0001).

Figure 3. Evolution of fruit major diameter in each harvest date and after six days at
a temperature of 20°C (p < 0.0001).

En 2005, el diametro mayor varié de 56,03 mm en la primera cosecha a 58,23 mm
en la cuarta cosecha, pero estadisticamente no es significativo (figura 3); para las tres
ultimas fechas, solo hay diferencias significativas (p < 0,05) entre la primera cosecha y
las tres restantes.

Tomo44 « N°2 « 2012 105



M. G. Ontivero Urquiza, H. A. Altube, L. Baghin

El muestreo de 2006 presentd diferencias significativas (p <0,05) entre la primera fecha,
con una medicion de 56,65 mm y las tres restantes. Los valores medios para la segunda y
tercera cosecha fueron semejantes, con valores de 57,74 mmy 58,39 mm, respectivamente.

Todas las cosechas presentaron diferencias significativas con la cuarta,
alcanzando en la misma el diametro mayor un valor de 59,7 mm (figura 3, pag. 105).
El diametro mayor luego de seis dias presenta una disminucién debido a la pérdida
normal de agua de los frutos. Hubo diferencias significativas entre las cuatro fechas
de cosecha, para todos los afios (figura 3).

Las disminuciones del diametro mayor varian de acuerdo con el afio, de 0,27 mm a
1,16 mm en 2004 (figura 3, pag. 105), aumentando desde la tercera cosecha. En 2005
varia de 1,25 mma 7,12 mm, siendo su comportamiento erraticoy de 0,78 mma 1,85 mm
en 2006 (figura 3), mostrando un incremento en la disminucién del diametro a medida
que el fruto avanza en su estado de madurez (figura 3). Las disminuciones del diametro
mayor medido después de seis dias, son comparables con el comportamiento de los
frutos en cuanto a las pérdidas de peso.

Diametro menor

El diametro menor tuvo un crecimiento continuo a lo largo de los ensayos,
presentando diferencias significativas (p < 0,05) en todos los afios entre la primera y la
ultima fecha de cosecha. Evidencié el mismo comportamiento que el peso, la longitud y
el diametro mayor (figura 1, pag. 102; figura 2, pag. 104 y figura 3, pag. 105).

En el primer afio de observacion, el diametro menor de los frutos pas6 de 45,87 mma
46,76 mm, pero las tres primeras fechas de cosecha no fueron estadisticamente diferentes
entre si. La primera y segunda fechas de cosecha presentaron diferencias con la cuarta
fecha de cosecha, los valores observados fueron de 45,87 mm, 46,12 mm y 46,76 mm,
respectivamente. En el segundo afio se observaron diferencias significativas en el
diametro menor a medida que se avanzaba en la etapa de maduracion de los frutos.
La primera fecha de cosecha difiere de todas las restantes 48,83 mm, la segunda
50,19 mm difiere de la primera, la tercera y la cuarta, pero a partir de la tercera
51,23 mm fueron no significativas (figura 4, pag. 107).

También durante 2006, el diametro menor presentd un crecimiento continuo a lo
largo del ensayo de 49,29 mm a 51,33 mm, pero las dos primeras fechas de cosecha
no presentaron diferencias significativas e igual comportamiento se dio entre las dos
ultimas. La primera fecha, 49,29 mm difiere de la tercera 50,73 mm y cuarta 51,33 mm.
La segunda 49,79 mm difiere de la tercera y cuarta (figura 4, pag. 107). El fruto siguio
aumentando su diametro menor acompafando el incremento de tamafo (14).

Transcurridos seis dias después de la cosecha el diametro menor disminuyé en
cada fecha de cosecha en todos los afios (figura 4, pag. 107). En 2004, las pérdidas
de peso se mantuvieron constantes, a excepcion de la tercera cosecha cuando se
produjo la mayor pérdida. Sin embargo las pérdidas fueron significativas entre las dos
primeras y las dos ultimas fechas de cosecha.
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Figura 4. Evolucién del diametro menor del fruto en cada fecha de cosecha y luego

de seis dias a temperatura de 20°C (p < 0,0001).

Figure 4. Evolution of fruit minor diameter in each harvest date and after six days at

a temperature of 20°C (p < 0.0001).

En 2005, las pérdidas de peso fueron significativas en las cosechas del 04/03/05,

23/03/05 y 07/04/05, mientras que para la cosecha del 11/03/05 fue no significativa.
Observando los datos de 2006, cabe senalar que las disminuciones del diametro
menor se incrementaron a medida que se retraso la fecha de cosecha.

CONCLUSIONES

El crecimiento de los frutos es continuo durante el periodo final de desarrollo.
El peso se incrementa considerablemente a medida que se retrasa la cosecha.
La longitud se increment6 de manera constante durante la etapa final de
crecimiento de los frutos.

El diametro mayor y menor se incrementa a medida que se retrasa la cosecha.
El aumento del peso del fruto se relaciona con el incremento de su longitud,
diametro mayor y menor, determinado por el crecimiento del fruto a medida que
se atrasa la cosecha.

El aumento del tamario del fruto durante la maduracion se debe fundamentalmente
al incremento longitudinal y del diametro mayor.

Las diferencias en el peso de los frutos de kiwi luego de seis dias a temperatura
ambiente fueron significativas comparadas con el peso registrado al momento
de cosecha, no detectandose pérdidas de calidad.
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