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RESUMEN

Con el fin de evaluar el efecto de la posicién del fruto en el 4rbol de la feijoa cv. Quimba, se cosecharon frutos
fisiol6gicamente maduros en cinco cuadrantes diferentes de la copa: (1) base interna, (2) base externa, (3)
medio interno, (4) medio externo y (5) superior. El estudio se llevé a cabo en un huerto en las inmediaciones
del municipio de la Vega (Cundinamarca, Colombia) a 2.350 msnm. Se observé que bajo un dfa nublado las
diferencias en la intensidad luminica, que se filtra a lo largo del dosel, son menos marcadas que en un dia
soleado. Las caracteristicas evaluadas en los frutos fueron peso fresco, porcentaje de masa seca, pH, acidez
total titulable (ATT), sélidos solubles totales (SST), relacién de madurez y color. Los anélisis mostraron que
el peso fresco del fruto fue mayor en el cuadrante medio externo al igual que lo fue la relacién de madurez en
el superior; mientras el color de las feijoas fue més verde intenso en la base y en la parte interna de la copa. El
porcentaje de masa seca, el pH, la concentracién de SST y la ATT no se vieron mayormente afectadas por la
posicién del fruto. Se observé que los frutos del cuadrante medio externo presentaron buenas caracteristicas
en general. Los frutos del cuadrante superior mostraron mayor madurez pero menor peso.
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ABSTRACT

The influence of canopy position on fruit quality of pineapple guava ‘Quimba’ was evaluated in an orchard
located near the municipality of La Vega (Cundinamarca, Colombia) at 2,350 m altitude above sea level.
Physiologically mature fruits were harvested from five different canopy quadrants: 1) internal base, 2)
external base, 3) mid-height internal, 4) mid-height external, and 5) top. Fruit characteristics evaluated were
fresh weight (FW), dry matter (DM) content, pH, total titratable acidity (TTA), total soluble solids (TSS),
maturity index and color. Greatest FW was observed from the external mid-height quadrant. The maturity
index was enhanced in the superior quadrant, and color was intensified at the base and internal parts of the
canopy. Percentage DM, pH, TSS and TTA were not highly affected by fruit position. It was observed that
fruits on the external medium quadrant presented appropriate conditions in general but that that differences
in the sunlight intensity filtering through the canopy were less marked on cloudy days than on sunny days.

Fruits on the upper quadrant exhibited greater maturity but lower weight.

Additional keywords: light intensity, fruit weight, fruit Brix, fruit acidity, fruit color.
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INTRODUCCION

La feijoa (Acca sellowiana [O. Berg] Burret, fami-
lia Myrtaceae) es un arbusto subtropical con-
siderado por mucho tiempo como una planta
ornamental, es originaria del sur de América y
se distribuye desde la zona meridional de Brasil
y Paraguay hasta la zona de Chile, Argentina y
Uruguay. Se caracteriza por su amplia capacidad
de adaptacién, encontrandose en Colombia en
cultivos comerciales en zonas con altitudes sobre
1.800 y 2.650 msnm, temperaturas entre 13°C
y 21°C (promedio 16°C), precipitacién anual de
700 a 1.200 mm, una exposicién a la radiacién de
1.500 horas brillo solar/afio y humedad relativa
promedio del 70% (Fischer, 2003).

La variabilidad en la calidad de los frutos es
principalmente el resultado de la competencia,
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el tipo de rama que los sostiene, la posicién del
fruto en la rama (Farina et al., 2006), la posicién
en el dosel del &rbol y el ambiente (Ferguson et
al., 1999); adicionalmente, la calidad del fruto
es fijada genéticamente (Mengel et al., 2001). La
composicién de los frutos es afectada por la re-
lacién hojas—fruto (Montanaro et al., 2006), la
madurez y los niveles de luz bajo los que el fruto
se desarrolla, los cuales afectan el tiempo de co-
secha e influyen sobre la vida en almacenamien-
to (Tombesi et al., 1993).

Laluz desempefia un papel critico en la interaccién
entre la posicién del fruto en el arbol y su calidad
(Senger, 2000) y es uno de los factores ambientales
de mayor importancia, cuyo efecto sobre la cali-
dad de los mismos no se ha evaluado. Segtin Rom
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(1996), el proceso de la diferenciacién floral no se
presenta a niveles luminicos por debajo del 30%
dentro del &rbol, en comparacién con luz plena.

Larcher (2003) afirma que, para las plantas, la
luz no es solamente una fuente de energfa (efec-
to fotoenergético), sino también funciona como
un estimulo para procesos de desarrollo (efectos
fotocibernéticos) y ocasionalmente puede ser un
factor de estrés (efecto fotoinhibidor o fotodes-
tructivo). Su efecto sobre el crecimiento de las
plantas cultivables (Zhang y Xu, 2002), la den-
sidad floral y el rendimiento en especies frutales
(Farina et al., 2006) estan relacionados casi direc-
tamente con la cantidad de radiacién intercep-
tada, la cual es significativamente mayor que la
radiacién absorbida (Wang, 2001).

El dosel de la planta se caracteriza por un gra-
diente vertical de luz, particularmente cuando
la densidad es alta (Pons et al., 2001), producto
del sombrio dentro del arbol y entre los arboles
(Zhang y Xu, 2002), mostrando una disminucién
en la distribucién de la irradiancia a través de los
estratos de la planta como consecuencia de su ar-
quitectura (Galvis ez al., 1999). En la mayoria de
los casos, dentro de un arbol hay mas sombrio que
entre diferentes &rboles y, por tanto, las condicio-
nes luminicas que afectan una planta individual
son en mayor grado determinadas por la estruc-
tura propia de la misma, la forma de la copa y la
elevacion solar, principalmente en arboles ralos y
jovenes (Zhang y Xu, 2002). Asi, por ejemplo, en
la parte basal central de un arbol de duraznero se
encontraron condiciones de sombra y los valores
més bajos de radiacién fotosintéticamente activa
(RFA) (9-26%), mientras que la porcién media
presentd 19- 33% (Luchsinger ez al., 2002).

Gariglio et al. (2007) afirman que en el mismo ci-
clo de crecimiento es necesario un umbral minimo
de intensidad de luz en el interior del canopi para
lograr el establecimiento de los frutos, el adecuado
tamafio de los mismos al momento de la cosecha,
una alta concentracién de los sélidos solubles y
una coloracién para las exigencias comerciales.

Se han observado diferencias en varias espe-
cies frutales (tamano, color, contenido de azd-
cares, acidez) entre frutos obtenidos de partes
sombreadas y de partes expuestas de una mis-
ma planta (Crisosto et al., 1997; Fischer, 2000;
Senger, 2000; Snelgar et al., 1998). Murray et al.
(2005) encontraron en ciruelas expuestas com-
pletamente a la radiacién solar un color rojo
intenso, mayores periodos de maduracién y al-
macenamiento, menor porcentaje de materia
fresca, menor firmeza, mayor concentracién de
sélidos solubles y menor acidez titulable en com-
paracién con frutos sombreados.

Para el caso de manzanas, los datos son con-
tradictorios y dependientes de la variedad. Asf,
varios cultivares de manzana roja Gnicamen-
te desarrollan el color rojo en el lado del fruto
que estd expuesto a la radiacién solar (Nilsson
y Gustavsson, 2007), siendo la luz indispensa-
ble para la formacién de los pigmentos antocia-
ninos (Westwood, 1993; Stoll, 1997). Durante
la maduracién de las manzanas ‘Aroma’ en la
periferia del dosel, ellas desarrollaron su color
rojo tipico, mientras las ubicadas en el interior
permanecieron verdes. Ademas, los frutos de la
periferia de la copa tuvieron mayor contenido
de materia seca, concentracién de sélidos solu-
bles y aztcares solubles, y un nivel de la acidez
titulable ligeramente mds bajo en comparacién
con las manzanas del interior (Nilsson y Gus-
tavsson, 2007). De igual forma, Durdn (1982)
encontrd que a mayor radiacién solar en las seis
a ocho semanas precedentes a la recoleccién de
la manzana, mayor es la cantidad de aztcares,
la dureza de la pulpa y menor incidencia del par-
deamiento interno.

Teniendo en cuenta las diferencias entre los fru-
tos por ubicacién en la copa, el objetivo de este
trabajo fue evaluar el efecto de la posicién del
fruto en el arbol de feijoa sobre sus caracteris-
ticas fisico—quimicas. Estos conocimientos per-
mitirdn establecer patrones de manejo de la copa
del arbol para dirigir la produccién hacia estratos
con mayor rendimiento y calidad.
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MATERIALES Y METODOS

Los frutos de feijoa usados en este ensayo cre-
cieron en la finca “El Cortijo”, localizada en in-
mediaciones del municipio de la Vega (Cundina-
marca), ubicada a 4°39’ Ny 71°57” W, con una
altitud de 2.350 msnm, precipitacién promedio
anual de 1.423 mm, temperatura promedio anual
de 17°C, humedad relativa promedio de 85% y
un brillo solar anual de 1.377 h.

Para el estudio se utilizaron 10 arboles del ‘Clon
41 (‘Quimba’), de 6 afios de edad, sembrados a
una distancia de 4,0 x 2,5 m en un lote el cual
presenta una pendiente de 25%. Las ramas de los
tres pisos estuvieron agobiadas horizontalmente,
obteniéndose una forma piramidal de la corona.
Los frutos se cosecharon en la madurez fisiold-
gica, la cual correspondi6 al punto de mayor de-
sarrollo en tamafio (Rodriguez et al., 2006) y de
facil separacién (fuerza de retencién en el arbol
equivalente a 2.000 kg-f).

Las determinaciones fisico-quimicas se llevaron
a cabo en el laboratorio de andlisis fisico-quimi-
cos del Instituto Colombiano de Tecnologia de
Alimentos (ICTA) y en el laboratorio de Fisio-
logia de Cultivos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional de Colombia, sede
Bogota.

El peso fresco y seco se midié con una balan-
za Ohaus, Adventurer™, con una precisién de
0,001 g; para la obtenciéon del porcentaje de ma-
teria seca se secaron los frutos en una estufa de
secado WTB, Binder a 70°C hasta alcanzar peso
constante.

Para la determinacién de los grados Brix se usé
un refractémetro portatil Carl Zeiss; el pH con
un potenciémetro Orion, modelo 420A; la aci-
dez titulable se determiné mediante titulacién
con NaOH 0,1 N hasta pH 8,2 y se expres6 como
porcentaje de acido citrico. El color se midié con
un colorimetro Minolta, modelo CR-300, utili-
zando los pardmetros del sistema de medicién de
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color Hunter (L, a, b) (Purvis y Barmore, 1981;
Alonso y Granell, 1995) donde:

L: Correspondiente a brillo: valores de claridad
o luminosidad que van desde negro (L=0) hasta
blanco (L=100).

a: Correspondiente a la escala de colores verde a
rojo, en la cual los valores verdes son negativos
(-) y los valores rojos son positivos (+).

b: Correspondiente a la escala de colores azul a
amarillo, en la cual los valores azules son negati-
vos (-) y los valores amarillos son positivos (+) y
se expresé mediante el indice de color 1000a/Lb
(Jiménez-Cuesta et al., 1981).

La radiacién incidente se midié con una barra
cuantica Li-Cor, modelo Line Quantum, jun-
to con un (Radiémetro/Quantum/Fotémetro)
Li-Cor, modelo LI-189 en un dia soleado y uno
nublado en cinco arboles de la feijoa en los cua-
drantes estudiados (tabla 1).

El diseno que se utilizé en este ensayo fue uno
completamente al azar. Las variables de respues-
ta se analizaron mediante el programa SAS (Sta-
tistical Analysis System), realizando un analisis
de varianza (Anova) y la prueba de comparacién
de medias de Tukey, ademas se disefiaron con-
trastes ortogonales.

RESULTADOS Y DISCUSION
Radiacion incidente en la copa

La radiacién incidente en el rbol se ve disminui-
da a medida que se profundiza en el dosel del ar-
bol, como consecuencia de la sombra que produ-
cen las hojas y las ramas. Los datos de radiacién
incidente medidos en la feijoa van de acuerdo a
lo reportado por Galvis et al. (1999), quienes di-
vidieron el drbol de feijoa en tres estratos y re-
portan menor irradiancia en el estrato bajo, se-
guida por el estrato medio y el alto, donde hubo
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Figura 1. Distribucion de los cuadrantes en el arbol: (1) base interna,
(2) base externa, (3) medio interno, (4) medio externo y (5)

la mayor incidencia luminica. De igual forma, se
observé que en un dfa nublado la diferencia de
radiacién incidente en cada uno de cuadrantes es
menor que la encontrada para un dfa soleado, lo
que concuerda con las mediciones de Awad et al.
(2001). También Stoll (1997) afirma que la luz
difusa tiene la capacidad de penetrar més al inte-
rior de la copa que la directa.

Segtin los porcentajes de la radiacién incidente (ta-
bla 1) se pueden clasificar las copas de las feijoas
del estudio como “coronas de sol” porque las hojas
de la base interna recibieron 35 a 45% de la luz
externa en un dia soleado y nublado, respectiva-

mente. Larcher (2003) caracteriza como “coronas
de sol” a aquellos &rboles arboles en los cuales las
hojas maés internas de la copa reciben en promedio
10% a 20% de la luz externa. La mayor incidencia
de la luz en este estudio se puede explicar debido
a la formacién piramidal de los arboles con tres
pisos horizontales (agobio de las ramas laterales) y
una constante eliminacién de los chupones.

Peso fresco del fruto

Los frutos que presentaron el mayor peso fresco
fueron los tomados del cuadrante medio exter-
no, con 52,14 g (figura 2), que percibi6 la segunda
mayor radiacién incidente (tabla 1).

Tabla 1.

Porcentaje de radiacion incidente en cada uno de los cuadrantes dentro de la copa del arbol de feijoa,
para un dia soleado (en promedio 1.920 umol m2 s™') y nublado (en promedio 348 ymol m2 s).

Base interna | Base externa | Medio interno | Medio externo Superior Plena exposicion
(Cuadr.1) (Cuadr. 2) (Cuadr. 3) (Cuadr. 4) (Cuadr. 5) (encima de la copa)
Dia soleado 35 54 70 81 90 100
Dia nublado 45 48 60 65 85 100
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El follaje ubicado en la parte media de la copa
provee mejores condiciones para alcanzar tasas
méximas de fotosintesis, favoreciendo el llena-
do de los frutos, comparado con la parte basal
del arbol (Palmer, 1986). Por otro lado, el peso
fresco del fruto fue la variable con maés diferen-
cias entre los cuadrantes de la copa, por lo cual
se supone que el estado hidrico de la planta ha
jugado un papel importante en este resultado.
De acuerdo con Murray et al. (2005), el elevado
peso fresco de estos frutos se podria explicar por
la mayor tasa de transpiracién relacionada con la
irradiancia que se presenté en esta parte del ar-
bol, lo que significarfa una prolongada afluencia
de agua y nutrientes al fruto. Esto sugiere que
mayor disponibilidad luminica incrementa y pro-
longa el transporte de la corriente xilemética a
estos 6rganos.

En el campo, los efectos de la luz y temperatura
no son féciles de separar porque, cominmente,
la intensidad luminica incrementa la temperatu-
ra (Westwood, 1993). Por tanto, se supone que
el menor peso fresco de los frutos en la parte
superior del arbol (figura 2) se debe también a
efectos térmicos. Las temperaturas superiores
a un umbral térmico suelen disminuir la trans-
cripcién, traduccién y actividad de muchas en-
zimas relacionadas con la maduracién del fruto
(Gariglio et al., 2007). El calentamiento de los
frutos con la radiacién se debe principalmente a
su baja tasa transpiratoria, como midieron Gal-
vis et al. (1999) en el estrato superior de arboles
de feijoa y por la menor superficie especifica del
fruto respecto a las hojas para disipar calor (Ga-
riglio et al., 2007). También Lakso (1986) afir-
ma que superficies poco transpirantes, como el
fruto, aumentan la temperatura. Por otro lado,
el supuesto menor contenido de clorofila en los
frutos del estrato superior (figura 5) conllevé a
una reducida fotosintesis y crecimiento de estos
érganos, como lo reporta Proeitti (1990) en otro
fruto verde como es el olivo.

Los pesos de los frutos en los cuadrantes de la
base externa y del medio interno no presentaron
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diferencias significativas, sin embargo la desvia-
cién estandar fue alta en los frutos de todos los
cuadrantes, principalmente del cuadrante 2 (base
interna).

Los frutos de la base interna presentaron los valo-
res mas bajos de peso fresco (21,12 g), que puede
explicarse por la baja incidencia de la luz en este
estrato, siendo el factor luminico fundamental
para una adecuada fotosintesis y produccién de
fotoasimilados para el llenado del fruto. Por otro
lado, la menor carga de frutos en este estrato po-
dria haber reducido la fotosintesis foliar, debido a
que las hojas adyacentes a los frutos exhiben una
capacidad fotosintética mas alta que las otras ho-
jas del canopi (Urban et al., 2003), y asf la pro-
duccién vy traslocacién de carbohidratos a estos
vertederos (Lakso, 1986; Lakso y Flore, 2001).

Murray et al. (2005) encontraron que duraznos
sombreados por 6 semanas hasta cosecha tuvie-
ron mayor reduccién en el tamafo del fruto en
comparacién con frutos sombreados por 3 sema-
nas antes de cosecha, concluyendo que la luz es
més importante durante la segunda mitad del
estado III de desarrollo frutal.

Porcentaje de materia seca del fruto

El porcentaje de materia seca (MS) en los fru-
tos oscil6 entre 12,69 y 13,23 y segtn el anélisis
de varianza no se presentaron diferencias sig-
nificativas en esta variable entre los diferentes
cuadrantes del dosel del arbol y del anélisis de
contrastes, como lo explican Montanaro et al.
(2006), quienes encontraron en kiwi que el som-
breado no afecté la acumulacién total de MS, de-
bido a que los asimilados pueden ser facilmente
traslocados por el floema y dirigirse hacfa partes
no sombreadas.

En otros casos, hubo una mayor acumulacién de
MS en frutos expuestos directamente a la luz,
indicando la importancia del estado hidrico en
estos drganos. Jifon y Syvertsen (2001), en na-
ranja ‘Hamlin’ y Murray et al. (2005), en ciruelos
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Figura 2. Peso fresco de los frutos de feijoa dentro de cada cuadrante de la copa, (1) base
interna, (2) base externa, (3) medio interno, (4) medio externo y (5) superior).
Promedios con letras distintas son significativamente diferentes segun la prueba
de Tukey (P<0,05).

japoneses, encontraron que frutos no sombrea-
dos presentaron mayor tamafo y relaciéon MS/
agua, por cuanto la acumulacién de materia seca,
segln los autores, depende del aporte que realiza
el flujo del floema, mientras la acumulacién de la
materia fresca depende tanto del flujo del floema
como del xilema y las tasas de transpiracién.

pH del fruto

El pH de los frutos mostré poca variacién (2,88-
2,97) y segtn el analisis de varianza no hubo dife-
rencias significativas entre los valores obtenidos.
Sin embargo, el anélisis de contrastes mostré di-
ferencias significativas (P<0,05) en el pH de los
frutos tomados de la parte baja (2,96) con los cre-
cidos en la parte media del dosel (2,90); también
se presentaron diferencias significativas (P<0,05)
entre los frutos de la parte media de la copa (2,90)
con los de la parte alta (2,97). La radiacién solar
directa parece tener un efecto sobre el grado de
desarrollo del pH. Hunter y Archer (2002) afir-
man que para la uva la exposicién del follaje debe

ser alta, con el objeto de limitar la carga de pota-
sio en la baya y, en consecuencia, la formacién de
sales del 4cido tartarico y aumento del pH.

Salidos solubles totales (SST) del fruto

Los valores de los SST medidos oscilaron entre
10,35 y 11,63 °Brix, dependiendo del cuadrante
del dosel. Los frutos tomados de la parte media
interna (10,35 °Brix, promedios de los cuadran-
tes 3 y 4) tuvieron un valor significativamente
menor (P<0,01) que los que crecieron en otras
partes de la copa (figura 3). En cuanto al anélisis
de contrastes, se observé que hubo diferencias
altamente significativas (P<0,01) entre los fru-
tos de la parte interior (10,75 °Brix, cuadrantes
1y 3) y los de los cuadrantes exteriores (2, 4 y 5)
que mostraron en promedio de 11,45 °Brix. Por
otro lado, también se observaron diferencias al-
tamente significativas (P<0,05) entre los frutos
de la parte media del dosel (10,84 °Brix) y los de
la parte superior (11,63 °Brix), presentando esta
Gltima el més alto valor de los SST en la copa.
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Figura 3. Concentracion de sélidos solubles totales (grados Brix) de los frutos de feijoa
dentro de cada cuadrante de la copa, (1) base interna, (2) base externa, (3) medio
interno, (4) medio externo y (5) superior. Promedios con letras distintas son
significativamente diferentes segun la prueba de Tukey (P<0,05).

Una de las variables que se podria esperar tu-
viera las mayores variaciones es el porcentaje de
sélidos solubles, debido principalmente a la in-
fluencia de la intensidad luminica en la activi-
dad fotosintética del fruto verde (como la feijoa),
contribuyendo directamente en su composicién
quimica (Gross, 1987). También Murray et al.
(2005) afirman que la mejora en la concentracién
de sélidos solubles se puede atribuir a una mayor
fotosintesis en hojas adyacentes y, por ende, una
mayor disponibilidad de carbohidratos para los
frutos en desarrollo, explicando las mayores con-
centraciones de los SST en las partes exteriores
y superiores de la copa de feijoa; sin embargo, la
concentracién de los SST en chirimoya no fue
influenciada por la posicién del fruto en el arbol
(Gonzélez y Cuevas, 2008). Posiblemente, tam-
bién, aparte del estado de desarrollo del fruto
(Stoll, 1997), existe un efecto genético sobre la
formacién de los grados Brix.

Acidez total titulable (ATT) del fruto

El anélisis de varianza de la ATT no mostré di-
ferencias significativas entre los frutos de cada
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cuadrante; sin embargo, el anélisis de contrastes
arrojé diferencias significativas entre los frutos
de los dos cuadrantes bajos (2,28%) con los que
crecieron en la parte alta del dosel (2,07%), ade-
maés entre los frutos de la parte media (2,25%) y
los frutos de la parte alta (2,07%). Posiblemente,
en la parte sombreada del 4rbol los frutos demo-
ran mas tiempo en la degradacién de los acidos
(Stoll, 1997), debido a que la sombra y la supues-
ta menor temperatura en estos estratos originan
una madurez fisiolégica retardada que en aque-
llos que crecen en las partes de la copa directa-
mente expuestas a la luz

Por el contrario, Gonzalez y Cuevas (2008) ob-
servaron frutos de chirimoya, formados en las
partes exteriores del dosel y posicionados hacia
los apices de las ramas, con una mayor acidez
que los situados en el interior de la copa, coinci-
diendo con lo reportado por Heinicke (1966) en
manzano. Posiblemente, la formacién de la ATT
en el fruto no depende solamente de la posicién
en el arbol, sino también de factores como el es-
tado de madurez, su color, la intensidad lumini-
ca y otros factores genéticos y varietales.
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Relacion de madurez (RM) del fruto

Como muestra la figura 4, la RM (SST/ATT) en
frutos de la posicién media interna (4,73) de la
copa fue la més baja y presenté un valor signi-
ficativamente menor (P<0,01) que la RM de la
parte superior del dosel (5,73). Con respecto a la
prueba de contrastes, se observé que hubo dife-
rencias significativas (P<0,05) de los frutos de
la parte interior del 4rbol (4,86, promedio de los
cuadrantes 1 y 3) con respecto a los de la parte
exterior (5,28, cuadrantes 2, 4 y 5). De igual ma-
nera, se presentaron diferencias altamente sig-
nificativas (P<0,01) entre los frutos de la parte
baja (5,01) y los del dosel medio (4,91) y entre
estos con los frutos del dosel superior (5,73).

La relacién de madurez sirve para medir la ca-
lidad organoléptica de los frutos (Rodriguez et
al., 2006). Menores porcentajes de acido citrico
(2,07%) y mayores en SST (11,83 °Brix) del cua-
drante superior en relacién con los frutos de los
demds cuadrantes, explica porqué estos frutos
tienden a presentar los valores maés altos de rela-

cién de madurez como frutos mas dulces de esta
posicién de la copa. Por otro lado, en el medio
interno de la copa se encontraron las RM maés
bajas, que se dieron como consecuencia de los
bajos niveles de sélidos solubles en este lugar. La
poca diferencia en la AT T y la RM entre los dife-
rentes cuadrantes de la copa comprueba que los
factores que controlan la acidez en el fruto son
en mayor grado fijados genéticamente (Mengel
et al., 2001).

Color del fruto

La prueba de Tukey mostré diferencias (P<0,05)
en el color de la cascara de los frutos entre el cua-
drante medio interno, y el superior (figura 5). Los
frutos de la parte superior mostraron un indice de
color menos negativo, lo que indica un verde mas
amarillento en comparacién con los frutos del cua-
drante medio interno que desarrollaron un verde
maés profundo. También en la prueba de contrastes
se observaron diferencias significativas (P<0,05)
en el color entre los frutos de la parte media y los
frutos del cuadrante superior. Igualmente, entre
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Figura 4. Relacion de madurez (SST/ATT) de los frutos de feijoa dentro de cada cuadrante de
la copa, (1) base interna, (2) base externa, (3) medio interno, (4) medio externo y (5)
superior. Promedios con letras distintas son significativamente diferentes segin la
prueba de Tukey (P<0,05).
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los frutos de la parte baja y los frutos del dosel alto
hubo diferencias altamente significativas (P<0,01)
en esta variable. Este resultado confirma que una
radiacién muy intensa durante el periodo de ma-
duracién incrementa la formacién de pigmentos
amarillos y, al mismo tiempo, acelera la degrada-
cién de la clorofila (Stoll, 1997), observada en la
parte superior de la copa de feijoa.

El color verde més intenso de los frutos sombrea-
dos indica que sus cloroplastos tuvieron un may-
or contenido de clorofila y una menor cantidad
de compuestos asociados con la fotosintesis com-
parado con los frutos maés iluminados de la copa
(Pons et al., 2001). Estos autores afirman que la
clorofila se incrementa en érganos fotosintéticos
sombreados, lo que indica aclimatacién de los
cloroplastos a condiciones de baja luminosidad.
La gran mayoria de trabajos de investigacién
muestra que los frutos de las partes internas del
arbol permanecen con color mas verde debido a
la mayor sintesis de pigmentos diferentes a la

clorofila en presencia de alta luminosidad (Noe
y Eccher, 1996; Awad et al., 2001; Murray et al.,
20095).

Como complemento a estos estudios, Kasper-
bauer (1971), Noe y Eccher (1996) y Awad et al.
(2001) encontraron que diferentes longitudes de
onda se filtran a lo largo del dosel, siendo posi-
blemente este diferencial de calidad en la luz el
responsable de las variaciones que se presentan
en los frutos dentro del arbol.

Otras causas de las variaciones en los frutos
dentro del arbol se deben a la sefializacién por
medio de hormonas, que se relocalizan como
consecuencia de las variaciones en el microam-
biente dentro del dosel, lo cual fue verificado
por Pons et al. (2001), quienes lograron contrar-
restar los reducidos niveles de nitrégeno foliar y
la capacidad fotosintética de hojas sometidas a
sombrio por medio de aplicaciones de bencila-
minopurina.

Cuadrante
3 4 5

-12,0 '
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-13,0-
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Indice de color

e
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ab
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de Tukey (P<0,05).

Figura 5. indice de color de los frutos de feijoa dentro de cada cuadrante de la copa, (1)
base interna, (2) base externa, (3) medio interno, (4) medio externo y (5) superior.
Promedios con letras distintas son significativamente diferentes segiin la prueba
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CONCLUSIONES

* Debido a que la radiacién solar incidente ilumi-
na menos la parte interior de la copa, algunas
de las variables productivas y cualitativas del
fruto de feijoa son afectadas, como se encontré
para el peso fresco y los grados Brix, mientras
la acidez total titulable se increment6 ligera-
mente en las partes menos iluminadas.

* Posiblemente, la exposicion directa a la luz in-
cidente en la parte superior del dosel contribu-

ye a un mayor contenido de sélidos solubles en
estos frutos, conllevando a una elevada rela-
cién de madurez, pero, a su vez, disminuyendo
la intensidad del color verde y el peso fresco de
estos érganos en dicha posicién.

En futuros estudios sobre el tema se recomien-
da complementarlos con mediciones de foto-
sintesis y transpiracién, ademds con evalua-
ciones en la fase posrecoleccién para encontrar
posibles relaciones entre la posicién del fruto y
su calidad y longevidad en poscosecha.
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