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INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR Y PRESENTAR El INFORME 

• Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando caracteres tipo Arial, tamaño 
11. 

• Sobre la información presentada en el informe: 

Debe dar cuenta de todas las actividades realizadas en el marco del proyecto, considerando 
todo el período de ejecución, incluyendo los resultados finales logrados del proyecto; la 
metodología utilizada y las modificaciones que se le introdujeron; y el uso y situación presente 
de los recursos utilizados, especialmente de aquellos provistos por FIA. 

Debe estar basada en la última versión del Plan Operativo aprobada por FIA. 

Debe ser resumida y precisa . Si bien no se establecen números de caracteres por sección, no 
debe incluirse información en exceso, sino solo aquella información que realmente aporte a lo 
que se solicita informar. 

Debe ser totalmente consiste en las distintas secciones y se deben evitar repeticiones entre 
ellas. 

Debe estar directamente vinculada a la información presentada en el informe financiero final y 
ser totalmente consistente con ella. 

• Sobre los anexos del informe: 

Deben incluir toda la información que complemente y/o respalde la información presentada en 
el informe, especialmente a nivel de los resultados alcanzados. 

Se deben incluir materiales de difusión, como diapositivas, publicaciones, manuales, folletos , 
fichas técnicas, entre otros. 

También se deben incluir cuadros, gráficos y fotografías, pero presentando una descripción 
y/o conclusiones de los elementos señalados, lo cual facilite la interpretación de la 
información. 

• Sobre la presentación a FIA del informe: 

Se deben entregar tres copias iguales, dos en papel y una digital en formato Word (CD o 
pendrive). 

La fecha de presentación debe ser la establecida en el Plan Operativo del proyecto, en la 
sección detalle administrativo. El retraso en la fecha de presentación del informe generará una 
multa por cada día hábil de atraso equivalente al 0,2% del último aporte cancelado. 

Debe entregarse en las oficinas de FIA, personalmente o por correo. En este último caso, la 
fecha valida es la de ingreso a FIA, no la fecha de envío de la correspondencia. 

• El FIA se reserva el derecho de publicar una versión del Informe Final editada especialmente para 
estos efectos. 
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1. ANTECEDENTES GENERALES 

Nombr~ Ejecutor: Universidad de Talca 

Frutícola El Aromo S.A. 
Inversiones del Pacifico S.A. 
Frutera San Fernando S.A. 
El Almendro S.p.A. 
Agropecuaria WAPRI S.A. 

Nombre(s) Asociado(s) : Agrícola Agrobosque San Isidro S.A. 
Highland Fruit S.A. 
Agrícola San Clemente 
Miguel Vial y Cia Ltda. 
Agrícola Vial. 
Agrícola Mantos Verdes. 

Coordinador del Proyecto: José Antonio Yuri 

Regiones de ejecución: O'Higgins, Maule y La Araucanía 

Fecha de inicio iniciativa: 01-Sep-2015 

Fecha término Iniciativa: 31-Ago-2018 

2. EJECUCIÓN PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO 

Costo total del proyecto $ 190.968.617 
Aporte total FIA $ 129.616.066 

Pecuniario $ 23.900.000 
Apode Contraparte No Pecuniario $ 37.452.551 

Total $ 61 .352.551 

Acumulados a la Fecha 

Aportes. FIA del proyecto 

1. Total de aportes FIA entregados 

2. Total de aportes FIA gastados 

3. Saldo real disponible (N°1 - N°2) de aportes FIA 

Aportes Contraparte del proyecto 

1. Aportes Contraparte programado 

2. Total de aportes Contraparte 
gastados 

3. Saldo real disponible (N°1 - N°2) 
de aportes Contraparte 
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Pecuniario 

No Pecuniario 

Pecuniario 

No Pecuniario 

Pecuniario 

No Pecuniario 

100,0% 
67,9% 

12,5% 
19,6% 

32,1% 

Monto ($) 

125.000.000 

129.616.066 

-4.616.066 

123.900.000 

37.452.551 

23.900.000 

37.452.551 

O 

O 
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3. RESUMEN EJECUTIVO 

3.1 Resumen del período no informado 

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales resultados 
obtenidos durante el período comprendido entre el último informe técnico de avance y el informe 
final. Entregar valores cuantitativos y cualitativos. 

Durante el periodo que abarca este informe, la actividad del Proyecto se concentró en los ajustes 
en la construcción de la plataforma de monitoreo climático para pomáceas, bautizada con el 
nombre de IKAROS (https:llplataformaikaros.cl/), y las actividades de difusión en relación a ella, 
como principal resultado del Proyecto. 

El trabajo con la plataforma se refirió en ajustes de su operación , como en la definición de su 
formato. Se desarrolló su diseño gráfico y se designaron elementos de identificación como nombre 
y logotipo. También, se realizaron los tramites de protección de la plataforma (marca y del 
software). En paralelo, se continuó con la recopilación de la información climática y productiva para 
la elaboración de los reportes semanales de clima . Además, se realizaron las evaluaciones de 
postcosecha de la fruta de los cvs. Gala y Fuji almacenados en frío convencional , lo que aportó a 
la validación del componente nutricional en los modelos desarrollados. 

Las actividades de difusión fueron encabezadas por el Seminario: "Resultados Finales del 
Proyecto y Lanzamiento de la Plataforma Climática IKAROS", realizado en el marco de la 
Reunión Técnica del Centro de Pomáceas, durante el mes de julio de 2018 (Anexo 1). La actividad 
contó con la participación del destacado productor y asesor Ing. Agr. Christian Abud, Director 
Ejecutivo de C. Abud & CIA., quien expuso como tema central "Cultivo del cerezo bajo cobertores, 
una experiencia cuantificada". Se registraron 35 asistentes, entre profesionales, técnicos y 
productores frutícolas. En este mismo evento se realizó el lanzamiento de la plataforma IKAROS y 
los principales resultados del Proyecto. 

Además del seminario de lanzamiento de IKAROS, las potencialidades de la plataforma han sido 
expuestas en diferentes instancias. Se llevó a cabo el "Taller de Capacitación de Uso de la 
Plataforma IKAROS" dirigido a profesionales y técnicos de las empresas asociadas al Proyecto. Se 
realizó una "Capacitación en el Uso de la Plataforma IKAROS", dirigido al equipo técnico y 
administrativo del asociado WAPRI S.A. En ésta también se abordaron temas sobre aspectos 
relevantes en Nutrición, Clima y Calidad de la fruta. Así también, en forma individual se ha 
presentado IKAROS a productores y empresas frutícolas, asociados y no del Proyecto, tales como 
Agrícola San Clemente y Camilo Torrealba. Se llevó a cabo una reunión con Carolina Urzúa, 
gerente del CET ThinkAgro, para una posible colaboración mutua. Se presentó IKAROS y sus 
aplicaciones al grupo de asesores y productores de la Corporación POMANOVA. Por último, el 
Proyecto fue seleccionado para formar parte de la muestra del Ministerio de Agricultura en la 1FT 
Agro 2018, desde donde se dio a conocer a los visitantes de la feria. 

Las actividades de extensión del proyecto, especialmente el lanzamiento de IKAROS, produjeron 
diverso material de difusión audiovisual. Éste se generó a través de entrevistas en los medios de 
comunicación (Innova en tu Región, Campus TV, Radio Minagri, Portal AgroChile, El Cachapoal, 
CNN, entre otros), en redes digitales, y un artículo en la revista semanario de la Universidad de 
Talca (Anexo 2). Otro medio de divulgación fueron las plataformas digitales de FIA. Se puede 
revisar este material en htt :/1 omaceas.utalca .cl/investi acion/sistema-de-alerta-en-linea/ 
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En cuanto a los documentos publicados en el período, se cuenta: la elaboración de Pomáceas 
Boletín Técnico 18(4), basado en los resultados mostrados en el seminario del mes de julio 
"Resultados Finales del Proyecto y Lanzamiento de la Plataforma Climática IKAROS" 
(Anexo 1); la Guía Práctica, denominada "Clima y Calidad de Manzanas: Guía para enfrentar la 
incertidumbre climática", en prensa (Anexo 3). 

En lo administrativo, se realizaron las rendiciones de gastos correspondientes al período. Tramites 
de documentos: boleta de garantía, reitemización y compra de equipos pendientes, debido al 
receso de la Universidad por conflictos estudiantiles durante el último periodo. 

3.2 Resumen del proyecto 

Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales resultados 
obtenidos durante todo el período de ejecución del proyecto. Entregar valores cuantitativos y 
cualitativos. 

En la primera etapa del Proyecto, se realizaron distintas actividades tendientes a la recopilación de 
información climática y productiva de los diferentes huertos asociados. Éstas consistieron en la 
recepción y procesamiento de datos de las estaciones meteorológicas automáticas dispuestas por 
cada asociado, visita a los diferentes huertos, entrevistas y encuestas a los profesionales a cargo 
y muestreo de fruta. Esta información se utilizó en la elaboración de los indicadores de riesgo que 
se pueden consultar en la plataforma resultante (IKAROS). Sin embargo, las actividades de 
recopilación y procesamiento de datos continuaron durante las temporadas que involucró el 
Proyecto, de modo que sirvieran para validar y ajustar los indicadores. Así también, se evaluaron 
diferentes estrategias utilizadas por algunos huertos para mitigar el exceso de estrés en ciertos 
cuarteles. Principalmente, uso de malla sombra (diversos materiales y colores), en combinación 
con reflectante, riego por aspersión (enfriamiento evaporativo) y aplicaciones de caolina (Anexo 6). 
En total, se procesó información de 20 situaciones (sin considerar los distintos cultivares y 
temporadas), de huertos ubicados en O'Higgins, El Maule y La Araucanía. En las dos primeras 
temporadas (2014/15 y 2015/16), se recopiló la información productiva desde los antecedentes 
productivos de los huertos. Sin embargo, dada la heterogeneidad de la información, la escasez de 
ésta, como la dificultad en el traspaso de la misma, se cambió la metodología y en lo sucesivo se 
obtuvo a través de muestreos directamente del huerto. La información meteorológica fue 
continuamente receptada para su procesamiento (Anexo 5). 

A partir de la recopilación de datos se desarrollaron los modelos para los indicadores o índices de 
riesgo, utilizados en la construcción de la plataforma de monitoreo climático en pomáceas (Anexo 
6). Se identificaron indicadores, de distinto grado de robustez, para los tres grupos principales de 
cultivares producidos en Chile (Gala, Fuji y Cripps Pink, que suman más de la mitad de la 
superficie plantada de manzanas). La variabilidad climática durante el crecimiento del fruto afecta 
su calidad. Es un factor muy relevante, puesto que la producción de manzana chilena tiene como 
objetivo su exportación. Ello exige altos estándares en su calidad y condición, de modo de 
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alcanzar lejanos mercados, después de prolongado almacenaje. 

Los indicadores con correlación sobre 70%, son aquellos que tienen relación con el impacto de la 
temperatura en la etapa de división celular, es decir, en el primer mes de crecimiento del fruto. Son 
especialmente importantes en Gala, cultivar que inicia la temporada de cosecha de manzanas. 
Entre ellos destacan los indicadores de estimación de inicio de cosecha, comportamiento en 
maduración, potencial de almacenaje y calibre potencial. Así por ejemplo, si la primavera es fría, el 
tamaño potencial de la fruta se reduciría. 

En otro grupo, se encuentran los índices de riesgo asociados a estrés ambiental. Por un lado, se 
cuentan los indicadores de riesgo de daño por sol y desarrollo de color, y por el otro, los 
indicadores de riesgo de aparición de alteraciones en post cosecha. Estos últimos, se 
desarrollaron a partir de un índice Nutricional de cada situación o cuartel, dado por una 
combinación de los elementos en el análisis mineralógico del fruto (en función del cultivar) . 

El análisis de las diferentes variables que participan en los indicadores, puede resultar de complejo 
cálculo. Por ello, se construyó la plataforma online, bautizada IKAROS (Anexo 7). Por medio de 
ésta, se puede consultar por el efecto del clima sobre el fruto , a través de los indicadores, 
estimaciones e índices de riesgo, desarrollados por el Proyecto. El uso de estas tecnologías, así 
como de estaciones meteorológicas automáticas, redes digitales, cámaras o drones, suponen un 
cambio sustantivo en fruticultura, haciéndola más precisa. 

El sistema IKAROS se alimenta con datos meteorológicos y nutricionales particulares del huerto a 
consultar. Esto significará una articulación entre el productor y el Centro de Pomáceas, a través de 
la interpretación de la información, la que se va monitoreando en el transcurso de la temporada, y 
que redundará en orientaciones para un mejor manejo agronómico. 

La plataforma se ubica en el sitio web del CP, y parte de ella es de acceso público, en 
http://pomaceas.utalca.c1/. Para acceder a la totalidad de las prestaciones, es necesaria una 
suscripción, de modo que sea sostenible en el tiempo y se retroalimente cada temporada, a fin de 
aumentar su efectividad. Se espera que IKAROS se transforme en una herramienta para mejorar 
la gestión de la fruta chilena, ampliándola a otras especies como cerezo. A través de la plataforma 
IKAROS, se está procesando información de 14 unidades productivas, en la temporada 2018/19. 

Se evaluaron diferentes experiencias en el uso de tecnología para disminuir estrés ambiental: 
malla sombra, enfriamiento evaporativo, aplicación de particulados o caolina, puesto que 
constituye una herramienta de gran proyección en huertos con alto estrés ambiental (Anexo 6). 
Aún es necesaria investigación aplicada en esta temática, a pesar que es materia de trabajo en 
otras iniciativas similares a la que se informa. Oportunidad, efectividad, procedimientos en la 
aplicación de estos sistemas de protección o modificación de ambiente, son interrogantes que 
están en proceso de dilucidarse, dependiendo fuertemente de cada situación. 

A lo largo de la duración del Proyecto, se realizaron una serie de actividades de difusión del 
mismo, mostrando los resultados logrados en éste. Se realizaron cuatro seminarios, en los que se 
contó con la participación de especialistas de primer nivel. Entre ellos, se destacó la presencia del 
Ing. Agr. Dr. Michael Blanke, especialista en ecofisiología frutal de la Universidad de Bonn. En total 
se cuantificaron más de 300 asistentes a los seminarios. Cada evento generó un artículo publicado 
en Pomáceas Boletín Técnico, con las experiencias expuestas (Anexo 4). Junto a los seminarios, 
se realizó un día de campo, dos talleres de capacitación de la plataforma y diversas visitas a 
terreno orientadas a ello. Además, se realizaron charlas con la temática del Proyecto a diferente 
tipo de audiencia (GTT Frutales Río Claro, Equipo técnico Agropacal, 1FT Agro 2016, Productores 
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Exportadora San Clemente, Corporación POMANOVA, Delegación U. de la República del 
Uruguay). Se estima que el alcance de estas actividades sobrepasa los 120 auditores relevantes 
del sector frutícola . Aumentar la sensibilidad sobre el impacto climático y la mitigación de 
escenarios de estrés ambiental , constituyen metas implícitas tras esta iniciativa. 

Los resultados más relevantes del Proyecto, junto con la información de mayor interés expuesta en 
las actividades de difusión, han sido recopilados en el texto: "Clima y Calidad de Manzanas: 
Guía para enfrentar la incertidumbre climática" (Anexo 3). El documento se encuentra en 
estado de impresión y se espera sea una valiosa herramienta de consulta para el profesional 
frutícola. 
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4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO 

Integrar la información agroclimática como herramienta de eficiencia, en la producción de 
manzanas para exportación, a través de nuevas tecnologías, concibiéndola como un sistema sitio 
específico, frente a la variabilidad climática . 

5. OBJETIVOS ESPECíFICOS (OE) 

5.1 Porcentaje de Avance 

El porcentaje de avance de cada objetivo específico se calcula luego de determinar el grado de 
avance de los resultados asociados a éstos. El cumplimiento de un 100% de un objetivo 
específico se logra cuando el 100% de los resultados asociados son alcanzados. 

N° % de avance al 

OE Descripción del OE término del 
proyect01 

Desarro"ar herramientas de análisis de riesgo y modelamiento del 

1 
efecto de los factores meteorológicos, nutricionales y de manejo 

100 agronómico con la condición y susceptibilidad a desarrollar desórdenes 
fisiológicos en la manzana para exportación. 
Implementar un sistema de consulta mediante una plataforma en línea, 

2 que sintetice e interprete la información registrada en orientaciones de 100 
gestión productiva. 
Difundir la herramienta tecnológica e instruir a los usuarios en la 

3 implementación de un sistema sitio-especifico de producción de 100 
manzanas. 

6. RESULTADOS ESPERADOS (RE) 

Para cada resultado esperado debe completar la descripción del cumplimiento y la 
documentación de respaldo. 

6.1 Cuantificación del avance de los RE al término del proyecto 

El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relación con la línea 
base y la meta planteada. Se determina en función de los valores obtenidos en las mediciones 
realizadas para cada indicador de resultado. 
El porcentaje de avance de un resultado no se define según el grado de avance que han tenido 
las actividades asociadas éste. Acorde a esta lógica, se puede realizar por completo una actividad 
sin lograr el resultado esperado que fue especificado en el Plan Operativo. En otros casos se 
puede estar en la mitad de la actividad y ya haber logrado el 100% del resultado esperado. 

I Para obtener el porcentaje de avance de cada Objetivo específico (OE) se promedian los porcentajes de avances de los 
resultados esperados ligados a cada objetivo especifico para obtener el porcentaje de avance de éste último. 
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Indicador de Resultados (IR) 

Fecha 
N° N° Resultado Línea Meta del Fecha alcance 

alcance 
% 

OE RE Esperad02 (RE) Nombre del Fórmula de bases ind icador6 meta 
meta 

indicador3 cálcul04 

(situación final) programada7 real8 

N°de 
5 boletines 

publicaciones 
técn icos, 2 

Número 3 artícu los Agosto, 2018 Julio 100 
generadas en el 

técnicos y 1 libro 2018 
proyecto (guía) . 
representatividad Nivel aceptable 1 de los modelos 
generados para Coeficiente de No 

para procesos 
Abril biológicos de Abril 2018 

predecir la determinación aplica 
alta variabilidad 

2018 100 
Generación de condición de la 

ambiental) 
1 información y manzana 

herramientas Porcentaje de 
representatividad 
de los modelos 0,7 
generados para (N ivel aceptable 
predecir la Coeficiente de No para procesos 

Abril 2018 
Abril 100 

susceptibilidad a determinación aplica biológicos de 2018 
desarrollar alta variabilidad 
desórdenes ambiental) 
fisio lógicos de la 
manzana 

Descripción y justificación del cumplimiento de los resultados del proyecto. 

Parte de los resultados del Proyecto han sido publicados en forma de artículos técnicos. A la fecha se ha 
publicado en la revista MundoAgro, de alcance nacional, en el Boletín Técnico del Centro de Pomáceas, de 
amplia consulta entre actores del sector, y en la Revista de Fruticultura (España), de impacto internacional 
(Anexo 4). En prensa se encuentra el libro "Clima y Calidad de Manzanas: Guía Práctica" (Anexo 3). Además, 
se ha realizado difusión de los resultados en seminarios y medios audiovisuales de alcance nacional, televisión 
y redes digitales. 
Los indicadores agroclimáticos incorporados a la plataforma se construyeron en base a una relación mínima 
de 0.7 (Anexo 6) . En cuanto a los indicadores asociados a explicar el riesgo de alteraciones, si bien, no se 
encontró un modelo robusto, se incorporó el índice Nutricional , de alta eficiencia en la evaluación de 
sensibilidad a desarrollar desórdenes fisiológicos en manzana (Anexo 6). 

Documentación de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra) . 
Se debe considerar como información de respaldo: gráficos, tablas, esquemas y figuras, material gráfico, entre 
otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones 
relevantes del desarrollo del proyecto. 

2 Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo. 
3 Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo. 
4 Fórmula de cálculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medición para obtener el valor del resultado del 
indicador. 
5 Línea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto. 
6 Meta del indicador (situación final) : es el valor establecido como meta en el Plan Operativo. 
7 Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo. 
8 Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si la meta no es alcanzada, no hay fecha de 
cumplimiento. 
Informe técnico final 
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Anexo 2: Noticias publicadas en medios de comunicación y redes digitales. 
Anexo 3: Guía práctica. 
Anexo 4: Publicaciones. 
Anexo 6: Indicadores agroclimáticos para pomáceas e Informe manejos antiestrés. 
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Indicador de Resultados (IR) 

Resultado Fecha %de 
N° N° Esperado Línea 

Meta del Fecha alcance alcance cumplimien 
OE RE Nombre del Fórmula de indicador 

(RE) indicador cálculo 
base (situación 

meta meta real to 

final) programada 

Plataforma 
web 

operativa, 
que reúna la 
información N° de nuevas Octubre 

agroclimática funciones 2017 (Inicio 
2 2 Y particular agroclimáticas 

Número 5 9 
9 (uno por cada 

dela 100 
de cada publicadas en factor ambiental) 

marcha 
huerto línea por la 

blanca) 
participante, plataforma. 

más los 
modelos y 

herramientas 
predictivas. 

Usuarios Asistencia a 
capacitados talleres y 

Porcentaje 100 100 Marzo 2018 Marzo 2018 100 para utilizar la actividades de 
plataforma e difusión 

3 3 
implementar 

N" de un sistema 
asistentes sitio-

especifico de 
capacitados Número 100 400 Marzo 2018 Marzo 2018 100 

en actividades producción 
de difusión 

de manzanas 
Descripción y justificación del cumplimiento de los resultados del proyecto. 

Durante el periodo informado las actividades relacionadas con la última etapa de desarrollo de la plataforma han 
finalizado, quedando operativa según lo presupuestado (Anexo 7). IKAROS ya presta servicio de monitoreo 
climático a empresas asociadas al Centro de Pomáceas, en un programa integral de asesoría. 
Las actividades de difusión del Proyecto tuvieron alto impacto, con alta convocatoria, difusión en medios de 
comunicación (Anexo 2) y generando publicaciones de consulta (Anexo 3; Anexo 4). 

Documentación de respaldo (indique en que nO de anexo se encuentra) 
Se debe considerar como información de respaldo: gráficos, tablas, esquemas y figuras, material gráfico, entre 
otros, que permitan visual izar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones 
relevantes del desarrollo del proyecto. 

Anexo 7: Manual usuario plataforma IKAROS. 
Anexo 2: Noticias IKAROS. 
Anexo 3: Guía práctica. 
Anexo 4: Publicaciones. 

6.2 Análisis de brecha 

Cuando corresponda, justificar las discrepancias entre los resultados programados y los obtenidos. 

Informe técnico final 
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Durante la ejecución del proyecto, la brecha principal fue la entrega de la información productiva por parte de 
los asociados, lo que genero un atraso en el desarrollo de los modelos de la plataforma web. En general, los 
resultados programados se cumplieron. 
Se esperaba una mejor relación entre las variables climáticas y los resultados productivos en términos de 
incidencia de alteraciones en post cosecha, la que resultó muy errática. Esto se corrigió incluyendo el factor 
nutricional, como parte más relevante para la predicción del riesgo a desarrollar estos desórdenes. 
Uno de los puntos críticos, de mayor desafío, fue el trabajo multidisciplinario para dar salida a los indicadores a 
través de la plataforma web. Hubo retraso en el inicio de ésta dado por la búsqueda sin éxito de un equipo 
informático que asumiera la tarea. En gran medida por el escaso incentivo de trabajar en el contexto público 
de la Universidad. Sin embargo, desde la misma institución, se generó la colaboración mutua con el equipo de 
Bioinformática, que cumplió con todas las expectativas. 
La utilización de los equipos, cámara Time-Lapse y dendrómetro, mostraron una limitada aplicación a los 
objetivos del Proyecto. La cámara sufre de constante suciedad de su objetivo en terreno, y en el transcurso de 
la temporada, el desarrollo foliar y movimientos de ramas, producen modificaciones en el campo visual inicial. 
Funciona muy bien para un período limitado de días. Una interesante utilidad será su uso en determinaciones 
de la fenología. Lo mismo el dendrómetro, con el cual se realizaron seguimientos por corto período. La 
detección del estrés ambiental y la respuesta instantánea en la fisiología del árbol, es el desafío de las 
investigaciones aplicadas en fruticultura, a corto plazo. 
En la proyección de la plataforma, sería oportuno realizar algunos ajustes menores, como por ejemplo, que se 
pueda procesar información climática de otras estaciones meteorolóqicas distintas a la marca DAVIS. 

7. CAMBIOS YIO PROBLEMAS DEL PROYECTO 

Especificar los cambios y/o problemas enfrentados durante el desarrollo del proyecto. Se debe 
considerar aspectos como: conformación del equipo técnico, problemas metodológicos, 
adaptaciones y/o modificaciones de actividades, cambios de resultados, gestión y administrativos. 

Describir cambios y/o 
problemas 

Atraso en la recepción y 
asignación de recursos 
mayor al planificado. 
Mayor tiempo en 
efectuar compras y 
tramitación de contratos. 

Alza de precio del 
equipo DA-Meter 
(equipo de medición de 
madurez no destructivo). 

Cambio en el 
operativo. 

Informe técnico final 
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plan 

Consecuencias 
(positivas o negativas), para el Ajustes real izados al proyecto para abordar 

cumplimiento del objetivo general y/o los cambios y/o problemas 
específicos 

Atraso en la compra de Se postergó la fecha de las adquisiciones. 
equipamiento, asignación de 
remuneraciones e incentivos, entre 
otros. El retraso en la compra de los 
equipos generó que algunas 
evaluaciones se postergaran. 

Imposibilidad de comprar el equipo, Se trabajó en conjunto con el equipo de 
precio más alto que el presupuesto Postcosecha del Centro de Pomáceas, 
asignado. La ausencia de este quienes adquirieron el mismo instrumento a 
equipo impedirá realizar algunas través de otro Proyecto (antes del alza de 
correlaciones entre variables precio), por lo cual se podrán realizar algunas 
agroclimáticas y madurez. de las mediciones planificadas originalmente. 
Se acotó el número de temporadas Se definió un número de 3-4 temporadas de 
de seguimiento de las variables evaluación, a partir de la temporada 2014/15. 
climáticas y productivas, desde la 
temporada 2014/15 en adelante. Esto 
optimizó la entrega de información 
por parte de los Asociados. 

Pág. 13 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



Cambio en la fecha de 
entrega de los informes 
del primer período a los 
asociados. 
Calidad de la 
información entregada 
por los asociados. 

Se modificó la fecha de entrega a 
Junio del 2016. 

Los asociados han enviado la 
información productiva en forma 
incompleta, para desarrollar de 
manera óptima el trabajo de los 
informes. Aunque se definió una 
fecha de entrega de la información 
(mayo 2016), los asociados han ido 
entregando ésta de forma 
parcializada. 

Cambio en la entrega de Se modificó la fecha de entrega para 
los informes anuales el 31 de Diciembre de 2016. 
para los asociados. 

Asociados no han Debido a cambios en los 
entregado los aportes presupuestos, algunos de los 
pecuniarios asociados, no pudieron cumplir con 
comprometidos en el los aportes comprometidos. Sin 
período. embargo, esto no afectó el desarrollo 

Cambios 
metodología 
obtención 
información 

en 

de 

del Proyecto. 
la Información de calidad y condición de 

de la fruta más confiable y completa. 
de Debido a estos cambios, se requiere 
los comprar cajas plásticas para realizar 

asociados, referente a la guarda de la muestra de fruta para 
datos productivos. evaluación de su postcosecha. 

Licitación pública 
desarrollo 
plataforma web. 

del Debido al proceso de licitación 
de pública (ID 1469-269-LE16), no se 

pudo avanzar en el desarrollo de ésta 
durante el período comprometido. 
Esta se declaró desierta. 

Saldo superior al 
máximo permitido por 
periodo ($15.000.000). 

Cambio en fecha de 
inicio del desarrollo de la 
Plataforma web. 
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Para realizar la licitación pública, la 
Universidad de Talca obliga a 
mantener como saldo el monto 
correspondiente a la licitación, en 
este caso $ 15.000.000. Esto 
provoca que aparezca un saldo 
superior a los $5.000.000 que es lo 
máximo, como requisito para entrega 
de aportes. 

Se aplazó la entrada en marcha 
blanca de la Plataforma para Octubre 
de 2017. Ello, sin alterar el 
cumplimiento de los objetivos del 
Proyecto. 

Se acordó la presentación del informe del 
primer período de los asociados en junio del 
2016, con la información existente hasta esa 
fecha . 
Esta situación era predecible, por ello, se 
consideró in icialmente una alta cantidad de 
información. Sin embargo, se ha podido 
trabajar en el desarrollo de los modelos con 
la información existente. Los asociados 
continuarán enviando información dentro de 
los meses de julio y agosto 2016. Además, 
se contempla que nuevas unidades tendrán 
que cumplir con requisitos mínimos para su 
incorporación. 

Se acordó completar los informes anuales de 
los asociados, enviados en los anexos del 
informe W 2. Esta se adjuntó en el Informe 
de Seguimiento Técnico W 3. 
Se realizó reitemización de los aportes 
pecuniarios de los asociados, incluyendo 
nuevos ítems de aportes en los ya existentes 
e incorporando nuevos asociados al 
Proyecto. 

Los recursos para la compra de las cajas, se 
obtuvieron de la reitemización de los aportes 
rebajados en la auditoria. 

Se desarrolló la plataforma web con el equipo 
de Bioinformática de la Universidad de Talca, 
dirigido por José Antonio Reyes. Dada su 
experiencia en desarrollo de proyectos del 
área agrícola. 

Se solicitó una boleta de garantía adicional 
por $7.000.000, con la cual se pudo liberar la 
entrega de aporte pendiente. 

El software de la plataforma lo realizó el 
equipo de Bioinformática de U. Talca. Lo que 
se ha concretado a través de sesiones de 
trabajo en conjunto con el equipo técnico del 
Proyecto. 
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Incorporación de cuatro 
nuevos asociados. 

Cambio en el 
profesional de 
postcosecha, por cese 
de funciones del 
profesional Omar 
Hernández. 

Durante el desarrollo del 
Software de la 
plataforma web, se 
evidenció que en 
algunos casos la calidad 
de los registros 
enviados desde la 
estación meteorológica, 
venían con pérdida de 
registros, razón por la 
cual no podían ser 
subidos al sistema 
correctamente. 

El servidor que se usó 
inicialmente era de baja 
potencia. 

Ajustes del 
relacionados 
validación 
automatización 
sistema. 

Software, 
con la 

y 
del 

Aumento de información relevante 
para el Proyecto, de zonas 
agroclimáticas de interés. 
El profesional propuesto, cuenta con 
experiencia en ensayos de pre y 
postcosecha apoyando en distintos 
etapas del proyecto. 

Esto provocó un retraso en la 
alimentación con información, al 
servidor de la plataforma web, para 
probar correctamente su 
funcionamiento. Ya que al subir los 
datos en línea, se generaba un error 
y no se podía cargar el archivo. Por 
otra parte, si se subían archivos con 
lagunas de datos, los cálculos de los 
modelos e indicadores, no eran los 
correctos. 

El tiempo en subir la información al 
sistema, era alto, y a veces, se caía. 
Razón por la cual no se podían subir 
correctamente los archivos. 
Retraso en la capacitación de los 
usuarios finales. 

Paralización 
actividades de la 

de Atraso en la compra de 
pendientes: Refractómetro 
estereoscópica. Universidad (toma 

estudiantil) y cambio de 
proveedor de lupa 
estereoscópica. 

equ ipos 
y lupa 

Atraso en los Facturas de asociados pendientes 
comprobantes de pago por rendir. 
de facturas del item 
servicios de terceros por Gastos por rendir en item gastos 
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Se realizó reitemización de gastos. Se 
muestreó fruta de las unidades en 
seQuimiento de estos nuevos asociados. 
Reemplazo del profesional Omar Hernández 
por la Ing . Agr. María Morelia Valenzuela. 

Para abordar este problema, se sol icitó al 
equipo de bioinformática, el desarrollo de un 
programa de verificación y corrección de 
datos en línea, con este sistema, antes de 
subir los archivos climáticos entregados por 
la estación meteorológica, estos son 
chequeados. Sí, está la totalidad de registros, 
el archivo se carga automáticamente, pero si 
se detectan registros faltantes estos serán 
corregidos por el administrador de la 
plataforma de monitoreo climático para ser 
subidos sin errores y poder realizar todos los 
cálculos de las variables disponibles en la 
plataforma tecnológica. 
Se contrató por el periodo de un año un 
servidor de mayor potencia, que sirve para 
alojar el alto número de registros que se 
reciben desde las estaciones meteorológicas. 
En la validación , de los datos de entrada, se 
manifestaron distintas características de los 
registros, los que debieron ser corregidos, 
para que el sistema los reciba sin problemas. 
Estas características incluyen: registros 
ausentes, dañados y con diferencias de 
estructura de los archivos de entrada. 
En la automatización del sistema, se realizó 
la revisión de los datos de entrada y la 
generación de todos los indicadores 
cl imáticos, al subir un archivo de datos. Para 
ello, se realizaron pruebas de componentes, 
con datos reales de estaciones, mejorando la 
lectura de datos. Se implementó la alerta de 
daños y la corrección automática de errores 
Se uti lizaron equ ipos de otras unidades para 
cumplir con las mediciones comprometidas. 

Se envió carta solicitud para prolongar 
periodo de ejecución del proyecto, para 
poder rendir presupuesto en ítems 
pend ientes. Esta fue aprobada según carta 
UPP-A-W 2425 fecha 05 de septiembre de 
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parte de los asociados. generales. 2018. Extensión hasta 31 de octubre de 
2018, para rendición de gastos y hasta 23 de 

Comprobante de pago 
de intereses por 
renovación de boleta de 
garantía periodo 2018-
2019. 

Presupuesto en difusión para noviembre de 2018 para entrega de informe 

Guía práctica en periodo 
de revisión. 

impresión de guía práctica, pend iente técnico y financiero. 
por rendir. 

8. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERíODO 

8.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante el período de ejecución 
para la obtención de los objetivos. 

1- Recopilación de información productiva de los huertos. 
2- Desarrollo de modelos e índices de riesgo. 
3- Validación de modelos y estrategias en prevención de alteraciones en la fruta. 
4- Diseño y desarrollo de plataforma tecnológica IKAROS. 
5- Transferencia tecnológica y difusión: Seminarios y capacitaciones en uso de plataforma IKAROS. 
6- Días de campo. 
7 - Preparación de boletines técnicos. 
8- Preparación de la guía práctica. 

8.2 Actividades programadas y no realizadas durante el período de ejecución para la obtención 
de los objetivos. 

Se realizaron todas las actividades programadas durante el periodo de ejecución del proyecto. 

8.3 Analizar las brechas entre las actividades programadas y realizadas durante el período de 
ejecución del proyecto. 

Las principales brechas existentes tuvieron relación , con la entrega de información productiva por parte de los 
asociados, lo que genero un retraso en el desarrollo y validación de modelos e índ ices de riesgo, generando 
un atraso en la puesta en marcha de la plataforma de monitoreo. 
También, hubo retraso en la construcción de la plataforma, dado principalmente por la demora en el 
establecimiento de una colaboración con un equipo que abordara esta empresa. 

9. POTENCIAL IMPACTO 
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9.1 Resultados intermedios y finales del proyecto. 

Descripción y cuantificación de los resultados obtenidos al final del proyecto, y estimación de 
lograr otros en el futuro, comparación con los esperados, y razones que explican las 
discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo anual (JH), número de productores o 
unidades de negocio que pueden haberse replicado y generación de nuevas ventas y/o servicios; 
nuevos empleos generados por efecto del proyecto, nuevas capacidades o competencias 
científicas, técnicas y profesionales generadas. 

El desarrollo y puesta en marcha de la plataforma de monitoreo climático para pomáceas, IKAROS, significa 
un paso importante en el sector frutícola nacional, dado a que no existía una plataforma disponible en el país 
que integrara la información climática y nutricional a los factores productivos específicos para el manzano. El 
equipo técnico potenció sus capacidades en él área, tanto a nivel científico como técnico, consolidando su 
liderazgo en ésta. 

Al ser IKAROS una plataforma amigable con el usuario y de fácil acceso, tiene un alto escalamiento a futuro. 
En 2018, a través de IKAROS, se asesora u orienta agronómicamente a 14 unidades productivas, entre 
O'Higgins y Angol (alrededor de 2500 ha). Se espera duplicar el número la próxima temporada, dado el 
interés manifestado por productores, asesores y exportadoras. Así, puede aumentar su impacto por sus 
prestaciones en manzanos, como replicando el modelo a otras especies altamente rentables, como cerezo. 
Por otro lado, puede aumentar su impacto ampliando su formato de levantamiento de datos para hacerlo 
compatible con las redes de datos disponibles en línea. Estas modificaciones serán posibles a través de 
nuevos proyectos, ya que requieren intervenciones mayores a su estructura. 

El impacto cuantificado en el número de asistentes a las actividades de difusión, programadas y no en el 
Proyecto, y el número de consultores de las publicaciones generadas por el mismo, es un cambio en la 
sensibilidad por el impacto climático y la mitigación de escenarios de estrés ambiental sobre nuestro entorno. 

10. CAMBIOS EN EL ENTORNO 

Indique si existieron cambios en el entorno que afectaron la ejecución del proyecto en los ámbitos 
tecnológico, de mercado, normativo y otros, y las medidas tomadas para enfrentar cada uno de 
ellos. 

El principal cambio en el entorno durante el periodo de ejecución del proyecto, fue la baja rentabilidad y 
aumentos de costos en la producción de manzanas. Esto generó un cambio en los aportes de los asociados 
en el Proyecto. Dada esta situación, el equipo técnico solicitó aumentar el número de asociados, integrando a 
nuevas empresas y bajando los aportes de las empresas comprometidas en el inicio del Proyecto. Estos 
ajustes no afectaron el presupuesto inicial del proyecto. 

11. DIFUSiÓN 

Describa las actividades de difusión realizadas durante la ejecución del proyecto. Considere como 

anexos el material de difusión preparado y/o distribuido, las charlas, presentaciones y otras 

actividades similares . 

Fecha 
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1 Marzo 2016 Universidad de Talca Seminario de 80 Boletín técnico 
apertura 

2 Enero, 2017 Universidad de Talca Seminario Nacional 40 Boletín técnico 
3 Abril,2017 San Clemente Día de Campo 25 Instructivo uso de equipos 

4 Septiembre Universidad de Talca Seminario Nacional 40 Boletín Técnico 
2017 

5 Marzo, 2018 San Clemente Visita con experto 12 internacional 

6 Marzo, 2018 Universidad de Talca 
Seminario 

106 Boletín Técnico 
Internacional 

7 Julio, 2018 Universidad de Talca Seminario Nacional 35 Boletín Técnico 
Taller de uso 

8 Agosto, 2018 Universidad de Talca 
plataforma de 

6 
Manual de uso plataforma 

monitoreo climático IKAROS. 
IKAROS. 

Taller equipo 
técnico Wapri: Uso 

9 Agosto 2018 Los Niches - Curicó de plataforma 10 
IKAROS, aspectos 
nutricionales, clima 
y calidad de fruta . 
Total participantes 354 

12. PRODUCTORES PARTICIPANTES 

Complete los siguientes cuadros con la información de los productores participantes del proyecto. 
3.1 Antecedentes globales de participación de productores 
3.2 

Debe indicar el número de productores para cada Región de ejecución del proyecto. 

Etnia 
Región Tipo productor W de mujeres W de hombres (Si corresponde, indicar el W Totales 

de productores por etnia) 

VI 
Productores pequeños 
Productores medianos-grandes 4 4 

VII 
Productores pequeños 
Productores medianos-grandes 7 7 

IX 
Productores pequeños 
Productores medianos-grandes 3 3 

Totales 

Observación: Las empresas participantes en el proyecto poseen huertos en distintas zonas desde la 
VI - IX región, en el cuadro sólo se hace mención al productor como razón social individual. 

3.3 Antecedentes específicos de participación de productores 

Nombre 

Agrícola 
Agrobosques 
San Isidro 
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Región 
VI 

Ubicación Predio 
Comuna Dirección Postal 
Graneros Longitudinal sur km. 78 

Superficie Fecha ingreso al 
Há. proyecto 
600 Septiembre 2015 

Pág. 18 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



Frutera San VI San Avda. El Bosque Norte W 3.200 Septiembre 2015 
Fernando Fernando 0177 oficina 002. 
Frutícola El VI San Fundo El Aromo s/n 580 Septiembre 2015 
Aromo Clemente 
Agrícola Vial y VI Coltauco Fundo Santa Rosa, Loreto 320 Febrero 2017 
Cia. S.A. s/n 
Miguel Vial y VI Graneros Fundo El Parronal sIn 220 Febrero 2017 
Cia, Ltda. 
Agropecuaria VII Curicó Fundo Marengo km. 5.5 570 Septiembre 2015 
Wapri Curicó 
Frutera Tucfrut VII Molina Paradero 8 camino a 750 Septiembre 2015 -

Quechereguas sIn Febrero 2016 
Inversiones del VII Mol ina Av. Vitacura 5093 oficina 850 Febrero 2017 
Pacifico 801 Vitacura 
Highland Fruit VII Clemente Reserva El Picazo lote B sIn 200 Septiembre 2015 
Agrícola VII Molina Fundo Los Pretiles, El Yacal 230 Febrero 2017 
Mantos Verdes 
Agrícola San VII - IX Providencia Avda. Los Conquistadores 300 Febrero 2017 
Clemente 1700 
El Almendro IX Angol Km 03 camino Angol - 120 Septiembre 2015 
S.jJ.a. Renaico. 

13. CONSIDERACIONES GENERALES 

12.1 ¿Considera que los resultados obtenidos permitieron alcanzar el objetivo general del 
proyecto? 

Sí, los resultados obtenidos permitieron alcanzar el objetivo general del proyecto. 

12.2 ¿Cómo fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relación con los 
asociados, si los hubiere? 

El funcionamiento del equipo técnico del proyecto y su relación con los asociados resultó acorde a las 
expectativas de ambas partes. 

12.3 A su juicio, ¿Cuál fue la innovación más importante alcanzada por el proyecto? 

Transformar el efecto del medio ambiente sobre la producción en una herramienta de decisión frente a la 
incertidumbre climática imperante, en una lógica de producción sitio específico. A diferencia de las iniciativas 
previas a ésta (redes meteorológicas online, portales de consulta climática), y como paso pionero, IKAROS 
ofrece al fruticultor indicadores específicos para aspectos de calidad y condición de manzanas. También, 
resulta innovador la articulación que generó el Proyecto, tanto un grupo interdisciplinario para sacar adelante 
una plataforma agroclimática, como la que se genera entre fruticultor y extensionista (CP), a través del uso de 
la plataforma. 

12.4 Mencione otros aspectos que considere relevante informar, (si los hubiere). 

Un aspecto importante es el alcance que puede llegar a tener este Proyecto, como modelo para otras 
especies, tal como cerezo. Para ello, será necesario un diagnóstico de las principales brechas en la 
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ecofisiología de esa especie en la producción nacional y abordarlas en una articulación entre los diferentes 
actores del sector. En este sentido, la experiencia de este Proyecto, nos indica que un grupo interdisciplinario 
es una estrategia certera para emprender una empresa de esta naturaleza. 

14. CONCLUSIONES 

Realice un análisis global de las principales conclusiones obtenidas luego de la ejecución del 
proyecto. 

Es posible enfrentar escenarios de incertidumbre climática integrando las relaciones entre microclima, 
planta y manejo productivo, en forma creativa y oportunamente mediante el uso de herramientas 
tecnológicas. 

Con la herramienta tecnológica resultante del Proyecto, IKAROS, el usuario puede tener una orientación 
técnica que le permita tomar decisiones. Así también , los manejos enfocados a disminuir el estrés 
ambiental, si bien, resultan eficaces, aún requieren de asesoría especializada para su correcta 
implementación. En el uso de malla sombra, por ejemplo, la elección del material, arquitectura, duración, 
oportunidad de uso, son preguntas que se están dilucidando. 

Resultó valioso el aporte de cada actor parte del Proyecto, es decir, productores frutícolas, equ ipo FIA, 
equipo Bioinformática y el equipo ejecutor, para generar una herramienta que significará un avance a todos 
los involucrados. Existe la convicción que es la estrategia correcta para abordar próximos desafíos. La 
construcción de indicadores específicos para diferentes aspectos de calidad y condición de la fruta es una 
vía lógica para establecer el sistema de alertas. Sin embargo, la recopilación de la información productiva 
para alimentar las relaciones de la planta y su medio, requiere de una metodología flexible, dada las 
características variables en la gestión de los huertos frutícolas chilenos. 

A lo largo del período de ejecución del Proyecto, se superaron con creces las convocatorias a los diversos 
eventos de difusión. El material publicado es de primer nivel técnico, por lo que se espera se transforme en 
consulta constante. Esto refleja un interés creciente en el impacto climático y las estrategias de mitigación, 
dado por los escenarios de estrés imperantes en temporadas recientes. 

15. RECOMENDACIONES 

Señale si tiene sugerencias en relación a lo trabajado durante el proyecto (considere aspectos 
técnicos, financieros , administrativos u otro) . 

El equipo técnico no tiene sugerencias respecto a los aspectos mencionados. En términos generales se 
logró trabajar de forma óptima en la ejecución del Proyecto para lograr los resultados esperados. 

16. ANEXOS 

1. Documentación del Seminario "Resultados Finales del Proyecto y Lanzamiento de la Plataforma 
Climática IKAROS". 

2. Noticias en los medios de comunicación. 
3. Guía práctica "Clima y Calidad de Manzanas: Guía para enfrentar la incertidumbre climática". 
4. Publicaciones. 
5. Informes agroclimáticos de asociados. 
6. Indicadores agroclimáticos para pomáceas e Informe manejos antiestrés. 
7. Manual de usuario plataforma IKAROS. 
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~~. Ministerio de 
~ Agri,uUufa 

~b¡WTltldottdk: 

CHILE LO 
HACEMOS 
TODOS 

, 
INVITACION 

La Fundación para la Innovación Agraria (FIA) y el Centro de Pomáceas de la Universidad 
de Talca, invitan a usted al Seminario del Proyecto FIA (PYT-2015-0213): "Sistema de 
alerta en línea para mejorar la condición y calidad de manzanas", que tendrá como 
temática: "Resultados finales del Proyecto y lanzamiento de la plataforma 
climática ". 

La actividad contará con la participación del destacado productor, asesor e innovador, 
Ing.Agr. Christian Abud, Director Ejecutivo de C. Abud & CIA. 

El evento se realizará el día martes 31 de Julio de 2018, a partir de las 15:00 horas, en el 
auditorio de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Talca, ubicado en Av. 
Lircay S/N, Talca, Región del Maule. 

Esperamos su asistencia y confirmación al teléfono 71-2200366 o vía e-mail a: 
pomaceas@utalca.eI 
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REUNI'ÓN TÉCNICA 
CEN'TRO' DEPC>MÁ 
Sí Centro de Pomáceas tIene el agrado de invitar ala 4to Reunión Técnica del año 2018 
(NO-¡24).,la que se realfzárá el día martes31de julio; a partir de las 15:00 h, en el Au-dito­
rió de !a Faculta-d de Ciencias Agrarias de la Universidad de Talca. 

se reaUzaráeh el marco del ProyectóFIA(PYT·2015·0213); "'SiStema de alerta en 
para mejorar la, cOrfdlctón y caliaad de man~nasl'~ y tendrá como temática: 

~Resultádos finales <:k91 Proyecto y lanzamiento de la plataforma climática", 

Cóntaremos además, con la participación del destacado productor, asesor e innova­
$lo.., Ing.'Agr. Clir¡$~¡an Abud, Director EJ~l.Itivo de C. Abud & CIA. 

Bienvenida· RO$tlrl'ten de Ac'tivid~de~ 
l .A. YOri.lng. Agr. Dr., Director Centro de Pomáceas. U. de Talea. 

ResultadOs Proyedo Ffl\ 
-PrincIpales alcances obtenidos en el Proyecto. 
J:A. Vuri - Álvaro SepúlVeCla, Centro de Pomaceas, U. de Talc.a, 

171:20 -18:30 cotíart:om S. Una expe ri enci acuantifjeada 
+,CJ'ii'istian~~tI,\Jng.A,gl ."[lfré<;torElecuíivo de e Abud ~ CIA 

Informadón e Inscrlpdo nes: 
• • CENTRODE (1 .. 'p .. ' ....... ' .......................... ' ... ' .................... . Centro de Pomáceas - U n¡versidad de Ta lea 

Teléfono: 71 - 2 200366 1 e-mail: poma<:eas@utaka.d 
http://pornaceas.utalca.d 

. " f',ºM8C~S 
l..h),~r;t:w..r.,..+ CHlF. 
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Nr. 124 

31 de Julio de 2018 

, 
INVITACION 

U Gp~~~~g~~ 
TAL CA "'''''''"''''"'''~(A ·,,,, '· 
y.~.!~~.~ .. :¡¡~~_!); 

u!:,..!': 

La Fundación para la Innovación Agraria (FIA) y el Centro de Pomáceas de la 
Universidad de Talca, invitan a usted al Seminario del Proyecto FIA (PYT-2015-
0213): "Sistema de alerta en línea para mejorar la condición y calidad de 
manzanas", que tendrá como temática: "Resultados finales del Proyecto y 
lanzamiento de la plataforma climática ". 

La actividad contará con la participación del destacado productor, asesor e 
innovador, Ing.Agr. Christian Abud, Director Ejecutivo de C. Abud & CIA. 

El evento se realizará el día martes 31 de Julio de 2018, a partir de las 15:00 horas, 
en el auditorio de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad de Talca, 
ubicado en Av. Lircay S/N, Talca, Región del Maule. 

Esperamos su asistencia y confirmación al teléfono 71-2200366 o vía e-mail a: 
pomaceas@utalca.eI 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo
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Investigadores de la UCM tomaron muestras de orina a 48 menores 

Hallan presencia de plaguicidas en 
niños de zonas rurales de ralea: uno 
de estos está prohibido hace 18 años 
• 

Químico detectado no se utiliza en Estados Unidos ni en España por ser altamente 
tóxico. Se desconoce cómo reapareció y el uso gue tiene en la zona central. 

A 18 añosd" que el plagukída 
conoddocomo Parallón - uWi-
7~ldo en J(l(lgricultum y consíJ(.,,­
rad" de alta t"xkidad- fuem 
prohibido en Chile/ u na illvesti­
gación di' t..1 Universidad Católi­
c. del Maule (UCM) evidenció 
que f.'1 qutmko ~igu(,· 8íend() uti· 
lizado, luego que sus c(~mpo­

nentt·s fueron deh:.'d;'1,dos .:,) re .. {­
liz<,r ex..'Í.llumes de orina a meno­
res de edad dc zont. ...... rur,lk-s de 
Talea y San Clt~rnenh.~. 

Su uw en los cultí\~t)s de tru­
tag y hott.,lizas ('ue prohibido 
ese mi~mo año e..n Estad05 Uni­
dos, míe:ntras que en Espaiía lo 
t.~stá d(~~dé · 1979, rl~bido a qttt.~ 
put'.de tener ef~dos cancerige.:. 
nos v neurotóxic'os. 

L~ írives,tigaciól'\ realizó un 
St'guintiento d(.! I(,s mt~t'aboiítos 
~(~ plaguid?as ,organ~~:~$~t):..1-



Facebook v los desnudos: 
obra maestra de Rubens es censurada 







Antioxidantes 

Calidad/Madurez 

Carga Frutal 

Clima 

Daño por Sol 

Evaluación Variedades 

Fruticultura 

Innovación 

Lenticelosis 

Nutrición 

Peral 

Poda 

Postcosecha 

Productivo 

Raleo 

Receso 

Reflectantes 

Regulador Crecimiento 

Plagas y Enfermedades 

Otros 

o 2 

UNIVERSI DAD OE TALCA 

3 4 5 6 7 8 

N2 por tema 

A~tCS1Hl el Propma 
d.I~OBm!4tnto 
(i¡¡n~tiw AsodoatMl dilo! 
1\'J.vIr'no(PMG). 
(r;~ o)(ttI"r:d.W~ •. ~t.íJ1 
V.,¡!íUólIlOO ... 'Cho ~t'601~t-S 
lflo'<lnadlls dl:! 1M .. .,.¡dt'~ 
ÓO$ de EiolS, N n :"f1~tf;s.:;lo 
tr~lll"tlrr:¡)OI'tlmie-"w. 
en !\U prodtldMdad. 
~YPO«:'IY~'.h¡¡, · 

9 10 11 12 13 14 15 



1FT AGRO 

!ru.' ,:1I~J1)Q 1J \l1~ \H ... ,~,:~ 

n¡I '-.If, v.,~ Qut 1;,1 ~\h-!'tm 
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lI! r"':,~~'~.l'¡:'H·!'_:J"'!i:.t,!L 

ASPECTOS A CONSiDERA,R SOBRE LOS DISTrNTOS SISTH1AS 
DE CONTROL DE HELAD,AS EN HUERTOS PUT ,A,LES, 
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:J, b <'W!>~idúr¡ ¡, h,'WP,'!';Cn!:t:t 

&i~; :~ ~ ,,' ;¡.¡j)<\ i ¡¡ mimo"';1 {,~n, ce>l' 
1 íW:"'!!<~' i¡".!l~lc .ll:; q~ l (' d 'I:';U:! 
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p i>r (' :>: ~()n!', ) f)<.'fi;x lv ¡j;;< I ¡' )(!)."') 

I )¡i,...d~,,, (',;,u",ar lbi', ) (.'n ¡<:j;Jü:i 
·'-c;~:!.t!¡,;:~ :\\'H:i¡i1!cS. !'-;;; r., f,u 
(:lk s, ,~';' I :J;cmr.,hi.u::..t:Íún (x~nH,' 

t~n lx·ür¡:nu'3. ('O~ ,:<md:l("i on~~~ 

OIétt:W"oló;.!.Lca'i i¡¡r.H ¡Jhk>~ tU 
el m(jll' ~>!nn en q¡ ]:.! lH:~ kji ,l;)s 
\'I~~< ~~Hh!'S I~tá:: mii r.km(~ y 
l<'(rUt'l<l p:<{lhf"-k:i6n ): (A,ü~j;!). 

En hl" :í h iHl~ Il'mpor'.:.d:ü>. 
h:l pr~'\~J(d(k> 1:1 ¡1;~'(·n:¡d m'U· 
t>rt' ut'~' f{'~ d~' 1:1 i)('IH:,(> o<,b :J<, 
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itnl)ml: ~~¡~~;';' por ¡r! ;l~Bitud y 
¡)¡tr:l,ci ,',ll . ix::umL' fHll <-' ti Sl~II ' 

l¡L'mrn~' ~¡~ :::ni~ . <:1¡:m d,., H !t.·~~· 
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h¿o q:p M~ d¡~;¡pb.l".im J esdl! 
<:-[ Pük, ~ur. ';\1 i.'(IIHr;¡n n ¡k 
lit" h;b.la.~r:d¡r,ü\':t ... ,,¡ "'011 

I.,·¡wr ¡ W il ~rmt m¡~-.¡¡¡ J i: ab\ 
FUI;'.!::" l~k~t;t¡¡r :1U m\'lrf'" 

~í:I;~;:~~~~'~~:)I~~;:~~: ,~~~ 
al Iru:nO;i -:~ú·4 "C t:A:¡sJJw: 
¡-ipá.,:~"d~flrim.:r"~'l':lyd~m:lr 
C:I.B ¡wrrn:tanwme :<u 1':t:,(, 

d •. ' ;~ :: 'II {' I~b 11 b. tnj!<>graf!;.l, 
eH :~·',(I:Bt,) d ; ~ I~.-ru~ (~X.¡l\h >&:! 

¡1ertl1~.Hh.--eC'< I)U< mtlcha.~ 
!hJ.f":);~ at(."..'tun:l<:>uI(f' .. ta¡~¡;a7 
h<W<IS).t\;)-I;,3Hldl.l!h.l-'l'i> ild:¡ · 

d3.~ rdi<t1~'1lIn¡t..'tiva!':¡ ::'1f;l !ij. 
r'''¡l Ii.:.·tlllll r¡¡.p<>f~ll.'' r:-.l r~\~ ~·" 
rí;;th:-_\~ r I);."¡- el ~!¡('IlI¡mt() <:li 
QUt:II('Hm~n , t~l(lllW b~ k¡i · 

d l.,;¡ fn!; :th '!<M.>;lma ... il('n.;;j hk~ 
¡¡ ¡ a.h~ail·n~ l k'{~h.lnt. 

OANo POR HEt.ADA 
S~.h :lflJ.:::!cri lil d<)Sf<jr ' 

m:l.'i: PO~ h'.i< ;,,'t¡ah· ... Id.. k j i · 
el!)!; ,·~ .>~~:t.¡; J I:'S Sim dm'hd»s 
~a pn'I<<.'nc·¡;' d~ hebda .. Ci 
d~·:i,~(m~¡, t.h ' 'l'tnlk'r¡;lll,it 

pf,)-I!U,,"i~ un gr::l.di<!nh~ tle 
1>1)!!.'m:1;,¡! hUrk~\, l' ft d I\·jí­
d('o. ,1 muli¡J" <lO¡- i:l~J.;.:n3.¡k 
¡,)l(I!SP;;I.'¡;)$ :!:I';-iI) .. '!BI.lf'('s 
\·¡,¡ ('<.mgt'Uml,'y.:.C<H\dlo. ¡'¡ 
U~Il::l: C<JJlh'H¡d:~ en d PriKI>­
{?!:l.~m)l ~'{' l ul.,,1' (J>:tr~r. d~' la 
N"!llla ~¡j<~ indt.,p;- b m;:l!l 

bri!nil." ijj>pl!~,m<1 \' núdl'o! 

:~!~~~~i~:~~ ::~'~':~~~I:~~~~I~~I~ 
Il !:l>!moj lí~ il' cc!t.¡J;1!'. Al!í, <!l 
dal'lo ( ... ;urre WM1 \·"'Z (ltl<.'1á. 
i:"<, lub nu¡XI¡:<;kn!Wrrm::"<1su 
t$W:.X. nii:íl:ird . 

1.ao-Imi'ormaJ<:Ja!'io :' ': 
Jeon :J.b.al:t.-:(m de¡.¡tm<1~m 
d\' 1i>S' ('risw!('s ¡k hrek~ fol" 
mados Jm:lnk h; h",b~:t Si 
d ;!::s<.'~1I:«' de tempcr :\lum 
I!S muy nipi,!!), no lb ti .. 'm!}(. 
:ih¡~ah¡b d t" a~""d"" b i."<.;'¡~ . 
b ~ M,' p ..... )<.lu{X'o ('ri:<!¡llc" 
d<- hi<-!<) ¡ !ltr:3.tdll!r.r~'!< ~tJ<· 
prH\'<k.':W ;11 t!2;¡tnH:t.;Ón & 
:<u-'" (.ll tJ1fh,¡~\"ntt~ 0fr;1 ...-,;! 
.... ¡míl;¡r S¡~<lti"ibn>~~ :I íos,:r¡s· 
t:!k: .... k~ ¡ü(-[,>fürrmJih)s:!o!o!l­
c¡;p;:lcim¡ hl~:.'n:d;l!:lt\r,., Q1.Ir.! 

darf~fhw h !Ut'mbrm'iil riw· 
p!;1sm:ltim, d 1ienpo :¡Ui! 

t~;;:!:'I atilllt, flf:1 de- "'ül umcn 
j:'<J' !n<:rt~' \ .... iH!t~\t<J de :\~u'.!> 
IX::i.'ii(lmil:ln lx;rt:1ítt""remN¡­
todci:3H·mp\'!'II~u":larnbt..'ll" 
f:!i ,¡I rdlrafJJc 1:t !wl:!d:.¡ 
fruri. l'11Yl i. l~ )r i.: , m~l.:-ri!)f; 

¡'¡~!i4.1bJ:¡ qu()lw:¡:tI!;)' \1~(",.i · 
d3:}1i'1l('¡ ('U11;hi.)lkl('mp¡! .. 
f:¡t!.ir,¡ dd aittfm::n:m;:fI\:1 ('1 
cl:n\0I1d .. hd;¡dll. 

En fntt~d ~'jj:. nor:ld<m )-' 
p<)~h'II;¡iJ, COfft'li¡'I( ,ru!en :1 
bs ~-.;¡I'!ld(>!<_ r{'!w!ó;í-."('S <:11 



INNOVACiÓN 

lNVfL-\CON 

ÁlW(O ~s.. rector de kl lJnivorsidad de Tatca 
y Aleja.'ldro Foxley. presidente de C¡eptan. te invit.ll1 

,1 b or~I"'lt~'K:i6fl dc.J.1íbro 

INNOVACIÓN 
PARA EL DESARROLLO 

DE TERR!TORlOS 
¡¡\rrEUGENTES 

Con1',,1fei1'\CS con La f>,.'1rhdpadón deA"'ItOl1io W,Jiker.< 
~n:nf5b"O do[! Ag(iCtdtl<:a 'f dt" Rodligo D',.)Z \.VtH'X'r, 

e~ lr:!.endent.e de la rt~li6n ~ B~o Bio 

24 de abril 
12:00 horas 
Auditorio Flacso 
Dag I'inmm;:n;<;~jóld 32.69 
Viti.lG~Jra 

Creación o modificación de un producto y su 
introducción en un mercado (RAE). 

El empresario creador impulsaría el proceso de la 
destrucción creativa (= capitalismo / consumismo) 

Joseph Schumpeter (1883-1950) 



LAS MODAS I LOS SLOGANS 

Biotecnología 

Manipulación Genética 
(Genómica - Proteómica - Metabolómica ... ) 

Nanotecnología 

Innovación 

"Sin ciencia no hay crecimiento" 

"Sin crecimiento no hay desarrollo" 

,. ,. 

QUE ES INNOVACION 

AUMENTAR EL PIB 

PRODUCIR ALGO ÚTIL 

MEJORAR ALGO EXISTENTE 

FACILITAR LAS COSAS 

MEJORAR LAS CONDICIONES DE VIDA 



QUÉ NO ES INNOVACiÓN 

HACER CUALQUIER COSA 
CREAR INNECESIDADES 

DILUIR INFORMACiÓN / CONOCIMIENTO 

NO INCREMENTAR PIS 

Marcela Gonzalez E
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CLIMA Y CALIDAD FRUTA 

EL CLIMA ES LA PRINCIPAL 
DETERMINANTE EN LA CALIDAD Y 

CONDICiÓN DE LA FRUTA 

LA TEMPERATURA JUEGA UN ROL 
FUNDAMENTAL 



• Temperatura del Aire: 
Máxima TO: daño por sol 

Acumulación Térmica: calibre; maduración de fruta 
Fluctuación TO: coloración, s.s., acidez 

• Humedad Relativa: russet, stress, sanidad 

• Radiación Solar: fotosíntesis, color, daño 

• Frío Invernal: receso; brotación/floración 

• Heladas Primaverales: daño 

• Viento: daño 



Inicio 

Informes 
agroclimático$ 

Pronóstico 
climático OMe 

Enlaces 
deiritere$ 

f:'It~Si.tt~t',.a.Jr.lio: 

ces,".mlíJdo .o.;;.tt" ~ 

"'POjo~~~F«":::)* 
!nr,.,v~¡:¡¿!'ltl»fi"·h 

CQrtl~t:ti .... itt~ {Fle} 
1 t¡a,vi¡':'4.!<l! 

F!..1'Cl~!>f!J.::~la: 

¡;;r.ovl~ h~~'(:. 

Bienvenido al Sistema Agroclimático FDF-INIA-DMC 

Bierweni(fo al Sísfema Agroclimático FOF-INIA-OMC. Este sistema ofrece en forma 
pú.bNca" información meioorológlca j' agrocllmática actlJal y acumulada (\'ef lls/ado efe 
¡'lf~e!}flq,os de rMotr',sEtlaJ lantp para sus eslaciOtleS Ü¡d,idduales a ió ¡algo 
de todo el pais, como mfOrmSCfOft resumida a nlye! ffigiO/lal que permite evalusr Clenas 
condiCIones pal'l1 el manejo de los culli~os y posibles f,esgos aSa<;íaoos, eCO(de 8 los 
",qUiStlOS de Iss Blienas Pdicticas Agnco/as (l3PA) y riel .MfMfijo Irdegrddo de Plagi,is 
(MIP) (~er Q!,{i.11.lillLm:r¡Í. 

El acoeso a iosservicíos de ALERTAS via mensajer!a a teléfonos móviles (aelu!ilffIS) y 
COmIQ elec/rooico tiMe Un costo de s~'s(mpGior> por el aiio agrícola (mayo a abril 
siguienle) el cual puede suscribír a tr8\lés de este Porla! (.ir a FOffl¡u;amJ te!,; Cqmada). 

Pata tener acceso a! serdcioáe Herramientas, el cual /lO fiene costo de SUSG¡7pcióll, 
debe estar suscnto (re a iÓmH:Nir,o dI? Sl..l$C@Ci~tt). 

Cualqw9r coos¡¡Jla puede hacena a través de un con:eD eJectrónlco a. i!!1.~I(¡n!l@i¡if el 

h_~ ,\·~.,....~ 

~~ ...... ~ 
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CRECIMIENTO DE LA FRUTA 

------ --::$:':--- -- -- ------- ------------------------- ---- ---1 

) }~c){~) \ . ~~j I 

DESDE PLENA FLOR A ESTADO T = VARIABLE 

DESDE ESTADO T A COSECHA = FIJO 

3/13°C = 0.19 mm/día 
12/22°C = 0.9 mm/día 

/J/J/////J~/ 

O -~--~tr----~----------r----------~ 
20 40 

---..... 21 divisiones ----

2 millones células 
T-Stadium 

40 millones células 

I 

__ 4.5 divisiones __ 



DENSIDAD DE MANZANAS 
(CALIBRE 88, 7.8-8.0 CM DIÁMETRO) 

Cultivar 
Densidad fruto 

(g/cm 3) 

Braeburn 0.882 

Fuji 0.862 
Gala 0.841 

Red Delicious 0.827 
Jonagold 0.816 

Elstar 0.800 

Mclntosh 0.788 
Golden Delicious 0.788 

Fuente: Lau, O. L., 1998 

RELACiÓN ENTRE LOS GO BASE 10 A LOS 30 OOPF Y 
LOS DíAS ENTRE PF Y COSECHA EN GALA 
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DESARROLLO DE COLOR 

Tílacóides 
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NUMERO DE HORAS CON TO BAJO 10 oC 
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BITTER PIT VS TO MEDIA DIARIA DE ENERO 
(28 HUERTOS, EN 4 AÑOS VAN DER SOON, 1980) 

18 19 20 21 22 23 24 
Temperatura (~C) 

íNDICE DE ESTRÉS, 1 OCTUBRE A 31 MARZO 

250~----------------------------~ 

200 

,lG 150 
~ -C/) 

ID 
ID 
"D 

lG 100 
"D 
ro 
~ 
e 
::) 

50 

Localidades 

El Graneros 

11 Los Niches 

El San Clemente 

El El Colorado 

11 Angol 

El Freire 



Localidades 

e Graneros 
. Los Niches 

o San Clemente 

O El Colorado 
[J Angol 

• Freire 

FACTORES CLIMÁTICOS DETERMINANTES 

• Daño por sol: TO 29 oc x 5 h 

• Calibre 
• Forma 
• Ventana cosecha -ro 30 ddpf 

• Calidad 

• Color: TO < 10°C, 30 dac 

• Bitter pit: TO media alta, 30 dac 

• Escaldado: TO < 10°, 30 dac Receso 
Heladas 



Fundación para la 
Innovación Agraria 

SISTEMA DE ALERTA EN LíNEA PARA MEJORAR LA CONDICiÓN Y 

CALIDAD DE MANZANAS, EN BASE A FACTORES AMBIENTALES, 

NUTRICIONALES y PRODUCTIVOS EN EL HUERTO, FRENTE A LA 

VARIABILIDAD CLIMÁTICA 

PROVECTO FIA 
PYT -2015-0213 



OBJETIVO GENERAL 

Integrar la información agroclimática como 
herramienta de eficiencia, en la producción de 

manzanas para exportación, concibiéndola como 
un sistema sitio-específico, frente a la 

variabilidad climática 

OBJETIVOS ESPECíFICOS 

1. Desarrollar herramientas de análisis de riesgo y 
modelamiento del efecto de los factores meteoroló­
gicos, nutricionales y de manejo agronómico, con la 
condición y susceptibilidad a desarrollar desórdenes 
fisiológicos en manzanas. 

2. Implementar un sistema de consulta mediante una 
plataforma en línea, que sintetice e interprete la 
información registrada, en la gestión productiva. 

3. Difundir la herramienta tecnológica e instruir a los 
usuarios en la implementación de un sistema sitio­
especifico de producción de manzanas. 



PARTICIPANTES 
Fundación para la Innovación Agraria (FIA) 

Universidad de Talca 

Asociados 
1. Frutícola El Aromo S.A. 

2. Frutera Tucfrut Ltda. 

3. Frutera San Fernando S.A. 

4. El Almendro S.p.A. 

5. Agropecuaria WAPRI S.A. 

6. Agrícola Agrobosque San Isidro S.A. 

7. Highland Fruit S.A. 

14 SITIOS 

Región Comuna Localidad Agente Asociado Huerto 
1 O'Higgins Graneros Graneros Agrícola Agrobosque San Isidro San Isidro 
2 O'Higgins San Fernando San Fernando Frutera San Fernando S.A. Piamonte 
3 Maule Teno Morza Agropecuaria WAPRI S .A. San Ignacio 
4 Maule Curicó Los Niches Agropecuaria WAPRI S.A. Marengo 
5 Maule Molina Molina Frutera Tucfrut Ltda. La Favorita 
6 Maule Río Claro Río Claro Agropecuaria WAPRI S.A. La Chispa 
7 Maule San Clemente San Clemente Frutícola El Aromo S.A. San Carlos 
8 Maule San Clemente Las Garzas Highland Fruit S .A. Las Garzas 
9 Maule San Clemente Picazo Highland Fruit S.A. Pi cazo 

10 Maule Linares Llancanao Highland Fruit S.A. San Joaquín 
11 Maule Longaví Longaví Frutera Tucfrut Ltda. La Caña 
12 La Araucanía Angol Angol El Almendro S.p.A. El Almendro 
13 La Araucanía Traiguén Traiguén Frutera San Fernando S.A. El Tesoro 
14 La Araucanía Freire Freire 



EQUIPOS METEOROLÓGICOS ASOCIADOS AL CENTRO DE POMÁCEAS 
Región 

O'Higgins 
2 O'Higgins 

3 O'Higgins 

4 Maule 
5 Maule 

6 Maule 
7 Maule 
8 Maule 
9 Maule 

10 Maule 
11 Maule 
12 Maule 

13 Maule 
14 Maule 

15 Maule 

16 Maule 

17 Maule 
18 Maule 

19 Maule 
20 Maule 

21 Maule 

22 Maule 

23 Maule 

24 Maule 

25 Maule 

26 Maule 

27 Maule 
28 Maule 

29 La Araucanía 
30 La Araucania 

31 La Araucanía 

32 La Araucanla 

33 La Araucanía 

34 La Araucanía 

35 Los Lagos 

Comuna 

Graneros 
Graneros 

Coltauco 

Tena 
Tena 

Sagrada Familia 
Curicó 
Curicó 
Curieó 

Malina 
Curicó 
Curicó 

Curícó 
Rio Claro 
Rio Claro 

Río Claro 

Pencahue 
San Clemente 

San Clemente 
San Clemente 

San Clemente 

San Clemente 

Colbún 
San Clemente 

Linares 

Cauquenes 

Longaví 
Longaví 

Renaico 
Angol 

Angol 

Angol 

Freire 

Freire 

PuertoOctay 

Localidad 

Graneros 
Graneros 

Coltauco 

Morza 
Huemul 

Sagrada Familia 
Los Niches 
Los Niches 
Los Niches 

Molina 
El Yacal 
Potrero Grande 

El Yacal 
RioClaro 

Rio Claro 

RioClaro 
Corinto 

Las Lomas 

San Carlos 
Perquin 

El Colorado 

Bramadero 

San Nicolás 

Las Garzas 

Liancanao 

Cauquenes 

Longavi 
Longavi 

Renaico 
Angol 

Angol 

Angol 

Quepe 

Freire 

Puerto Octay 

Empresa 

Agrobosque San Isidro 
Miguel Vial & CIA Ltda. 

Miguel Vial & CIA Ltda. 

Ag , San León 

AFE 

Inés Escobar 
WAPRI 
FRUTASOL 
FRUTAM 

Tucfrut 
Ag, y For. El Yacal Ltda, 
FRUTASOL 

Ag, Mantos Verdes Uda, 

WAPfU 
J . F. ~atte 

WAPRI 
Highland Fruit 

Highland Fruit 

El Aromo 
San Clemente 

DDC Agrícola 

Miguel Vial & CIA Llda. 

AgrisoU1h Estates 
Highland Fruit 

Highland Fruit 

Agricola El Arenal Llda, 

Verfrut 
Tucfrut 

San Clemente 

CHISA 
CHISA 

CHISA 

CHISA 

FruSan 

Miguel Vial & CIA Llda, 

Huerto 

San Isidro 
El Parronal 

Santa Rosa 

San León 
El Escudo 

Santa Carmen 
Marengo 
El Cielito 
Alborada 

La Favorita 
FRUTIFOR 
San Luis 

Los Pretiles 
Rio Claro 

" San Agustin 

~ La Chispa 
Corinto 
Picazo 

San Cartos 
San José de Perquin 

SI. Juliana 
El Refugio 

San Nicolas 

Las Garzas 

San Joaquin 

El Arenal 

Nueva Esperanza 
La Caña 

Sta. Oiga 
El Almendro 

El Encanto 

Buenos Aires 

La Junta 

Mar Rojo 

Río Lindo 

Equipo 

Estación 

Estación 

Estación 

Estación 

Estación 

Sensor 

Estación 
Estación 
Estación 

Estación 
Estación 
Estación 

Estación 

Estación 
Sensor 

Estación 

Estación 
Estación 

Estación 
Sensor 

Estación 

Estación 

Estación 
Estación 

Estación 

Estación 

Estación 
Estación 

Estación 
Estación 

Estación 

Estación 

Estación 

Estación 

Estación 

Latitud 

34' 50' S 
34' 06' S 
34 '1 5'S 
34' 49' S 
34' 52' S 
35' 01 ' S 
35' 02' S 
35' 04' S 
35' 04' S 
35' 05' S 
35' 11' S 
35' 11' S 

35'1 2' S 
35'14' S 
35' 16' S 

35 ' 20' S 
35'27' S 
35' 30' S 
35' 31' S 
35' 33' S 
35'37' S 
35' 35' S 

35' 43' S 
35'47' S 
35' 53' S 
35' 53' S 
36'00' S 
36' 01' S 

37'43' S 
37'43' S 
37'44' S 

37' 4S' S 
3S' 51' S 
38' 57' S 

40' 52' S 

ACTIVIDADES DE DIFUSiÓN 

Fecha Lugar Tipo de Actividad 

1 Marzo,2016 Talca Seminario de apertura 

2 Enero, 2017 Talca Seminario internacional 

3 Marzo, 2017 Talca Día de campo 

4 Agosto, 2017 Talca Día de campo 

5 Marzo, 2018 Talca Seminario de cierre 

6 Agosto,2018 Talca Presentación Guía Técnica 

Longitud Altura 

70<43' O 478 
70' 42' O 479 
71 ' 01' O 297 

71 ' 00' O 304 
70' 59' O 355 
71 ' 26' O 135 
71 ' 11 ' O 246 
71 °09' O 296 
71 ' OS' O 301 
71 °16' O 248 
71 ' 09' O 385 
71 °06' O 456 
71 ' 06' O 503 
71'14' O 336 
71°1 8' O 271 
71 ' 21' O 218 
71 ' 53' O 48 
71 '1 2' O 355 
71 ' 28' O 206 
71°25' O 
71 '1 7'0 
71 '21' O 
71'26' O 
70"59' O 
71'30' O 
72"06' O 
71 ' 35' O 
71 ' 37' O 

72°36' O 
72' 37' O 
72°35' O 
72°39' O 
72' 34' O 
72' 40' O 
71 ' 51 ' O 

274 
407 
310 
218 
670 
222 
161 
173 
175 

85 
80 
87 
85 
108 
99 
140 



ACTIVIDADES Y RESULTADOS DE DIFUSiÓN DEL PROYECTO FIA 
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EFECTO MALLA RASHELL GRIS 20% 
Los Lirios, San Clemente 

FECHA TEMPERATURA 

Febrero, 2016 
Media Media Media Máxima Mínima 
diaria max min absoluta absoluta 

Sin Malla 19,5 28,8 10,7 32,2 6,5 

Con Malla 19,2 28,0 10,7 30,9 6,7 

FECHA HUMEDAD RELATIVA 

Febrero, 2016 Media (%) 
Media Media Hrs> 

Estrés 
Máxima Mínima 95% 

Sin Malla 65,0 88,7 39,8 O 
Con Malla 67,6 89,9 

EFECTO MALLA RASHELL GRIS 20% 
Los Lirios, San Clemente 

FECHA ACUMULACiÓN TÉRMICA 

Febrero, 2016 GDH GD 

Sin Malla 8.974 278 

Con Malla 9.243 269 

FECHA FRío ESTIVAL 

Febrero, 2016 HRS < 10°C Días 5 h <10 

Sin Malla 25 
. Con Malla 28 
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Color Up Color Up+Malla Control Color Up 

REFLECTANTES 

Color Up+Malla 

Incidente Albedo Reflexión (%) 

Extenday 

Color up 

1.648 
1.665 

173 10.5 
226 13.6 





EQUIPO DE BIOINFORMÁTICA 
JOSÉ ANTONIO REYES 

PATRICIA MOLLER 
MABELVIDAL 

BRUNO FAÚNDEZ 
JESSICA RODRíGUEZ 



PLATAFORMA CLIMÁTICA 



GUíA CLIMÁTICA PARA FRUTICULTURA 

MANUAL DE PLATAFORMA IKAROS 

.......-.-. Unidad del (~ 
~erezo 

UNIVERSIDAD DE TALCA - CHILE 
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ESPECTRO DE RADIACiÓN A LAS 14 H CV. BING. 

1.20E-02 

1.00E-02 

8.00E-03 

~ 

E 
i 
.~ 6.00E-03 u 
e 
ro 
'O 

t 
4 .00E-03 

2.00E-03 

O.OOE+OO 

192 254 315 376 435 496 557 619 680 741 800 861 922 984 

Longitud de onda (nm) 

-- Sobre carpa 1 m sobre suelo -- 2 m sobre suelo 

-- 3 m sobre suelo -- Dosel sin carpa -- Dosel con carpa 



Ji 2000 

~ 
"O 
E 1500 
2: 
a: 
~ 100{) 

500. 

o 

Día Soleado 
24/11/1610:0(),-12:00 h. 

1m 2m 3m 

................................ _._._ .............. _ .......• _._ .... . 

25,0 

-N 

E 20,0 
u 

1 15,0 

ce 
S 10;0 

5~0 

Día Nublado 
25/11/1611:00 h. 

700 ,------------;-<7i:~;::::=-

Interior 
Árbol (1 m) 

'Vi' 
N 

E 
"'-
"O 
E 
2: 
a: 
~ 

600 

500 

400 

300 

200 

Ofa Soleado 
24/H/1610~OO-12:00 h. 

1m Interior Árbol (1. m) 







MORFOLOGíA DE HOJAS DE CEREZOS CV. BING 
SIN CARPA (IZQUIERDA) Y BAJO CARPA (DERECHA) 

E 

Tratamiento 

Brotes sin carpa 
Brotes con Carpa 

Valor-p 

40 

39 

38 . 

~ 37 

'" o 

HOJAS CEREZO 01. BING 
SIN CARPA 

Clorofila 
{Valores SPAD} 

42..8 

20 

19.5 

19 

largo del Brote 
(cm) 

35 
37 

0,072 

N" Entrenudos 

18 
18 

0,846 

Largo 
Entrenudos 

(cm) 
2,1 
2,3 

0,566 

Área de Hoja 
(anZ) 

66 
74 

0,187 

"i 

EFECTO DEL COBERTOR SOBRE EL 
CRECIMIENTO DE LOS BROTES 

m 

" ~ 36 

" "O 

185 ~ 

"O .ª 35 .. 
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18 
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17.5 
33 

32 17 
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CARPA 

BROTES DE CEREZOS ev BING 
CARPA 



ANÁLISIS FOLIAR EN HOJAS DE CEREZOS CV. BING 

Análisis Mineralógico 

Tratamiento 
Macroelementos 

(%) 
Microelementos 

(ppm) 
N N p K ca Mg Mn zn Cu fe B 

Dumas Kjelda.ht 
Brote sin Carpa 2,5 b 2,3 b 0.,2 b 1!9b 1,0 a 0,3 a 220. a 468 98 130. a 68h 
Brote con Carpa 2 ,6 a 2A a 0,3 a 2,2 a 1,0 a 0,3 a 227a 43a 93 116 a .76 a 

Valor-p 0,036 0,044 0,001 0,002 0,938 0,417 0,391 0,512 1.000 0,149 0,023 
Separación demedias porLSD (p:SO,o.5) 

RELACIONES ENTRE MINERALES EN HOJAS DE CEREZOS CV. BING 

Tratamiento 
N/ca 

Brote sin Carpa 2,4 a 2,Ob 
Brote con Carpa 2,5 a 2,3 a 

Valor-p 0,317 0,033 

Separación de medias por LSD (p:SO,05) 

Relaciones entre Elementos Minerales 
Ca/Mg Mg/ca N/K K/P pIca 
3,4 a 0,38 
3,6 a 0,3 a 
0,204 0,205 

1,23 
1,lb 
0,005 

3.5 a 
7Ab 
0;001 

0,2b 
O,3a 
0,006 

ESTÁNDARES NUTRICIONALES FOLIARES 

(K+lVfg)/ca 
2.3b 
2,6 a 
0,043 

PERFIL BIOQuíMICO EN HOJAS - DUALEX 

Color de hoja 
Verde 

Verde-Amarilla 
Amarilla 
Valor-p 

Color d.e hoja 

NBI 
32.97 a 
5,60 b 
3,931> 
O,OOO 

Fenales totales 
(mg.g-tPF) 

24,163 b 
29,097 b 
47,435 a 

0 ,000 

Flavonoles Antocianinas 

DPPH 
(pg.g-1 PF} 
24,154b 
21 ,480 b 
39,364 a 

0,000 

1.254 a 
·1,354 a 
1,312 a 
0,400 

O,1GO b 
0,435 a 
0,469 a 
0,000 

ORAC 
Ipmotes.1 OOg-t PF} 

37230 b 
99338 a 
88630 a 



Tesis de Grado 
./ Canales, Eduardo. 2016. Desarrollo del dardo, cinética de partidura, calidad y condición 

de cerezas cv. Bing y Sweet Heart producidas bajo carpa anti partidura. Memoria Ing. 
Agr. U. Talca. Prof. Guía: lA Yuri. En desarrollo . 

./ Flores, Carlos. 2016. Desarrollo del dardo, cinética de partidura, calidad y condición de 
cerezas cv. Regina producidas bajo carpa anti partidura. Memoria Ing. Agr. U. Talca. 
Prof. Guía: J.A. Yuri. 

./ Reyes, Sergio. 2016. Caracterización en términos de cal idad, condición y concentración 
de antioxidantes de los principales cvs. de cerezas en Chile. Memoria Ing. Agr. U. Talca. 
Prof. Guía: lA Yuri. En desarrollo . 

./ De la Vega, Monserrat. 2015. Desarrollo foliar de dardos con y sin fruta y actividad 
fotosintética en cerezos cvs. Bing y Sweet Heart. Memoria Ing. Agr. U. Talca. Prof. Guía: 
J.A. Yuri. 

./ Tobar, Pía. 2013. Efecto de la carga frutal a nivel de centros frutales sobre calidad de 
fruta en cerezos. Memoria Ing. Agr. U. Talca . Prof. Guía: J.A. Yuri. 

./ Pérez, María José. 2010. Efecto de diversas prácticas de regulación de la carga frutal, 
sobre la productividad de los centros fruta les y el crecimiento vegetativo del árbol en 
cerezos cvs . Bing y Sweet Heart . Memoria Ing. Agr. U. Talca . Prof. Guía : lA Yuri y J. 
González-Talice . 

./ Olmedo, Gustavo. 2009. Efecto de diversas prácticas de regulación de la carga frutal, 
sobre la productividad de los centros frutales y el crecimiento vegetativo del árbol en 
cerezos cvs. Bing y Sweet Heart. Memoria Ing. Agr. U. Talca . Prof. Guía: lA Yuri. 

./ Aravena, Adolfo. 2003. Determinación del crecimiento vegetativo y frutal en cuatro cvs. 
de cerezos (Prunus avium L.). en un huerto de la VII Región. Memoria Ing. Agr. U. Talca. 
Prof. Guía: JA Yuri. 

Tesis de Magíster 
Pino, Simón . 2016. Caracterización fenólica de cerezas (Prunus avium L.) en variedades 

Bing, Sweet Heart y Rainier ante la radiación expuesta. Tesis Magíster Hortofruticultura. U 

íTalca. Prof. Guía: lA Yuri y l. Sánchez-Contreras. En desarrollo. 



Proyectos de Investigación 
,/ Efecto de la aplicación foliar de Typy® sobre la estimulación de yemas laterales en 

cerezos. Financiamiento: Nufarm Chile Ltda. 2013/2014. 
,/ Efecto de aplicaciones de Sureseal™ sobre la partidura de cerezas. Financiamiento: 

Arysta LifeScience Ch ile. 2009/2010. 
,/ Efecto de aplicaciones de Raingard® sobre la partidura de cerezas. Financiamiento: 

Pace International LLC. 2009/2010. 
,/ Efecto fisiológico de la aplicación fol iar de Carnauba y Ácidos grasos sobre cerezos cv. 

Bing. Financiamiento : Pace International. 2005/2006. 
,/ Efecto de aplicaciones foliares de MasterFresh™ sobre el rendimiento y calidad de 

cerezas cvs. Bing y Lapins. Financiamiento: Nutra Park, USA. 2005/2006. 
,/ Efecto de las aplicaciones de RainStop sobre el control de partidura en cerezas. 

Financiamiento: Pace International- Washington Sta te University USA. 2004/2005. 
,/ Efecto de diferentes formulaciones de SignaFresh aplicado foliarmente sobre la calidad 

de la fruta en manzanas y cerezas. Financiamiento: Nutra Park USA. 2004/2005. 

Publicaciones 
,/ Balbontín, c., Ayala, H., Bastías, R., Tapia, G., Ellena, M., Torres, c., Yuri, J.A., Quero­

García, J., Ríos, J. And Silva, H. 2013 . Cracking in sweet cherries: A comprehesive review 
from a physiological, molecular, and genomic perspective. Chilean J. Agric. Res., 73(1): 
66-72. 

,/ Yuri, J.A. 2014. Malpartido. MundoAgro, 5 (50): 28-29. 
Yuri, J.A., Hernández, O., Fuentes, M., González-Talice, J. y Torres, C. 2010. Partidura en cerezas. 

Informativo Centro de Pomáceas. 4 p. 
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Bosques de manzano silvestre en las cercanías 
de Almaty, Kazajastán. 
Gentileza Ethan C. Roland. 

Los frutales de hoja caduca sobreviven el 
invierno eliminando sus hojas y 

suspenden su crecit:niento visíble, estado 
conocido como reces,o. 

.; ."';(;'?: 

METABOLISMO DEL RECESO 

so l...D 
Break of rest Sud 

openíng 

Westwood, 1993. Previamente Lavee, 19_73. 



RECESO INVERNAL 
FACTORES INVOLUCRADOS 

> El receso se supera con exposición a frío. 

> Frío más efectivo entre 3 y 8 oc. 
> Requerimiento de frío según especie y cultivar. 

> Caída de 50% de hojas para inicio de recuento de frío. 

> Otoño cálido retrasa entrada en receso. 

> Diferentes necesidades de acuerdo al tipo de yema. 

> Poco frío acumulado consume más reservas. 

> lluvia baja temperatura de yemas y lixivia inhibidores. 

REQUERIMIENTOS DE FRío 
REFERENCIALES 

Manzano Cerezo 

Cultivar Unidades de frío Cultivar Unidades de frío 

Cripps Pink 500 Van 450-900 

Granny Smith 600-800 Lapins 550-750 

Braeburn 750-1.050 Santina 600-800 

Fuji 1.050 Bing 700-850 

Gala 1.150 Sweetheart 800-1.100 

Delicious 1.200-1.300 Regina 1.000-1.400 

Alburquerque et al., 2008; Ghariani V Stebbins, 1994' 
Guak y Neilsen, 2013; Hampson y Kemp, 



El uso de la estación meteorológica automática 
ofrece un registro continuo de temperatura, lo qu 
permite el cálculo y acumulación d~, fFí~t(Jn , 
diferentes métodos de estimacióó. 

ESTIMACiÓN DE FRío 
MÉTODOS MÁS UTILIZADOS 

• Weinberger, 1950. 

>Entre 0-7.2 oc. 
• Richardson et al., 1974. 

> Unidades diferenciales de 
acuerdo a temperatura de 
exposición. 

> Se anula efecto con alta 
temperatura (>16 oC). 

• Fishman et al., 1987. 

> Dinámico. Es un proceso de dos 
etapas. Porción de frío. 

• Linvill, 1990. 

> Richardson modificado. 
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• Linsley-Noakes et al., 1994. Temperatura (OC) 

> Richardson positivo. 



FÓRMULAS DE CÁLCULO 

2.3.2. Modified Utah 11lodel 

CUtot = feu {go~ ~ ;~' :o 21 °C, 
t=st T¡ > 21 °C, 

233. Positive Utah model 

CH! =0 
CH¡ = 1 
CHI =0 

CUt =0 
. . (2JfT) CUt = SIO 28 . 

CU¡ =-1 

en 1.4 "C < Tt .::: 2.4 0 C, 

{ 

Tt .::: 1.4 oc, 

PCUtot = I)eu 2.4 ".C < Tt '::: 9.-1 oC, 

peuI = O 
peu: = 05 
peut = 1 
PCUt = 0.5 
peut = O 

t=SI 9.1 oC < Tt .::: 12.4 °(, 
T, > 12.4 "C, 

2.3.4 . Dvnamic modd 
&slp x tetmlt xiT, -tetmlr )lTt 

x, = 1 + es1p <t<'tmlt >«T, tetllllOíT, 

Yt = ao x e\e¡ "f!o )!Tt 

al , ' ) akt = al x el -e l / T, 

lnterEt = Yt - (Yt - lnterSt ) x e-ak¡ 

{ 

t = lo 
lnterst = jf t> 1 & lnterEr .1 < 1. 

t > 1 &lnterEt_1 2: 1, 

{ 

t = 1. 
deltt = if t > 1 &fnterEt ... ¡ < '1, 

t > 1 &lnterEt _l 2: 1, 

p _ {'f t = 1, deltr 
t - 1 t :> 1. deltt + Pr--l 

en 

Prot = ¿Pr 
t .~$r 

Darbyshire et al., 2011. 
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PROMEDIO HISTÓRICO EN RICHARDSON 

1 MAYO AL 15 AGOSTO 

Graneros .", .. """"",,,,,,0;'''' 
San Fernando :-::¡!i!,-:;''''/'"''' ;' 

Morza ) .,. 

Sagrada Familia ) , .' ~ """. , , 

Molina 

Río Claro 

Corinto 

San Clemente 

,.~ -_ o .. ,' .... : ' .. '.'. 
El Co lorado "" '.~ 

Mulchén 

Angol 

Freire 

o 

APORTE POR MES (%) 

Mayo Junio 

Graneros 21 30 
Morza 22,9 31.6 

Los Niches 24.7 30.7 

San Clemente 24.7 30.8 
Linares 24.8 30.7 
Angol 22.4 30.2 

23.4 30.7 

Julio 
34.4 

31.5 

30.4 
30.5 
31.4 
32.3 

31.8 

Agosto (15) 
14,7 

14 

14.2 

14 
13.1 
15.1 

14.2 



ACUMULACiÓN FRío 
TEMPORADA 2018/19 DESDE 1 DE MAYO 

Horas bajo 7 oC Unidades Richardson 
Localidad Promedio 

2017/18 2018/19 
Promedio 

2017/18 2018/19 
2012-17 2012-17 

Graneros 642 649 652 801 999 801 
El Tambo 483 485 439 866 951 882 
Morza 697 689 619 961 1.120 955 
Los Niches 689 693 636 1.006 1.033 987 
Sagrada Familia 592 628 550 975 939 921 
El Yacal 729 815 683 990 1.121 939 
Malina 638 669 609 1.019 1.093 1.032 
Río Claro 705 705 658 1.071 1.133 1.085 
Linares 681 727 643 1.107 1.121 1.138 
Mulchén 591 578 542 1.027 1.079 1.096 
Angol 485 576 522 1.041 1.103 1.147 

ACUMULACiÓN FRío 
TEMPORADA 2018/19 1 MAYO A 15 JULIO 
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INTERACCiÓN ENTRE FRío EN RECESO Y CALOR 
EN POSTRECESO 

~ o 

100 _ .. _-_._ .. _-_ .. _._- -- - ~ - - -t- --

- o 
" O ", 242 

80 - - -T- 473 ---':- 7--;--- - f--
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_- 713 I , ./ i 
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3000 4000 5000 6000 7000 

GDH 

Porcentaje de brotación de acuerdo a acumulación de frío 
invernal en unidades Richardson, y calor post receso 
(GDH), en cerezos cultivar Bing. 

Tersoglio y Naranjo, 2009. 

INTERACCiÓN ENTRE FRío EN RECESO Y CALOR 
EN POSTRECESO 

Requerimiento -. 
térmico '-¡-_ _ ________ ---,.----' 

t Acumulación de frío t 
Requerimiento de frío Frío óptimo 

Pope et al., 2014. 



PROYECCION DMC 
TRIMESTRE JUL-AGO-SEP 

Se anuncia probabilidad de una fase Niño, pero débil (50-65%). 

> Temperatura máxima Sobre lo Normal entre Valparaíso y Maule Norte. 
> Temperatura mínima Sobre lo Normal en El Maule y Bío Bío. 

> Precipitación en el rango Normal entre Valparaíso y La Araucanía. Los 
Ríos al sur en categoría Normal/Sobre lo Normal. 



RESUMIENDO 

> Acumulación de frío en torno a la normalidad. 

> Se espera superación de receso en julio para 

cultivares exigentes. 

> Avance fenológico dependerá de condiciones 
térmicas post receso~ las que se prevén cálidas. 

PROYECTO FIA 
PYT-2015-0213 

Sistema de Alerta en Línea para Mejorar la 
Condición y Calidad de Manzanas, en Base a 

Factores Ambientales, Nutricionales y 
Productivos en el Huerto, frente a la 

Variabilidad Climática. 



OBJETIVOS DEL PROYECTO 

Específicos: 
1. Desarrollar herramientas de análisis de riesgo y modelamiento del 

efecto de los factores meteorológicos, nutricionales y de manejo 
agronómico con la condición y susceptibilidad a desarrollar 
desórdenes fisiológicos en la manzana para exportación. 

2. Implementar un sistema de consulta mediante una plataforma en 
línea, que sintetice e interprete la información registrada en 
orientaciones de gestión productiva. 

3. Difundir la herramienta tecnológica e instruir a los usuarios en la 
implementación de un sistema sitio-especifico dep 
manzanas . .. 

Receso Brotación Floración Crecimiento fruto 

División Elongación Maduración 

> La condición y calidad de la fruta a cosecha esta determinada por las 
condiciones de crecimiento en el huerto. 

Post cosecha 

> Ambiente durante determinado período en la temporada que tiene efecto 
sobre la fenología, procesos fisiológicos, condición y calidad futura de la 
manzana. 



RESULTADOS PROYECTO FIA 
ESTIMACiÓN INICIO DE COSECHA GALA 
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RESULTADOS PROYECTO FIA 
POTENCIAL CALIBRE/CALIDAD GALA 
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RESULTADOS PROYECTO FIA 
INCIDENCIA DAÑO POR SOL FUJI 
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RESULTADOS PROYECTO FIA 
DíAS DE RIESGO DE DAÑO POR SOL 
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RESULTADOS PROYECTO FIA 
INCIDENCIA DESÓRDENES 
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RESULTADOS PROYECTO FIA 
Factor productivo o condición y Variable agoclimática 

calidad 

Estimación inicio de cosecha Temperatura media 
GDH 

GD 10 

Estimación ventana de cosecha Temperatura media 

GDH 

GD 10 

Potencial de calibre Temperatura media 

GDH 

Potencial de almacenaje Temperatura media 
índice de estrés 

índice nutricional 

Desarrollo de color W horas bajo 10 cC 

N" días con 5 h bajo 10 "C 

Daño por sol N° días con 5 h sobre 29 oC 
N° horas sobre 29 oC 

Russet N" horas bajo 7 oC 

HR mínima 
N° horas bajo O cC 

Bitter pit índice de estrés 
N" días con 5 h sobre 29 oC 

índice nutricional 

Lenticelosis índice de estrés 

N° días con 5 h sobre 29 oC 

índice nutricional 

Período 

División celula r 

División celular 

División celular 

División celular 
Verano (die-ene) 
Verano (die-mar) 
División celular 
Cosecha 

Maduración 

Verano 

División celular 

Verano (die-mar) 

Verano (die-ene) 

Cultivares 
sensibles 

Galas 

Tempranas 

Todas 

Todas 

Bicolores 

Tardías 

Fujis 

Indicador 

Curva respuesta 

Curva respuesta 
Óptimo 13.5 -14.5 cC 

Curva respuesta 

Óptimo 13.5 -14.5 oC 
< 65.000 Tempranas 
< 120.000 Tardías 
<2 

>20 Temprano 

>10 Tardías 

>20 

>150 

>80 

>50% 
<1 



> Caracterización del ambiente o microc/íma: 
• Radiación Solaf; Temperatura, Humedad Relativa, Estrés Térmico. 

> Respuesta de la planta: 
• Fotosíntesis, Expresión jolia(fstadd hídríco. 
• Producción, condición y calidad de la 

índices de madurez, contei1ido 
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> Actividades y resultados de difusión del Proyecto FIA. 

Leve 

Moderado 
Severo 

Sin daño 



Condición 

Condición 

Sin cobertor 
Cobertor 

SPAD 

Sin Cobertor 42_9 

Cobertor 40.3 
Valor p 0_275 

Condición Peso{g) 

Sin Cobertor 12_2 

Cobertor 11 _8 

Valor p 0.175 

Temperatura 
de hoja re) 

19_2 

19.8 
0_655 

Calibre (mm) 

28.5 

28_5 

0_890 

Transpiración 
Conductancia 

Fotosíntesis 
estomática 

(mmol m-2s-1) 
(mol m-2s-1 ) 

(Ilmol m-2s-1) 

2_8 0.375 9_14 

3.9 0.399 12.9 
0_006 0.605 0_030 

Color 
Sólidos solubles 

Firmeza (UD) 
(OBrix) 

5.62 21.7 85 

5_76 20.5 86 
0.134 0.002 0.240 
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IKAROS 

fundaclón para la 
lonovad6n Agri)ri;a 

PLATAFORMA DE MONITOREO CLIMÁTICO PARA POMÁCEAS 

Laboratorio de Ecofisiología Frutal 

Centro de Pomáceas U. de Talea 

loretoarenas@utalca.cI 

PROYECTO PYT-2015-0213 

"SISTEMA DE ALERTA EN LíNEA PARA MEJORAR LA CONDICiÓN 
Y CAlI DAD DE MANZANAS, EN BASE A FACTORES 

AMBIENTALES, NUTRICIONALES y PRODUCTIVOS EN EL 
HUERTO, FRENTE A LA VARIABILIDAD CLIMÁTICA" 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



OBJETIVO 

Integrar la información agroclimática como herramienta de 
eficiencia, en la producción de manzanas para exportación, a 
través de nuevas tecnologías, concibiéndola como un sistema 
sitio-específico, frente a la variabilidad climática. 

, 
OBJETIVOS ESPECIFICOS 

1. Desarrollar herramientas de análisis de riesgo y 
modelamiento del efecto de los factores meteorológicos, en 
la producción de manzanas. 

2. Implementar un sistema de consulta mediante una 
plataforma en línea, que sintetice e interprete la 
información registrada en orientaciones de gestión 
productiva. 

3. Difundir la herramienta tecnológica e instruir a los usuarios 
en la implementación de un sistema sitio-especifico de 
producción de manzanas. 



VARIABLES INCLUIDAS EN IKAROS 

• Gala • Fuji • Cripps Pink 
Calibre Color • Color • • 

Maduración Russet • Daño por sol • • 

Color Daño por sol • Desórdenes • • 

• Daños en la piel • Desórdenes 

• Vida de postcosecha 

VARIABLES INCLUIDAS EN IKAROS 

Factor productivo o condición Variable agoclimatica Período Cultivares indicador 
y cal idad sensibles 
Estimación inicio de cosecha Temperatu ra media División ce lular Galas Curva respuesta 

GDH 
GD 10 

Estimación ventana de cosecha Temperatura media División celular Tempranas Curva respuesta 
GDH Óptimo 13.5 ·14.5 "( 

GD 10 
Potencial de calibre Temperatura media División celular Todas Curva respuesta 

GDH 
Potencia l de almacenaje Temperatura rnedta Oivisión celular Todas Óptimo 13.5 -14.5 oC 

índice de estrés Verano (die-ene) < 65.000 Tempranas 
Verano (dic~mar) < 120.000 Tardías 

índice nutricionai División celular <2 
Cosecha 

Desarrollo de color N" horas bajo 10 .)( Maduración Bicolores >20Temprano 
NC dias con 5 h bajo 10 ce >10Tardias 

Daño por sol N" días r:on 5 h sobre 29 ce Verano Ta rdías >20 
N ~; horas sobre 29 ce >150 

Russet N° horas bajo 7 <le División celular Fujis >80 
HR mínima >50% 

N" horas bajo O ce <1 
Sitter pit índ ice de estrés Verano (die-mar) Tardías >150.000 

N') días con 5 h sobre 29 ce >40 
Indice nutridonal 

lenticelosis índice de estrés 
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ACCESO USUARIO SUSCRITO 

Existen datos diponibles desde. 0 1 de enero de 2015 hasta· 01 de enero de 2017 

Factor Productivo Variable Período 2015 201 6 

Receso Horas con T"< re 1 may. -15 a90. 335 780 

RE:CéSO Richardson 1 may - 15 ago . 905 1.096 

Receso Precipitaciones 1 may - 15 a90. 199 119 
(m nl) 

AClinlu!ación GD (Base 10 'C) 1 ago . . 25 sept. 126 171 
Térnl~ca 

Acumulación GDH (Base 4,5 'C) 1 ago - 25 sept. 7.867 8.719 
Ténnjca 

Condiciones para HOTas Vuelo Abejas 1 oc!.· 31 oc! 135 147 
Vuelo de Abejas 

índice de Estrés índice de estrés 1 dic . . 31 dic. 36.583 34.165 

Condiciones para Dias 5 h r ;, 29'C 1 dic. - 31 dic. 6 4 

Dario por Sol 

Condiciones para Horas con r> 29'C 1 dic. - 31 dic. 56 32 
Daño por Sol 
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tipiE(""7.l:ió,, bovina l ¡JviDf"'\.II; rt'i:;r(;!>t~d!'lllü::s dc Ii:! Q{kna de la tamo -~n~~jort)s, 
feri?!>, p l ~ntc;5. faen.-ldorfls. i ~iVe$t:9<"Idofes 'j' foxpCr1.<1dorp:\- rE't,llido5; en OScrna. 
Dwanlf':!<l ild\'idil:J. \.O¡lI.'COdil pÚr' 1-3 COfl~Oi";;,ti6;1 <ir. ki C1nlf\ se tonó:yó {pe 
continuar con esa not'l:1ativa sigliífiC[; lU':a ptrckla (jradlJal y progr~jV2. d~ producti\li­
dad'j COltlpetit i\.'id,1d rf?"ipN.:t.o iJ P.! 1H:'i'm'1rb int~rno!?- illtemlciflll :"i.f. 
L'tlo de los- ¿;,rgllmeJl!os plant\.>a que ia actual tipificadó!l proolJcl2 di!>torsiol12S t? ¡~ (>~ 
r.on<err.-in y el merr,,a:io d? l(l r .. HIll~. lo {jIW di1lculr.a 111 posibilidad de ccm;>?tir ~,1 :gUit?­
~d de con(iic¡or:~5 con ia c(\r!1(l impo;1ac!?. Al mismO' tiempo, obstruye la j)Dsibilidrld 
de im1O'N!r \'?n IlUé\l'OS productos ,! t!ifsarrcl!(lf ¡~:arras. 
"P05tcr~¡.;lr !.(t C!illlill¿idó"l sirJlfFC<;i p.m(.,;· {.';! jflq t?C la vi;.H!idád dd rubro~', ¡Jliml()(-tn. 
entre otras orqanizaCiQnos. la COfpor?ciO': dü la Carn{?, Feoe-carnC', faerk'lcar '{ .I\1ech • 

Desarrollo made in Talca predice la cosecha 
de manzanas 
Un :!¡llo :;!¡WiJ ;,;¡r~ lo~ fnlti(;liH()j'(~S es .<:¡) I)(~r t ctn ;;H,Edpar.ión c611l0 .sc;-.~ I~ pr(l(iIKr.!6ú 
de cs.d~ r1j)o. LiI reSPlIf50t(1 11€g6Il1 ~\Ja de 20 años (le ¡,,%s1iWlCÍón d~1 Centro de Po­
Jf'<tlceas d~ la IJll i'lerS:l.l<ld (Jfl: Talc.o filie !;l!ll.:tfi:l una pl.J I,¡kl'tl'l'l olllinpq!óe relnci(Nlr) 
djv(!rsQ~ ~actor% CO:l la ca:¡d(:,ú (llJ la fmt.". 
Con ~l n(lmbr~ d& Jk.ll'O!>" I?i sis.lflllí'l. cp ... r~ ~n t~gr(!.nr.1o dnto; clifm'iti;;:os {(lt\ f"s.ctor~s 

I"l'Jtrk io!1~\'s .Y prf)(}ut":tí .. ,o~" q¡IC ~r r()k n t'~!in:och)!lt'5 oc Ea !tl(;h(\ <ton .. xiIHCt0d dd ¡nkio 
ele 1(1 ((>~d',~1" pot~ncial (le ain:~fel~ajt? de I~) fntt'H, ím:ide¡;cla d!? daíío per €'I S<JI. 
r.olltli<.iO Ilt~s. p,t(.~ l}1 vlt(>!O dI) ,":)I;['[il:; M IH l1OIi¡Ü¿(lf.¡ón y dt\s.Jrroll{) eb to/m (11!¡t!'. nl¡:Hj· 

zallas, entre: otros. con ti\K{ ¡.;royec:tióll a cuMro Q scis Hl{;·~t'S. 
¡ji f l Ct!:l! ro (lj~ Pon',íw;.'S Wlfp i!lO ,;,j ¡r¿<lmi,m pWJ ;líll¡"}l ~~J' t!SlJ p!al iifOr'm,a .;", los 
n:'f'Clo:s y el llns ¡Jnj~jIlIO" tlW$P!i !JtdJh.'dl'illl Ilj l n1i:t,II I",l tie uso ("h~! sisl(>lI1a. 

------------------------------------------_ .. _---

Marcela Gonzalez E
Rectángulo
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News 

"Protected cultivation of apple and pear - response to 
climate change?" in the Centro de Pomaceas of the 
University of Taica. Chile 
Thís year, DI' Míchael 81anke of INRES·~ Horticdr.1.1fal Scienc~ nono 
fcllo'·Ned the invitatiol1 to speak on 'Protec.ted ctlltívatloll of apple and 
cheny: The topic attwcted over 100 scientists. CEOs. rruit exporters .Jnd 
c.onsultantsof) 27 March 2018 in a fulllecture i"lall. 

The let!"f~~ were ry\~r¡lte(1 b)' er.~1t.)J\s!ete<l Imo Sp:l..'1ls.l\ DJ~. Anloroo Y,;ti (Fnoto 1)' dlreclOf c;!" lhe 
~mlo de Pomact",,~Vni\~si1)' el Tale". Cti'e-. O:" M Sat!ke (Pho!O 2) ~p.!~;"\t;d the po~Ih.~ M~ ne;aljv~ 
t.ff~~ ol nt:llinQ rar,~"!nQ frorn bird, ¡1"lS~ Mil lO stnbo..m ¡)ftltf:t:X! !O !~!.s !I0·,'.-er initll.!oo ar.d Itss {n.l:! 

roklura~1on in apple as we[1 as ioil <:cwrs cn~ poI}o"t\Jllitl .:~aIml fNI! cracking in Cheny ....... :h Pénl:\J!ar 
ttfet-nce 10 Ine growingtoncUiCilS at 35'S in Chi!e. The !too:e:. Úl(il.iéf"d Itst"¡:lch le-suhs 01 cCfT'~ 
($.'\i;c~/tllli) r.e ltir~ ~ reiJt.c1l.e mulchfs 10 tcr.':ba: 13d ()f tf~~ cc!ou::;t;c.,,< ir, ¡!":eif r~pt::<i\'f" tI:,m.::nr.:n 
Ft~ry/M.e.ICh tas.ed en' S. ~~~fS of I~'tard"l al Córr.;us K¡eir.·Ahel"l~:X! and es.::: and M5--: U'.e~s. Gf Ms 
H...'!lke-.crlefbedl.~knedn.Haaf4ndM!M~L-tto!::iunótfSI¡?trvi!.l'>tlo! ther~tl. 

T~ ~:o du Pomaceas ls the et'rMt 01 Itct!lcll ¿I'.d t;xttn!.lon fo:' le~.pe¡ate zooe po~~·;y in Cr. ~t;, 

C'OOCer.ltal"i: ()n ¿ppI¿ <In:! cheny R!. O 'Mm 2.000 "'¡sitcrs f{"!TI ~o coomrie$.; tt'"~r T~!af 'Á'Ork:¡t)ops amaCl 
putiCp3ntS f¡om aca::¡emla. h!>fticulll..c"6l ;$t<Jdents. t'Xlen~on. cffrcials. C"OOsu1tel1:~ &nO" local Tr,J;1 ifId~$:i)' as 
wtl ~ from ne:~boorif"lO c:o:mlnes.. 



Akmelles 

S¡eti¿I\angehol" 

f'bJ.de¡¡l1Í)gltCÍ1~erte[j 

l enr", o"d Ausóll(Í¡¡(1g 

Pwbllka;\crr"n 

Ne:tzwerk 

Kontakt! (las Bilrb de, ~G~ 
contact Koordinatib:nootelle/ 
liS: Kt>Ga coordll1atlun offi<::e: 

F;all Or. H. J¡u¡picke . 
i;¡¡¡¡¡p!Js f<Í¡'in-AJtettuor¡f 2 
&ti$9Rtieif¡b~bh 
t~t: bi225'9lJ08735 
f-1'!fa¡/: inrot#<I:rGa;eu 

Aktuelles 

Vortragsreihe "Geschützter Anbau - Antwort auf den 
Klimawandel?" imCentr-o de Pomaceas der Universitat 
Talc:a, Chile 
Dí~ fVlíCll?f;d B!ankevom rNRESGart.e,nbauwissens<::haft,. Uniyersitat Bonn 
referlerteam27. Mtlrz 20'1;8 pllf Einlaauhg der Uhiversiti:lt Talea (Chile) in 
¡:¡¡nerfl initÓberl00Wi,sseÍ1sch'aftlern, CEOs, Exporteureni Anbauern, 
Beratern undStudentetl, vall besetzten H6rsaaL 

ThemQ de< Vonra-gsreH!e !/Ver Geschütlter Anbe '.'en A.preln unter Netz.':-Il und fv.r!ichen unte! Fd :e. f\,lod'i'rie-rt 
U,!lg überse:rzt jl1s ?panlsdre l,.'or¡ Pro!. Antonio YU"f1 vom Obstbéuinsti"tu¡ der Un! Ta·!ca, den) Ce-i1H{¡ do;; 

. Poh1¿ceeS. !S.tehte Dr. Mjct1a'~¡.a!.ank:e- $€-lne FCf$:ruln.g.gerg;::Gr~¡s$;,?~ vor scwi¿. Mogltc!rkeiten lme G(~nzefl von 
Netz3;tK.feckungen·und giog tier Frage- na,ch, Wie'A'En sien d~s Snnnenorandrisiko -.Gis LV SO); pr-o.Jahr uf'!ter 
dem .$Iar{;en Uch!"inia' l in Ch¡¡e~¡-;' S5.'S-lrn Sommey mit wenig;:; í'r«cr.tausrarbung ¡ lll Herl:¡:,i; dUf:Cr. en 

gfr~'chick;e$ i-Aanageme-nl unrt K01'nbiru¡ü:m ver¡ Sct1ali¡e¡¡\etzenuf<d Rdléxionsfdieil kcmiJénsiere'ir IliS;:,1. DiE 
Efg'!!6h~sebefUhen¡¡¡¡f \ 5 Jahr€irG>lI.iidl¡¡q~nf(}r~chUj¡g aúf áem Gatnp¡;.s KJ",in-l\Iren,dorf olit Hagefnetz~n 
unÚ:iSChiea1icl1effaroeIJnd sn1Jktur f;¡¡wle Refl:eJ(lonsfol¡~n b¡w: den éffdgreichi:m Diploma'roeiten \ '0<1 Flou 
Fltnke U8d¡:(Quéh'erb~ck geb.Pro1Z,¡\sCiwle Herm Meinhoki undd", B¿¡¡chelor- UI1Q Maslerarbe'll v-ooFreu 
S(;hUl1~ IJ¡yd¡:rauHiláf 

D"a~ 'y.entro ·.~e$, PC;:.lace.as i~~ ?.i"~ ?emr~~: For86~u.n(]Sénf:'í~httmg fu!' ?b·:;'ba~ C!?f ~em~a.lqt~~ ~:reA~rú~,~;tü'e 
rn¡t' S,~hYlé¡punkl p'pfc¿l ondS\il1kirsch.e .sowle,eln Ref"r'enzpunkt in R 8. 1) f2000 13esucher a)Js40!Jímietll)-mi~ 

'.felen Veralié~líUllgenuridA¡¡i¡éhtmgs¡Jurik~ ¡ürKfrm,)~stilnbdÚer ¡fl Chile lIfid <leo P?nachbút?'iT L¿ndern, 

f¡11 Gegerisátl."zúm ¡"leé:ke:iheimer,úbmbsugeóiel mlt Hage1rlsike brint¡t.der Kl¡rtloWándel in Cril·"kein 
Hegelr1siko mir¡¡kh, venJrilacht .¡¡be, -SonntÍlbr6nd ¡msornmer (le, Sí}.¡1h.¡;!bkugel (Oktober -Dezember) llnó 
\'erÍl\rtd!tr. du,ch ctieN;:armel1 H..;rj;1sílemperdturen -atll1lich wie· in Klein:-AltemJo¡{d,e AllSfa¡h-.lng de< Früchle, 
SO;daS$ ¡~ch!er"Si¡¡i:kol\smlktiÓl1eri, alarke! "ch¡;rti~iendi: Nézall:d~cku";<en t11;tstar~¡;rcem vegHáti\.er: 
W¿'.;h~turn une¡ géJri'i:g",rer Blrfieninduktian, ~bef kürzeren Abdeckungá'Íkitifucilleil und Wlec\ePlerWendlla¡l(ét 
dt::t F9jge z.u den nachhaitigeñ Ah~·atz:en ur1:~ AdcpttonssrJ"dtegien gehoren 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



Portal 
~I/del Campo 

lunes¡ 1 de Abril de 2018 

Buscar NótíciBS 

Titu lo noticia:"Crean método p.ara conocercaracterísÍicas de la fruta 6 meses antes de cosecharse" 

Crean método para conocer ca racterfsticasde la fruta 6 
meses antes de co.secharse. 

lO~pS 
PROTEGIEN'OQ J 

bCII~ES 

EtriÍar a un AnügQ Compartir en : O . l;] . O Volver _ ••• 

A trav$s· de una pLataforma en Hnea que se alimenta con 
datos climatololog ic.os, los productores de manzanas podrán 
Conocer las condici.one'sen las que se encuentra la fruta. 

Ante los nuevos desafíos que erifrehlá la fruticultura debidó a! cambio climático, íl1vesligadores 
loCalescre?ron UIT método qve.permitet,mocer las caracteristicasde lafruJaantes de su cosecha. 
Elavan,;efued~dó a,~ono~etene! mar.cp de laSe,gunda R~j.m¡ón Tecnic'a de2018d~1 Gentro de 
P.om;icea.s/de la U.níV~rS¡dªd'QeTa!¡;,a, (UTAL\)AJ, $e trat?dé un proyecto eh conjunto con la 
Fúndaciónpara fa ItÍnolJación Agraoa {FIÁj déÍ1orninado "Sistema dé alerta en Hliea paramejórar la 
y.ondici6n y calidad. <1e:,manz;¡¡nas. enbqse~<l fqctúres amtJj~ntales, nl¡~ticion<\les y productivos en'el 

,~","",.~.-__ ... _ ... ,"'_. _ Jwe;io:;'frenté a la: .y~(¡?bilis1actcffmáhc«. . .. '. ..' .. '. . ' 
~1 prpyecto buscacotl~truifuITqplatafbrma 'de consulta erílínea, -glojácla el1é! sítici w~hi:lel Centro 

v,···vv vv v··~·vv······ ··~ ··.~· ··v vVV' ·_· · __ ' ·· · _ ······"" _ _ " v_'V •• v •• _ •. _,,,~, , .. . ,.-.>v .... 

COBRES 

~OLlVOS ~ 



INSTITUCIÓN MOSTRÓ INNOVACION ES 
Y SERVICIOS EN 1FT AGRO 

;"l iJI'IN~r$'ó~d c:~ ja~~l t":r'!b~~~ t'st~~IO ;)~e!í~!*Ite t'n '!'Iotl!> e¡;~CiO CCO:"! .... a~ios de S¡,iS 
Ce1'!tfOS t~n~~~9t~os y de> ~t~n5íor. ¡smQ. c;uieone-s :l'I"5:ra~on 5'.1$ StN~,OS ~ ;!1!*1'~V~C"iO ­
ne!O a ~$ ~~¡S !e:I'tt'S 

Varios centros 
tecnológicos 
presentaron sus 
trabajos para la 
agroindustria, 
logrando un alto 
interés del pÚblico 
asistente a esta feria 
regional 

MARICEL CO NTRERAS 

Cerca de 5 m'! viSItantes y más 
de 90 empresas pilrt;ciparon 
en la 3:1 Feria h,ternecíol"'lat de 
Tecnologias Agrícolas de Talca, 
1FT Agro Le Ul1íve(sidad de Tal­
ea también er>tuvo presente en 
este espacio con vanos de .sus 
centros tecnológicos y de ex­
tensionisl'YIO. quienes n,ostraron 
sus servicio.$ e innovaciones a 
t05 asistente-s. 

Los Centros de Extel,síonisrno 
Tecnológico de Logística (Cel­
log) y en IMustrias Inteligen­
tes (ThinkAgrol -liderados por 
la Facultad de "' geníería de la 
Universidad- fueron pa lte del 
stenc! que Corfo n10ntó para 
dar a conocer estos nuevos 
espacioS' qJ.le bl.iScan. mejorar 
ta competitividad del pal; en 
diversas áreas. 
En el caso de ThlnkAgro sus 
p10fesiol1ates expusiel'oo ser­
vicios de software. sIstemas d.El: 
infOlmación, almacenamien­
to. gestión de la infom1<1ción y 
data dt1atytics. 'Vimos mucha 
anuenck3 de personas e interés 
eli nLlestros servicíos. especiat­
mente por la innov<ldora <lpli­
cació" móvil AgroData", explicó 
Susana Arredondo. extensionLs­
to senior de Thin1lAgro. 
Para el Centro de Exlensionis-

mo Tecnológica de Logística 
(Cetlog) la fefÍa tambíen flle 
una excelente forma de hacer 
vinculación. -Lograrnos mucha 
\tl$ibítidad 'l generamos contac­
to.> para mejorar la logistica de 
pequeñas y medianas empre­
sas ele !a zona en las areas de 
transporte y agroindustlia-, co­
mentó Myrial" Gaete. ingeniera 
extens:onista del Cetlog er\ la 
Regíen del Maule 
El Centro de Pomáceas )'el Cen­
tro de 1t1vestigaoon y T (al1sfe­
rel1cia el1 Riego y Agroclirnato­
logia (Citra) expusieron también 
en este espacio. En el caso de 
Ponlaceas presentó su sisie­
n1a de alerta en linea para me­
Jorar la condición y calidad de 
ma11Z3I13S. con base a factores 
ambientales. nutricionales y pro­
cluctivos el) el huerto frente a la 
variabilklad cümática 



PChile PM I Ent Ignacio Contri?rál; IP-cFT SantO' Tomás, noticias regionales y m~s 14.04.18 

Paiíciraina chile 
9utlF~do ¡:~ l ti a~r 2:) 1 f¡ 
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FUNDACiON PARA LA INNO\jAClON AGRARiA. 
~''Id:':iTt,:., C& '" .1<l(. ~.:. !i,..f.;J.; 

Plataforma online podría reducir 
incertidumbre agrodimática para el 
manzano 

r .. ;. ..... ,¡_,~. -;'"' .:! .. ....,...,,, 1C~ • :. 
." .J.".,..-.. ,' . .•.. ,,, •. ' .... 
... ,~, ~ , .. . " .. . ,"" ..... ;::'. o.,; ,~., o' , - ,) f.o" 

~' . : .. "": .. , . ",',"' 



A través de una plataforma en linea que se alimenta con datos 
climatológicos, los productores de manzanas podrán conocer 
las 
A través de una plataforma eh line<l que se a limenta Con datos clíinatológí¿os/ los productores oe manzanas 'podrá¡i conocer las 
wndieiql1es en las que sé e l1Cll€ntra la fruta (Univer$idad de Talea). 

'._'. ___ .. __ ,,_,,_'_, ________ .~ __ , __ ... ____ ,_~ __ .. _._, ____ 1.:';)0.;.::; '5 

;307 vecéj¡Jejda 

Ge':!A. fravés de una: piata!orma ertlfiiea Que se·aUmer(ta cOlÍ datos Clima;u¡ógicos, lOS PfO(JlIctores de manzaMS .peoran cóf1Ccer las 

INOlcAOORES, 
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Dólar Obs; S 688,44 I O,51%IPSA -D ,76% 
• Fondos Mutuos 

??? 

UF: 27.32í .03 
IPe: 0,20% 

7 '17 ;; 

Desarrollo made in Talca predice la cosecha de 
manzanas 
lunes, 03 de septiembre de 2018 

lo que viene 
El Mercurio 

TwíUear 

Un dato clave para los frulicultores es saber con anticipación cómo será la producción de cada año: La respuesta llegó luego de 
20 años de investigación del Centro de Pomáceas de la Universidad de Talca que lanzara una plataforma online que relaciona 
diversos factores con la calidad de la fruta .. 

Con el nombre de Ikaros, el sistema opera integrando datos climáticos con factores nutricionales y productivos, que arrojan 
estimaciones de la fecha aproximada del inicio de la cosecha, potencia! de almacenaje de las frutas, incidencia de daño por el 
sol, condiciones para el vuelo de abejas en la polinización y desarrollo de cotor en las manzanas, entre otros, con una 
proyección a cuatro o seis meses, 

En el Centro de Pomáceas talquina ya trabajan para ampliar esta plataforma a los cerezos y en los próximos meses publicarán 
un manual dSLISO del sistema: 

~ Imprime esta página ~B Envía a ... 



E 
AGRICULTURA 

92.JFM 

CREAN MÉTODO PARA CONOCER CARACTERíSTICAS DE LA FRUTA 6 MESES 

ANTES DECOSECHARSE 

2 abFiI,10 l g 

A través de una plataforma en If,¡¡ea que se i'7l!menra Con datoS climatolofógicos, 105 
proo'uctoresqe manltanas pórJrJrlCCinacei' laston'(/fcibnes en lBs que se enmentr,'i la f;'Ut<1. 

Ante los fluevesdesafíos que enfrenta la 

frutícultuÍ'.:;cI,ebido-alcamblO dimAtlco, 

inves'tfgadnres loc¿¡les crearon un método 

PO DCAST 



Sistem.3 elaborado. por la UTALCA aJ1t icipa cond iciones para coséchar la fruta 

Uoiversida.d de Talea 
f-wl":,;.(..\)e-"93b- ~C.ii3 

Se trata deuri innqvad<?f m~odo de~arro!lado por el c.elluo d.e Pornáceas, qUe a~da én la toma de 
decisioM,~:de: lo§ pro(iU$;tcre~. 

SUSCRIBIRSE 1,9 MIL 
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LITORAILPRESS 

FeÚla: 1.0.-04-20:1,8 

Programa: EIA9ro 

fnido: 20:2$ 'Duratiprí: {)0:OO:37 VPE: 

Título: Ct~'!l1 método para (X»)10Cer cat,aderisticas !le la frutaantes ,de la cosech,a 

CREAN MÉTÓDO PARA CONOCERCARACrERísTICAS DE LA FRUTA 
ANTES DE LA COSECHA 

Ante el .cambio dimatico,itwestigadores de lA U. deTaJca crearon un 

método que permitecpnocer' las cara.ct:-erísticas de la fruta. 

- Anti~s de su cosecha 

Conduce: Francisco .contar.do 

ID: 7915238 

F<ivorabili¡;!ild: NoOefini'do 

--e- ! 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo
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Fecha: 30-U3~20i-s ID : 7901128 
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Fuente: CanalTVN Maule Online 

Programa: 24 Horas: Central .Red Maule 

22:1!f Final; 22:21 00:0.1 :53 VPE: Favorabilidad: Jkil No Definido 
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CIENTíFICOS ABORDARON El fENÓMENO DEL CAMBIO CUMÁT!CO 

Cient¡fico~ abordaron el fenómeno del cambiq dimát ico ene! d~sarrQllo 

dé la Agricultura, 

Habla 

-José Anton io Yurí¡ d irector .Centro de pomácea s U. Tal ea 

Mención 

-'FIA 

-"'lanzarlOs 



f ~ @ a in 
PUBLICACIÓN SEMANAL DE LA UNIVERSIDAD DE TALCA UUk;¡ ~ 'Jlit.:.kiol ~.It*;¡ 1JI;k" 

Noticias 

PLATAFORMA , 

CLIMATICA 
PREDICE ESTADO 

DE LA COSECHA DE 
MANZANAS 

:3 I INVESTIGACIÓN 

Investi.gadores del Centro de Pomáceas crearon un si.stema en linea 
que permi.te determi.nar las condi.ciones que tendrá la manzana 

meses antes de ser cosechada. Esta herrami.enta mejora la calidad de 
la fruta y previene posibles factores que interfieren en su desarrollo. 

13 AL 19 DE AGDSTO DE 2018 
AÑO X I NÚMERO 60S 

2 I INSTITUCIONAL 

Autoridades 
universitarias 
asumen 
funciones 
Con el objetivo de seguir 
avanzando en la excelen­
cia universitaria, asumió 
el nuevo equipo que 
conducira las distintas 
direcciones dependien­
tes de prorrectoria y de 
algunas vicerrectorias. 
Estos funcionarios traba­
jarán por el fortalecimien­
to institucional de la Casa 
de Estudios durante los 
próximos años de gobier­
no universitario del rector 
Álvaro Rojas. Entre las 
novedades, está la nueva 
Dirección de Género, la 
cual quedará a cargo de 
Lorena Castro, 

8 I VINCULACIÓN 

Muestra 
fotográfica 
conmemora el 
centenario del 
nacimiento de 
Margot lo yola 

En honor a la mayor 
investigadora del folclore 
nacional. compositora, 
guitarrista, pianista y 
recopiladora, la Universi­
dad exhibe en el Centro 
de Extensión Talca una 
muestra fotográfica 
perteneciente al archivo 
personal de su viudo, 
Osvaldo Cádiz, integrada 
por 30 imagenes que 
evidencian el legado 
cultural que dejó para el 
pais, Asimismo. se recor­
dara a Margot Loyola en 
conversatorios musicales 
dirigidos por Cádizjunto a 
cantores populares, 
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Cenn de Pomáceas desarrolla 
sistema ele alerta temprana 
por cambio climático 
Avance de este proyecto fue dado a conocer durante un seminario con productores para 
analizar el panorama de la fruticultura de la Región del Maule y el país en relaci9n a la 
variabilidad climática. La iniciativa es financiada por el Fundación de Innovación Agraria. (PAG. 3) 

El INSTITUCIONAL 

Institución logra fuerte 
incremento de Becas Conicyt 
de Magíster Nacional 
En el sexto lugar a nivel nacional 

se ubicó nuestra Universidad en 
la adjudicación de este tipo de becas, 
lo que se interpreta como un reflejo 

de la alta calidad los académicos que 
componen los claust ros de postgrado 
así como de la excelencia de los pro­
gramas impartidos. 

m VINCUlACIÓN 

Día de la Astronomía finalizó 
con Jornada de observación en 
Jarmn Botánico 
Cientos de personas se congregaron 

en este espacio abierto del C¡unpus 
Talca para descubrir misterios de la Vía 
Láctea durante la actividad denollú-

nada ':Tardín de Estrellas". Previamen­
te, el astrónomo Ezequiel Treistel; dic­
tó la charla "Chile Capital Mundial de 
la Astrononúa". 
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PRESENTACiÓN 

Este documento recopila la experiencia de .más de 15 años, en que el Centro de Pomáceas ha 
abordado la temática de clima y calidad de manzanas producidas para exportación. También contiene 
información obtenida y difundida a través del Proyecto FIA (PYT-2015-0213), denominado "Sistema 
de alerta en línea para mejorar la condición y calidad de manzanas, en base a factores ambientales, 
nutricionales y productivos en el huerto, frente a la variabilidad climática". Esta Iniciativa permitió 
sintetizar la información recopilada en indicadores agroclimáticos específicos para estas pomáceas, a 
través de una plataforma de consulta, IKAROS, disponible en línea en el sitio web del Centro de 
Pomáceas. Este documento da cuenta de estos esfuerzos, siempre con la motivación de ofrecer 
soluciones aplicadas a las problemáticas que los productores frutícolas conviven en su día a día. 

Laboratorio de Eeofisiología Frutal - Centro de Pomáceas - Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talea 
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INTRODUCCiÓN 

El ambiente es determinante en el ciclo de vida de las plantas frutales, en especial la temperatura. 
Muchos de los frutales de hoja caduca evolucionaron en climas templados, con estaciones frías y 
cá lidas, por lo que necesitan baja temperatura en invierno y alta en primavera y verano, que permitan 
el crecimiento y maduración de su fruta. 

A través del desarrollo tecnológico ha sido posible dar cuenta del efecto del ambiente sobre la 
fisiología del frutal, así como sobre aspectos de importancia agrícola. En el caso del manzano, este 

efecto, en especial sobre la calidad y condición que la fruta tendrá a cosecha, puede estimarse en 

base a la cuantificación de las llamadas variables agroclimáticas, que no son más que modelos 
matemáticos, construidos a partir de los registros de una estación meteorológica, y que contienen un 
sentido productivo. Las variables agroclimáticas explican parte de la respuesta fisiológica de la planta 
a cambios en el medioambiente. Por esto) en temporadas de extremos meteorológicos, contar con 
una medida del efecto que tendrá el ambiente sobre las características de la fruta, constituye una 

herramienta que permite al fruticultor intervenir en forma oportuna su gestión, para minimizar 
posibles mermas productivas. 

Se estima que alrededor de un 50% de la producción manzanera chilena es exportada. El resto se 
distribuye en el mercado interno, dimensionado en un 10%, y productos procesados, que alcanzaría 
un 40% del total. Además, se estima que entre un 10 y 15% de la fruta producida, se desecha en el 
huerto, ya sea por caída natural o durante la faena de cosecha. Esta fruta puede contribuir al mercado 
de productos procesados. Así también, parte de la fruta que es transportada para su almacenaje y 
empaque, es descartada posteriormente durante su embalaje, por diversas causas, y redestinada al 
mercado interno o de procesados. Este descarte se calcula entre un 25 y 35% de la fruta. 

Entre las principales pérdidas en el huerto, se cuenta aquella con síntomas de daño por sol. En 
cultivares sensibles, como Granny Smith, Cripps Pink o Fuji, la fruta dañada por sol puede superar el 
30% de la producción total del huerto. Por otro lado, las principales mermas detectadas en el 
emba laje involucran la manipulación y transporte de la manzana. Éstas producen daños por impacto y 

heridas en la fruta, y pueden alcanzar un tercio del volumen procesado. Otras causas de descarte en 
embalaje son la presencia de síntomas de daño por sol (18-25%) y alteraciones fisiológicas (5-18%). 
Estas últimas se manifiestan en la fruta después de almacenaje prolongado, y al arribo en los 
mercados de destino. Falta de color o de calibre, son también motivos de descarte de exportación. 

Las variaciones entre los porcentajes de fruta descartada, tanto en huerto como durante el 
almacenaje) están dadas por diferencias entre temporadas y localidades. Por ello, es posible 
relacionar su ocurrencia al comportamiento de las variables agroclimáticas imperantes en la 
temporada de crecimiento del fruto. 

El presente texto pretende relevar algunos de los efectos que el clima tiene sobre la futura condición 
y calidad de las manzanas, en un recorrido a través del ciclo del frutal, desde la dormancia hasta la 
cosecha. También repasa las tecnologías disponibles para cuantificar y mitigar condiciones 
ambientales adversas. Se finaliza con la presentación de la plataforma climática IKAROS, que permite 
interpretar la información ambiental y nutricional, la que brinda respuestas en cuanto a la condición y 

calidad potencial de la fruta en la temporada en curso. 
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ANTECEDENTES 

Astronómicos 
La distancia de La Tierra al Sol y el grado de inclinación del eje de rotación respecto a su 
perpendicularidad con el plano orbital (23.5°), determinan la cantidad de radiación solar incidente, el 
largo del día a través del año, así como las estaciones, en cada punto del planeta (Figura 1). 

La inclinación del eje rotatorio produce que en el Ecuador se reciba alta radiación solar por unidad de 
superficie, la que es homogénea durante todo el año. A su vez, en los trópicos concentra la mayor 
energía solar en verano, en ambos hemisferios. Ello determina la existencia de desiertos en dichos 
puntos de La Tierra. Por otro lado, en latitudes más altas, la radiación solar incide en una mayor área, 
por lo que la energía solar por unidad de superficie es menor (Figura 1). Así también, el largo del día 
es más variable a través del año en zonas polares, con meses de penumbra en invierno y luz continua 
en verano. 
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Figura 1. Efecto de la inclinación del eje de La Tierra en la energía solar incidente a diferente latitud (izquierda) 
y la estacionalidad del año (derecha). 

Terrestres 
La temperatura, factor determina nt e del ciclo vital de las plantas, varía a través de La Tierra, lo que va 
definiendo los distintos climas. A medida que aumenta la latitud, la temperatura decrecería 0.45 oC 
por grado (la distancia entre paralelos es de 110 km). Existen diferencias térmicas entre los 

hemisferios norte y sur dadas en pa rte por su cantidad de agua. En el hemisferio sur, la alta 
proporción de océano respecto al continente, le confiere un efecto moderador sobre la temperatura. 
Es así que a una misma latitud, en el hemisferio sur la temperatura es menor. Sin embargo, su 
dinámica es menos extrema. En est a lógica se definen climas marítimos y continentales, los últimos 
con temperaturas muy extremas, tanto altas como bajas. 

El perfi l térmico durante el año en un lugar dado debe ofrecer al frutal caducifolio un período de frío 
invernal la vez de permitir extensas temporadas estivales para su crecimiento y maduración de la 
fruta. Ideal será que sea libre de heladas primaverales (exposición a temperatura bajo cero 
centígrado) . Por lo general, los frutales de climas templados se distribuyen en una amplia zona entre 
los paralelos 30 y 60 o de latitud (Figura 2). 
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Figura 2. Principales áreas productivas de frutales de clima templado. Adaptado de Westwood, 1978. 

Los bosques de las montañas del Tian Shan, en el centro de Asia, reúnen poblaciones silvestres de 
manzanos, muy variables en tamaño, color de flores y frutos, tamaño y sabor de éstos, por lo que se 
estima sería zona de origen esta especie (Foto 1). 

El manzano se habría introducido a Europa a través del comercio con el lejano oriente, al coincidir con 
la ruta de la seda (Figura 3). El manzano moderno (Malus domestíca B.), habría sido obtenido en un 
proceso de hibridación de diferentes especies silvestres (Juniper y Mabberley, 2006). 

Foto 1. Bosques de manzanos silvestres en el sureste de Kazajastán. Gentileza de E. Roland . 
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Figura 3. Ruta de la seda. En el centro de Asia, la ruta se divide para sortear el desierto de Taklimakán o el 
macizo del Tian Shan. 

Chile central presenta un clima templado cá lido, con lluvias invernales y estación seca prolongada en 
verano, y es donde se concentra la producción de frutales de clima templado. Esto corresponde al 
área comprendida entre Valparaíso y El Bío Bío (33 y 38° L.5.), en donde las precipitaciones aumentan 
a mayor latitud . Entre los frutales de hoja caduca producidos, figuran carozos (durazneros, ciruelos y 
cerezosL pomáceas (manzanos y perales), así como nogales y avellanos, además de kiwis y frutales 

menores (frambuesas y arándanos). Otros frutales de importancia en esta región son los olivos y las 
vides. 

La cantidad de radiación so lar incidente variará en función de la latitud y época del año (Figura 4) . Ello 
determina la extensión del día. Sin embargo, a igual latitud, el flujo de radiación no muestra un 
comportamiento regular y es fuertemente dependiente tanto de la altitud, como de las condiciones 
atmosféricas predominantes (Figura 5). Así, en el altiplano andino se ha registrado la mayor lectura de 

radiación UV terrestre. 
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Figura 4. Radiación so lar incidente de acuerdo a la latitud y época del año. 
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Figura 5. Mapa de irradiación solar anual (MJ m'\ desde Valparaíso al Maule (izquierda), y desde El Bío Bío a 
Los Lagos (derecha). Adaptado de eNE et al., 2008. 

Geográficos 
En una escala más local, las grandes masas de agua otorgan una moderación de la temperatura, lo 

que hace posible la producción de ciertas especies en zonas próximas a lagos y grandes estuarios. Tal 
es el caso del cultivo de frutales en al área de los grandes lagos en Norteamérica o la producción de 
ce rezas en Chile Chico (46 0 LS.), junto aliaga General Carrera (Foto 2). 

A med ida que se aumenta en altitud, también desciende la temperatura. Esto ocurriría a razón de 1.0 
oC cada 100 metros sobre el nivel del mar (msnm). Ello permite la producción de especies de clima 
templado frío en zonas sub y tropicales, como en Santa Catarina en Brasil. En Chile es importante 
considerar que al aumentar en altitud en la precordillera andina, aumentará la cantidad de lluvia, por 
la inf luencia del océano Pacífico y su aporte de nubosidad, y el riesgo de heladas primaverales. 

En terrenos de relieve pronunciado, el aire más frío se depositará en las zonas bajas de éste, por lo 
que el sitio más adecuado para disminuir el riesgo de heladas será cultivar en la parte media y alta de 

las laderas. 
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Foto 2. Cerezos producidos en Chile Chico bajo el efecto moderador térmico del Lago General Carrera. 

Ecofisiológicos 
La temperatura es un factor determinante en los procesos fisiológicos de las plantas. A medida que 
ésta aumenta, se acelera el metabolismo. La tasa de fotosíntesis se incrementará con mayor 
radiación solar incidente, así como con el alza de la temperatura ambiente. 

Se ha establecido que la radiación solar interceptada por el frutal durante la temporada de 
crecimiento tiene directa relación con la biomasa producida. Sin embargo, la luz del sol no sólo debe 
ser interceptada, sino que distribuida dentro del árbol (Corelli-Grappadelli y Morandi, 2012). 

En general, se considera que el crecimiento de brotes y frutos se favorece con temperatura bajo 30 
oC, sobre la cual éste se vería limitado (Lakso, 1994). Temperatura sobre los 30 oC promueve el cierre 

estomático, a fin de evitar la pérdida de agua, lo que reduce la tasa fotosintética. En ambientes 
cálidos aumenta la tasa de respiración y con ello disminuye la acumulación de carbohidratos 
producidos en la fotosíntesis. Por ello se ven desfavorecidas la síntesis y el pool de compuestos de l 
metabolismo secundario, como pigmentos o sustancias aromáticas (Rom, 1996). 
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RECESO INVERNAL 

Los frutales caducifol ios eliminan sus hojas como estrategia para sobrevivir al invierno (Foto 3). El 
manzano, originario de regiones montañosas del centro de Asía, se adaptó de esta manera a los 
inviernos de bajas temperaturas de climas templado fríos. En éstos, a medida que disminuye la 
radiación solar y temperatura ambiental en otoño, el árbol cesa su actividad fotosintética, elimina las 
hojas y sus yemas han acumulado inhibidores de crecimiento, de modo que entran en un estado de 
dormancia profunda, conocido como receso. Así, las yemas pueden soportar temperaturas invernales 
bajo cero centígrados (Foto 4). Al transcurrir el invierno y la planta es expuesta a bajas temperaturas, 
las yemas degradan los inhibidores y acumulan promotores de crecimiento. 

Se ha establecido que una vez que el 50% de las yemas son capaces de brotar, el receso ha sido 
superado. A partir de ese momento, la planta está en ecodormancia, un estado sujeto a las 
condiciones externas, ambientales; luego comienza a brotar en respuesta al alza de temperatura de 
primavera (Foto 4). 

Foto 3. Manzanos eliminan sus hojas pa ra sobrevivir el invierno. 

Laboratorio de Ecofisiología Frutal- Centro de Pomáceas - Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talca 
http://pomaceas . utalca. cl 



• 

Foto 4. Yemas en receso permiten al manzano resistir bajas temperaturas en invierno (izquierda). Éstas brotan 
en primavera respondiendo al alza de temperatura (derecha). 

El cumplimiento del receso es estimado cuantificando el tiempo en que la planta ha estado expuesta a 
baja temperatura. El frío más efectivo estaría entre los 3 y 8 oC (Couvillon, 1995; Lakso, 1994). Por 
otro lado, hay consenso en la ineficacia para salir del receso con temperatura ambiental sobre 12 oC 
(Couvillon, 1995; Naor et al., 2013; Guak y Neilsen, 2013). Existen métodos para cuantificar la 

exposición a frío, basados en la temperatura ambiental, la cual puede registrarse en forma continua 
por una estación meteorológica automática. 

Se ha defin ido como unidad de frío a la expoj'ición de una hora a cierta temperatura umbral. El 

método de cuantificación de frío más básico asigna una unidad de frío a cada hora en que la 
temperatura del aire estuvo entre O y 7 oC (suele usarse 7.2 oC obedeciendo a la conversión de 45 
grados Fahrenheit). Sin embargo, el más extendido actualmente es el método Richardson o Utah 
(Anderson y Seeley, 1992; Palmer et al., 2003), que entrega un valor diferenciado de unidad de frío de 
acuerdo a la temperatura de exposición, restando unidades con alta temperatura (Figura 5). Este 

método se modificó en una curva de respuesta suavizada a la función original, de modo de asignar 

una cantidad de frío a cada décima de grado y así aumentar su certeza (Richardson modificado). En 
Sud áfrica se le realizó otro cambio, para su mejor desempeño en zonas de inviernos moderados, que 
consistió en descartar el efecto negativo de alta temperatura en la acumulación de frío (Richardson 
positivo o sin unidades negativas). 

El otro mét odo utilizado en zonas cálidas es el Dinámico, desarrollado en Israel, en el cual la 

acumulación de frío se realiza en dos etapas, a través de un componente intermedio, que se revierte 

o fija dependiendo de las temperaturas sucesivas (cuantificado como porción de frío). Es un sistema 
complejo y de cálculo sofisticado, por lo que es menos extendido que el de Richardson. Pese a ello, el 
método Dinámico ha generado atención en la zona centro norte de Chile, en la medida que los valores 
referenciales de nuevos cultivares de algunas especies están expresados en porciones de frío. 
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Figura 5. Unidades de frío correspondientes según la temperatura de exposición, con diferentes métodos de 

estimación. 

Debido a que el receso es un proceso complejo, el cumplimiento de éste variará de acuerdo a otros 
factores, en interacción con la cantidad de frío, los que pueden ser ambientales o de la planta . Entre 
los más determinantes se encuentran: 

> Especie y cultivar (Cuadro 1). 
> Caída de hojas: se establece un 50% de caída para el inicio de recuento de frío. 
> Estación precedente: un otoño cálido retrasaría la entrada en receso (caída de hojas tardía) . 
> Tipo de yema: las frutales tienen el menor requerimiento de frío; le siguen las yemas laterales 

vegetativas, siendo las primarias de dardos las más exigentes. 
> Lluvia : precipitaciones en invierno reducen la temperatura de yemas y lixivian sus inhibidores. 
> Reservas: con poco frío invernal los árboles utilizan más reservas propias para completar el receso. 

Se han reportado diferente rango óptimo de temperatura según la especie: entre 6 y 8 oC para yemas 
florales de duraznero (Erez y Lavee, 1971); 3 y 4 oC para cerezos (M ah mood et al., 2000); y pa ra yemas 
vegetativas de manzanos, entre O y 2 oC (Naor et al. , 2003; Figura 6). Sin embargo, se debe tener en 
cuenta diferencias entre cultivares. 
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Figura 6. Brotación de yemas de manzanos Golden Delicious expuestas a diferente cantidad de horas a distinta 
temperatura. Adaptado de Naor et al., 2003. 

Cultivares de manzanos de cosecha temprana, tal como Gala, tienen alto requerimiento de frío. Por el 
contrario, cultivares muy tardíos, como Cripps Pink, tienen poca necesidad de frío, lo que 
compensaría el menor tiempo disponible para su receso (Yuri et al., 2011). Contrariamente, en 
cerezos, los requerimientos de frío del cultivar parecen definir su fenología posterior, hasta la época 
de cosecha (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Requerimientos de frío de diferentes cultivares de manzano y cerezo. 
Manzano Cerezo 

Cultivar Unidades de frío Cultivar Unidades de frío 

Cripps Pink 500 Van 450-900 

Granny Smith 600-800 Brooks 550 
Braeburn 750-1.050 Lap ins 550-750 

Fuji 1.050 Newstar 500-900 

Gala 1.150 Bing 700-850 

Delicious 1.200-1.300 Sweetheart 800-1100 

Fuente: Alburquerque et al., 2008; Ghariani y Stebbins, 1994; Gratacós y Cortés, 2008; Guak y Neilsen, 2013; Hampson y 
Kemp, 2003; Kaufmann y Blanke, 2017. 

La entrada en receso estaría también vinculada a las condiciones ambientales durante el otoño, 

especialmente a exposición a baja temperatura «12 oC; Heide y Prestud, 2005). El frío sólo es efectivo 
sobre la yema, una vez que las hojas dejen de ser fu ncionales, por lo que en la práctica el recuento de 

frío debe iniciarse en el estado fenológico de 50% de caída de hojas o de hojas amarillas (Foto S). Un 
período de días con baja temperatura causaría un descenso de la actividad fotosintética de las hojas y 
la caída de éstas. La acumulación de inhibidores en la hoja aceleraría la tasa de defoliación del árbol 

(Figura 7). 
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Foto 5. Estado fenológico de 50% caída de hojas (o amarillas), indica inicio de recuento de frío invernal. 
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Figura 7. Tasa fotosintética o de asimilación neta de caz (A) y defoliación (%) de árboles Fuji con aplicación 
foliar de Etefon y ácido abscísico (ABA). Temperatura máxima (Tmax) y mínima (Tmin) diaria durante los 30 días 

después de la aplicación (22 de abril). 
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Está ampliamente documentado que la alta acumulación de frío en invierno reduce las necesidades 
térmicas post receso para alcanzar brotación y floración (Couvi llon, 1995). Es así que se ha propuesto 
una interacción entre el frío acumulado en invierno y la acumulación té rmica post receso para 
conseguir una f loración adecuada (Figura 8). Por ello, existe variabilidad en los requerimientos de frío 
reportados para los diferentes cultivares, especialmen te de cerezos (Cuadro 1). 

Por lo anterior, una alta cantidad de frío acumulado en el receso, perm itiría una brotación y floración 
concentradas y sincronizadas. Con ello se garantizaría un adecuado abastecim iento de carboh idratos 
al fruto recién cuajado, desde hojas tempranamente funcionales. Existe una relación lineal entre el 
rendim iento por árbol y el área foliar de los dardos (Corelli-Grappadelli y Morandi, 2012). Las hojas de 
los dardos soportarían, en gran medida, el crecimiento inicial de los frutos, por lo que su despliegue 
temprano favorecería el crecimiento de estos últimos. 

Un inadecuado receso (o falta de frío), promueve una serie de efectos nocivos en el ciclo de la planta, 
entre los que se cuentan: 

> Brotación retrasada y errática . 
> Alta dominancia ap ical, con un pobre desarrollo de yemas vegetativas laterales. 
> Floración retrasada y extensa. 
> Caída de fruta y rendimientos mermados. 
> Disminución del potencial de almacenaje de la fruta. 
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Figura 8. Interacción entre frío invernal y calor post receso necesaria para floración en frutales caducos . 
Adaptado de Pope et al., 2014. 

Para evitar los efectos negativos de zonas (o inviernos) con insuficiente acumulación de frío para una 

especie y cultivar determinado, se puede supl ir dicha falta de frío, o completar su receso, con la 
aplicación de algún agente rompedor de dormancia. Entre los más utilizados se cuenta la cianamida 
hidrogenada, considerado el producto más efectivo y práctico para ello. 
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Como estos agentes son un complemento al requerimiento de frío, serán más efectivos una vez que 
se ha cumplido la mayor parte de éste (Faust et aL, 1997). En la práctica puede considerarse la fecha 
en que se haya acumulado sobre el 60% del frío requerido . Así, es posible recurrir a un agente 
rompedor de dormancia en zonas o estaciones con acumulación de frío en el límite de los 
requerimientos del frutal, en orden de conseguir una brotación y posterior floración oportuna, 
homogénea y concentrada (Foto 6). 

Foto 6. Floración abundante y concentrada producto de alta acumulación de frío invernal. 

El avance de los estados fenológicos de la yema es conducido por el calor acumulado por ellas. Así, se 
han desarrollado modelos térmico temporal que permiten estimar el avance de la planta por los 
sucesivos estados fenológicos. El modelo más básico corresponde a Grados Día, que consiste en la 
cuantificación de la diferencia entre la temperatura media diaria y una temperatura base. Con la 
utilización de equipos meteorológicos de registro continuo es posible determinar este índice en forma 
más precisa, calculando la diferencia entre la temperatura de cada hora y la temperatura base para 
luego promediar las 24 horas del día. 

Con este avance tecnológico, también fue posible el desarrollo de modelos más precisos, como el 
Grados Hora, en el cual se considera la sumatoria de la diferencia entre la temperatura actual y la 
temperatura base de cada hora. Entre este tipo de modelos, el llamado GDH (Growing Degree Hour), 
otorga un valor diferenciado de grados, según la temperatura de exposición (Figura 9). Con ello se 
pretende explicar de forma más exacta la respuesta de la planta dependiendo de la temperatura a la 
cual se expone. Se han registrado valores de GDH referenciales para superar los estados fenológicos 

de la yema (Cuadro 2) . 
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Figura 9. Aporte de unidades de calor según la temperatura de exposición con dos modelos de acumulación 
térmica: Grados Día base 10 (GDD 10) Y Grados Hora de Crecimiento (GDH). Adaptado de Anderson y Seeley, 

1992. 

Cuadro 2. Acumulación de Grados Hora dé Crecimiento (GDH), para superar diferentes estados fenológicos de 
la yema, desde término de receso en manzanos Starkrimson. 

Estado fenológico GDH 

Punta plateada 2.078 
Punta verde 2.586 
Ramillete compacto 4.066 
Inicio botón rosado 4.412 
Botón rosado 5.495 
Primera flor 6.274 
Plena flor 7.024 

Fuente: Young y Werner, 1985. 
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FLORACiÓN V CUAJA 

Durante floración, el comportamiento del ambiente es crítico, puesto que regula la actividad de los 
vectores polinizadores, el progreso del tubo polínico, así como el crecimiento temprano de las hojas. 
Además, es el momento en que los tejidos vegetales son altamente sensibles al daño por helada. 

La fecha de ocurrencia de la floración variará de acuerdo a la zona geográfica. Según Wagenmakers 
(1994), la fecha de floración se desfasa 2.5 días por el aumento en un grado de latitud (Figura 10). En 
Ch ile, esta diferencia sería menor (1.4 días), para cult ivares con bajo requerimiento de frío invernal, 
como Granny Smith y Pink Lady. Las yemas de estos cultivares comienzan a acumular calor 
tempranamente y florecen antes que la de aquellos con alto requerimiento de frío, como Galas (Yuri 
et al. , 2011). 

OO r-----------------------------------, 

42 44 46 52 54 56 

Latitud ("N) 
Figura 10. Desfase de la fecha de floración por efecto de la latitud en el hemisferio norte. Adaptado de 

Wagenmakers, 1994. 

La pol inización y fertilización de las f lores dependen fuertemente de las condiciones ambientales 
imperantes en esos pocos días. Para que la polin ización se produzca, es decir el viaje del polen hasta 
el estigma, se debe conjugar condiciones ambientales que, por un lado, favorezcan el vuelo de 105 

insectos polinizadores y, por el otro, se mantenga la receptividad del estigma. Esto último se reduce 
con alta temperatura y baja humedad relativa (HR), en tanto que la actividad de los insectos 
polinizadores se inhibe con baja temperatura, alta nubosidad, fuerte viento o lluvia. 

Las abejas domésticas o melíferas (Apís mellífera), son los agentes polinizadores más utilizados por los 
productores de pomáceas. Estos insectos se activan con temperatura ambiente de entre 12 y 14 oC, y 
cie lo despejado, con radiación solar sobre 300 W m'2 (Vicens y Bosch, 2000). En zonas con 
temperatura moderada durante floración, se puede considerar el uso otras especies polinizadoras, 
como los abejorros (género Bombus; Foto 7), los que pueden estar activos incluso bajo llovizna. 
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Foto 7. Insectos polinizadores de los géneros Apis (izquierda) y Bombus (derecha). 

Una vez receptado el polen en el estigma, su germinación es un proceso rápido. Sin embargo, una alta 

tasa de germinación de los granos de polen asegura un gran número de tubos polínicos creciendo, a 

través del estilo hacia los óvulos. Este porcentaje de germinación aumenta con la temperatu ra 

ambiente, como lo es su avance a través del estilo . Presencia de Boro favorece la germinación del 

polen . 

Se ha descrito un crecimiento del tubo más rápido al aumentar la temperatura promedio diaria. En el 

caso del manzano, el tubo polínico requIere dos días para alcanzar los óvulos con una temperatu ra 

media de 15 oC (Figura 11), el doble de días con 13 oC, y 8 días con 10 oC (Palmer et al., 2003). 
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Figura 11. índice de crecimiento del tubo polínico del manzano (%), en relación a la temperatura media diaria. 
Adaptado de Palmer et al., 2003. 

Para asegurar una exitosa cuaja, las condiciones ambientales deben permitir una serie de eventos 

interrelacionados: en primer lugar, el vuelo de los vectores polinizadores, al tiempo que el estigma 

sea receptivo, yen segundo, el crecimiento del tubo polínico hasta el óvulo, mientras este último sea 

viable (Figura 12). Así como temperatura del aire sobre 15 oC favorece la actividad de las abejas y 

propicia un rápido crecimiento del tubo polínico, temperatura bajo 10 oC puede resultar perjudicial 

para la cuaja. 
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El concepto de Período Efectivo de Pol inización, introducido por Williams (1970), corresponde a la 
diferencia, en días, entre la longevidad del óvulo y el crecimiento del tubo polínico. Así el EPP 
(Effective Pollination PeriodL da cuenta de los días disponibles para que la pol inización ocurra. En 
caso que la duración de la receptividad del estigma sea menor al EPP, ésta sería la limitante y 
constituiría el plazo determinante para la polinización . 

Además de la temperatura ambiente, el EPP depende de otros factores, tales como: 

> Estado nutricional: promover acumulación de reservas en la temporada anterior aumenta el EPP; 
> Portainjerto : algunos inducen un limitado EPP en cerezos. La variabi lidad en el EPP en esta especie 

pod ría expl icar diferencias productivas entre cultivares. 
> Ca lidad de la flor: flores reinas tienen mayor EPP que laterales. En general, las flores de más 

calidad; 
> Alternancia productiva: los cultivares sensibles muestran una reducción del EPP los años off, dado 

por yemas de baja calidad . 

17,..--------------------,- 'lO 
-o-- Tm.áa 

ió r;:;;:;;;::::¡ V<if!la 
-, '~ - 1'1.ID~ pol1nioo 

15 

03110 01110 111tO 

Féthá 

15/'10 

8 

6 

4 

' 2 

,,~- o 
19,~O 

1(l(l 

¡¡ 
'" m $0 "'" 
1 :3 
'" :5 
ill' 1 10 
tl 60 

j l ., B 
10 e 

'" 
.$0 

:~ ~ 
o' :x: e 

21> 
u 

o 

Figura 12. Simulación del crecimiento del tubo pol ínico y horas de vuelo de abejas en floración (plena 
flor el 4 de octubreL con determinada temperatura ambiente. 

La f loración del manzano transcurre en un período con probabilidad de ocurrencia de heladas, 
dependiendo de la zona geográfica en que se ubique el huerto. Una helada se define como exposición 
a temperatura bajo cero centígrado, a la cual se congela el agua. Floración y frutito recién cuajado 
corresponden a los estados feno lógicos en que los tejidos son más sensibles a temperatura de 
congelación, dado su carácter terso por su temprana edad (Cuadro 3). Así, heladas advectivas o 
po lares, producidas por una gran masa de aire frío de origen polar, de gran magnitud térmica en toda 
su altura (con un perfil de más de 20 metros con temperatura menor o igual a -3 oC) y duración 
(cuatro horas o más), pueden ocasionar importantes daños a flores o frutos recién formados (Foto 8). 

Los daños por helada pueden variar desde ca ída de frutitos recién cuajados hasta deformidad, o 
aparición de russet en forma de anillo (Foto 8). Russet es una rugosidad en la pie l del fruto (por 
deposición de suberina), generado en respuesta a un estrés externo. Así, un ambiente frío y húmedo 
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en primavera (post cuaja) puede inducir la formación de dicho síntoma en el fruto, siendo motivo de 

descarte durante el embalaje de la fruta (Foto 9). 

Cuadro 3. Temperaturas críticas de daño para diferentes estados de la yema, en manzano y cerezo. 
Manzano Cerezo 

Estado de yema 
Mortalidad 

10% 50% 90% 
Estado de yema 

Mortalidad 

10% 50% 90% 

No hinchada -9,4 -8,9 -17 No hinchada -14,3 

Puntas verdes -7,8 -8,9 -12 Puntas verdes -3,7 -5,9 -10,3 

Ramillete expuesto -2,8 -3,0 -6,1 Ramillete expuesto -2,7 -4,2 -6,2 
Inicio botón rosado -2,2 -2,8 -4,4 Inicio botón -2,7 -3,6 -4,9 

Botón rosado -2,1 -2,2 -3,9 Inicio flor -2,8 -3,4 -4,1 

Plena flor -1,7 -2,0 -3,8 Plena flor -2,4 -3,2 -3,9 

Post flor -2,2 -3,9 Post flor -2,1 -2J -3,6 

Fuente: Seeley y Anderson, 2003; Thompson, 1996. 

Foto 8. Daños característicos de helada sobre el fruto: necrosis del óvulo (arriba izquierda), formación de anillo 
de russet (arriba derecha), deshidratación (abajo izqUierda) y deformidad (abajo derecha). Adaptado de Yuri et 

01.,2017. 
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Foto 9. Russet o rugosidad de la piel en fruto de manzano. 

En cuanto a las medidas de mitigación de heladas, éstas pueden ser pasivas y activas. En las primeras 
se encuentra la más importante, que es elegir la especie adecuada para un sitio determinado de 
plantación. En este sentido, lo recomendab le es informarse sobre las condiciones ambientales 
predominantes en la localidad para el proyecto frutal, en especial la dinámica de las temperaturas. La 
topografía es otro elemento importante, puesto que el aire más frío se deposita en zonas bajas del 
relieve . El uso de cortinas cortavientos naturales y artificiales puede reducir el contacto del aire fria al 
desviar el flujo de la masa de aire del huerto. 

Los sistemas de control activos se basan en transferencia energética al huerto mientras ocurra la 
helada. Los más utilizados son los calefactores, el movimiento de aire y aspersión de agua por riego 
elevado (Fotos 10 y 11). Los calefactores entregan calor directo al aire a través de la quema de algún 
combustible. Por ello, deben ser bien distribuidos en el huerto; se utilizan entre 60 a 120 unidades/ha. 
Se logra un leve aumento de temperatura, motivo por el cual son eficientes frente a heladas menores. 
Si bien es de bajo costo de inversión, hay que considerar un alto gasto de mano de obra en su 
operación y un sitio de acopio de los equipos. 

Por otro lado, la aspersión de agua por riego elevado es el sistema más efectivo, al entregar calor 
mediante el congelamiento del agua. Por lo mismo, debe funcionar ininterrumpidamente mientras 
permanezca la helada. Es un sistema muy complejo de implementar, dado que se necesita gran 
ca ntidad de agua, estructura delas plantas robusta para soportar el hielo que se va formando (Foto 
10) y abastecimiento energético seguro. Con este sistema es posible controlar heladas advectivas de 
gran magnitud y duración. Aspersores tipo Flípper, de bajo caudal, permiten reducir el uso de agua y 

mojar solo el follaje sobre la hilera. 
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Foto 10. Control de heladas con quemadores (izquierda) y aspersión de agua por riego elevado formando hielo 
sobre los tejidos (derecha). Adaptado de Iglesias, 2017. 

El sistema de control de helada que ha incrementado su uso en Chile es mediante la inversión de aire. 
Ésta se logra con una hélice giratoria de 6 m de diámetro sostenida por una torre fija de 10 m de 

altura (Foto 11). Así, la hélice levemente inclinada, rota moviendo el aire en una superficie de hasta 7 
hectáreas en su entorno. Es un sistema adoptado especialmente en huertos de cerezos, debido a su 
riesgo de daño al florecer temprano y a los altos retornos que alcanza la cereza en los mercados 
asiáticos. Si bien, es un sistema de alto costo de inversión, se reduce al prorratearlo por hectárea, 
siendo fácil de operar. Sin embargo, frehtea intensas heladas advectivas su radio de acción se reduce, 
por lo que en algunos huertos se le ha adosado un sistema de calefacción para aumentar su eficiencia 
(Foto 11). Hélices con mayor número de aspas permite reducir el ruido mientras funciona, que es uno 
de los puntos negativos de este sistema. Esta reducción del impacto acústico es relevante en huertos 
colindantes a asentamientos poblacionales. 

Foto 11. Sistema de control de heladas por movimiento de aire: Torre fija con ventilador (izquierda) y 

Ventilador con calefactores adosados en sistema combinado de calor y movimiento de aire (derecha) . 
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CRECIMIENTO DEL FRUTO 

En el manzano, la calidad y condición que la fruta alcanzará en la cosecha, comienza a determinarse 
tempranamente, y en gran medida durante la primera etapa de crecimiento del f ruto (Foto 12). Esta 
es la etapa de división celular, y persiste desde la cuaja hasta que el fruto alcanza el Estado T (Figura 
13) los primeros 25 a 45 días después de plena flor (DDPF), momento en el cual el frutito alcanza el 
Estado T. 

Foto 12. Frutos de manzano en la primera fase de crecimiento, por división celular. 

Figura 13. Determinación del Estado T permite definir duración de la división celular. 

División celular 
La etapa de división celular es muy dependiente de la temperatura ambiente, por lo que su duración 
depende de ésta. Así, en temporadas o localidades con temperatura baja durante la división celular, 
ésta se prolongará, al igual que el período total de crecimiento total del fruto, en comparación con 
temporadas o localidades más cálidas. Se ha propuesto que la división celular correspondería al 25% 
del total del tiempo que le toma al fruto alcanza r la maduración y cosecha (Faust, 1989). 
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Durante la división celular se determina el número fina l de células que tendrá el fruto, así como la 
constitución de sus componentes intracelulares. Por ello, en forma temprana es posible estimar el 
efecto del ambiente sobre el calibre potencial que tendrá la fruta a su cosecha, la evolución de su 
madurez y su comportamiento en almacenamiento refrigerado. 

Alta temperatura durante el periodo de división celular conduciría a obtener frutos de mayor calibre 
potencial (Stanley et al., 2000; Atkinson et al., 2001), por lo que el ajuste de carga temprano de la 
carga (raleo), en temporadas con primaveras cálidas resulta en un mayor calibre (Palmer et aL, 2003) . 
Sin embargo, cuando este ambiente es muy cálido, resulta en detrimento de la formación de los 
componentes celulares que están asociados a la condición de la fruta en su madurez, como la pared y 

membrana ce lular, dada la alta velocidad con que son formados (Tromp, 1997; Warrington et al., 
1999). 

Estrés ambiental 
Posterior a la etapa de división celular, el fruto continúa su crecimiento por elongación de sus células . 
En este período, el ambiente actúa en forma indirecta. Es necesario temperaturas altas durante el día, 
para maximizar la fotosíntesis, y bajas por la noche, para reducir la resp iración. Sin embargo, un 
ambiente con temperaturas diarias muy altas y baja HR, propia de los veranos en la zona central de 
Chile, tiene un efecto negativo en la calidad de la fruta (ver recuadro »Principales efectos nocivos de 
alta temperatura y baja humedad relativa en verano«). En general, aumenta el riesgo de daño por sol 
en fruta expuesta al sol; se incrementa E;: I riesgo de alteraciones asociadas a déficit de nutrientes, 
como lenticelosis y bitter pit; se puede afectar.el calibre y coloración del fruto por reducción de la 
fotosíntesis y aumento de respiración, ag~avadoen situaciones de déficit hídrico. 

Se estima, que en noches cálidas puede utilizarse un 8% de los carbohidratos asimilados durante el 
día, debido a una alta respi ración (Corelli-Grappadelli y Morandi, 2012). 

PRINCIPALES EFECTOS NOCIVOS DE ALTA TEMPERATURA Y BAJA HUMEDAD RELATIVA EN VERANO 
Cierre de estomas con la consiguiente disminución en la producción de asimilados. 
Mayor daño por sol. 

Reducción del calibre 

Mayor incidencia de desórdenes fisiológ icos asociados a deficiencia de Calcio. 

Menor color. _._ .. __ .... _---_._-
Adelanto fecha de cosecha. 

Calidad organoléptica retrasada en relación a la madurez fisiológica (a l cosechar con desfase a la 
madurez fisiológica, la fruta pierde potencial de conservación) . 

Fruta más blanda. 

Reducción de la vida de postcosecha. 

Menor acumulación de reservas en la planta. 

Disminución de la productividad potencial en la temporada siguiente. 

Para cuantificar el estrés atmosférico, esto es, la demanda hídrica del aire, se puede calcular el déficit 
de presión de vapor (DPV). Éste es la diferencia entre la presión de vapor a saturación (cantidad de 
agua capaz de sostener) y la presión actual (Cuadro 4), siendo dependiente de la temperatura . Un 
valor más alto ind icaría una atmósfera menos saturada, de mayor demanda por agua desde la planta. 
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De este modo un DPV muy alto tendrá efectos negativos sobre la fisiología del frutal. Sin embargo, su 
concepto y cálculo pueden resultar complejos en su aplicación práctica. 

Un método de estimación de estas condiciones y de fácil cálculo e interpretación es el índice de estrés 
(Cuadro 4). Éste cuantifica el efecto combinado de temperatura y HR del ambiente en una fórmula 
simple. La atmósfera resultaría estresante con temperatura del aire a partir de los 10 oC y HR bajo 
75%. 

Cuadro 4. Métodos para cuantificación de estrés ambiental: Déficit de Presión de Vapor (DPV) e índice de 
Estrés. 

Variable 

DPV 

índice de estrés 

Daño por sol 

Fórmula de cálculo 

( 
HR) DPV(kPa) = es - ew = es 1 - 100 

_ ;' (16.78 x Taire - 116.9) 
es - EXP T 237 .~ aire +' ... 

es = presión de vapor a saturación (kPa) 
ew = presión de vapor parcial (kPa) 

Taire(OC) HR(%) 
Unidades de estrés = (Taire - 10)(-0.2 x HR + 15) 

Taire(OC) ~ 100e y HR(%) :s; 75% 

El daño por sol es una alteración en la coloración de la piel del fruto, la que cambia a un tono café de 
distinto grado, síntoma que puede alcanzar hasta necrosis del tejido (Foto 13). Ello ocurre en frutos 
expuestos directamente al sol, ubicados en la periferia del árbol y, principalmente, en la cara poniente 

de éste. 

A través de la extensa experiencia del Centro de Pomáceas en daño por sol, se estableció que este 

problema era especialmente térmico, dado por la exposición a excesiva radiación solar en verano, 
condiciones predominantes en la zona central de Chile. 

El fruto está sometido a un exceso de energía solar, proveniente del calor radiativo directo desde el 
sol y por transferencia de calor mediante advección, desde la masa de aire circundante. 

Foto 13. Frutos de manzano Fuj i con diferente grado de daño por sol. 

Laboratorio de Ecofisiología Frutal - Centro de Pomáceas - Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talca 
hllP..ll12omaceas. utalca. el 



A medida que el fruto va creciendo disminuye su capacidad de refrigeración, al aumentar su volumen 
en relación a su superficie. A esta condición debe adicionarse una disminución de permeabilidad de la 
pie l del fruto, dado por un aumento de sus ceras y la reducción de su densidad estomática (ahora 
lenticelas). Es así que un fruto expuesto a la radiación solar directa puede registrar en su superficie 
hasta 15 oC más que la temperatura del aire (Woolf y Ferguson, 2000; Yuri, 2010). Esta diferencia se 
acentúa con estrés hídrico (Woolf y Ferguson, 2000). En experiencias con ambiente controlado, piel 
de frutos de manzano expuestos a radiación solar mostraron una caída de sus sistemas fotos intéticos 
con temperatura entre 40 y 45 oC (Wand et o/., 2008; Hengari et 0/.,2014). Sin embargo, de acuerdo a 
las condiciones de campo y tiempo de exposición, esta temperatura puede ser menor. En efecto, 
frutos con daño por sol en el huerto registran temperatura mayor a 40 oC (Naschitz et 0/.,2015). 

Algunos factores actúan indirectamente, favoreciendo la aparición de síntomas de daño por sol. As í, 
se han identificado: sensibilidad varietal, edad del fruto, HR del ambiente, velocidad del viento, 
estado hídrico y nutricional del fru to, cobertura de la copa, sistema de conducción y orientación de la 
hilera (Yuri et o/., 2004). En base a estos antecedentes, el Centro de Pomáceas ha propuesto como 
indicador de condiciones que promueven el daño por sol, días con temperatura del aire sobre 29 oC 
por cinco o más horas (Yuri, 2010; 2015). Una vez que comienzan a registrarse días con estas 
condiciones en la temporada, es momento de desplegar las medidas de control, lo que habitualmente 
sucede a inicios de diciembre, en la zona centro sur de Chile. 

Como medidas agronómicas para reducir la incidencia del daño por sol se deben considerar los 
factores previamente expuestos, es decir, aquellos que indirectamente inciden en la manifestación 
del daño. Así, es posible intervenir en la elección del cultivar y portainjerto, en el sistema de 
conducción y la orientación de las hileras. En el caso de la zona central de Chile, la orientación entre 
60 y 70° N-O reduciría el tiempo de exposición de los frutos al sol directo en las horas de mayor 
temperatura, esto es, alrededor de las 17:00 horas, a mediados de enero . 

La simulación de la posición relativa del sol mediante un heliodón permite determinar 
geográficamente las orientaciones de hilera más adecuadas para determinada situación (Figura 14). 
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Figura 14. Recorrido aparente del sol durante el día respecto a un sitio en los 35° 30' de L.S, (San Clemente), en 
diferentes fechas del año, Flecha indica orientación hileras para disminuir riesgo de daño por sol. 

Entre los sistemas de control para daño por sol, se cuentan la utilización de malla sombra, aspersión 
de agua sobre la copa del árbol y la aplicación de productos químicos foliares. 

El uso de malla sombra reduce la radiación solar incidente y con ello el exceso de energía solar sobre 
el fruto (Gindaba y Wand, 2005; Dussi et al., 2005). De acuerdo al material, trama y color de la malla, 

resultará en determinada reducción de radiación en las diferentes regiones del espectro solar (Bastías 
et al. , 2015) . Ello se traduce en una disminución de la temperatura máxima y un aumento de la HR 
mínima diaria, lo que resulta en un ambiente menos estresante bajo la malla (Iglesias y Alegre, 2006; 
Sepulveda et al., 2016). Sin embargo, un exceso de sombra será nocivo para el desarrollo del color 
rojo de la fruta y puede comprometer la inducción floral para la siguiente temporada. Pa ra 
contrarrestarlo, se ha masificado el uso de cubiertas de suelo reflectantes, para iluminar así el sector 
bajo e interior de los árboles (Foto 14). 

En cultivares de manzanos tardíosl más sensibles al daño por soll como Fuji o Cripps 
Pinkl El Centro de Pomáceasl recomienda el uso de malla monofí/amento blanca. Ésta 
promueve la radiación solar difusa y afecta en menor medida el desarrollo de color. 
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Foto 14. Malla sombra blanca para controlar daño por sol en manzanos, combinada con reflectantes para 
mejorar la iluminación de la zona baja del árbol. 

El enfriamiento evaporativo mediante r iego por aspersión elevado es un sistema de control de daño 
por sol que, además, incrementa la coloración de, la fruta (Parchomchuk y Meheriuk, 1996; Gindaba y 
Wand, 2006). El agua depositada en el fruto absorbe 540 cal/g al evaporarse, lo que reduce la 

temperatura del fruto. Sin embargo, y pese a ser muy eficiente en el control del daño, es una práctica 
menos utilizada, puesto que requiere una pureza del agua muy alta, para evitar el depósito de sales 
en la piel del fruto y un sistema de aplicación paralelo al del riego. En general, se utilizan aspersores 

de bajo caudal, de modo de generar una especie de llovizna (Foto 15). El sistema se acciona en 
intervalos on-off de 5'x15', mientras se mantenga la temperatura del aire sobre 30 oc. 

Foto 15. Riego elevado para control de daño por sol en manzanos, mediante enfriamiento evaporativo. 
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La aplicación de productos en base a partículas reflectantes, tal como caolina (Surround®), carbonatos 
o com puestos similares, forman una película en la superficie del árbol que bloquea la energía solar 
incidente sobre hojas y frutos. Si bien reduce el daño por sol, una serie de fa ctores complejizan su 
uso. Es necesario lograr una cobertura uniforme de los frutos ubicados en la periferia del árbol, para 
lo cual se requiere de sucesivas aplicaciones, idealmente utilizando una barra elevada (Foto 16). En el 
huerto, el producto es fácilmente removido por viento o lluvia. Sin embargo, una vez cosechada la 
fruta, en su procesamiento y embalaje es difíci l de quitar, sobre todo aquel que persiste en las 
cavidades peduncular y calicinal. 

Foto 16. Cobertura requerida de productos en base .a partículas reflectantes para control de daño por sol 
(izquierda) y barra elevada para su correcta aplicación (derecha). 

Por otro lado, la película depositada en el árbol reduce la temperatura del fruto y hojas, permite el 
intercambio gaseoso, aumentando la fotosíntesis de las hojas y mejorando la condición general de la 
planta (Wand et al., 2006; Glenn y Puterka, 2007). Además, su efecto reflectante aumenta la radiación 
difusa en el árbo l. Por estos beneficios es que estos productos son hoy especialmente demandados 
para reducir estrés de la planta o mejorar el crecimiento de árboles jóvenes (Foto 17). 

Foto 17. Aplicación de partículas reflectantes para reducir estrés de cerezos por exceso de energía solar. 
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En veranos muy cálidos y secos, se ha registrado una disminución del contenido de ciertos minera les 
en el fruto. Esto, como resultado de una alta demanda por vapor de agua desde la planta hacia la 
atmósfera. Así, nutrientes como el Calcio, involucrados en la estructura de componentes celulares del 
fruto, reducen en mayor medida su contenido en veranos estresantes. En general el Ca, a partir de los 
60 días después de plena flor, se diluye entre un 50 y 60% hasta la cosecha, siendo ésta mayor en 
veranos muy calurosos (Figura 15) . 
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Figura 15. Contenido de Calcio (Ca) en frutos cv. Fuji, durante su crecimiento hasta cosecha. 

Maduración 
El número de días desde floración a cosecha, así como la acumulación térmica (GD o GDH) en dicho 

período, puede utilizarse como referencia al momento de definir proyectos de explotación frutícola 
(Luton y Hamer, 1983). E"o constituye el índice de cosecha primario. En el caso del manzano existe 
una clara sucesión de cultivares que se pueden establecer para completar una cosecha escalonada 
(Cuadro 5). Sin embargo, clásicos estudios han demostrado la limitada relación entre la cantidad de 
días desde floración a cosecha y la acumulación térmica en el mismo período, por lo que uno u otro 
puede utilizarse sólo como una aproximación para explicar el complejo proceso de crecimiento y 
desarrollo del fruto (Tromp y Wertheim, 2005). 

Cuadro 5. Días y Grados Hora de Crecimiento (GDH) entre plena flor e inicio de cosecha de cultivares de 
manzanos, en las principales zonas productoras de Chile. 

Cultivar Días GDH 

Grupo Gala 122 33.330 

Grupo Del icious 152 41.500 

Granny Smith 163 45.660 

Grupo Fuji 169 47.400 

Braeburn 172 47.500 

Cripps Pink 187 51.330 

Fuente:Yurieta~,2011. 

Al considerar las condiciones térmicas en el primer mes desde floración, aumenta la certeza en la 
estimación de la fecha de cosecha, así como del cal ibre potencial de la manzana (Warrington et al., 
1999; 5tanley et al., 2000). Las condiciones térmicas temprano en la temporada, mientras ocurre la 
división celular, controlarían los procesos que dete rminan el tamaño del fruto y su maduración 
(Tromp y Wertheim, 2005). Por un lado, baja temperatura en dicho período reduce el tamaño 
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potencial de la fruta a cosecha (Atkinson et al., 2001). Por otro lado, la evolución de los índices de 
madurez se pueden anticipar de acuerdo a las condiciones térmicas en las que los componentes 
celulares se formaron en la primera etapa de crecimiento del fruto (Tromp, 1997). En temporadas con 
primaveras más cálidas, los índices de madurez evolucionarán en forma más rápida. En base a ello es 
posible estimar el tiempo o ventana de cosecha tempranamente. 

A su vez, las condiciones ambientales en el mes previo a la cosecha, una vez que ha comenzado el 
proceso de maduración, también tienen efecto en la evolución de los índices de madurez. La pérdida 
de firmeza de pulpa en manzanas es más lenta en huertos producidos en altura, con alta exposición a 
temperatura bajo 10 oC en su precosecha (Diamantidis et al., 2002). Frutos grandes, propios de 
ambientes cálidos, son más propensos a caída de firmeza y colapso de la pulpa (internal breakdown), 
durante almacenaje en frío (Jinwook et 01.,2013). 

Numerosas alteraciones que aparecen en postcosecha son procesos originados en el huerto. El Calcio 
es el nutriente más comúnmente asociado a desórdenes de la fruta. En el caso del bítter pít, los 
factores de precosecha que influyen en su incidencia son aquellos que interfieren con el adecuado 
abastecimiento del elemento a la fruta . Este desorden se desencadena en el huerto y como se asocia 
a la dinámica del Ca entre el follaje y el fruto, altas temperaturas y estrés hídrico aumentarían el 
riesgo a desarrollarlo (Watkins, 2003). Por ello, la cuantificación de variables que involucran 
temperatura y HR, tales como índice de estrés, temperatura máxima o HR mínima diaria, contribuyen 
a estimar el riesgo de su aparición . 

En el caso de lenticelosis o lentícel breakdown, si bien es causado por diversos factores, se ha sugerido 
que el monitoreo de la temperatura y HR durante el crecimiento del fruto pueden constituir una 
predicción temprana, que permita manejos preventivos (Tuketti et al., 2012). Esto se basa en que un 
ambiente estresante, de alta temperatura y baja HR, células sin protección cerosa pueden desecarse y 
producir suberina (Curry, 2003). 

Uno de los desórdenes fisiológicos que se asocia a la baja temperatura de almacenaje, es el escaldado 
superficial. La reducción de la susceptibilidad a esta alteración estaría relacionada a la exposición de la 
fruta al frío, lluvia y radiación solar en precosecha (Ferguson et al., 1999). Probablemente, en 
ambientes fríos se favorezca la síntesis de proteínas asociadas a su tolerancia en el largo plazo. 

Desarrollo de color 
La síntesis de antocianinas, pigmentos responsables del color rojo de las manzanas, está asociada a 
exposición de la fruta a la radiación solar (Foto 18), especialmente en la región UV-B (Corelli­
Grappadelli, 2003), y a episodios de baja temperatura (Curry, 1997). Sin embargo, este proceso es 
gatillado por la presencia de etileno, por lo que el fruto adquiere el color rojo una vez iniciada su 
maduración, lo que se estima sucede alrededor de 30 días previo a la cosecha. En este sentido, 
cua lquier manejo orientado a modificar las condiciones ambientales (aumentar radiación solar o 
reducir temperatura), debe ser realizado en la última etapa de crecimiento del fruto, próximo o 
durante su cosecha. 
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Foto 18. Efecto de la exposición a radiación solar directa en la pigmentación roja de manzanas. 

La cantidad de exposición de la fruta a baja temperatura en precosecha, dado su efecto sobre la 
producción de pigmentos en ella, sería una de las principales variables que definen el potencial 
productivo de determinada zona. Así, localidades con alto registro de horas con temperatura bajo 10 
oC en el mes previo y durante la cosecha de manzana, tendrán fruta con mayor cubrimiento de color 
rojo (Figura 16). Eventos de lluvia en este período mejorarían la pigmentación de 105 frutos al estar 
asociados a menores temperaturas ambientales, como del fruto. Sin embargo, lluvias estivales 
podrían tener efectos negativos, como la generación de condiciones para la infección de patógenos 
(ver recuadro »Efectos de lluvia en primavera y verano«). 

Figura 16. Número de horas con temperatura bajo 10 oC en precosecha (izquierda) y porcentaje de fruta en 
diferentes categorías de color de Gala (derecha), en distintas zonas productivas de Chile. 
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EFECTOS DE LLUVIA EN PRIMAVERA Y VERANO 
NEGATIVOS 
Aumento de las enfermedades fúngicas y bacterianas, lo que implicará un mayor uso de agroquímicos. 
Mayor crecimiento de malezas en los huertos. 
Problemas de cuaja con lluvias prolongadas durante la floración, por bajo vuelo de abejas y ruptura de granos 
de polen. 
Efecto más errático de los raleadores químicos. 

Lluvias primaverales retrasarían el crecimiento del fruto, afectando su calibre, pudiendo causar un leve retraso 
en la época de cosecha. 
Lluvias primaverales estimularían un mayor crecimiento vegetativo, compitiendo con la adecuada nutrición de 
la fruta. Esto podría contribuir al desarrollo de posteriores desórdenes fisiológicos en postcosecha. 
Part idura de cerezas, cuando éstas alcanzan un cierto grado de madurez (sobre 16 °Brix). 
Partidura de otras frutas (ciruelas, incluso manzanas con altos sólidos solubles, como FUji), por lluvias estivales. 
Esta partidura es por absorción de agua desde el suelo. 
Lluvias estivales podrían provocar mayor daño por sol una vez que la temperatura se eleva, dado la poca 
aclimatación previa de la fruta. Ello se ve en la zona de Temuco. 

POSITIVOS 
Menor requerimiento de riego. 

Menos estrés ambiental. ',~ ,i "~'o 

Mejor coloración de la fruta con lluvias tardías . ~ \ 
'( \ 
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MONITOREO METEOROLÓGICO 

La masividad que ha adquirido el uso de estaciones meteorológicas automáticas en los huertos, así 
como la penetración y versatilidad de las tecnologías digitales, ha supuesto un cambio sustantivo en 
las herramientas dispon ibles en fruticultura. La estación meteorológica automática se ha 
transformado en una herramienta indispensable para el fruticultor moderno, sobre todo en una 
época de incertidumbre climática. 

En relación a la información meteorológica disponible en forma digital, se destaca el esfuerzo 
combinado para consolidar la Red Agrometeorológica Nacional (RAN), así como el impulso que ha 
dado FIA a iniciativas en predicción de heladas. Sin embargo, la oportuna interpretación y aplicación 
agronómica de estas tecnologías continúan siendo un reto . Ello se advierte en la creciente demanda 

por información, como apoyo para tomar decisiones a nivel de huerto. 

Estación meteorológica automática 
El correcto uso de la estación, necesario para obtener un registro confiable de las variables 
meteorológicas, involucra una instalación adecuada y mantenimiento periódico. La estación 

meteorológica automática más util izada en los huertos manzaneros chilenos es, tal vez, la Vantage de 
Davis Instruments (USA). Es un equipo de conveniente relación precio/calidad, que puede tener una 
vida útil de hasta 10 años, con un buen mantenimiento. 

La estación consta de dos partes: el trípocjequecontiene los sensores meteorológicos, instalados a la 
intemperie, y la consola que recibe y almacena los registros. Esta última se ubica en un recinto 

cerrado (oficina o bodega), alimentada con energía eléctrica, y es el componente que se conecta a un 

computador para descargar los datos registrados por los sensores. Estas estaciones almacenan una 
cantidad limitada de datos, dependiendo del intervalo de archivo o frecuencia de registro 

configurada. Lo más usual es que sea cada 15 minutos, con la que la autonomía de la memoria puede 
llegar a 20 días. Por esta razón, resulta recomendable hacer una descarga frecuente de los datos, al 

menos semanalmente. Esta frecuencia de descarga recomendada es útil para detectar prob lemas de 

comunicación o lectura de registros, y así resolverlos con premura. 

Los instrumentos meteorológicos que contiene la estación (Foto 19), son: 

> Caseta con sensor de temperatura/humedad; 
> Pluviómetro, constituido por un receptáculo y un balancín; 

> Piranómetro o radiómetro, que corresponde a un sensor de radiación solar total; 

> Anemómetro y veleta, para registro de velocidad y dirección del viento, respectivamente. 

Como sensores adicionales, se cuentan el de radiación UV y el de humedad de hoja. Este último 

corresponde a una placa que simula una hoja y registra la presencia de agua libre sobre ella, en base a 
una escala referencial. No entrega un pronóstico automático de tiempo de infección de Venturia 

(Venturia inaequa/is), hongo causante de la sarna, pero sí un reporte de cantidad de horas sobre un 
determinado umbral de mojado y temperatura. Con ello, es necesario un cálculo extra para obtener la 
estimación de infección. 
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Foto 19. Estación meteorológica automática, partes y sensores. 

La instalación de la estación debe responder a diversas consideraciones técnicas. Por un lado la 
ubicación de ésta debe corresponder a un sector representativo del huerto y quedar libre de 
obstáculos, que puedan comprometer las lecturas de radiación solar, lluvia y viento. Debe situarse, 
idea lmente, sobre una cubierta de pasto. La caseta de temperatura/humedad debe ubicarse a una 
altura de 1.5 metros desde el suelo y la veleta apuntando hacia el sur. Sin embargo, no debe 
instalarse a más de 50 metros del lugar donde quedará la consola, que recibe la seña l con los datos 
desde la estación. 

El mantenimiento de la estación debe contemplar al menos dos limpiezas al año. El polvo acumulado 
puede causar errores de lectura, por lo que se debe remover. Es muy común que en otoño se 
acumulen restos de hojas en el receptáculo del pluviómetro, que impiden el paso de agua hacía el 
balancín de registro, por lo que es una buena época para realizar una limpieza. La estación se puede 
desarmar para este propósito (Foto 20). Las partes más delicadas, como los sensores, no deben ser 
mojadas, siendo mejor limpiarlas con un cepillo o una pequeña brocha. 
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Foto 20. Desarme para limpieza de la estación meteorológica. 

Información agrometeorológica en línea 
En Chile, la información meteorológica en línea, de importancia prioritaria para la agricultura, ha 
convergido en la RAN, coordinada por el Ministerio de Agricultura. Ésta concentra información de 
diversas redes meteorológicas existentes (DMC, INIA, FDF, entre otras), sumando más de 400 
unidades monitoreadas. Sin embargo, cada red opera en forma particular. 

Un caso como ejemplo es la Red Agrodirnática de INIA. Ésta, se revitalizó a partir de 2009 con el 
" aumento de las localidades monitoreadascón estaciones automáticas e incorporando redes de otras 

instituciones. En la actualidad se cuentacon.260estaciones activas. 

Cada estación de la red INIA entrega datos meteorológicos en tiempo real, desde Tierra del Fuego a 

Visviri. La información se canaliza a través de su plataforma online. En dicho soporte es posible 
consultar diversos indicadores meteorológicos de interés agroclimático, tales como : 
Evapotranspiración PM (método Penman Monteith, recomendado por FAO), Horas de Frío, índice de 
Estrés Térmico, Grados Día, Tizón Tardío (la red se originó para entregar un alerta sobre el tizón tardío 
en papa). Además, es posible ir construyendo el historial de cada estación, él que ha permitido 
obtener y analizar tendencias en las localidades con más años de registro. 

Con los datos que se van generando se busca cubrir la demanda por información agroclimática de los 

distintos usuarios, a través de diferentes niveles de análisis, en una interacción temporal y territorial. 
Así, en un nivel estacional y loca l, se apoya al productor con información de utilidad diaria y con 
alertas tempranas. En el extremo macro, se analizan tendencias regionales, que resultan de interés en 
la planificación territorial. 

Las estaciones meteorológicas son herramientas que permiten monitorear una localidad. A su vez, el 
sistema de alerta temprana utiliza este monitoreo para convertirse en una herramienta de decisión . 
Estos sistemas tienen como finalidad apoyar la toma de decisiones para mitigar posibles daños dados 
por la situación agroclimática y se caracterizan por cumplir con los siguientes criterios: 

> El daño del evento tiene alta probabilidad de ser elevado. 
> Se busca anticipar una medida de manejo para minimizar el daño. 
> Existe un período muy limitado para tomar medidas. 
> Se "empuja" la información a los usuarios. 
> Los usuarios finales deben saber qué hacer con la información. 
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Plataforma agroclimática para pomáceas 
El Centro de Pomáceas ha mantenido una red de estaciones meteorológicas, propias o de los 
productores asociados, a fin de relacionar los principales factores productivos (relacionados con la 
condición y calidad de la fruta), con las variables climáticas imperantes. Esta información es 
transfe rida al sector frutícola a través de informat ivos agroclimáticos, en las Reuniones Técnicas, así 
co m o mediante reportes periódicos durante la temporada. 

En la actual idad esta información se puede consultar en una plataforma web IKAROS, alojada en el 

sitio web del CP (Foto 21). Ésta, corresponde a un sistema de alerta temprana que permite al 
fruticultor consultar datos procesados a partir de los registros meteorológicos de una estación en 

particular, de acuerdo a indicadores de interés para la producción de manzanas . Incluye los 
antecedentes nutricionales de fruto temprano y a cosecha, foliar y de suelo, de cada cuartel del 
huerto. De este modo, se pueden tomar decisiones basadas en cuantificaciones de variab les 
cl imáticas y nutricionales, orientadas a la producción de fruta de alta calidad . 

Foto 21. La plataforma digitallKAROS integra información meteorológica y nutricional para ofrecer 
estimaciones en línea de la calidad y condición con que la manzana se obtendrá a cosecha. 

En la construcción de este soporte web, se incluyeron los principales aspectos de calidad de la 
prod ucción de manzana para exportación, que son determinados por el clima y sobre los cuales fue 
posib le establecer criterios para desarrollar indicadores (ver INDICADORES AGROCLlMÁTICOS PARA 
MANZANAS). El cult iva r modelo fue Gala, que con su cosecha temprana marca la tendencia de la 
temporada . Además, es un cultivar que responde notoriamente a las condiciones ambientales, 
especialmente a la temperatura. Entre los indicadores destacan: estimación de calibre, fecha y 
venta na de cosecha, y potencial de vida postcosecha en Gala; alte raciones de piel, daño por sol y 
desa rrollo de color rojo en Fuji y Cripps Pink. 

Pa ra la consulta de la plataforma, se consideró dos tipos de usuario: 

) General: Por cada estación incorporada se ofrece rá un nivel de información general, con los datos 
sin procesa miento, proveniente del sector monitoreado. 
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> Suscrito: A través de una membresía se tiene acceso al nivel de consulta interactivo. Éste, permitirá 
al usuario la gestión de distintos cuarteles frutales asociados a determinada estación 
meteorológica, con distintas opciones de consulta. Por un lado, variables agro meteorológicas, es 
decir, aquellas de utilidad agronómica. Por otro, indicadores de calidad y reportes de variables 
relevantes en determinado momento en la temporada, climáticas y nutricionales, con las 
observaciones y orientaciones pertinentes. 

Como la plataforma contiene y ofrece información de cada usuario en particular, al momento de 
consulta, éste debe cargar el sistema con los datos de la estación meteorológica del huerto. Esto se 
realiza a través de un archivo de texto exportado desde la estación. Así también, para obtener los 
indicadores, el usuario debe incluir antecedentes propios del huerto, necesario para que marche cada 
modelo. La interpretación agronómica del efecto del ambiente en los resultados productivos ha 
adquirido relevancia en temporadas con condiciones meteorológicas extremas, así también, en la 
evaluación de potenciales nuevos proyectos productivos. 

El nombre IKAROS, hace referencia al personaje de la mitología griega, que haciendo caso omiso se 

acerca demasiado al sol, que se vuelve su perdición. Pone de manifiesto la importancia del sol sobre 
nuestros quehaceres. En fruticultura puede ser nuestro aliado o enemigo. La Figura 17 corresponde al 
logotipo desarrollado para la plataforma, con el personaje mitológico. 

1 
PLATAFORMA CLlMÁTtCA 

Figura 17. Logotipo de la plataforma IKAROS. 

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal- Centro de Pomáceas - Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talea 
http://pomaeeas.utalca.cl 



INDICADORES AGROClIMÁTICOS PARA MANZANAS 

En base al efecto de ciertas variables agroclimáticas en un período de tiempo determinado y los 
análisis mineralógicos, es posible estimar aspectos de calidad y condición que la fruta tendrá a la 
cosecha (Cuadro 6). Así, se pueden dar señales de alerta al fruticultor, que le permita tomar 
decisiones oportunas frente a la creciente incertidumbre climática. 

Un aspecto relevante y que no suele considerarse, es el ambiente en primavera, durante la etapa de 
crecimiento del fruto por división celular. Las variaciones entre las temporadas monitoreadas, han 
permitido comprobar su importancia en la maduración de la fruta, principalmente del grupo de las 
Galas, el cultivar más producido en Chile, y primero en cosecharse. Esto último adquiere relevancia al 
convertirse en indicador del pulso de la temporada para el resto de los cultivares, cosechados más 
tarde. 

Algunos aspectos de condición y calidad son determinados durante la división celular, especialmente 
en respuesta a la temperatura imperante. Se ha identificado una alta correlación entre la acumulación 
térm ica en los 30 DDPF Y el inicio de cosecha de Gala (Figura 18). Ello, permite establecer 

tempranamente estrategias de recolección. 
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Figura 18. Curva de respuesta entre Grados Día acumulados los primeros 30 días después de plena flor (DDPF) 
y fecha inicio de cosecha de Gala. R=0.95. 

Como indicador del potencial de guarda en postcosecha de la manzana se propuso un rango óptimo 
de temperatura en división celular (Figura 19), estimado entre 13.5 y 14.5 oc. En un rango de 
temperatura inferior se registra un alto número de localidades y temporadas, lo que sugiere un nivel 
sub-óptimo (12.5 y 13.5 oC). Temperatura ambiental fuera de este rango tendría un efecto negativo 
sobre la futura calidad y condición de la fruta. Así, temperatura bajo 12 oC reduciría el calib re 
potencial a cosecha, en tanto con temperaturas más altas, mayores a 15 oC se estima que se 
reduciría la ventana de cosecha y el potencial de almacenaje, con mayor incidencia de desórdenes de 
postcosecha. Es un dato clave especialmente para Gala, puesto que es el primer cultivar en 
cosecharse y su maduración o ventana de cosecha, es menos manejable en el tiempo. 
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Figura 19. Rango óptimo de temperatura durante división celular. En ambiente más frío se compromete el 
tamaño de la fruta y en ambiente más cálido se reduce la ventana de cosecha y la vida de postcosecha. 

En relación al daño por sol, la variable que mejor representó la incidencia de frutos con daño por sol, 
descartables de exportación, fue la acumulación de días de riesgo de daño, establecido éste como un 
día con cinco o más horas cont inuas en que la temperatura del aire estuvo por sobre los 29 oC, 
durante los meses de verano (diciembre a marzo). 

En Fuji y Cripps Pink, cultivares altamente.sensibles al daño por sol, se encontró un ajuste entre los 
días de riesgo y la incidencia del daño (Figura 20). Con este indicador, sería posible estimar el daño a 
cosecha, lo que podría ser útil en segregación de fruta, estrategias de mercado o de cosecha. A largo 
plazo, ayudaría a definir medidas, ta les como cambio de cu ltivares o instalación de sistemas de 
red ucción de estrés (malla sombra o riego elevado). 

35 

--~ 
~ 30 

• 
...J o en 25 
~ o a. 

2.0 o 
·z « 
el 15 
oct 
C3 

10 Z 
W 
o 
C3 5 · 
3: 

o 
10 20 30 40 

DíAS RIESGO Ole-MAR 

Figura 20. Incidencia de daño por sol y número de días de riesgo (días con más de 5 horas con tempe ratura 
sobre 29 oC), entre diciembre y marzo, para Fuji. 

Si bien, para la estimación específica de alteraciones asociadas a déficit de Calcio, tales como 
lenticelosis y bitter pit, no se ha detectado una relación robusta entre su incidencia y variables 

agroclimáticas, se ha descrito un efecto varietal y nutricional, combinado con las condiciones 
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meteorológicas preponderantes. Así, las condiciones para mayor riesgo estarían dadas por cultivares 
sensibles y con un contenido de Ca en la pulpa menor a 5.5 mg/l00g (Figura 21L potenciadas por un 

verano cálido y estresante. 

12 

~ !!.- 10 
1-a:: 
o:: 8 
w 
1= 6 iD 
w o 4 « 
C3 
z 2 W o 
C3 
2!: o 

• \ 

3 4 

• • 
•• 

• 

5 

• 

6 7 8 9 

CONTENIDO DE CALCIO A COSECHA (mgf100 9 PF) 

Figura 21. Incidencia de bítter pit en relación al contenido de Calcio en cosecha de manzanas. 

Cuadro 6. Indicadores agroclimáticos propuestos en plataforma IKAROS para pomáceas. 

Factor productivo o condición Variable agoclimática Período 
Cultivares 

Indicador 
sensibles 

Estimación inicio de cosecha Temperatura media División celular Galas Curva respuesta 
GDH 
GD 10 

Estimación ventana de cosecha Temperatura media División celular Tempranas Curva respuesta 
GDH Óptimo 13.5 -14.5 oC 

GD 10 
Potencia l de calibre Temperatura media División celular Todas Curva respuesta 

GDH 

Potencial de almacenaje Temperatura media División celular Todas Óptimo 13.5 -14.5 ·C 

índice de estrés Verano (die-ene) < 65.000 Tempranas 
Verano (die-mar) < 120.000 Tardías 

índice nutricional División celular <2 
Cosecha 

Desarro llo de color W horas bajo 10 OC Maduración Bicolores >20 Temprano 

W días con 5 h bajo 10 oC >10 Tardías 

Daño por sol W días con 5 h sobre 29 oC Verano Tardías >20 
W horas sobre 29 oC >150 

Russet W horas bajo 7 oC División celular Fujis >80 
HR mínima >50% 
W horas bajo O oC <1 

Bitter pit índice de estrés Verano (die-mar) Tardías >150.000 
W días con 5 h sobre 29 oC >40 

índice nutricional >1 

Len ticelosis índice de estrés Verano (die-ene) Tempranas >90.000 

W días con 5 h sobre 29 oC >25 
índice nutricional >2 
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MEDICIONES ECOFISIOlÓGICAS 

En la actualidad se dispone de equipamiento ad hoc para caracterizar el ambiente en el cual crece la 
planta y evaluar su desempeño en ese medio. Para ello, se pueden realizar mediciones fisiológicas que 
detecten estrés, a fin de cuantificar la eficiencia productiva del árbol. 

Radiación solar 
Dependiendo de la intensidad y longitud de onda del espectro, la exposición a la radiación sola r 
puede tener impactos positivos o negativos en la planta. 

La Radiación UV contiene alta carga energética y puede causar mutaciones o daños a los 
componentes celulares. La planta se defiende de estas radiaciones nocivas sintetizando compuestos 
que la filtran, como los polifenoles. 

La Radiación Visible es absorbida por diferentes pigmentos (clorofilas, carotenos), que la planta utiliza 
para sintetizar carbohidratos. Por este motivo, la Radiación Fotosintéticamente Activa coincide con 
este rango espectral. Así, la cuantificación de la PAR (Photosynthetic Active Radiation), estaría muy 
relacionada con producción potencial de biomasa. 

La Radiación en el Rojo y Rojo Lejano regula procesos fis iológicos como el fotoperíodo. La Radiación 
Infrarroja, por su lado, es responsable del calentamiento de los tejidos y principal causante del daño 
por sol en el fruto. 

Existen diversos equipos que cuantifican la radiación solar incidente (Foto 22), los que varían en su 
espectro de integración. Así, se cuenta con sensores radiómetros o piranómetros que registran 
radiación solar total, en las diferentes regiones de la UV y sensores de quantum que miden PAR. 
También, están los equipos que integran varios sensores, como el ceptómetro, que mide PAR en base 
a 80 sensores ubicados en una barra y el espectrorradiómetro, que cuantifica en forma diferenciada la 
radiación incidente de cada longitud de onda. 

Foto 22. Radiómetros de radiación solar total y PAR (izquierda) y ceptómetro (derecha). 

Temperatura 
Principal factor que interviene en los procesos fisiológicos de la planta. El frutal caduco necesita un 
período de fr ío invernal y uno de calor para el desarrollo y maduración de sus frutos. Sin embargo, 
alta temperatura asociada a baja HR, promueven mermas productivas y deterioro de la calidad de la 
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fruta. El daño por sol se desarrolla en condiciones de veranos cálidos y secos, propios de la zona 
central de Chile, y afecta los frutos directamente expuestos al sol. 

Diversos tipos de termómetros y cámaras térmicas son utilizados en estudios de fruticultura (Foto 23). 
El índice de Estrés Hídrico del fruto, estimado con termografía ha mostrado alta relación con el 
desarrollo de daño por sol en el fruto (Torres et al., 2016). 

Foto 23. Medición de temperatura del fruto con cámara termográfica. 

Intercambio de gases y fotosíntesis 
El Sistema Medidor de Fotosíntesis o Analizador de Gases en el Infra Rojo, permite estimar el 
intercambio gaseoso en la hoja con el medio. El IRGA (Infra Red Gas Analyzer), se basa en diferencias 
detectadas en las concentraciones de H20 y CO2 entre la hOja y una muestra de referencia (aire a 
través de una sonda o botella con gas comprimido), para cuantificar las tasas de transp iración y 
asimilación neta de carbón o fotosíntesis. 

Es posible medir el intercambio de gases de una hoja o del árbol completo (Foto 24) . La versión 
portátil posee una lámpara que permite controlar la PAR incidente sobre la hoja. Así, se puede 
construir su curva de respuesta a la luz (Figura 22). Ésta, es de tipo asintótico y sus parámetros 
representan: la respiración oscura (tasa de fotosíntes is sin luz); el punto de compensación de la luz 
(PAR a la cua l la tasa de fotosíntesis y de respiración son nulas); y el punto de saturación (PAR a la cua l 
la tasa de fotosíntesis es máxima). 
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Foto 24. Medición del intercambio de gases de la hoja (izquierda) y del árbol completo (derecha, Gentileza Dr. 
M . Glenn). 
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Figura 22. Tasa fotosintética o asimilación neta de CO2 (A) de acuerdo a la radiación fotosintéticamente activa 
(PAR) incidente para diferentes especies frutales. Adaptado de Faust, 1989. 

Contenido de clorofila 
Con el medidor de clorofila SPAD y el DA-meter es posible estimar el contenido de clorofila de la hoja 
con el primero, y del fruto con el segundo, a través de mediciones rápidas y no destructivas (Foto 25). 
El índice SPAD, puede asociarse a deficiencias de clorofila y nitrógeno, las que pueden causar una 
reducción del rendimiento fotosintético. El índice DA (Delta Absorbance), por otro lado, detecta 
cambios en la clorofila de la piel del fruto, por lo que es una técnica utilizada en el monitoreo de la 
maduración de éste (Nyasordzi et al., 2013). Sin embargo, podría tener potencial uso en estudios de 
alteraciones que involucren degradación de clorofila, como el daño por sol. 
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Foto 25. Medidores de clorofila SPAD (izquierda) y DA-meter (derecha). 

Fluorescencia de la clorofila 
La energía solar que incide en la hojq tiene tres posibles vías: 1) es utilizada en el transporte de 
electrones para la síntesis de carbohidratos; 2) es disipada como calor y 3) es reemitida en una 
longitud de onda mayor, como fluorescencia. Estas tres vías son interdependientes, por lo que cuando 
el fotosistema sufre algún estrés y reduce su eficiencia, aumenta la flourescencia emitida. Esta técn ica 
ha sido utilizada como herramienta para detectar tempranamente estrés en tejidos que puedan 
t raducirse en alteraciones, como daño por sol (Torres et 01.,2016). 

El equipo diseñado para cuantificarla corresponde a un fluorómetro, el que funciona emitiendo un 
haz de luz de saturación al tejido vegetal, al tiempo que detecta la flourescencia radiada por éste, 
evidenciando el estado del fotosistema. La eficiencia máxima del fotosistema se mide con el índice 
Fv/Fm y para obtenerlo se requiere que la hoja reduzca su actividad fotosintética al mínimo antes de 
aplicar el haz de luz a saturación. Esto se logra ambientándola a oscuridad con el uso de clips 
diseñados para ello (Foto 26). 

Foto 26. Ambientación de hoja (izquierda) y fruto (derecha), uti lizando clips especiales para medición de la 
eficiencia fotosintética máxima (Fv/Fm), a través de la emisión de f luorescencia de la clorofila. 
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Existen varios tipos de flourómetros, para medir el estado del fotosistema tanto de hojas o frutos, 
incluidos los que captan una imagen, similar a una cámara termográfica (Foto 27). 

Foto 27. Diferentes tipos de fluorómetros. 

Potencial hídrico 
Utilizando una cámara de presión, conocida como Bomba de Scholander, es posible estimar el 
potencial hídrico de la hoja. Esta medición funciona colocando una hoja en la cámara, a la cual se le 
introduce N2 hasta que se libere agua por el pecíolo, al igualarse las presiones de la hoja y el medio 
(Figura 23). 

Figura 23. Esquema de funcionamiento de la Bomba de Scholander, para medición de potencial hídrico. 

En frutales se pueden hacer tres tipos de mediciones de potencial hídrico, que representan 
situaciones en particular: el potencial de hoja, de la planta o xilemático y el potencial de suelo o 
predawn. El potencial de hoja se realiza haciendo una lectura directa, colocando una hoja en la 
cámara de la Bomba de Scholander. Sin embargo, ésta ofrece una limitada interpretación fisiológica, 
puesto que sólo representa el estado momentáneo de la hoja evaluada . 
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Por el contrario, el potencial xilemático es indicativo del estado del árbol y no de una hoja o un sector 
específico de la planta. Para establecerlo se debe sellar una hoja y oscurecerla, idealmente con papel 
aluminio para no aumentar su temperatura, durante dos horas. Transcurrido ese tiempo, se efectúa la 
medición insertando la hoja en la cámara (Foto 28). Para normalizar la lectura, este procedimiento se 
realiza al mediodía, puesto que el potencial hídrico varía con el DPV de la atmósfera. De este modo, es 
el indicador más utilizado para estimar estrés hídrico en frutales. 

~ 

Foto 28. Ambientación de hoja para medición de potencial hídrico xilemático y su lectura con Bomba de 
Scholander. 

El potencial hídrico del suelo también puede determinarse a través de Bomba de Scholander. Para 
ello, se realiza la medición de la hoja previa al amanecer, por lo que también se conoce como 
predawn. Esta medición no requiere una ambientación de la hoja, puesto que toda la planta se 
encuentra en un equilibrio hídrico con el suelo, dado por la ausencia de demanda atmosférica durante 
la noche. Esta medición se realiza para definir igualdad de condiciones en la evaluación de algún 
factor que altere el potencial hídrico de la planta. 

En general, se han descrito valores entre -0.5 y-LO MPa de potencial xilemático, dependiendo del 
DPV, para la mayoría de las especies frutales en condiciones de riego adecuado o frecuente (Shackel 
et al., 1997). Frutales como el manzano son altamente sensibles a potenciales hídricos menores a 
estos valores referenciales, afectándose sus procesos fisiológicos, como la fotosíntesis, en condiciones 
de riego deficitario (Naor et al., 2008; De Swaef et al., 2009; Lopez et al., 2018). El uso de ma lla 
sombra reduce la demanda atmosférica y con ello el potencial hídrico de la planta (Lopez et al., 2018), 
por lo que podría utilizarse como estrategia para reducir el riego en verano. 

Monitoreo del fruto 
Utilizando un dendrómetro modificado (Foto 29), es posible realizar un seguimiento del crecimiento 
del fruto a una escala de tiempo muy ajustada. El desafío de la fruticultura es cambiar al monitoreo 
más preciso, de modo de detectar variaciones que la planta va experimentando de acuerdo a las 
cond iciones ambientales a que está siendo expuesta. Por ejemplo, se han registrado cambios en el 
metabolismo secundario (sistema de defensa bioquímica de la planta), a medida que el fruto se 
expone a radiación solar intensa (Sepúlveda, 2016). Así, se han observado variaciones diarias de 
crecimiento y contracción del fruto, en diferentes especies frutales (Corelli-Grappadelli y Morand i, 

2012). 
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El dendrómetro funciona en base a un potenciómetro en contacto con el fruto en su zona ecuatoria l, 
de manera de registrar cambios en su diámetro. El dispositivo transmite una seña l electrónica a un 
datalogger conectado a él. Si bien, es un sistema costoso, se puede construir adqui riendo las partes 
por separado (Morandi et al., 2007). 

Foto 29. Dendrómetro modificado para medir variaciones diarias en el crecimiento del fruto. 

Cámara Time-Lapse 
Un monitoreo a través de imágenes puede ser rea lizado con una cámara óptica Time-Lapse (Foto 30). 
Esta permite un registro a d iferentes intervalos de tiempo y durante un extenso período. Es posible 
instalarla a la intemperie, en el huerto, pero con el cuidado de que las diferentes aplicaciones de 
agroquímicos pueden ensuciar su objetivo. Con las imágenes obtenidas se puede real izar una película 
que muestre en un corto tiempo una secuencia amplia de imágenes de un mismo punto. 

Es una herramienta versátil, pudiendo aplicarse para un amplio tipo de procesos o fenómenos. Podría 

tener un potencial uso cuando se requiera un registro más preciso de la fenología de las yemas (Foto 
31), o para detectar la actividad de abejas en el huerto. 
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Foto 30. Cámara Time-Lapse instalada en huerto. 

Foto 31. Imágenes captadas durante f loración con cámara Time-Lapse. 
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COBERTORES Y REFLECTANTES 

En la zona central de Ch ile, durante las últimas temporadas se ha utilizado comercialmente techos 
cobertores de diversos materiales, a fin de proteger los frutos de condiciones climáticas adversas. Es 
así que la malla sombra es empleada para control de daño por sol, al reducir la energía solar incidente 
en manzanas. En cerezos se utilizan cobertores antilluvia para reducir pérdidas por partidura de la 
fruta. 

Los principales tipos de mallas son monofilamento (antigranizo) y Raschel. El cobertor antilluvia suele 
ser de rafia plástica, las que varían en su espesor. En cerezos también se utiliza el macro túnel de 
cobertura plástica, que además de disminuir la partidura de cerezas, promueve el crecimiento y 
ade lanta la maduración de la fruta . 

Por otro lado, es cada vez más común el uso de cubiertas de suelo reflectantes en los huertos. Éstas 
permiten redirigir la radiación solar a la parte baja de los árboles y así aumentar el color de la fruta. En 
algunos casos se utilizan en huertos con techo cobertor para contrarrestar el efecto sombra de éste. 
Existen dos tipos principa les de reflectantes: la cubierta tejida que se extiende sobre la calle (entre 
hileras) del huerto (Extenday, Lumilys, entre otros); y la película aluminada que se sitúa a ambos lados 
sobre la hilera de plantación (Color Up, Reflexsol, entre otros). El primer grupo lo constituye n 
materiales reutilizables, de prolongada vida útil (condiciones locales de alta radiación solar, presencia 

de polvo e incluso barro la reducirían a 3 ó 4 años), mientras que el segundo se compone de una 
película f ina de un solo uso. 

El uso de cobertores y reflectantes se ha transformado en una herramienta efectiva y cada vez más 
selectiva para reducir el estrés ambiental, puesto que en la actualidad se cuenta con una ampl ia 
oferta de materiales, diversas tramas, colores, dimensionados y costos. Sin embargo, la modificación 
del ambiente producida por ellos podría alterar otros factores productivos. 

Las propiedades de transmisión de radiación solar se pueden comprobar midiendo la luz incidente 

bajo el material (Foto 32). La radiación transmitida por los cobertores, mallas y rafias más utilizados, 
no se corresponde con el porcentaje de trama de los tej idos. Ésta es habitual y erróneamente 
considerada como la proporción de sombra . Entre mallas evaluadas en el Centro de Pomáceas, sólo 
en la malla negra, el filtro en la radiación fotosintéticamente activa (PAR) se asemejó al de la trama 
(Cuadro 7). Las mallas medidas fueron monocromáticas, por lo que no hubo variaciones significativas 
en el espectro transmitido, detectado a través de un espectrorradiómetro. 
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Foto 32. Medición de la transmisión de radiación solar de mallas utilizadas en fruticultura. 

Cuadro 7. Porcentaje de radiación fotosintéticamente activa fi ltrada por diferentes cobertores utilizados en 
fruticultura (mallas y cobertores antílluvia). 

Material 
Trama Color 

(%) Blanco Cristal Gris Negro 
Malla monofila mento 18 5.8 14.1 19.0 22 .9 
Malla Raschel 35 21.0 48.9 

SO 39.6 52.7 
80 37.6 82.4 

Rafia simple 24.1 
Rafia doble 27.4 

En un huerto de la zona de San Clemente, Región del Maule, se caracterizó el ambiente bajo malla 
sombra, evaluando la monofila mento gris 18% y Raschel gris 50%, respecto a la radiación solar 
incidente bajo éstas y su porcentaje de transmisión. El mayor filtro se detectó bajo malla Raschel, en 
la región UV-B del espectro (Cuadro 8). Ello concuerda con el efecto negativo de la sombra observado 
en el desarrollo de color de la fruta. La síntesis de antocianinas, pigmento responsable de la 
coloración roja de cubrimiento, es estimulada por baja temperatura y radiación solar directa, con su 
máximo de absorción en 312 nm, bajo la región UV-B. 

Cuadro 8. Porcentaje de radiación solar incidente y transmitida bajo malla sombra en un huerto comercial. 

Condición 

Control sin malla 

Mal la monofilamento gris 18 
Malla Raschel gris 50 

Rad iación solar incidente Transmisión (%) 

932 1.768 21.3 100 100 100 

820 1.4 78 15.1 88 84 71 

594 1.030 10.5 64 58 49 

También se cuantificaron las propiedades de las cub iertas reflectantes de suelo utilizadas en huertos 
para mejorar la iluminación bajo el árbol. Las más empleadas son la película aluminada (ColorUp y 
Reflexsol) y la cubierta tejida (Extenday; Foto 33). Las propiedades reflectantes de 105 materiales en el 
huerto también pueden variar de acuerdo a las distintas regiones del espectro de radiación. El Cuadro 

9 muestra el albedo de la PAR, para 105 diferentes reflectantes. Éste fluctuó entre un 10 y 14%; sin 
embargo, dicho porcentaje varía significativamente dependiendo del estado de uso del material. En el 
caso de las películas aluminadas, desechables, deben desplegarse entre 2 y 4 semanas antes de 
cosecha, puesto que bajo las condiciones de la mayoría de los huertos, éstas rápidamente perderían 

sus propiedades reflectantes (polvo, barro, hojarasca). Debe tenerse en cuenta que una lámina nueva 
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puede reflejar más de un 40% de la radiación UV-B que incide sobre ella. Sin embargo, con el tiempo 
reduce su albedo a menos de la mitad. 

Foto 33. Lámina aluminada (izquierda) y cubierta tejida (derecha), dispuestos en el suelo para aumenta r 
iluminación en el sector bajo del árbol. 

Cuadro 9. Radiación fotosintéticamente activa incidente y reflejada por cubiertas reflectantes en el huerto. 

Cubierta Incidente (~mol mo2
s

o
!) Reflejada (~mol mo2so1

) Porcentaje reflejado 

Suelo 1.729 65 3.8 
Extenday 1.648 173 10.5 

ColorUp 1.665 226 13.6 
Reflexsol 1.799 229 12.7 

Otra decisión que debe tenerse en cuenta es la ubicación de las cubiertas. Para el caso de la lám ina 
aluminada, éstas deben insta larse bajo la copa, a ambos lados de las plantas. Dado por el cerrado 
ángulo de reflejo de la luz (efecto espejo), la película aluminada tiene mejor desempeño junto al eje, 
sobre hilera. El Extenday, por su parte, está diseñado para ser ubicado entre las hileras, dado que 
genera una gran cantidad de luz difusa (similar al efecto de la nieve). 

En relación al microcl ima generado bajo malla sombra, en éste se reduce levemente la temperatura 
del aire y aumenta la HR (Figura 24). La moderación térmica es explicada, en mayor medida, por una 
disminución de la temperatura máxima diaria. En cuanto a la HR, la mínima diaria aumenta en la 
condición bajo malla. Ello conduce a un ambiente de menor estrés, responsable de una reducción en 
la incidencia de daño por sol. 
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Figura 24. Temperatura y humedad relativa en cond iciones sin (Control) y bajo malla sombra, durante el día, 

El uso de malla sombra conduce a una relación lineal entre la temperatura del aire y la temperatura 
registrada bajo ésta (Figura 25), Sin embargo, los valores de los parámetros de esta respuesta 
dependerán del material, color, trama y posición de la cubierta , Dicha relación determinará la 
cantidad de días de riesgo de daño por sol durante el verano, definidos como días con cinco o más 
horas con temperatura sobre 29 oC (Figura 26). 
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Figura 25. Relación entre la temperatura del aire con y sin malla sombra (Raschel gris 50%). 
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Figura 26, Días de riesgo de daño por sol (más de cinco horas sobre 29 °Cl, en el control y bajo malla sombra, 
durante la precosecha de 2017, en San Clemente. 

La reducción del estrés también se puede ver reflejada en el estado hídrico de la planta. Con la malla 
sombra tipo Raschel, de menor transmisión de radiación solar, los árboles registraron un potencial 
xilemático mayor que aque llos sin malla sombra (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Potencial hídirco (MPa), del suelo y xilemático de manzanos en diferentes ambientes. 
Material Suelo Xilema 

Control -0.24 -0.96 
Malla monofilamento gris -0.22 -0.62 
Malla Raschel gris ~O% -0 .22 -0.47 

El momento de despliegue y repliegue de la malla es de suma importancia, puesto que ésta debe 
extenderse para evitar los días de riesgo de daño por sol, sin estimular el crecimiento vegetativo de 
los árboles. Ello debiera ser a comienzos de diciembre (Figura 26). El momento de repliegue, por su 
parte, debe permitir un tiempo necesario para el desarrollo de color y coincidir con la reducción del 
estrés ambiental, previo a la cosecha. De persistir altas temperaturas una vez retirada la malla, se 
corre el riesgo de daño por sol en los frutos expuestos repentinamente, por falta de aclimatación 
(menor acumulación de pigmentos y fenoles), lo que se puede agravar con el deshoje practicado en 

cultivares de poca coloración, como Cripps Pink (Foto 34). 
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Foto 34. Daño por sol en fruto expuesto repentinamente a radiación solar (izquierda) y labor de deshoje para 
aumentar color rojo de manzanas en el sector bajo del árbol (derecha) . 

El uso de reflectante en forma simultánea con malla sombra, compensaría la pérdida de radiación 
solar producida por esta última. Ambas técnicas se han transformado en herramientas que permiten 
mitigar temporadas de calor extremo. Ello, no só lo previniendo el daño por sol y aumentando el color 
rojo de la fruta, sino que mejorando las condiciones ambientales para el adecuado desempeño de la 
planta, dado por el sombreado artificial. Así, si la malla sombra no ofrece una disminución excesiva de 
luz, hojas de árboles bajo ésta pueden mostrar mayor tasa de fotosíntesis (Figura 27). Estas 
condiciones de control del estrés radiativo, térmico e hídrico, que promueven mayor actividad 
fotosintética, pueden conducir a obtener fruta de alta calidad, en términos de potencial de 
postcosecha como de tamaño (Figura 28). 
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Figura 27. Asimilación neta de caz o tasa de fotos íntesis de hojas creciendo en ambientes con y sin malla 
sombra (Raschel gris 50%), y de acuerdo a la radiación fotosintéticamente activa (PAR) incidente sobre la hoja. 
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(Monofilamento gris). 

En cuanto a la implementación del matra túnel en cerezos, éste obedece a un objetivo distinto, que 

consiste en aumentar la temperatura al interior, a modo de invernadero, con la finalidad de promover 

crecimiento y adelantar la cosecha. Sin embargo, la m.odificación ambiental no solo involucra la 
temperatura, sino que también otras variables, tal como HR, viento, radiación solar. 

Actualmente, los altos retornos de las cerezas han permitido la alta inversión que involucra la 

estructura metálica del macro túnel, de 4.5 m de alto, con cubierta plástica (Foto 35). Éste le confiere 

mayor temperatura al aire en su interior, que se traduce en un acortamiento de los estados 
fenológicos . La floración puede adelantarse entre 16 y 18 días y cosecha entre 12 y 19, dependiendo 

del cultivar (Blanke et al., 2017). Sin embargo, los manejos agronómicos deben ser ajustados al 
alterarse el ambiente. Podría resultar necesario contar con un sistema de enfriamiento evaporativo 

para reducir excesivas temperaturas en ve rano. Estos efectos secundarios involucran aspectos 

agronómicos tan diversos como la demanda hídrica, la intercepción lumínica o el vuelo de los vectores 
polinizadores. 
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Foto 35. Macro túnel para producción de primores de cerezas. 
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PLATAFORMA IKAROS 

Las condiciones climáticas en las que crece el fruto, en este caso el del manzano, tienen un gran 
impacto en la calidad y estado con las que éste llega al consumidor final, siendo responsables de 
importantes mermas productivas cada año. Así por ejemplo, si la primavera es fría, el tamaño 

potencial de la fruta se reduciría. 

Debe tenerse presente que Chile exporta la mayor parte de su fruta, por lo que ésta debe pasar por 
un prolongado almacenaje y transporte hasta lejanos mercados de Europa o Asia. Por ello, el desafío 
de los huertos chilenos es producir fruta con los más altos estándares de calidad, lo que se ve 
afectado por un medioambiente cambiante y estresante, como lo ha sido en temporadas recientes. 

Por otro lado, la mayor disponibilidad de herramientas tecnológicas nos ha permitido cuantifica r, 

interpretar y orientar al productor en relación con el efecto del clima sobre el fruto. El uso de estas 
tecnologías, estaciones meteorológicas automáticas, redes digitales, cámaras o drones, suponen un 
cambio sustantivo en fruticultura, haciéndola más precisa. 

En este contexto y gracias al apoyo de FIA, se canalizaron más de 15 años de experiencia del Centro 
de Pomáceas en el estudio del efecto climático sobre la producción de manzanas, a través de una 
plataforma on fine bautizada IKAROS. Se trata de un sistema de consulta que se alimenta con datos 
meteorológicos y nutricionales de un huerto en particular, a partir de los cuales genera indicadores de 
riesgo para ciertos factores productivos. Ella significará una articulación entre el productor y el Centro 
de Pomáceas, a través de la interpretación de la información, la que se va monitoreando en el 
transcurso de la temporada, y que redundará en orientaciones para un mejor manejo agronómico. 

Las herramientas similares existentes en el mercado entregan información meteorológica general y 

permiten mon itorear el desarrollo de ciertas plagas y enfermedades, o anticipar la fenología de 
cultivo. La plataforma IKAROS ofrece además de las varia bles convencionales para la gestión frutícola, 
información específica para ciertas variables de interés en la producción de manzanas. Se debe aclarar 

que no se trata de un portal de pronóstico meteorológico o de alerta de heladas, sino que se basa en 

la exposición del fruto en el huerto a condiciones meteorológicas determinadas en un período de 

tiempo crítico y específico. 

La plataforma se ubica en el sitio web del CP y parte de ella es de acceso público. Para acceder a la 
totalidad de las prestaciones, será necesaria una suscripción, de modo que sea sostenible en el 
tiempo y se retroalimente cada temporada, a fin de aumentar su efectividad. 

Se espera IKAROS se transforme en una herramienta para mejorar la gestión de la fruta chilena, 

ampliándola a otras especies. Aumentar la sensibilidad sobre el impacto climático y la mitigación de 
escenarios de estrés ambiental, constituyen metas implícitas t ras esta iniciativa. 

La plataforma ha sido difundida en diversos eventos de extensión. En cada Reunión Técnica bimestral 

del CP, abierta a la comunidad frutícola, se expone acerca del pulso agroclimático de la temporada. 

Los contenidos de la Reuniones Técnicas se publican en "POMÁCEAS", Boletín Técnico del CP, 

disponible en formato digital para su consulta o descarga desde el sitio web de Pomáceas. 

http://pomaceas.utalca.cI 
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Introducción 

El presente documento corresponde al manual de usuario de la plataforma IKAROS: Monitoreo 
Climático en Pomáceas. Aquí se documentan las funciones y casos de uso más frecuentes del sistema. 

Ubicación de la Plataforma 

Para acceder a la plataforma se puede llegar de dos formas mediante un navegador web: 

1. Mediante la página web del Centro de Pomáceas: En un navegador debe ingresar la dirección 
http://pomaceas.utalca.c1/. En esta página, se debe navegar hasta el menú "Servicios" y 

seleccionar la opción "Monitoreo Climático para Pomáceas". 

2. Ingresando la dirección "https:/!pomaceas.ferativ.com" en un navegador web. 

Acceder a la Plataforma 

Desde la pantalla inicial existen dos tipos de acceso a los servicios de la plataforma : 

1. Acceso Público: El menú de acceso público permite al usuario ver las estaciones públicas y los 
ver las mediciones cl imáticas de estas estaciones. También pueden descargar estos datos. 

2. Acceso de Usuario: Es el t ipo de acceso mediante correo y contraseña que permite acceder a 
las funciones exclusivas de la plataforma, como ver indicadores además de las mediciones de 
las estaciones, predicciones y reportes. 
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Acceso Público 

El acceso público permite al usuario ver datos meteorológicos de las estaciones registradas en el 
sistema. Las estaciones podrán seleccionarse en el mapa. Al seleccionar la estación, haciendo dic en 
Ver Mediciones, el usuario será enviado a una pantalla en la que podrá ver los datos en gráficos y 

descargarlos. 

,,,,,,,, 

Promedios diarios por mes 

¡: "., == 

Detalle por día del mes seleccionado 

)" 
\ 

( , 
'> , 
l 

.-! 

; 
} 

J 

+ 

~~<:}"t~~*'_ ~W:M¡.v ... .f..,." 

Los datos se pueden ver por mes en un primer gráfico. Se puede seleccionar el mes y la categoría 
de las variables que se quiere ver. Al seleccionar un mes, en el gráfico de abajo se pueden ver los datos 
para un día particular del mes seleccionado . 
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Acceso de Usuarios 

Para acceder a la plataforma, se debe ingresar desde la página de inicio. En el panel lateral existen 
tres opciones principales: 

1. Acceder 
2. Registrarse 
3. Recuperar Contraseña 

Acceder 

Si el usuario ya está registrado en la plataforma, puede ingresar su correo y contraseña. Al 
presionar el botón Acceder será redirigido a su panel principal. 

Email 

Contraseña 

¿No tienes una cuenta? íFleqistmte ",qUe: 

¿Olvidaste tu contraseña? ,Pecupé:;" '\ iwui l 
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Registra rse 

Si el usuario no tiene una cuenta en el sistema, puede hacer clic donde dice "¿No tienes una 
cuenta? iRegístrate aquí!". El usuario será redi rigido a un formulario donde podrá ingresar sus datos y 

crear su cuenta. 
Registro para nuevos usuarios 

Emell L(-'~A. 

Telefono +569 

Contraseña . ..-'/"t 

-
Recuperar Contraseña 

Si el usuario olvidó su contraseña, puede hacer clic donde dice "¿Olvidaste tu Contraseña? 
iRecupérala aquí!". En esta pantalla el usuario puede ingresar su correo electrónico para solicitar un 
cambio de clave. Si el correo pertenece a un usuario válido, se le enviará un correo con instrucciones 
para rea lizar el cambio de clave. 

¿Olvidó su contraseña? 

ingrese su a¡r~iÓr. t::crreo e!e<:1rónico para solir.tt'ar un camb:c de clave. Se enviará U:l correo con un enlace que ie permitirá ingresa.r un,l nueva conlrasei'\a. 

Emall 

Sollc!tar cambio de clave 

El usuario recibirá un correo con un enlace que lo llevará a una pantalla en la que podrá ingresar su 
nueva contraseña. Luego de guardar la nueva contraseña, el usuario podrá acceder a la plataforma 
con su nueva contraseña . 
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Menú Principal de la Aplicación 

Cuando el usuario ingrese a la plataforma, llegará a su panel de control. Desde aquí puede acceder 

a las opciones principales de la aplicación. 

Ei~~wu!"'do al :S!s\e!'lm dll aumin:sti,lciC~ >11- Porn;\ua5 
(~!'II!I m~~i de:.;I; ;1qU;';lrda put.~ n."'IS~! '~e:;!)·;u.~!i rt)G:~ : .atb:: 11 10tl "(!rT,t~m y ·"'H<iI.:::l.1 $\.11> f"mdk:!;Or>t.';¡ t: !roai(:¡¡<:Ít:res 

La aplicación se divide en tres áreas principales: 

l. La barra superior: Contiene opciones generales de navegación como ir al inicio, ir al menú de 

datos públicos o salir de la aplicación. 
2. El menú lateral: Contiene la navegación principal de la aplicación. Se divide en dos secciones: 

Opciones de Usuario, para navegar dentro de las opciones disponibles para el usuario y sus 
estaciones, y Preferencias de Usuario, donde el usuario puede modificar su información 
personal. 

3. La sección de contenido: La sección de contenido es el área principal de la aplicación. Aquí se 
mostrará el contenido principal según la sección que seleccione el usuario. 

Preferencias de Usuario 

En la barra de navegación lateral, se puede llegar a la opción de modificar los datos personales del 
usuario. Para esto, el usuario debe hacer dic en la opción "Actualizar mis Datos". 

le ESTACIONES 

•• If INFORMACiÓN NUTRICIONAL 

.1. ACTUALIZAR MIS DATOS 
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En este menú se mostrarán dos paneles. En el primer panel se pueden modificar los datos del 
usuario: Nombre, Email y Teléfono. Para guardar los cambios se debe presionar "Actualizar Usuario". 

Actualizar datos del usuario 

Datos del Usuario 

Nombre Ejemplo 

Email ejemplü@ejemplú,{;om 

Teléfono +56912345678 

En el segundo menú se puede cambiar la contraseña del usuario. Para cambiarla, primero se debe 

ingresar la contraseña actual y luego ingresar dos veces la nueva contraseña (para asegurar que el 
usuario la haya escrito correctamente). Para hacer válido el cambio, se debe cliquear en el botón 
"Cambiar Contraseña". 

Cambiar contraseña 

Contraseña original 

Contraseña , . ~::;-" . :~ 

Contraseña nueva 

Nuev.a Contr.lseña 

Confirme Nueva 

Contraseña 

Opciones de Usuario 

El Menú de opciones de Usuario tiene dos opciones: 

1. Estaciones: Para ver la lista de estaciones que están registradas a nombre del usuario. 
2. Información nutricional: Para gestionar la información nutricional de los distintos cuarteles 

registrados en las estaciones. 

Estas opciones se describen con mayor detalle en las secciones a continuación. 
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Estaciones 

En el menú de estaciones, al que se puede acceder mediante la navegación lateral desde el menú 
de Usuario, se puede ver la lista de estaciones registradas a nombre del usuario. El administrador del 
sistema es quien asignará las estaciones correspondientes al usuario creado. Por esto, es probable que 
si el usuario acaba de crear su cuenta, no aparezca ninguna estación a su nombre. 

El usuario debe ponerse en contacto con la administración para que se creen y registren las 
estaciones correspondientes. Cuando las estaciones estén registradas, el usuario podrá verlas en una 
lista con la opción de "Ver Estación" para revisar la estación correspondiente e interactuar con los 
datos y reportes . 

.. '" 

Al entrar al panel de la estación, se mostrarán las principales opciones y datos relacionados con la 
estación: 

1. Datos de la Estación 
2. Opciones de Consulta 
3. Cuarteles del huerto asociado a la estación 
4. Subir datos a la estación 

5. Eliminar datos de la estación 

Datos de la Estación 

En esta sección se pueden ver los datos principales de la estación como nombre, fechas con datos 
disponibles, ubicación y fecha del último registro. 

1.-0010s de la Estación El Parronal 

Estación de 

Ejemplo 

desde 01 de enejO ~e 20W hasta 30 de ¡u!lo de 

2018 

Gr3flefO!: . Vl Región del Uberlar.J(.H General Bernardo 

O'HiCJC] ins 

~~o de julio de 2018 

07:56:00 
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Opciones de Consulta 

En este menú se muestran las cuatro principales opciones de consultas que se pueden realizar en el 
sistema: 

1. Variables por día : permite consultar los datos y los indicadores calculados agrupados por día . 
2. Variables por mes: permite consultar los datos y los indicadores calculados agrupados por mes. 
3. Estimaciones: permite realizar estimaciones de distintas variables usando los datos ingresados. 
4. Reporte de Variables: permite consultar reportes de variables generados por la administración 

que se calcularán sobre los datos que estén disponibles en la estación. 
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Variables por día 

Al seleccionar la opción de Variables por día el usua rio podrá ver los datos agrupados por día entre 
dos fechas arbitrarias. También podrá seleccionar la categoría de los datos que se muestran . Al 
cambiar cualquiera de estas opciones, el gráfico y se recargará la tabla con los datos. 

fIIII Estadísticas por rango de fechas para la estación Estación de Ejemplo 

Si desea consultar las estadís!lcas organizadas por mes, haga click 

Desde: 01 diciembre 2016 Hasta: 01 enero 2017 Variables: 1ft~~~~~.-.a. -==-.. -_.-_ .. -' -. :=-. -==' j 
.·M,,&ti~I~I!'\~~iq_t'; ~ 

32.00 

30.00 

2a.O!) 

16.()O 

'24.00 

22.00 

20.00 -

18.00-

16.00 · 

A. . Humedad Rek,tiva ¡~ 

'-, ¡ f.$tré~ 
\:I:.-..... ~._ •• _ -o .••.• _6-~ ... ""\ ~ Ac;ullIu!.K¡ón Téfrnic. 

¡·1.00 

12,00 _.0 . .• _ .. " , ./'- ,Po"" 

''''~~ Qlas ce Ffio 

: Heladas / B.ljo O' 

! Hor,'iS i\ diferentes T' umbr?l 

¡ EvapctranspirO(ión 

i Largo del día 
10.00 \". "."rt '..- ....... _._ ...... _ ....... " ,"</ / .. ....... _.-. ..... "-.0- _ 

UO / ,.~ 
-j---,----,---"''-,---,---,---,---,----,---,- --,----,----ri: R;;(h,KIÓn ln,í>:lm<i 

Dio::..().1. f>i c.(l'i Di,,',(r7 Dk·09 ["lit· l1 D:r·Ll O:r·15 Die"; 7 n,r-l9 0,("-21 m e.::?::! Oie'·i 

01 de diciembre 2016 20.1 '(; 

02 de diciembre 2010 21.9·C 

03 de dlcicmblC 2016 

~ Ef:~19'¡1 sol~ 

V~loc:d¡"ld del Víento 

--~1l!!:!:"""-'-"""n! Temperaturas Óptim;¡s 

Vuelo de Abej<ls 

Prec1p¡!.(!(;OnC5 

DPV 

h, ,.5 DPV 
2B.FC 

El usuario también puede ver los datos en una tabla bajo el gráfico. 

o 1 de diciembre 2015 20.'"C 28,5"C 10,9"C 

02 de diciembre 2016 21 ,S"C 30,2'C 12.1"C 

03 do diciombre 201 G 20,O"C 28.I'C 12.0'C 

04 de diciemofc 2016 16.8'C Z:'.S'C 12,3"C 

05 de diciembre 20 16 17,7"C 24,3"C 12,"C 

06 de diciemorc 2016 '8 ,3'C 27A"C 6,8~C 

07 do diciembre 2016 lS ,4'C 26,rC 8.2'C 

08 de diciemtlle 20i6 18.9"C 25,7'C 10.8'·C 

09 de diciembre 2016 15,O"C 18,$"C 13,2"C 

1 O do dicicmbre 2016 17,9"C 26,4.oC 10.2·C 

11 de t1icieml.'lfe 2016 20.6"C 28.4'(; lO,"'C 

12 de diclemDre 2016 21 ,3"C 28.8'"C 1 Ll"C 

13 do diciembre 20 16 20.7'C 29,1~C 10,7"C 

14 de diciemorc 2016 21,0"(; :;4.0'(; 1.8'C 

15 de diciembre 2016 20,4"C 29.1'"(; 9.S·(; 

(00 
, .. 
'00 

ioo 
.00 

.00 

¡OO 
,00 

¡'''' 
¡(jo 

,00 

~ 

I 

Al final de la tabla hay dos botones con los que el usuario puede descargar los datos en formato 
CSVO Excel respectivamente. 
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Variables por mes 

Al seleccionar la opción de Variab les por mes el usuario pod rá ver los datos agrupados como el 
promedio mensual de las variables diarias entre dos fechas arbitrarias. También podrá seleccionar la 
categoría de los datos que se muestran . Al cambiar cualqu iera de estas opciones, el gráfico y se 
recarga rá la tabla con los datos. 

lrIIt Estadísticas mensuales para la estación Estación de Ejemplo 

Desde: enefO 20 t 5 Hasta: enero 201 7 a Variables: Temperatura 

.' 
············_······_-··_··1 

Octubre 

El usuario también puede ver los datos en una tabla bajo el gráfico. 

enero 20 :5 21,4 ' C 30.I'C '11 ,3"C 32.8"C S,7'C 

febrero 2015 19.5""C 28,7'C IOYC 33,9'C 6.2' C 

marzo 20 15 l S,9' C 2B.7' C S,S' C 33,7' e 5,4'C 

abril 2015 13,S'C 24 ,S"C 4,7'C 29.0"C 1.6'C 

mayo 20 15 9 ,2"C 19.7'C 1,3'C 31 .7=C ·<l .8Ile 

¡tmio 201 5 7,1"C 1?,5'C ·O,S'C 2:1 ,3'C ·6,2'C 

jt;/io 201 ó 1,!i"C 15.1"C 1,9<'C 2~~ ,4·G 5 .. " . ,: ,-, 

.agmlto 201 :1 10,3"<:: l H,3"C 5,2"C 25,d"C ·O,S'C 

septlembre 201 5 l' .6"C la .6"C 5,3"C 27,4"C O. l · C 

octubre 201 5 12.7' C 19 .3'C S,3"C 25.1"C O,S'C 

novlúnmre 2015 15 ,4"C 23YC 8 ,S' C 30,3'C 2,S'C 

d:ciemtJm 201 5 19.3' C 27.7'"C l O, l 'C 32,S' C 6,6 GC 

enero 2016 20 ,5"C 27.8c e 13,O"C 32.FC 10,3"C 

tebr~rc 2016 20,3' C 29,G"C 10.8·e 33,O"C 7.2°C 

marzo 2016 17,2' C 26.9'C S,3'C 33YC 5,4' C 

Al f ina l de la tabla hay dos botones con los que el usuario puede descargar los datos en formato 

CSVO Excel, respectivamente . 
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Estimaciones 

En el panel de estimaciones el usuario puede consultar una serie de variables que pueden ser 
calculadas usando los datos de la estación. Estas variables dependen del cultivar asignado al cuartel. 
Al seleccionar un cuartel y un período, se cargarán todas las estimaciones que pueden obtenerse de 
acuerdo a los datos existentes. 

~ Estimaciones para !a estación Estación de Ejemplo 

Sistema de Estimaciones 

Cuartel Cuartel G<.aa Cul tivar: Gala Periodo: 15116 J 

A continuación se describen las estimaciones que pueden consultarse por cultivar: 

Gala: 

1. Calibre 
2. Inicio Aproximado de Cosecha 
3. Color 
4. Potencial Almacenaje Temprano 
5. Potencial Almacenaje a Cosecha 
6. Potencial Ocurrencia Lenticelosis 

Fuji: 

1. Potencial Almacenaje Temprano 
2. Potencial Almacenaje a Cosecha 
3. Incidencia Daño por Sol 
4. Incidencia Russet 
5. Color 
6. Potencial Ocurrencia Bitter Pit 

Cripps Pink: 
1. Potencial Almacenaje Temprano 
2. Potencial Almacenaje a Cosecha 
3. Incidencia Daño por Sol 

4. Color 

Los cálculos de las estimaciones dependerán de la disponibilidad de datos para el período 
seleccionado. En el caso de la estimación del Inicio Aproximado de Cosecha de Gala, el usuario deberá 
ingresar la fecha de floración. 

Si no hay datos suficientes para calcular una estimación, el usuario verá un mensaje describiendo 
qué datos son necesarios para hacer el cálculo. 
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Reporte de Variables 

En la sección de reporte de variables, el usuario puede ver los distintos reportes generados por la 
admin istración del sistema. Estos reportes funcionan como una l/plantilla". Es decir, los valores del 
reporte se calcularán automáticamente según los datos que estén disponibles en la estación. 

l13li Consultando Reporte de Variable~ Relevantes pam la Estación Estación de Ejemplo 

Réporte da Variables 

FIjo Ricl¡¡..udson 01 ·05 - 22-07 592 872 732 

Daros dipcnibles desde: 01 de enero de 20 15 hasta: 01 de enero de 2.0t 7 

En estos reportes el administrador también puede adjuntar un comentario técnico personalizado 

para el productor. 
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Cuarteles del huerto asociados a la estación 

El usuario puede registrar cuarteles del huerto en el que está la estación. Por cada cuartel puede 
registrar la va riedad que se cultiva en él. Registrar los cuarteles es necesario para registrar la 
información nutricional y consultar las estimaciones. 

Si el usuario no tiene cuarteles, debe crear al menos uno y asignarle un cultivar para realizar las 
estimaciones. 

3.-Cuarteles del huerto asociado a la estación 

Aún ro se h2,n registrado cuaneies. Presione Editar Sectores para an::ldirlos. 

Si el usuario presiona "Editar Cuarteles" se abrirá un formulario en el que puede ingresar nuevos 
cuarteles y editar los existentes. Para guardar los camb ios debe presentar el botón "Guarda r 
Cambios". 

El botón "Añadir Cuartel" agrega una nueva fila a la lista de cuarteles y el botón "Cancelar Edición" 

anula los cambios realizados. 

Cuartel Fuji 

Cú;:utel Clipps PinK 

FU¡i 

J j-
~C_'iP_,p_sp_;n_k_- ________________________ ~1 ~~ __ 

Existen cambias sin guardar. Presione ~Guardar Cambios" si quiere aplicarlos. o "Cance!a! Ed:dón" en caso cOl1l!afio. 

3.-Cuarteles del huerto asociado a la estación 

Cuartel Gula Gal~l 

Cuarte! Fujl Fu!1 

Cuartel Cllpps PlnK Cripps Fink 
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Subir datos de la estación 

El usuario puede subir datos de la estación o solicitar a algún encargado de la administración que lo 
haga. Para subir los datos necesita un archivo de texto exportado de la estación. En esta sección se 
ind ican los pasos para subir un archivo de datos. 

1. Primero el usuario debe seleccionar el archivo desde el botón ubicado en el recuadro gris. 
2. Luego se debe presionar el botón "Cargar Archivo". El sistema verificará si el archivo está en el 

formato correcto y si faltan registros. Se completarán automáticamente espacios de hasta 2 
horas continuas sin datos. Si existe una ausencia mayor de datos, el sistema arrojará un error. 
En este caso, el archivo puede ser enviado a la administración para ser revisado. 

3. Si el archivo se cargó exitosamente, aparecerá el botón "Subir Archivo". Los datos comenzarán 
a subirse. Una vez term inado el proceso, aparecerá un mensaje de éxito. 

4.~Subir datos a la estación 

Para su!.ir datar¡ r::.!a estación !)G debe considerar: 
1. VOllflqlJC quo el arch;vo ti subir sea un archivo de texto o .esY 

2. Las dos primeras lineas del archive se considerarán como nombres de las variables y las demas líneas como datos 

:1. l.as columna.s del ardl!vo deb(~n estar separadas por tabulac¡tlm~s 

Pasos para subIr' datos a la eSTación: 

1. Se!ecc!or,ar ei archivo a importar presionando el botón en el recuadro gris 

2. Car9a: el archivo a!a menlOria presionando en 'Cargar' 

:~. A! Ca:gar, Se v6ri1icará si 01 archivo se pudo leer corructarnente y no tiene errores cr iticos 

4. Si el archlyo se cargó correclamenle, presionar 'Subir para enviar los datos al servidor 

. La :Jt.itl<1a puede dernorar ;.I:10S minutos dependiendo del tamaño de los datos 

Carga de! Arcl:ivo: ifi .••. Ak .. ... ;;;:;u¡¡.WLI .. !t!.I.I .• ; ... ;g;jMJJbJliJ'JI!!.!MI!III . ... !t.,J!~''''L! .. 11 __ "'."'t&ill""'."'. __ .. .I"'..4.¡g"' ..... __ "' ... ,,"',<.; ___ a_~_. 

Subida de; Archivo' 

Los datos están preparados para ser subidos. 

Se corrigieron O da10s faltan!e~j. 

Si se suben datos de una fecha en la que hay registros en el sistema, estos serán sobre escritos por 
los nuevos datos. 

Eliminar datos de la estación 

El usuario puede elegir eliminar datos de su estación si lo considera necesario. Para esto debe 
seleccionar las fechas de inicio y término, y presionar el botón "Eliminar Datos". Esto eliminará los 
datos entre ambas fechas incluyéndolas. 

5.-Eliminar datos de la estación 

Para eliminar datos de la este.ciÓn. seleccione ia fecha de inicio y la fcena de !in. LUego. presione Eliminar. 

Se borraár. loS datos desde el d fa de inicio :lasta f1j di(J. de térm1nD H'icU;ldo V no S~ podrnn rocuperar . 

Existen dalos diponibles desde: 01 ce ene;o de 2016 ha~ta : 30 de julio de 201$ 

Desde: 01 enero 20i6 a Hasta: 30 julio 2018 a 
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Información Nutricional 

El usuario puede llevar el registro de la información nutricional de sus cuarteles. Este registro 
permitirá el cálculo de ciertas estimaciones y además le permitirá al usuario mantener un control de 
las variables. 

Para guardar la información nutricional debe al menos tener un cuartel registrado en el sistema. 
Por año se pueden hacer dos registros por cuartel: un registro a 60 días después de plena flor (DDPF) y 

otro a cosecha. Se debe seleccionar la fecha de la medición e ingresar las variables. Además, se puede 
añadir información adicional por cada registro . 

E:>tacion dc Ejemplo, Cuaner Gali'l . Gala ü3-0S-2ü18 
'~.', Fruto a Cosecha 

11 

Cuando el usuario ingrese datos, podrá ver el registro de los datos ingresados debajo del 
formulario. 

Datos Nutricionales Ingresados 

Ejemplo 

Ejemplo 

Ejemplo 

Fuj, 

Fu)! 

8A 

8A 

8A 

Fruto 60 ddpf 104,3 22.0 1~9 >9 17,5 9.3 14 ,0 20.0 

20·03·2018 Fruto a Cosecha 29,2 6,9 96,4 4,8 4,9 17.1> 10,0 

Fruto a Cosectlí:l 21 ,6 10 .1 100,8 5,7 4.6 1GB 7,0 

584 ,0 

1.990,0 

1572,0 

Debajo de este registro, el usuario podrá encontrar los indicadores nutricionales que se calculan 
sobre estos datos, incluido el índice de riesgo. 

Indicadores Nutricionales 
Seleccione un cuartel para revisar sus indicadores nutrjciooilles: 

Ejemplo, 1·2, Gala 

11·01·20 18 Fruto Madure 6 ,6 21,6 0.8 0,3 11,5 

1'- 12-20t7 Fruto Pe-queflo 7 .1 10,1 0.6 0,7 9.6 

18·01 ·2017 Fruto Maduro 5.5 1$,2 o.a 0,3 10,4 

06- 12-20 16 Frulo Pequerio 6.6 11,8 0.7 0.6 9.3 

'.9 22,4 29.0 

1.0 10.7 17.8 

1.6 17.0 22,6 

1,3 12.5 19,1 

0.0 

1.0 

0.0 

1.0 

135,5 

43,0 

147.6 

41 ,9 
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LAS TEMPORADAS frutícolas 
2014/ 15 y 2015/ 16 fUl'l'on con­
trastantes desde el punto de vista 
agroclilllático, Ello significó dife­
rencias en la fenoJogia y resultó en 
manzanas cun particular condición 
y calidad. El análisis del arnbiente 
en que se produce la fruta y su efec­
to sohre {~sl.a , proporciona al f'ruli­
cultor herramientas de decisión. 
l\~í, ~l' haee relevante contar con 
un historial del huerto que integre 
los aspectos agronúmicos (manejo 
productivo, hídrico y nutriciona l) 
y cl imúticos. Es decir, enfocando la 
producción manzanera de acuerdo a 
un sistema sitio específico. 

La variabilidad genética de l 
manzano permite su cultivo en 
Chile entre los ;{;¡ y 4;¡O L.S. y los 
huertos de carácter procluctivu 
se distribuyen entre Graneros y 
Vüldivia. Es posible contar con cul­
tivares que se ambienlen a diferen­
tes condiciones microclimáticas.] ,a 

versatilidad varietal es aprovechada 
para cosechar di ferentes manzanas 
desde enero a mayo, en una Illisma 
localidad. 

La temperatura es la principal 
variable climática qUl' incide en la 
producción fru tal. Debe ofrecerle al 
manzano un período de frío invernal 
y una acumulación Lt;rmica que le 
permita completar su ciclo, desde 
la caída de hojas a la madlll'<lCÍún 
de su fruta. J<':s indispensable que 
en el lugar de estabil'cirniento c!l­
un huerto, la ocurrencia de heladas 
sea mínima mienLrasel tejido es más 
sensible, es decir, durante tloración 
y fruto cuajado. 

ENDO DORMANC IA 
El receso invernal (endodor­

maneia) comenzaría cuando cae el 
50% de las hojas del úrbol, en otoi'ío. 
Tradicionalmente en el país se ha 
l:slabIecido el 1 dc mayo para ini­
ciar el recuento dc unidades de frío, 
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FIGURA 1 

que es la ti>rllla ue estimar el cum­
plimiento del receso. Sin embargo, 
en los últimos añus, clependienclo 
dd cultivar, la caída de hojas se ha 
producidu cada vez m~ls tarde. Para 
Gala, primer cultivar en ser cosc­
chadu, este estado fenulógico ocu­
rrió durante la segunda quincena 
de mayo, y por tratarse de un cul ti­
var con alta exigencia de frío (LISO 
unidades) resulta útil cons iderarlo 
C0l110 referencia. 

Frío acumulado en unidades Richardson durante el receso invernal 
(1 5 de mayo al 15 de agosto). Promedio entre años 2008 y 20 15. 

Teniendo en cuenta que la fecha 
límiLeuc(lcunllllaciún de fríol'sasu­
mida como el15 de agosto, la acu ­
mulación de Frío a partir uel lfi de 
mayo, según el método Richardson, 
fue mayor durante el rcceso dc 2014 
vs. 2015 (Figura 1) . El frío prome­
dio de las estaciones l11onitoreadas 
en el Maule en 2014 file 6 % mayor 
que e l prumedio de las últimas ocho 
temporadas. En 2015 Se registró 4 % 
rnenos del frío habitual en la región. 
Estas cifras indican las variaciones 
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la dinámica propia de cada una, de 
acuerdo asus condiciones microcli­
mátícas. 

Más calibre, más color, menor estrés, mayor rendimiento, 
menor golpe de sol, mejor inducción. 

www.nutriprove.com 
4t~, GENERACION ÚNICO DOBLE ACCiÓN FíSICA Y FISIOLÓGICA 



FIGURA 2 
Acumulación térmica en grados hora de crecimiento (GDH) por sema­
na, desde el 1 de agosto al 30 eje septiembre, en cuatro localidades de 
Chile. Promedio entre años 2008 y 20 15 . 
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FIGURA 3 
-----------------_ .. _ -----
NIJmero de horas semanales con temperatura ambiental mayor a 15 
oC durante octubre, en cuat ro localidades de Chi le. Promed io entre 
años2008y2015. 

120J-"--'GAA-;¡E;OS- '--j~-'-- lOS "lIcH'es''''---j 
~ looj • ~. ¡ . • i 
r; tlQ¡ • ~- { i 
~ . I • ~-- / ! . ~;-:::--::-1i. I * 6() 1 ~ / ._----- 'j.. 'C:'~_/ I 
E 40l' / ......- - . 
~ I '-' ... '/ -o- "",_ """,,, ¡ .----... -- I 

l O I _!_ -=~: t 
12g I SAN CLEMENTE ANGOl ' 

~ 100 I • • 
(; 1 ~ 80 . ~:;"-~..,. Ij··,···~ ..... : 

~ 60 1 ~. -0-
r 

• ..r- ";~ m ¡ . - ".' ~ -' 
E 4() j t ·-···· --- .. ,.. : o----·if _~ 

o::J 1 I . ... - ..... -- . 

z z: L ........................... ., ................... l._ .......... __ ...... .. _ .. _ .. _._ ............ ..! 
2&19 501'10 12110 1$"10 2(»'lQ 2t11 2&9 51tO 121tO 19110 26/10 Vt1 

Fecha Fecha 

FIGURA 4 
Temperatura media del aire en división celular. Promedio ent re años 
2008 y 2015. 
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BROTACIÓN y FLORACiÓN 
La ocurrencia de brotación y floración 

depemkrfa tantu dl'i fríu acumulado t'n 
receso como del perfi l térmico po~treceso. 
Alta cantidad ele frÍu acumulado en inviernu 
garantizaría una brotación homogénea, pues­
toque ¡-antuluscultivares como los diferentes 
tipos de yemas tienen distintos requerimien­
tos de fríLl. Así, con gran can tidad de frío tem­
prano se alcanzaría el estado ele L'codorman­
cia y las yemas COJ111'llzarÍan su crecimiento 
en forma simultánea, al elevarse las tempe­
raturas en primavera. Ello se traduciría en 
una 11 ()racic'm temprana y concentrada, como 
ocurrió l~n la temporada 2014/ lfi. La tempo­
rada ¿() 1 S/ I 6 , con rnenor frí() en receso, mos­
tró además una :wuJ11ulación tlTl11ica pos ­
treCt!SO muy irregular (Figura 2). Días fríos 
desde mediados de septiembre produjeron 
un rdraso dd avance fenoll~)gico del mam~(l­

no. Ello significó una floración más tardía y 
exteIlsa en la tempurada 2015/ 16 (Cuadro 1). 

Durante la (loraeiún, temperaturas bajas 
tienen un dedo Ilegativu sub re la tasa de 
crecimiento dd tubo polínico y limitan la 
ac tividad de las abejas, principales agentes 
polin izadores. Así talllbil~n la lluvia, el viento 
y la b<~a radiación solar, serían condiciones 
poco favo rables para el vuelo de las abejas. En 
este sentido, podría considerarse la incorpo­
ración dt' otras especies polinizadoras m;b 
resistentes en zonas con esas condiciones 
adversas (abejorros). 

En este período, el número de hora .. " con 
telnperatura sobre 15 oC sería un indicador 
dc la actividad de las abejas. ¡\sí, la tempora­
da 2014/ 1!) ITlOstn') mayor cantidad de huras 
sohrelos 15 oC queel promedio de los últimos 
añus (Figura 3), mi entras que l~ n la tempo­
rada 201!)/ 16 se registró un menor número. 
Adem"ís, laprimavera 2015 fue más húmeda, 
loque podría vincularse a la il1eiclcnciaderus­
sd en la piel de lamanzana. 

CUAJA Y POSTCUAJA 
Posterior a lacuaja, el crecimiento inicial 

del fruto resulta de la división de sus células 
y depende directal11entt' de la temperatu­
ra ambiente. Este período es crucial para el 
futuro comportamientu de la fruta, puesto 
que es el momento en que se es tablecería el 
número tlnal de cl'lulas y cuando se confor­
ma n sus componentes. Así, un ambiente 
frÍu puede reducir el calibre potencial de la 
fruta a cosecha. Sin embargo, si es muy d .li ­
do, se comprometería la formación de los 
c()mp()nentes celul a res, I() qut.: resultaría en 
una maduración acelerada y en UIl limitado 



potencial de almaccnajl~ de la fruta. 
En es te sentido, las temporadas 
2014/ 15 y 2015/ 16 fueJ'On muy cli fe­
rentes. GRUPO GALA GRUPO CRIPPS PINK 

LOCALIDAD 
2014/1 5 

Graneros 29-sep 

San Ferna ndo -

Tena 30-sep 
M .. _ . ........... _------ ......................... _- ......... .. ~ ......... _ ........ _- ........... ~ . 

Los Niches O -_ .. _ .......... _--_. .............. __ .. 

Malina 29-sep 

San Clemente 02-oct 

Li nares OS-oct 

Angol 02-oct 

Para efectos comparativos se 
consideró entre ell de octubre y el 
15 de noviembre como el período 
asociado a la división celular. Por 
un lado, la primavera de 2014 se 
caracterizó por lemperahlras mús 
elevadas a lo habi tual (Figura 4) 
mientras que la temporada 2015/ 16 
t uvo temperatur<Ls más moderadas, 
llegando a variar en 2 "C la tempe­
ratura media en este período entre 
ambas lemporadas, para una misma 
localidad. Estas condidones indica­
ban, prematuramente, una rápida 
caíclade los índices de madurezen la 
futura cosecha 2015, con al to riesgo 
de aparición de alteraciones fisioló­
gicas asociadas a défici tele calcio. 

Por el contrario, la cosecha 2016 
se previó extensa, con ul1a produc­
ción de fruta COI1 alto potencial de 

almacenaje. La floración t,udía y 
extensa de 2015, junto a tempera­
tura moderadacn primavera, impli­
caría una cosecha también tardía y 
escalonada. Por otro lado, en zonas 
típicamente frías, con temperatu­
ras aún más bajas en postcuaja de 

KNOCK-OUT 
ALAS PLAGAS 
ACCiÓN SISTÉMICA, DE CONTACTQ YTRANSLAMINAR 
Combate picadores y chupadores: Chanchito blanco 
Pulgón verde· Escama de Sán Jose • Pulgón lanígero. 
Para uva de mesa, pomáceas, nogales, cítricos y ciruelos; 

Closer® 
INSECTICIDA 

Dow AgroSciences 

I 

! 

2015/16 2014/15 2015/16 

06-oct 2S-sep 02-oct 

- 26-sep 02-oct 

07-oct 26-sep 28-sep 
..... __ ._ ... _ ... _---r -·-···-····_··_-- ....... _-----_ .. _--

n CLN-t 23-sep 28-sep 
.... _ _ ... --!-.... _-- _ ..... -

O l-oct 20-sep 26-sep 

07-oct 25-sep 01 -oct 

10-oct 28-sep 04-0(t 

07-oct 26-sep 02-oct 

la temporada 2015/ 16, pudo verse 
comprometido el calibre ele cultiva­
res sensibles en este ~Lspecto, como 
el grupu de las Galas. 

íNDICE DE ESTRÉS 
El verano de ambas temporada,> 



FIGURA 5 
Tendencia mensual del fndice de Estrés en las últimas temporadas. 
Valores promedio de estaciones meteorológicas automáticas del 
Maule. n=8. 
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Porcentaje de descarte según cultivar, a partir de resultados de proce­
sos a productores en las temporadas 2014/15 Y 20 15/16, n= 12 . 
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FIGURA 7 
Porcentaje de descarte según daño, a partirde resultados de procesos a 
productores en las temporadas 2014/15 Y 20 15/16. n= 12, 
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resullú La mbit:n l'Onl.rasl.anll'. AILo estrL'S 
ambiental , es decir, alta temperatura asocia­
da a baja humcdad rdativa, es característico 
del clima medilerrúneo de la zona central de 
Chile. El Cent.ro de Pomáceas ha propuest.u 
el lndicl' de Estrés como variable para cuan­
ti ticar est.as Cl mJiciDnes. Este índice relacio­
na num érica men te temperatura~! humedad 
J'e lativapore l tiempu de expus ición a éstas, de 
modo que alto estrés es producto de elevada., 
temperaturas y baja humedad rdativa. 

Un al to i ndicC' de Estn~s se acumuló en el 
verano de la temporada 2014/ 1S (Figura S), 
cun In ljlH.' disminuiría la <1diviu<1u fotosintt' ­
tica y aumentaría la respiración de la planta. 
Ello result a en detrimenLo de la producciún 
de frut'a. Además, en veranos calurosos y 
secus, aumentaría la incidencia de daño por 
sol en el fruto, qUl' es el principal problema 
a nivel ue huerto de la manzana chilena. Así 
también, aumentaría el riesgo a manifestar 
a l kraciolles de la pie l asociadas a défici t de 
calcio, tales comobi!ter pit y lenticelosis. 

Por otro Iadu, el verano de la temporada 
2015/ 16, mostrú bajo estr6; amb iental. En las 
úl tima." nueve temporadas, el índice de Estrés 
promedio de local idades ub icadas en la zona 
central de Chile variú entre H6.000 unida­
des en la temporada 2007/ 0¡.{ y 1114.000 en 
la 2012/ 1:{. Considerando el valor medio de 
12H.OUU unidades acum ul adas entre uiciem­
breymarzo,en cincode las últimasnul'Vl' tem­
poradas se registraron va loressobrl' eSl'valur. 
Elmesql1t' múscontribuy(íalcstTl'sambiental 
fi.tl'elll'l'O. 

IMPACTO SOBRE LA CALIDAD 
Pal'adinll'nsionar el impacto del ambien­

te sobre la caliuad final de la fruta, es nece­
sario comparar las condiciones y variables 
agruclimáticas descritas con los resultados 
de procesos de la frul.a . A part ir de éstos y de 
l'ncuestas realizadasaprofesionalcsdd área, 
Sl'o[¡tuV() inforTllal'jún aCl'rca de laca lidad de 
la ('l'lI la producida en I as temporadas 20 14/ 1 fi 
Y 20lS/ 1(¡ . Puesto q uc l'n el origen de esta 
infl) l'mación no se controlaron algunos fac­
tores, és ta poclría no resul tal' tan precisa. 

Uno ele estos factures a considerar es que 
parte de la fru ta es descartada e n huerto, 
lo que pudo alterar la presencia ele algunos 
daiíos que apa recie ro n l'll d embalaje. pro­
duclo de la ins ll'uccitín dectlsechaode acuer­
do a la prtllijidacl con que ésta se desarrolll). 
En este mismo sentido, la cuantificación de 
desórden es fisiológicos, los que aparecen 
dl'spul~S de a l maeenaje, tall'ol11o el hiller pit, 
también es variabl e, puesto que dependerá 



dclliempo de almacenaje y comer­
cialización de la fruta. Es por estos 
aspectos qlle resulta tan interesan­
te contar con la opinión de los pro­
fesionales vinculados al ,hea. Con 
todo, la información que se rescat"ó 
entregó una valiosa imagen de la 
producción en ambas temporadas. 

En relaciún a los resultados de 

procesos de diversos produl"lores, se 
recopiló información de los grupos 
dccultívarcs Gala, Fují yCripps Pink. 
En términos generales, hubounatcn­
dencia que mostn) un mayor porCl'n­
t~,\jede frutaeonpresenciade daños o 
condiciones que la hacen descartable 
de exportación durante la temporada 
2014/ 1S (Figura 6). El ¡nayor por-

cent<~jc de descarte se rcgisln'> en el 
eul tivar Fuj i duran te 2014/ 15. 

Al segregar la información de 
acuerdo a los daños más fi'ecuentes 
de la producción manzanera, los más 
relevantes resul taron ser daiio por 
sol y maehudm. En menormedidase 
encontraron el russet, cracking (que 
induyú checking o microcracking 

Estrés- térmicos e hidricos­
en tJVAS DE MESA 

UVAS DE MESA bajo 
Protección de OASIS/SUNOFF 

Estros térmico ehidricD 
en ARÁNDANOS 

mCHEM'E' 

ARÁN.DANOSbaja 
Protección de OASIS;SUNOFF" 

OASIS ISUN'OFF 
Nueva herramienta en el control del 
,;estrés <térmiep ehid,JJco en frutales 

y cultivos de4tageneración. 

+56 9 63626913 
guerrero@nulriprove.com 
www.nutriprove.com 
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FIGURA 8 
Porcentaje de descarte según daño de cu ltivares Gala, Fuji y Cripps 
Pink, a partir de resu ltados de procesos a productores en las tempora­
das2014/15y2015/16. n~ 12. 
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Porcentaje de descarte según daño, a partir de encuesta a profesiona­
les del sector en las temporadas 2014/15 Y 20 15/ 16. n= 40. 
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en la zona pedunt'ular, comlln en Fuji), lcnLi­
cdosis (colapso de la lenticda, produciclopor 
diversas causas) y pa rtidura (refnida a parti­
du ra peduncul ary asociada asobre madurez) . 
lkvisando el descarte de acuerdo a los daños, 
se mantuvo la tendencia de un mayor pOI"(~en­

taje de problemas e n la temporada 2014/ 15: 
daño por sol, machucón, bitter pity Ientict'lo­
sis fueron más altos. HuSSel", cracking)' parti­
clurano mostraron unaclif'erenciamarcacla, 

e o n Wla primavera más dli da, Se esperaba 
qlle la lemporada2014/ 1S mostrara un mayor 
porcentaje ele fruta con alteraciones vincula­
das a dNici t-de l'<llcio (bi tter pity otros) , c( )mo 
cl<;Í también ace!eraciún de la maduraciún, len­
til'e1 , .sis )' partidura.1 ,<taita inc idencia deal Le­
raciones de post-cosecha en 2014/ 1:5, indica­
rían un menor potencial de almacenam iento 
de la h'uta que los desarrolla. Esa misma tem­
punIda, con alto estrés en verano, se produjo 
gran cantidad ele fhltos con daño por sol, falta 
de color)' calibre limitado. Si bil'n, alta tcm­
peraturaen división ce lul ar promueve un alto 
calibre pokncial, éste l'S dellniclo por l'l ajuste 
de carga, y un verano estresan tcpod ría red llci r 
e1crecilllil'ntodl~ 1 fruto. 

Por el contrario, en la temporada 2015/ 16, 
cn laqul' predominaron tl~mperaturamodcra 
da en divisiún celular, alla humedad relativa y 
bajo estrés térmico l' n verano, tcmpranamen­
te se esperó un altu putencial de almacenaje e 
incidencia de russl't en cultivares más sensi­
bles. EIll'sta temporada hllbo bajo dañu porsol, 
sobre todo en huertos que usaron aJ¡.,'tllla Illedi­
d3lllitigador¡¡ de estrés, ('UTl1() mallasombra. 

ElmClchucón, falta de co lor y calibre, a~¡ 
como 1<1 partidura, son pn¡blt'flws estrecha­
mente 1 igallos a la maniplllación ele la fruta 
o al maneju de huerto, que pod rían haberse 
visto favorccidos por un ambien tecstrcsantc. 
Un al to estrl's en Vl'rano produciría un ddri­
mento dell.amaño de la fruta, Illcnordesarro-
110 de color (con alta tcmperatura St' reduce 
la fotosíntesis y no se esti mula la sÍnLesis de 
antocianinas) y ace le ración de la madura­
ciún, Sin embargo, la vincul ación entre clima 
y mac 11 ucó n no parcce tan el ara, ni ta mpo(;O ha 
sido reportada. Fru la con ("omplHwntes ce] u­
lares irregularmentc l'onstihlicloij (Joque ocu­
rrecon alta temperatllra enposlcuaja), podría 
verse más propensa a los daños por i mpact"O. 
PUl' otro lado, exist.e sensibilidcld variet::!l en la 
incidenci a de los dañosdescril()s, laqué'puede 
enmascarar lareal dimcnsil'mdl'1 dafíoal ker­
se la información en promedios, si n segregar­
la de acuerdo al cu lt ivar. ASÍ, ~;al a, un cultivar 
el)11 baja sl~nsibilidad a l dai'io por sol. russd y 
bi tterpit, mostró un porcentaje importantcdc 



descélr tl' por mélchucún y parLidura (Figura H). 
En el caso ele Fuji, I{)sdt~scartes m{L<; habituales fueron 

por daño por sol, m<lchuClín, cracking }' russel:. A excep­
ción del cracki ng, la informélción recopil ada indicó una 
marcada tendencia en el sentido de un mayur dt scarte 
en lél tempomda2014í 15. Fue pélrticularmente l'Xh·eIl1H 
la diferencia entre temporadas en el caso dl'lm<1c!1ucón 
reportado. En el grupo ele las Cripps l'ink, cul [ivar má" 
tardío en cosecharse, no hubo una marcada tendencia 
entre amhas temporadas. Llama la atención un mayor 
porcentaje de machucón en la tcmporada 201S/ I6, así 
como de otras alteraciones menores, que no pareCt' res­
ponderal efecto estacional agroclimático. 

lk acucnJo a los re~ultad()s de las cncuesLas a fruLi­
cultores y asesores del círea, la magnitud de la mayoría de 
los daños reporLad()~ resulLú en orden a la sensibilidad 
variet:al, e:oí decir, incluyó el valor de descarte de acuerdo 
al obtenido en el cultivar m;1s sensible al daño reportado 
(Figura 9). Hay consenso en que 2014/ 15 se convirtió en 
una temporada dcaltudai'ío por sol, bitterpity lcnticdosis. 

Por otro lado, en la tt~ mporada :W15/ 16, predomi­
naron russety cracking. así COIJ]O aque llos dafíos que se 
pueden controlar con un manejo adeclIado del huerto y 
de la fruta, tales como rnachuc('m, f~t1la de colur y calibre 
y partidura. La naturaleza más húmeda ele la temporada 
2015/ 16, resultó hworabll' para laprevcllción de proble­
mas asociadosa alto estrés ambiental, cornoclafío por sol 
o lcnticelosis. Sincmbargo, esta alta humedad relativa 
asociada a bajas LL'mperaLuras en primavera, pudo haber 
generado más russet en cul tivares sensibles, como Fuji. 

1\ pesar de las variacioncs l'n los datos de procesos, 
el contundente co n tnL';; te entre I::L<; temporadm;; 2014/ 15 
y 201fií 16 hizo posible asociar aspectos de calidad de la 
fruta con el ambiente en que se desarrollaron los frutos. 
J ,as condiciorws agrodimáticas, cada vez más extremas, 
producto del cambio climático, haobligado al productor 
dc la zona central del país a incorporar herramientas que 
permi tan mi tigar el estrés ambien tal. 

Desdc la pcrspectiva de csta incertidumbre agrocli­
mática, resulta cada vez nüs viable considerar nuevos 
proyectos productivos cn zonas asociadas amenorestrés 
ambienta l, La les como al surelel Bío-Bío o en la precordi­
Ileradel ¡vI au le. Sin embargo, se deben considerar facto ­
res como la ocurrencia dc heladas () granizl IS, velocidad 
del viento y acumulación térmica que permita la madu ·· 
ración de la fruta. En (~ste sentido es crítica la eleeci('m 
del cul tivar. En el :oí U nI el pab sed interesante considerar 
cultivares resistentes a venturia. 

J .. ama'iiviclael ele latccnologíahaperrni tido al proclucl or 
monitorl'aryrl'gistrarl asvélriablesélgroclim~ticasmedian­

te una eslaei{ll1 meleorolúgica automática. Sin embargo, 
para ma'\'Ímizar el provechu de ésta y la infurmación quc 
entrega, se reqlliere de una articulación mús robusta entre 
las en tidades extensiol1ist.as (J NI A, universidades, ;;L'iocia­
ciones, exportadoras, entre otras) y los fruticultores. 

Trabajo gracias al apo rte dc la FlIndación para la 
Innovación Agraria (FIA) , a I.ravés del Proyecto I'YT-
2015-0213. 
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RESUMEN 
En la zona central de Chile (33-36° S.), duran­
te las últimas temporadas se ha venido uti­
lizando comercialmente malla sombra para 
disminuir el daño por sol, complementada 
con cubierta reflectante a nivel de suelo, a 
fin de compensar la disminución de luz en la 
parte baja del dosel. 
En este artículo se presentan los resultados 
de un ensayo ubicado en la Región del Maule 
(35°30' S; 71 °28'0; 200 m.s.n.m.), donde se 
comparó el efecto de malla raschel gris 50% 
con cubierta de suelo reflectante (Color Up), 
con reflectante sin malla sombra, en el cv. Fuji 
Raku Raku/M9, plantado en 2010. 
La combinación malla sombra raschel gris 
50% y el reflectante Color Up fue efectiva en 
controlar el daño por sol sin reducir el color de 
cubrimiento, pero alterando la condición de 
manzanas Fuji . La recomendación del Centro 
de Pomáceas es utilizar malla blanca, 20% de 
trama, de modo de generar un ambiente con 
una "nubosidad" tenue. 
Palabras clave: Manzano, Daño por sol, Malla 
sombra, Reflectante, Radiación solar, índice 
DA, Chile. 

ABSTRAeT 
Use of shade net and reflectance mulch 
modifíes microclimate and apples quality. 
In central Chile (33-36 S.), during lastgrowing 
seasons, shade net has been used for sun­
burn control, complemented with reflec­
tance mulch to compensated the reduced 
light below trees. In this paper the results of 
an essay located in Región del Maule depart­
ment (35°30'S; 71°28'0; 200 m.s.n.m.), where 
the combined effect of a 50% gray shade net 
(raschel net), and reflectance mulch (Color 
Up), was compared to reflectance mulch 
without shade net, on Fuji Raku Raku/M9 ap­
pies planted in 2010, are discussed. 
The combined effect of 50% gray shade net 
and the reflectance mulch was effective for 
sunburn control without reducing red skin 
color, but altering maturity condition of Fuji 
apples. Centro de Pomáceas recommenda­
tion is to use white monofilament 20% shade 
netto simulate a light cloudiness sky. 
Keywords: Apples. Sunburn. Shade net, 
reflectance mulch. Solar radiation, DA index, 
Chile. 

_ _ ____ -.CONDllCCJórL_ 

.. __ 1 uso de mallas sombra, cubiertas y ma­
teriales reflectantes se ha masificado en 
la última década, debido a los beneficios 

• __ que produce en la fruta frente a condicio­
nes climáticas adversas. En la actualidad se cuen­
ta con una amplia ofelia de materiales, de diversa 
trama, color, dimensionado y costo. Frente a esta 
diversidad, el productor debe decidir la combina­
ción más conveniente para su situación particular. 
Además, debe considerar aspectos tales como la 
estructura que soportará la cubierta, cuándo ple­
garla y desplegarla. El ensayo que se describe a 
continuación espera ser un aporte a ese propósito. 

En la zona central de Chile (33-36° S.), duran­
te las últimas temporadas se ha venido utilizan­
do comercialmente malla sombra para disminuir 
el daño por sol, complementada con cubierta re­
flectante a nivel de suelo, a fin de contrarrestar la 
disminución de luz en la parte baja dd dosel por 
efecto de la malla. Así, se busca mantener la colo­
ración de la fruta en cultivares sensibles a la fal­
ta de radiación, principalmente del grupo Fuji. 
En el Fundo Los Lirios (35°30' S; 71 °28'0; 200 
m.s.n.m.), perteneciente a Frutícola El Aromo, 
San Clemente, Región del Maule, se instaló, a me­
diados de diciembre de 2015, una malla raschel 
gris 50% sobre una plantación de manzanos Fuji 
Raku Raku injertados en M.9, plantados en 2010, 
en orientación de hilera E-O. 

Se seleccionaron 5 árboles homogéneos en volu­
men foliar y productivo, desde sectores con y sin 
malla, a los que se les evaluó la fruta a cosecha. 
Ambos sectores eran colindantes y contaron con 
cubierta de suelo reflectante (Color Up), instala­
do en marzo de 2016, junto al eje a ambos lados de 
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Foto 1. Sector con reflectante Color Up (izquierda) y Color Up + malla sombra raschel gris 50% (derecha). 

Foto 2. Mediciones de radiación solar y reflectancia. 

la planta (Foto 1). La fruta fue cosechada el 12 de 
abril de 2016, previa apertura de la malla en la úl­
tima semana de marzo. 

Caracterización del 
ambiente modificado 

Se caracterizaron los sectores con y sin malla 
sombra en cuanto a radiación solar, temperatura y 
humedad relativa. En primer lugar, se midió la ra­
diación fotosintéticamente activa (PAR) inciden­
te (sobre la malla) y la transmitida bajo la malla 
instalada en forma horizontal. Se utilizó un cep­
tómdro AccuPAR LP-80 (Decagon Devices, Pull­
man, USA) y la medición se realizó al mediodía, 
en condiciones de cielo despejado, durante marzo 
de 2016 (Foto 2). El resultado mostró que la malla 
sombra filtró 39,6% de la PAR incidente. 

Debe tenerse presente que la trama o porcentaje 
nominal de hílos no indicaría el porcentaje de fil­
tro, el que dependería, además, del color de ésta, 
ángulo de incidencia de la radiación solar y hora 
del día, entre otros. 
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Por otro lado, utilizando un sensor de flujo 
cuántico RS-900 (U-Cor, Lindcoln, USA), se mi­
dió la PAR reflejada desde el suelo con respecto 
a la incidente, en las condiciones: con Color Up, 
Color Up + malla y Control (sin malla y sin Color 
Up), a diferentes alturas (O.S, 1,2 Y 3 m). La medi­
ción se realizó durante el mediodía, el21 de marzo 
de 2016 (Figura 1). 

La PAR incidente fue de 1.500 f-lmol m-2s- 1 y 
fue variando en el huerto según la altura (dis­
tancia entre el reflectante en el suelo y la malla 
sombra) . Por un lado, se confirmó una disminu­
ción de la reflexión de radiación solar al alejarse 
del reflectante instalado en el suelo. Por el otro, 
se evidenció la utilidad del reflectante para com­
pensar la pérdida de luz producida por la ma­
lla sombra. Con el uso de éste, se esperaría que 
no existiese una disminución en la actividad fo­
tosintética, así como en el desarrollo del color 
de cubrimiento en frutos de árboles bajo malla 
sombra, en relación a los frutos creciendo en ár­
boles sin malla. 
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FIGURA 1. Radiación fotosintéticamente activa (PAR), reflejada y porcentaje de reflexión, med idos a diferentes 
alturas, en huerto Control (pasto), con Color Up y con malla raschel gris 50% + Color Up, en marzo de 2016. PAR 
incidente fue de 1.500 Ilmol m-2s-1. Fundo Los Lirios, Frutícola El Aromo, San Clemente. 
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CUADRO 1. Régimen de temperaturas (oC), durante febrero de 2016, en huerto Fuji Raku Raku con y sin malla 
sombra raschel gris 50%. Fundo Los Lirios, Frutícola El Aromo, San Clemente. 

Condición Media diaria " Media de máximas 

Sin Malla 19,5 28.8 

Con Malla 19,2 28,0 

A finales de enero de 2016, se dispuso en cada 
sector (con y sin malla sombra) sensores de tem­
peratura y humedad relativa HOBO UX 100 (On­
set Computer Co., Cape Cod, USA), para el regis­
tro continuo de estas variables (cada 15 minutos). 
Éstos fueron instalados en casetas a 1,5 m de altu­
ra sobre la hilera en cada sector, con la finalidad de 
establecer el efecto de la malla sobre el ambiente. 
Se registró en el período de desarrollo del color de 
cubrimiento, que incluye el mes antes de cosecha. 

La síntesis de antocianinas, principales respon­
sables del color rojo de las manzanas, requiere alta 
radiación solar directamente sobre el fruto, inclu­
yendo el rango UV, así como de baja temperatura 
(menor de 10 OC), que active las enzimas de su ciclo 
de síntesis. Todo ello ocurre una vez iniciado el pro­
ceso de maduración. Otros efectos de la modifica­
ción del ambiente sobre la fruta, tal como aparición 
de alteraciones de la piel o diferencias en el tamaño 
de la fruta, fueron considerados en la evaluación. 

En el perfil térmico del período se observó una 
variación mínima de la temperatura media diaria 
entre ambas condiciones, con y sin malla sombra 
(Cuadro 1). Con similar temperatura mínima dia-
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Media de mínimas Máxima absoluta Mínima absoluta 

10,7 32,2 6,5 

10,7 30,9 6,7 

ria, la variación en la temperatura media estuvo 
dada por una menor temperatura máxima diaria en 
el sector con malla (Cuadro 1). Ello concordando 
con Jo esperado, en el sentido que una reducción 
en la cantidad de radiación incidente sobre los ár­
boles produciría un ambiente menos cálido en pre­
sencia de la malla sombra. En este caso es discuti­
ble el comentario de que la menor radiación solar 
favorecería el crecimiento vegetativo de las plantas 
y con ello un ambiente más moderado bajo éstas, 
toda vez que la instalación de la malla ocurrió una 
veZ se hubo definido el crecimiento vegetativo. 

Se observa una reducción en la temperatura 
máxima diaria en la condición bajo malla (Figura 
2). Hay que tener en cuenta que durante la tempo­
rada 2015/16 no se registró un verano muy cálido, 
como 10 fueron los anteriores. Existe consenso de 
que el efecto de la malla sombra, tanto positivo so­
bre el control de daño por sol, así como negativo 
sobre el color de la fruta, se reduciría en condicio­
nes de calor más extremas. 

Similar al perfil térmico, la humedad relativa 
promedio registrada durante febrero, en el am­
biente bajo malla, fue más alta en más de dos pun-
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CUADRO 2. Humedad re lativa (%) e índice de estrés durante febrero de 2016, en Fuji Raku Raku con y sin malla 
sombra raschel gris 50%. Fundo Los Lirios, Frutícola El Aromo, San Clemente. 

Condición Media diaria ;:, " Media de máximas 

Sin Malla 65,0 88,7 

Con Malla 67,6 89,9 

tos porcentuales que en el sector sin malla (Cuadro 

2). Este ambiente más húmedo bajo malla, asocia­
do a menores temperaturas máximas, produjo un 
menor registro del índice de estrés (Cuadro 2) . 
Éste fue un 15% menor bajo malla. Ello significa­
ría un ambiente menos riesgoso para el desarro­
llo de dailo por sol, así como para problemas cu­
ticulares asociados a déficit de calcio (bitter pit). 

Las diferencias en la humedad relativa máxima y 
mínima diaria, se pueden observar en la Figura 3. 
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Media de mínimas índice de estrés 

39,8 26,043 

41,3 22,300 

Evaluación de la fruta 
El objetivo principal de la uti lización de la ma­

lla sombra es proporcionar un ambiente menos 
estresante, el cual disminuya la incidencia de 
daño por sol. En este sentido, la malla raschd gris 
50%, instalada en manzanos cultivar Fuji Raku 
Raku, dio como resultado un 17% más de fruta 
sana y 10% menos de manzanas con dailo en la 
categoría seve ro, en relación a la producida sin la 
malla (Figura 4) . 
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Hay que advertir que en la temporada 2015/16 
no hubo una alta cantidad de días de riesgo de 
daño por sol (cinco o más horas con temperatu­
ra sobre 29 OC). Estos resultados podrían variar en 
caso de una temporada más estresante, tal como 
fue la 2014/15. 

No se registraron diferencias estadísticas de 
acuerdo a la presencia de malla sombra (Color Up 
y Color Up + malla), en relación a la cantidad de 
fruta según categoría de porcentaje de color de cu­
brimiento (Iiigura 5). La alta dispersión de los da­
tos anulada las diferencias observadas en los pro­
medios. La tendencia de estos últimos (Foto 2), 
graficaría la situación que se esperaba encontrar; 
es decir, más cantidad de fruta de categoría Pre­
mium y menor Extra Faney en el sector con reflec-
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FIGURA 4. Distribución de 
daño por sol de manzanas Fuji 
Raku Raku cosechadas el12 de 
abril de 2016, con y sin malla 
sombra raschel gris 50%. Ambos 
con Color Up. Los Lirios, Frutícola 
El Aromo, San Clemente. 
Letras distintas en la misma categoria 
indican diferencias estadísticas 
significativas. 

FIGURA 5. Distribución de 
color de manzanas Fuji Raku Raku 
cosechadas el12 de abril de 2016, 
producidas con y sin malla sombra 
raschel gris 50%. Ambos con Color 
Up. Los Lirios, Frutícola El Aromo, 
San Clemente. 
Letras distintas en la misma categoría 
indican diferencias estadísticas 
significativas. 

tante y sin malla sombra. Tampoco se registraron 
diferencias en el tamaño de la fruta debido a la mo­
dificación del ambiente, excepto en la cantidad de 
fruta de calibre 64 (Figura 6). Un ambiente menos 
estresante pudo haber favorecido el calibre de la 
fruta . En cuanto a alteraciones de la piel, russet y 
partidura, no se registraron diferencias en relación 
al uso de la malla sombra (dato no mostrado). 

Para determinar el efecto que pudo tener la mo­
dificación del ambiente sobre el proceso de ma­
duración, se midieron las siguientes variables: fir­
meza de pulpa, utilizando un FTA (fruit texture 
analyzer) GS 14 (Güss, Strand, Sudáfrica); índice 
DA (delta absorbance), con un DA-meter (Sinte­
leia, Bologna, Italia), para estimar concentración 
de clorofila; sólidos solubles, con un refractóme-
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FIGURA 6. Distribución de 
calibre de manzanas Fuji Raku 
Rakucosechadasel12deabrilde 
2016, producidas con y sin malla 
sombra raschel gris 50%. Ambos 
con Color Up, Fundo Los Lirios, 
Frutícola El Aromo, San Clemente, 
Letras distintas en la misma categoría 
indican diferencias estadísticas 
significativas. 

S.C. 48 56 64 72 80 88 100 113 125 163 216 

Categoría de calibre 

CUADRO 3. índices de madurez de manzanas Fuji Raku Raku cosechadas el12 de abri l de 2016, producidas con y 
sin malla raschel gris 50%, Ambos con Color Up, Fundo Los Lirios, Frutícola El Aromo, San Clemente, 

Condición Firmeza de pulpa (lb) Unidades DA '. Sólidos solubles (OBrix) Indice de almidón (escala 1-6) 

Sin Malla 15,8 a 0,9 b 15,9 a 3,5 a 

(on Malla 14,9 b 1,2 a 14,8 b 4,Ob 

Valor p 0,0055 0,0000 0,0009 0,0034 

Medias con letras diferentes en la misma co lumna indican diferencias estadísticas significativas. 

CUADRO 4. Firmeza de pulpa y sólidos solubles 
de manzanas Fuji Raku Raku cosechadas el1 2 de abril 
de 2016, después de tres meses de almacenaje en frío 
convencional más 7 días a temperatura ambiente, con y 
sin malla raschel gris 50%, Ambos con Color Up, Fundo 
Los Lirios, Frutícola El Aromo, San Clemente, 

Condición Firmeza de pulpa (lb) Sólidos solubles (OBrix) 

Sin Malla 13,7 15,9 

Con Malla 14,0 17,5 

Valor p 0,591 0,062 

Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias 
estadísticas significativas. 

tro ATC 1 (Atago Co, Ltda" Tokyo, Japón); e Ín ­
dice de almidón, a través del test de yodo, clasifi­
cando la fruta de acuerdo a escala de degradación 
de 1- 6 (donde 6 es totalmente degradado), El AN­
DEVA simple arrojó diferencias significativas en 
las cuatro variables, al comparar las condiciones 
con y sin malla sombra (Cuadro 3), 

El ambiente modificado por la malla sombra 
y el reflectante resultó en manzanas de diferente 
condición a cosecha, Fruta más blanda, con más 
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CUADRO 5. Incidencia de alteraciones de 
postcosecha (porcentaje de fruta), regis tradas en 
manzanas Fuji Raku Raku cosechadas el12 de abril 
de 201 6, después de tres meses de almacenaje en frío 
convencional más 7 días a temperatura ambiente, con y 
sin malla raschel gris 50%, Ambos con Color Up, Fundo 
Los Lirios, Frutícola El Aromo, San Clemente, 

(ondición 
Pardeamiento lenticel (orazón 

interno blotch pit mohoso 

Sin Malla 3,5 1,0 5,2 

(on Malla 1,7 2,0 3,5 

Valor p 0,146 0,538 0,555 

Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias 
estadisticas significativas, 

alto índice DA (más clorofila), menor contenido 
de sólidos solubles y almidón se obtuvo con el 
uso de malla sombra, en relación a la producida 
sin ésta. La menor firmeza podría estar más rela­
cionada a un mayor calibre de la manzana bajo 
malla, que al avance de su madurez, Alta radia­
ción soJar y temperatura en el sector sin malla 
podría haber favorecido la aceleración de la ma-



Foto 3. Fuji Raku Raku cosechada en sector sin malla (izquierda) y con malla sombra raschel gris 50% (derecha). Ambos con Color Up. Los 
Lirios, Frutícola El Aromo, San Clemente. 

duración, expresada en el avance de la degrada­
ción de clorofila. 

Una vez cumplido tres meses de almacenaje en 
frío convencional, se midió firmeza de pulpa y só­
lidos solubles, no registrándose diferencias esta­
dísticas según el ANDEVA (Cuadro 4). Además, 
se evaluó la incidencia de alteraciones de postco­
secha, no viéndose diferencias bajo malla sombra 
(Cuadro 5). En general, en una temporada poco 
estresante como lo fue la 2015/16, hubo baja inci­
dencia de alteraciones en la postcosecha. Por ello, 
el efecto de la malla sombra sobre el desarrollo de 
desórdenes fisiológicos deberá someterse a condi­
ciones de verano estresante. 

Se puede concluir que la combinación malla ras­
chel gris 50% y reflectante fue efectiva en controlar 
el daúo por sol sin reducir el color de cubrimien­
to, aunque alterando la maduración de manzanas 
Fují Raku Raku. El uso del reflectante aumentó el 
nivel lumínico en el interior de los árboles, contra­
rrestando el efecto sombra de la malla. La modifi­
cación del ambiente dado por la malla y el reflec­
tante redujo el estrés ambiental, y requerirá de un 
manejo diferencial, en especial la nutrición mine­
ral y manejo de copa. La escasa vida útil de la ma­
lla evaluada, muy utilizada en Chile por su menor 
precio, sería una de sus limitaciones. 

El Centro de Pomáceas recomienda el uso de 
malla sombra blanca, monofilamento, con un 20% 
de trama, a fin de evitar efectos secundarios acu­
mulativos adversos. Ésta produciría el efecto de 
un día con "nubosidad" tenue, suficiente para re­
ducir el estrés ambiental. 

Se hace necesario estudiar la respuesta del uso 
de mallas y reflectantes en veranos más estresan­
tes, en cuanto al crecimiento vegetativo, inducción 

de flores y equilibrio nutricional, cuando las ma­
llas reducen tan significativamente la cantidad de 
luz o presentan diferentes colores. • 
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El 29 de marzo se realizó el lanzamiento del 
proyecto FIA: "Sistema de alerta en línea para 
mejorar la condición y calidad de manzanas, 
en base a factores ambientales, nutricionales y 
productivos en el huerto, frente a la variabilidad 
cl imática", donde el Coordinador Principal 
del Proyecto, Dr. José Antonio Yuri realizó la 
presentación de la iniciativa. 

UNIVERSIDAD DE TALCA 

El Dr. Bernardo Latorre, recib irá el 
máximo premio que otorga La American 
Phytoptho logical Society (APS) . Este 
será otorgado en una ceremonia de APS 
Opening General Session an d Awards & 
Honors Ceremony, el día domingo 31 de 
j ulio, en la reun ión anua l de la APS en 
Tampa, EE .UU., 2016. 

Asistentes a la 2° Reunión Técnica del 2016 (izquierda) y Dr. Bernardo Latorre (derecha). 

http://pomaceas.utalca.cI 

Richard Bastías 
Ing.Agr. Dr., Profesor de 
Fruticultura, Universidad 
de Concepción, en su 
exposición en el CP: "Malla 
sombra en manzanos". 
29 Marzo 2016. 

Instalación de Mallas 
Malla blanca tipo 
monofila mento (Izq) y 
raschel (der.). Flechas rojas 
indican tejido en dirección 
de la urdiembre. Flechas 
verdes en dirección de las 
tramas. 

Clima 
Temporada de bajo estrés 
ambiental aportaría a 
condición de manzanas en 
almacenaje. 
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Uso de mallas 
en manzanos 

MARZO 2016 

Richard Sastías - ribastias@udec.cI I Ing.Agr., Dr. I Profesor de Fruticultura - Universidad de Concepción 

La protección de los huertos con mallas para disminuir las 
pérdidas económicas originadas por eventos climáticos ad­
versos (exceso de radiación solar, granizo y viento), así como 
también del ataque de plagas (pájaros, insectos), es una téc­
nica que se está expandiendo en diferentes zonas producto­
ras de manzanas del mundo. 

En países europeos como Suiza, Ale­
mania, Italia y España, la instalación 
de mallas resulta ser necesaria para 
disminuir el daño por granizo y que en 
los últimos años se ha hecho cada vez 
más frecuente, debido a posibles efec­
tos del cambio climático global (Foto 
1). Bajo las condiciones climáticas de 
Chile, el uso de mallas está orientado 
a la reducción del estrés causado por 
los altos niveles de radiación solar y 
temperaturas extremas, que se mani­
fiesta como quemadura de sol en los 
frutos. Si bien el uso de malla permite 

aminorar en parte este daño, su efec­
tividad en Chile varía dependiendo de 
la variedad, localidad y condición cli­
mática. Además, es común encontrar 
huertos en que la utilización de mallas 
está dando origen a problemas pro­
ductivos, como excesivo vigor de los 
árboles, falta de color en la fruta y dis­
minución del retorno floral. 
El presente artículo entrega algunas 
consideraciones técnicas que debie­
ra tomar en cuenta un productor de 
manzanas al momento de definir un 
proyecto de instalación de mallas. 

Foto 1. Mallas para el control de daño por granizo en huertos de manzano (A) y peral (B). Ferrara, Italia. 

- 2 -

INSTALACiÓN DE MALLAS 

En el mercado hay disponibilidad de 
mallas raschel y monofila mento; am­
bas difieren tanto en el tipo de tejido 
como en el grosor y densidad de sus 
hilos (Foto 2). Las mallas tipo raschel 
son habitualmente utilizadas cuando 
el propósito es generar mayor capaci ­
dad de sombreado en el huerto, mien­
tras que las del tipo monofilamento 
se utilizan con doble propósito: som­
breado y control de daño por granizo. 
Mediante pruebas de materiales se 
ha demostrado que la resistencia me­
cánica de la malla monofilamento es 
superior a la raschel, presentando una 
mayor durabilidad en el tiempo. Dicha 
resistencia varía con el tejido; así, una 
malla monofila mento presenta mayor 
resistencia mecánica a la tensión en el 
sentido de las tramas, mientras que la 
malla raschel la tiene en el sentido de 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo
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la urdiembre (Foto 2). Este aspecto re­
sulta gravitante al momento de definir 
la orientación en que serán colocadas 
las mal las, pues determi na la durabi­
lidad del material frente a la tensión 
que se genera por el viento o por el 
procedimiento mismo de instalación, 
en térmi nos de apertura y cierre de 
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-Foto 2. Malla blanca del tipo monofila mento (A) 
y raschel (B). Las flechas rojas indican el tejido en 
dirección de la urdiembre y las flechas verdes en 
dirección de las tramas. 

ellas durante la temporada. 
Por otra parte, el diseño de la estruc­
tura de soporte también juega un rol 
importante en la funcionalidad de la 
malla. Al respecto existen dos diseños 
ampliamente difundidos: estructura 
plana y estructura tipo capilla (Foto 3). 
Por lo general, se recomienda el uso de 
estructura tipo capilla bajo condiciones 
climáticas con mayor frecuencia de gra­
nizo; de esta manera la inclinación de 
capilla permite una adecuada descarga 
del hielo, evitando así el colapso de la 
estructura debido al peso del granizo 
acumulado sobre las mallas. 
Resulta importante destacar que el di­
seño de la estructura influye también 
en la transm isión de la luz; así, en es­
tructuras tipo capi lla con mayor ángu­
lo de inclinación, se podría lograr una 
mayor transmisión de la luz, en relación 
aquellas estructuras del tipo plano. 

PROPIEDADES LUMíNICAS 

El diseño, en términos de tej ido y 
color de malla, ejerce un efecto im­
portante sobre las propiedades ra­
diométricas de transmisión de la luz. 
Tanto la disponibilidad de rad iación 
fotosintéticamente activa (PAR), así 
como de rad iación ultravioleta (UV), 
disminuye bajo las mallas (Figura 1). 
La cobertura de huertos con malla 
negra al 18% (comúnmente utilizada 
en Chi le), afecta el patrón diario de 
transm isión de radiación PAR. Esta 
malla reduce, en promedio un 14% 
de la transmisión PAR, cuyos valores 
varían diariamente desde un 13% en 
horas cercanas al medio día, hasta un 
18% durante el transcurso de la tarde 
(Figura 1). El impacto que pueda tener 
esta reducción en la disponibilidad de 
luz sobre la productividad del huerto 
está estrechamente relacionado con la 
capacidad de fotosíntesis del árbol. Se 
ha determinado que el punto lumínico 
de saturación de la fotosíntesis para 
la copa global del manzano se alcanza 
con niveles muy superiores al de una 
hoja expuesta a la luz, cuyo valor se 

- 3 -
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Foto 3. Diseño de estructura del tipo plano (A) y 
capilla (B), comúnmente utilizados en huertos de 
manzanos cubiertos con mallas. 

mueve en torno a los 1.000 y 1.500 
umol m·2 S ·l de radiación PAR, que ocu­
rre antes del medio día y que coincide 
con el momento de mayor conductan­
cia estomática (Lakso, 1994). 
Al observar la Figura 1 se aprecia que 
bajo malla negra al 18%, los nivel es de 
luz PAR medidos antes del mediodía 
se mueven en un rango casi al límite 
de lo esperable, por lo que un mayor 
porcentaje de sombreado podría re­
sultar limitante para la fotosíntesis, 
en huertos cubiertos con este tipo de 
ma lla . En este contexto es de suma im­
portancia considerar que la utilización 
de una ma lla con una de mayor capa­
cidad de sombreado para un control 
más efectivo de daño por sol en la fru­
ta puede ser contraproducente desde 
el punto de vista productivo, al alterar 
negativamente el desarrollo floral y la 
fructificación. Esto último es común 
en huertos de manzano y peral en los 
que se uti liza malla negra raschel al 
25% de som bra. 
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Figu~ 1, Patrón diario de radiación PAR (A) Y UV (B), medido al interior y exterior de malla negra al 18%. 
Los Angeles, Chile (Fuente: Bastías et al., 2015). 

Ot ro componente lumínico que se ve al­
terado bajo mallas es la transmisión de 
radiación UV, cuya magnitud de cambio 
es superior que la luz PAR, siendo en pro­
medio un 30% más baja. Este efecto se 
debe a que los aditivos anti-UV que se in­
corporan en el proceso de fabricación de 
las mallas, para garantizar su mayor du­
ración, actúan como un filtro para este 
componente de la luz solar. La luz UVes 
esencial para la síntesis de antocianinas, 
desarrollo de color y maduración de fru ­
tos (Corelli-Grappadelli, 2003). Por tanto, 
una reducción en la intensidad de luz del 

orden del 30%, como la que se registra 
bajo malla negra {Figura 1}, resultaría Ii­
mitante para estos procesos fisiológicos, 
lo que explica la baja coloración y retardo 
de maduración que normalmente alcan­
za la fruta en sectores más sombríos de 
los árboles (Foto 4). 
Además de ejercer un efecto sobre la 
intensidad de radiación PAR, las mallas 
influyen también sobre la proporción de 
luz difusa. Aquellas de colores, poseen 
una mayor capacidad de descomponer 
la radiación PAR directa en difusa . El 
aporte de luz difusa de las mallas juega 

Foto 4, Apariencia visual de manzanas Fuji creciendo en la zona expuesta (A) y sombría (B) de árboles 
cubiertos b aj o malla . Ferrara, Italia. 
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un rol importante en la penetración de 
luz al interior de la copa de los árboles 
y podría ayudar a mitigar, al menos en 
parte, la falta de coloración de frutos en 
sectores más sombríos del árbol (Foto 
4). No obstante, ello no ha sido del todo 
demostrado y de hecho la uti lización 
de mallas blancas o rojas no aseguran 
siempre un mayor desarrollo de color 
en la fruta, por lo que en la mayoría de 
los casos se debe complementar con la 
instalación de cubiertas reflectantes en 
el suelo, del tipo Colorup® o Extenday®, 
práctica que se ha hecho común en los 
huertos de Chile. 

CONSIDERACIONES 

~ El uso de malla es una tecnología que 
se está expandiendo en huertos de 
manzanos en diferentes zonas pro­
ductoras del mundo. 

~ Dependiendo del diseño y método de 
instalación, las mallas alteran el micro­
clima luminoso de los huertos, en tér­
minos de disponibilidad de luz PAR, UV 
y de la proporción de luz difusa, 

~ Estas propiedades lumínicas debie­
ran ser consideradas por los produc­
tores al momento de definir un pro­
yecto de instalación de mallas, pues 
determinan en gran medida la efica­
cia de la técnica en el control de daño 
por sol y los eventuales efectos en la 
producción y calidad bajo esta condi­
ción particular de cultivo protegido. 
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Álvaro Sepúlveda - asepulveda@utalea.d 
Laboratorio Ecofisiología Frutal - Centro de Po­
máceas - Universidad de Talea. 

CONDICIONES CLIMÁTICAS DE 
PRECOSECHA 

Durante el verano, el crecimiento del fruto 
depende del suministro de agua, nutrientes 
y carbohidratos. Temperatura (TO) alta en 
el día y baja durante la noche constituye el 
régimen ideal para maximizar la producción 
frutal, favoreciendo la fotosíntesis y disminu­
yendo la respiración. Sin embargo, la exposi­
ción a T" muy alta con baja humedad relativa 
(HR), además de disminuir la fotosíntesis, 
afecta negativamente la calidad de la f ruta. 
Durante la temporada 2015/16, la tempera­
tura media durante diciembre y enero varió 
positivamente en un promedio de 0,3 oC en 
las localidades de la zona central del país, con 
respecto al registro de temporadas previas. 
Sin embargo, en las localidades de Angol y 
Freire, esta variación fue mínima en diciem­
bre y alrededor de 1,0 oC en enero. Durante 
febrero y primera qu incena de marzo, la T" 

MARZO 2016 

Cuadro 1. Promedio de las temperaturas máxima y mínima de febrero. 

Cuadro 2. Grados día (GD) y grados hora (GDH) entre el r de octubre y 20 de mano. media fue 0,6 oC más alta que lo habitual en 
la zona central y 0,3 oC en Freire. Angol re­
gistró un alza de 2,0 oC en marzo. La alta va­
riación en la zona central durante febrero se 
debió tanto a mayor TO máxima diaria, como 
mínima (Cuadro 1). 

1.314 ¡ 
1.236 .... ...1 

1.471 

1.368 
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La acumulación térmica de la temporada 
actual no mostró una tendencia diferente al 
registro histórico (Cuadro 2). Sin embargo, 
en algunas localidades, la cuantificación de 
Grados Hora (GDH), fue mayor (dentro del 
rango de un 10%), al promedio histórico. En 
base a ello, no se esperaría un adelanto tan 
marcado en el inicio de la cosecha de cultiva­
res tardíos, como el observado en las Galas. 
En veranos secos y calurosos, la fruta se 
daña por sol, desarrolla un pobre color de 
cubrimiento, así como aumenta el riesgo de 
aparición de alteraciones fisiológicas, asocia­
das a desbalances nutricionales, las que se 
manifiestan en la post cosecha. En general, 
su vida de post cosecha se ve limitada. Una 
de las formas de cuantificar este efecto es a 
través del índice de Estrés, variable que rela­
ciona la T" ambiental y la HR de la atmósfera. 
Se ha observado una relación positiva entre 

Marcela Gonzalez E
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Figura 2, índice de Estrés acumulado entre el1 de octubre al 20 
de marzo. 

Figura 3, Días con condiciones de ríesgo para daño por sol (5 horas 
con T">29 oC), entre 1 de octubre y 20 de marzo. 

este índice y la dilución de nutrientes que su­
fre el fruto entre la división celular y la cose­
cha. En esta temporada se ha registrado una 
menor acumulación del índice de Estrés en 
la zona central (Figura 2), lo que se atribuiría 
a mayor HR. Los registros más altos de estrés 
se observaron en San Clemente y Angol. En 
general, no se esperaría efectos negativos 
sobre la calidad organoléptica de la fruta y 
en su potencial de almacenaje. 
Por otro lado, un día con 5 horas continuas en 
que la T" del ai re estuvo sobre 29 oC es con-
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dición de riesgo de daño por sol. La cantidad 
de estos días durante esta temporada ha sido 
menor que en años anteriores (Figura 3) . En 
San Clemente se observó el va lor más alto, 
manteniéndose similar a las últimas dos 
temporadas. Con ello, se esperaría niveles 
bajos de fruta con daño por sol. 
Es importante que durante el mes previo a la 
cosecha exista exposición a T" bajo 10 oC para 
estimular la síntesis de antocianinas en la piel 
de la fruta. Ello, junto a alta radiación solar so­
bre ella e índice de Estrés moderado, garantiza-
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Figura 4, Número de días con 5 horas de T"<lO oC durante los 
últimos 30 días al 20 de ma rzo. 
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rán el desarrollo del color de cubrimiento. 
En general, durante la temporada 2015/16, 
se registró un menor número de días con 
más de 5 horas de TO bajo los 10 oC durante 
el mes previo al 20 de marzo (Figura 4), con 
respecto a lo registrado en los años previos. 
Esta situación no favorecería el desarrollo de 
color de cubrimiento en cultivares cosecha­
dos en marzo. 
La Dirección Meteorológica de Chile (DMC), 
prevé que se mantendrá la T" máxima y míni­
ma sobre lo normal. Por ello, en los cultivares 
de cosecha tardía, como Fuj i o Cripp's Pink, 
se podría retrasar el desarrollo del color de 
cubrimiento. En este sentido, el uso de malla 
sombra, si bien podría ser muy efectivo en 
el control de daño por sol esta temporada, 
podría afectar negativamente el color, si las 
mallas no se repliegan, al menos dos sema­
nas antes de la fecha estimada de cosecha. 

RESUMIENDO 

La temporada en curso no ha sido estresan­
te, por lo que se esperaría una buena condi­
ción de la fruta en almacenaje. Desde el pun­
to de vista agrocl imático, existiría bajo riesgo 
de aparición de alteraciones en post cosecha 
y baja incidencia de daño por sol. Por otro 
lado, podría verse afectado el desarrollo de 
color de cubrimiento en los cultivares por co­
sechar. Sin embargo, debido a las condicio­
nes de bajo estrés en primavera y verano, se 
podría esperar por mayor coloración sin una 
caída acelerada de los índices de madurez. 
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CAMBIOS EN FITOHORMONAS 
ASOCIADAS Al DESARROllO DEl 
DAÑO POR SOL EN MANZANAS CV. 
GRANNY SMITH 
BUSTAMANTE, A. 2015. MEMORIA DE 
GRADO. U. DE TALCA. 47 P. PROF. GUíA: 
TORRES, C. 

El daño por sol es uno de los principa­
les causantes de descarte a nive l de 
huerto en manzanos, inducido por un 
exceso de radiación solar y temperatu­
ra, que provocan cambios morfológi­
cos y fisiológicos en el fruto. El objetivo 
de este estudio fue evaluar el compor­
tamiento de precursores del etileno 
(ACC) y fítohormonas como etileno, 
ácido indolacético (AlA), ácido abscísi-

co (ABA), ácido jasmónico (JA) y ácido 
salicílico (SA), durante el desarrollo del 
daño por sol en manzanos cv. Granny 
Smith. El ensayo se llevó a cabo duran­
te la temporada 2013/2014, donde se 
evaluaron frutos con diferentes exposi­
ciones en el árbol y niveles de daño por 
sol (Foto 5), que provenían de huertos 
comerciales ubicados en San Clemen­
te, Región del Maule. La recolección 
de los frutos se realizó a partir de los 
75 días después de plena flor (DDPF) 
hasta 165 DDPF (cosecha comerCia!), 
con evaluaciones cada 15 días. Los fru­
tos se evaluaron en el laboratorio de 
postcosecha del Centro de Pomáceas 
de la Universidad de Talca, donde se 
tomaron muestras de tejido, los cuales 

Cuadro 3. Concentración interna de etileno (CIE en ppm) en manzanas ev. Granny Smith en dos huer­
tos, Comuna de San Clemente, Región del Maule. 

I TRATAMIENTO [:' __ l~~_~~PF -_-.- I---~~=-~~~~_.j--- -~-~~~~~~ ---~! - '=='1'" --11 

I . Huerto Huerto Huerto ! Huerto : Huerto j Huerto ¡ Huerto Huerto , 
12 l i 2 j 1 i 2 ¡ 1 2 ! f------- .-.---- ___ o -----·T-----t-·--------f------·----¡ -', -j 

I NO EXPUESTA AlSOl I 0,07 0,05 0,08 ¡ 0,04 I 0,09 a I 0,07 a i 0, ~~~ 

I EXPUESTA Al SOL Y SANA I 0,08 0,05 0,09 I 0,04 . 0,11 a ! 0, 1 =-~_I 0, 15 ab I 0,16 ab I 

~:~~~=tI:'~Í~t~J~i:.J~:rE-p~1 
(x): Promedios en lIna misma columna seguidos por la misma letra no presentan diferencias estadísticas 
(Test Tukey p'::O,OS). 
n.S.: no significativo; .: significativo (pS;O,OS); •• : altamente significativo (pS;O,Ol). 
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se congelaron con nitrógeno líquido 
y luego se mantuvieron a -80ºC hasta 
realizar las mediciones de hormonas. 
Las concentraciones de AlA, ABA, JA 
Y SA fueron realizadas en un UHPLC 
(Dionex Ultimate Thermo) de masa, 
mientras que las concentraciones de 
etileno fueron realizadas a través de 
cromatografía gaseosa. Los resu ltados 
obtenidos fueron analizados estadís­
ticamente a través de un análisis de 
varianza (ANDEVA). Se determinó ACC 
(precursor del etileno) en la piel, obte­
niéndose las mayores concentraciones 
durante los 90 a 105 DDPF. Desde los 
120 DDPF se evaluaron frutos con daño 
por sol, los cua les obtuvieron mayo­
res concentraciones que los frutos no 
expuestos. Para Etileno, ABA, JA Y SA, 
sus concentraciones fueron más altas 
en los frutos con daño por sol mode­
rado-severo (Cuadro 3), mientras que 
las concentraciones de AlA disminuye­
ron a medida que el fruto se desarrolló 
(75-165 DDPF) Y en los frutos con daño 
por sol sus concentraciones fueron aún 
más bajas. Los resultados sugieren que 
el daño por sol produjo cambios en el 
comportamiento de las fitohormonas, 
ya sea aumentando o disminuyendo 
sus concentraciones, como respuesta 
al estrés ambiental dado por la alta 
radiación solar y altas temperaturas. 

NO EXPUESTA AL SOL I EXPUESTA AL SOL Y SANA I DAÑO POR SOL LEVE DAÑO POR SOL 
MODERADO 

DAÑO POR SOL SEVERO 

Foto 5. Escala de daños en manzanas cv. Granny Smith, San Clemente - Región del Maule. 
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• Visita Frutasol Chile S.A. 
Equipo técnico de la empresa junto 
al equipo del CP. Talea, 29/02/16. 

• Visita Nehuen 
Cristian Pezoa, José Luis Vásquez y 
Patricio Mardones junto a JAYuri y 
Valeria Lepe. Talca 17/03/16. 

• Visita 
Alfredo Iriarte, Dpto. de Tecnologías 
Industriales de la UTalca (Los Niches). 
Talca, 08/03/16. 

• Visita Canciller Alemania 
Sr. Ulf Richter de la Universidad 
de Siegen junto a J.A.Yuri. Talea, 
21/03/16. 

• Visita Agrícola Miguel Vial 
Miguel Vial, Gonzalo Pezoa y Matías 
Becker en reunión de trabajo junto al 
equipo del CP. Talea, 10/03/16. 

• Visita Dale Chile 
Vicente Vargas y parte del equipo 
técnico de Dole Chile junto a Omar 
Hemández. Talca, 23/03/16. 

MARZO 2016 

• Visita Huerto El Aromo 
Carlos Silva, Oino Rebolledo y Gonzalo 
Rojas junto a J.A.Yuri y Valeria Lepe. 
San Clemente, 17/03/16 

• Visita Brazil 
Rosa Maria Valdebenito de Proterra 
Ingeniería Agronómiea, Brazil y Mauricio 
Lolas, junto a JAYuri. Talea, 28/03/16. 

• Día de Campo proyecto "Programa de Mejoramiento Genético Asociativo del Manzano" 
En el marco del proyecto se realizó la 1" actividad de difusión, donde participaron JAYuri por el CP como director; Luis Femández por ANA Chile como 
subdirector; Gonzalo Herrera como Representante Institucional de la Universidad de Talea, Rodrigo Cruzat - Biofrutales, Uwe Pfeil y Osvaldo Oanus . Viveros 
Los Olmos, Samuel Esealante - Viveros El Tambo, Karin Sonneborn y Felipe Massanes - Univiveros, Francisco Prat - Buenos Aires de Angol, Maria José 
Simeone - ANA Chile como Jefe de Producto, Valeria Lepe, Daniela Simeone y Mauricio Fuentes - CP. Centro Evaluativo A.N.A Chile. Pelarco, 03/03/16. 

POMÁCEAS 
Boletín Técnico editado por el Centro de Pomáceas de la Universidad de Talea, de aparición periódica, gratuita. 
Representante Legal: Dr. Álvaro Rojas Marín, Rector 
Director: Dr. José Antonio Yuri, Director Centro de Pomáceas 
Editores: José Antonio Yuri - valeria Lepe - Mauricio Fuentes 
Direccción: Avenida lireay s/n Talea. Fono 71-2200366 I E-mail : pomaceas@utalea.cI 
Sitio Web: http:// pomaceas.utalea.cI 
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El 24 de enero se realizó la 10 Reunión Técnica del 
2017 del Centro de Pomáceas, asistiendo más de 
60 personas, la cual se realizó en el marco del Pro­
yecto FIA (PYT: 2015-0213): "Sistema de alerta en 
línea para mejorar la condición de calidad de man­
zanas", donde se dieron a conocer los principales 
avances a la fecha a cargo del Dr. José Antonio Yuri. 
Adicionalmente se dictó la Charla: "Clima y Calidad de 
Fruta", en la que participó el Dr. José Antonio Reyes, de la 
Escuela de Bioinformática de la Universidad de Talca. En 
esta reunión asistió el Sr. Alfonso Yevenez, Ejecutivo FIA. 

UNIVERSIDAD DE TALeA 

.. _-----...., 

luego de trabajar por 26 
años conmigo y haber sido 
parte del team que creó 
el Centro de Pomáceas en 
1995, el pasado 31 de di­
ciembre se acogió a jubila­
ción la Bioquímico Sra. Ama­
lia Neira Etcheverry. Su larga 
estadía dejó un sello distinti­
vo y único, donde destacan 
su honestidad, dedicación y 

confiabilidad. Fue responsable del laboratorio de Fisiolo­
gía Frutal del CP y me apoyó en las Cátedras de Fisiología 
Vegetal (pregrado) y Fisiología Experimental (postgrado). 
le deseamos lo mejor en esta nueva etapa de su vida, 
que comienza junto a su marido, el Dr. lván Razmilic, 
también ex-académico e investigador de la U. Talca. 

Expositores en la Reunión técnica: Álvaro Sepúlveda, Alfonso 
Yevenez, JA Reyes y J.A.Yuri (izquierda). Sra. Amalia Neira 
Etcheverry en su despedida del CP (arriba). 

http://pomaceas.utalca.cI 

J.A.Reyes y J.A.Vuri 
Ing. Civi l, Escuela de 
Bioinformática e Ing.Agr., 
Dr. Facultad de Ciencias 
Agrarias y Director del CP 

respectivamente en su 
ponencias en la 10 Reunión 
Técnica del CP. 
24 de Enero, 2017 . 

. :~ 

~­
.. -
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~-­.,---...... 
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Estaciones meteorológicas 
Localidades monitoreadas 

por el CP. Color indica 
clasificación tentativa 
según su perfil 
agroclimático en cálida 

(rojo), neutra (blanco) y 
fría (azul) . 

Clima 
Condiciones climáticas 

diversas y fenología 
adelantada, sugieren 
diferente comportamiento 
de Gala en su cosecha 
según zona . 
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Efecto del clima en la calidad 
de la manzana, herramienta 
de decisión. 
RESULTADOS PRELIMINARES PROYECTO FIA PYT-2015-0213 
Álvaro Sepúlveda, loreto Arenas y J.A.Yuri - asepulveda@utalca.cI; loretoarenas@utalca.cI; ayuri@utalca.cI I Investi­
gadores del Centro de Pomáceas. 

El clima predominante durante la temporada de crecimiento del 
fruto impacta tanto su calidad y condición a cosecha, como su 
potencial de guarda en frío. El proyecto ejecutado por el Cen­
tro de Pomáceas, financiado por la Fundación para Innovación 
Agraria (FIA) y el sector productivo, tiene por objetivo integrar los 
efectos ambientales al manejo agronómico, a través de una he­
rramienta tecnológica de decisión productiva. La masificación de 
las estaciones meteorológicas ha permitido cuantificar variables 
agroclimáticas relevantes en la producción manzanera, de modo 
de disponer de información local. Las herramientas informáticas 
actuales permiten al productor y asesor frutícola acceder a la 
interpretación agronómica de esa información procesada, para 
una mejor toma de decisiones. 

ANTECEDENTES 

Variados aspectos de la calidad y condi­
ción que la manzana tendrá a cosecha se 
determinan tempranamente, y ello ocu­
rre en gran medida durante la primera 
etapa de crecimiento del fruto, caracte­
rizada por su mayor división celular. Esta 
etapa es dependiente de la temperatura 
ambiente y en ella se determina el nú­
mero final de células que tendrá el fruto, 
así como la constitución de sus compo­
nentes (Warrington et al., 1999; Stanley 
et al., 2000). Así, en forma temprana es 
posible estimar el efecto del ambien­
te sobre el calibre potencial de la fruta 
a cosecha, la evolución de su madurez 
y su comportamiento en postcosecha. 
Alta temperatura durante la división 
celular conduciría a obtener frutos de 
un calibre potencial alto (Stanley et al., 

2000; Atkinson et al., 2001), por lo que 
en primaveras frías sería necesario un 
ajuste temprano de la carga frutal, a fin 
de compensar el menor tamaño espe­
rado (palmer et al., 2003). Sin embargo, 
cuando este ambiente es muy cálido, re­
sulta en detrimento de la formación de 
los componentes celulares asociados a la 
estabilidad del fruto (pared y membrana 
celular), y sus procesos de maduración 
(Tromp, 1997; Warrington et al., 1999). 
Debe tenerse en cuenta que en primave­
ra pueden ocurrir heladas cuando el fru­
to es muy sensible a bajas temperaturas. 
Heladas advectivas, representadas por 
masas de aire frío polares, con -3 oC por 4 
horas o más, pueden ocasionar caída de 
los frutos recién cuajados, deformación 
de éstos y russet con formación de ani­
llo ecuatorial (Yuri, 1992). Un ambiente 
frío y húmedo en primavera puede, asi-

- 2 -

mismo, inducir la formación de russet. 
Posterior a la etapa de división celular, 
el fruto continúa su crecimiento con el 
aumento en el volumen de sus células. 
En este período es necesario de alta tem­
peratura durante el día para maximizar 
la fotosíntesis, y baja por la noche, para 
reducir la respiración (Corelli Grappa­
delli y Morandi, 2012). Sin embargo, un 
ambiente con temperaturas diarias muy 
altas y baja humedad relativa, propia de 
los veranos en la zona central de Chile, 
tiene un efecto negativo sobre la calidad 
de la fruta: aumenta el riesgo de daño 
por sol (Yuri, 2010); mayor riesgo de alte­
raciones asociadas a desbalances nutri­
cionales (Ienticelosis, bitter pit); menor 
calibre, en especial cuando el riego es li­
mitado; adelanto de la fecha de cosecha. 
A medida que el fruto va creciendo, dis­
minuye su capacidad de refrigeración, 
por aumento de su volumen en relación 
a la superficie de su piel. Así, un fruto 
expuesto a radiación solar directa pue­
de registrar en su superficie hasta 15 oC 
más que la temperatura del aire (Woolf 
y Ferguson, 2000; Yuri, 2010). Esta dife­
rencia se acentúa con la radiación solar 
(Naschitz et al., 2015) y el estrés hídrico 
(Woolf y Ferguson, 2000). Para desenca­
denar daño por sol, habría una interac­
ción entre temperatura y tiempo al que 
está sometida la piel del fruto. En Sud­
áfrica, manzanas expuestas al sol que 
alcanzaron una temperatura de 42-44 
"C, mostraron síntomas de daño (Wand 
et al., 2008). En el Centro de Pomáceas 
hemos considerado una temperatura 
umbral a nivel de piel de 37 oC y hemos 
propuesto como indicador de condi-

Marcela Gonzalez E
Rectángulo
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Figura 1. localidades monitoreadas por el Centro de Pomáceas, incluyendo los asociados del 
Proyecto. Color indica clasificación tentativa según su perfil agroclimático en cálida (rojo), neutra 
(blanco) y fría (azul). 

ciones que promueven el daño por sol, 
días con temperatura del aire sobre 
29 oC por 5 horas (Yuri, 2010; 2015). 
El ca lcio es el nutriente más comúnmen­
te asociado a desórdenes de postcose­
cha de la fruta . En el caso del bitter pit, 
alteración que se induce en el huerto, los 
factores de precosecha que influyen en 
su incidencia son aquellos que restrin­
gen el abastecimiento de calcio a la fruta 

(Watkins, 2003): competencia entre el 
follaje y el fruto (exceso de vigor, baja 
carga), o alta temperatura y estrés hídri­
ca, aumentarían el riesgo a desarrollarlo 
al prevalecer el flujo de calcio hacia el 
follaje en desmedro de la fruta. Por ello, 
la cuantificación de variables que inciden 
sobre el estrés ambiental (alta tempera­
tura y baja humedad relativa), contribui­
rían a estimar el riesgo de su aparición. 

Foto 1. Estación meteorológica automática para monitoreo agroclimático de cada huerto. 
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En el caso de lenticelosis o lenticel break­
down, si bien es un desorden causado 
por múltiples factores, se ha sugerido 
que el monitoreo de la temperatu ra y 
humedad relativa durante el crecimiento 
del fruto puede constituir una predicción 
temprana que permita manejos preven­
tivos (Tuketti et aL, 2012). Esto se basa en 
que un ambiente estresante (alta tempe­
ratura y baja humedad relativa), con cé­
lulas sin protección cerosa, pueden dese­
carse y producir suberina (Curry, 2003). 
Una vez que se ha desencadenado el 
proceso de maduración, el desarrollo 
de éste resulta más sensible a las con­
diciones ambientales, principalmente a 
la temperatura. En esta etapa, el tiem­
po de exposición a bajas temperaturas 
(bajo 10°), es favorable para la induc­
ción del color (Cu rry, 1997). Así mismo, 
las tecnologías utilizadas para aumen­
tar la radiación solar bajo la copa (re­
flectantes), serían más efectivas una 
vez que la madurez se haya gatillado 
y registrado exposición a temperatura 
bajo 10 T En localidades cálidas, la 
medida más apropiada será utilizar clo­
nes de alta coloración. 

MONITOREO 

La información meteorológica de los huer­
tos monitoreados a través del Proyecto, 
de las principales zonas productoras de 
manzanas de Chile (Figura n provino de 
estaciones meteorológicas automáticas 
ubicadas en cada huerto (Foto 1). Junto a 
la información meteorológica, se recopi­
laron antecedentes productivos de cada 
uno de ellos en Graneros, San Fernando, 
Morza, Los Niches, Malina, Río Claro, Co­
rinto, San Clemente, Linares, Longaví y An­
gol. Se obt uvo información de los cultiva­
res Gala, Fuji y Cripp's Pink, y se concentró 
en las temporadas 2014/15 y 2015/16, 
que debido a su contraste agroclimático 
mostró diferencias notables en los niveles 
de descarte de exportación (Figura 2). En 
base al cruzamiento de esta información 
se identificaron variables agroclimáticas y 
su período de influencia, relevantes para 
una estimación de la condición y calidad 
de la fruta. 
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Foto 2. La temporada 2014/15 se caracterizó por alta incidencia de daño por sol (arriba, izquierda), 
lenticelosis (arriba, derecha) y alteraciones tipo bitter pit (abajo, izquierda), en cambio en 2015/16 
predominó el russet (abajo, derecha). 

Un aspecto relevante y previamente 
poco considerado, ha sido el ambiente 
en primavera postcuaja, durante la etapa 
de crecimiento del fruto por división ce­
lular. Las variaciones entre las tempora­
das monitoreadas permitieron eviden­
ciar su importancia en la maduración de 
la fruta, principalmente del grupo Gala, 
cultivar más producido en Chile. Para 
caracterizar el ambiente en esta etapa 
de crecimiento, se cuantificó tempera­
tura media, humedad relativa mínima, 
acumulación térmica, precipitaciones, 
índice de estrés y presencia de heladas. 
En la temporada 2014/15 se registró 
una alta cuantificación de problemas 
cuticulares y daño por sol (Figura 2). Por 
el contrario, 2015/16 resultó ser una 
temporada de baja incidencia de bitter 
pit y daño por sol, y con mayor presen­
cia de russet (Foto 2). Esta diferencia, 
sería atribuible a un menor estrés at­
mosférico durante el verano de 2016, 
producto de una menor temperatura 
del aire y mayor humedad relativa. 

,...-..-.-.. .. ~.~------_._------. le i _ ?0141IS . 
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Figura 2. Porcentaje de los principales descar­
tes de exportación en las temporadas 2014/15 
y 2015/16, de los tres principales cultivares de 
manzanos de Chile. 
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INDICADORES 

Los modelos para los indicadores de cali­
dad y condición de la fruta se construye­
ron en base a las variables agroclimáticas 
asociadas, el período en que ejercen su 
efecto, y de acuerdo a los resultados de 
producción registrados por el productor. 
Se consideró como mínimo, la informa­
ción de las dos últimas temporadas y 
diferentes localidades, para maximizar 
la variabilidad en la respuesta, clave en 
el desarrollo de los modelos. Hay que te­
ner presente que el efecto del ambiente 
será diferente de acuerdo al cultivar y al 
manejo anti-estrés que se utilice (mallas, 
reflectantes). 
Las correlaciones obtenidas mostraron 
resultados diversos, de acuerdo a la ca­
racterística analizada. Aquellos aspec­
tos de condición y calidad, con su factor 
predictivo medido durante la división 
celular, dio alta correlación. La curva de 
respuesta en relación al inicio de cosecha 
de Gala, alcanzó un muy buen ajuste uti­
lizando como predictor GD en los 30 días 
después de plena flor (DDPF; Figura 3). 
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Figura 3. Relación entre Grados día (GOl acu­
mulados los primeros 30 días después de ple­
na flor (OOPF) y cantidad de días entre plena 
flor (PF) e inicio de cosecha de Gala. R=0.95. 

Si bien otros aspectos medidos no mos­
traron altas correlaciones, se establecie­
ron rangos o estándares en base a los an­
tecedentes de huerto. Es así que el rango 
óptimo de temperatura en división ce­
lular se estimó entre 13.5 y 14.5 oC (45 
DDPFt con un ambiente que maximi-
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zaría el calibre potencial sin acelerar la 
maduración de la fruta a cosecha. Por 
debajo de este rango se encontraron un 
alto número de huertos por temporada, 
por lo que se consideró un rango subóp­
timo (12.5-13.5 oC), en el cual no habría 
efecto negativo ni positivo en el calibre. 
Un ambiente bajo 12.5 oC, sí tendría un 
efecto negativo sobre el calibre poten­
cial. Por otro lado, temperaturas sobre el 
rango óptimo tendría un efecto negativo 
sobre la condición de la fruta, con reduc­
ción de la ventana de cosecha y menor 
potencial de almacenaje. Se propone 
entonces cuatro categorías de acuerdo 
a la temperatura ambiente durante este 
período. Este punto es uno de los más 
importantes, pues sienta las bases para 
el posterior desempeño de la fruta . Sin 
embargo, esta predicción no funcionó 
bien en cultivares tardíos. En Cripp's Pink 
de San Fernando, hubo similar ventana 
de cosecha en las temporadas 2014/15 
y 2015/16, habiendo sido diferentes sus 
ambientes en división celular. Sin em­
bargo, en Gala constituye un dato clave, 
puesto que es el primer cultivar en cose­
charse y tiene una maduración o venta­
na de cosecha más determinada que los 
cultivares más tardíos. 
En relación al russet, éste no mostró una 
tendencia clara a las variables propues­
tas, por lo que se propuso establecer 
como umbral de riesgo alta humedad 
relativa postcuaja. Al agregar en la cur­
va de ajuste la ocurrencia de heladas, 
se produjo una mejora en la correlación 
(Figura 4) . 
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Para establecer las variables que afec­
tan el tamaño potencial de la fruta, se 
agrupó en categorías de calibre. Así, en 
Gala, cultivar propenso a producir fruta 
pequeña, la acumulación de grados hora 
de crecimiento (GDH) durante octubre 
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fue la variable que mejor representó la 
distribución de fruta en los calibres gran­
des (Figura 5). Ello concuerda con lo pro­
puesto, es decir, que alta temperatura 
en división celular conduciría a fruta de 
mayor calibre potencial. 
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Figura S. Re laciones entre temperatura media, grados hora de crecimiento (GDH) durante oc­
tubre y cantidad de frutos en categorías de calibres grandes «100), 100 y pequeños (>100), 
en Gala. 
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Figura 4. Curva de respuesta entre humedad relativa en división celular e incidencia de russet su­
perficial en Fuji. R=0.40. 

En relación al daño por sol, la variable 
que mejor representó la incidencia de 
frutos afectados, descarta bies de ex­
portación, fue la acumulación de días 
de riesgo de daño. Se estableció como 
día de riesgo aquél con cinco o más 
horas contin uas en que la temperatu ra 
del aire estuvo sobre los 29 oC, duran­
te los meses de verano (diciembre a 
marzo). En Fuji y Cripp's Pink, cu ltivares 
altamente sensibles al daño por sol, se 
encontró una relación entre los días de 
riesgo y la incidencia del daño (Figura 
6). Con este indicador sería pOSible es-

- 5 -
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timar el daño por sol a cosecha, lo que 
podría ser útil en estrategias de segre­
gación de fruta, mercados de destino o 
gestión de cosecha. Sin embargo, sería 
interesante analizar la posibilidad de 
predecirlo en base a condiciones más 
tempranas (diciembre), lo que sería 
posible con herramientas más com­
plejas (Torres et aL, 2016). Ello podría 
ser útil en la decisión de intervenir con 
manejos tendientes a reducir el estrés. 
En relación al desarrollo de color, este 
fue un factor que contó con pocos datos 
en las temporadas analizadas, y el más 
sensible a los diferentes manejos de 
control de ambiente. Sin embargo, se 
detectó la relación esperada entre frío 
estival, o previo a la cosecha, y cantidad 
de fruta en determinada categoría de 
color (Premium, Extra Fancy, Fancy). En 
Gala se utilizó la variable número de ho­
ras con temperatura bajo 10 oC (Figura 
7). En cultivares tardíos, por otro lado, 
cosechados en un período más frío, 
funcionó mejor la cuantificación de los 
días en que la temperatura estuvo cin­
co o más horas baja 10 oC (días color; 
Figura 8). En el desarrollo de color de 
cubrimiento será relevante incorporar 
al indicador, el manejo de control del 
ambiente que utilice el productor. 
En el caso de los desórdenes asociados 
a déficit de Ca - lenticelosis y bitter pit 
- no hubo una correlación suficiente en­
tre los resultados de estas alteraciones y 
las variables agroclimáticas analizadas. 
Si bien existe un fuerte efecto climático, 
tanto el cv., estado nutricional y manejo 
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(poda, raleo), son altamente influyen­
tes, por lo que deben ser integrados al 
modelo. Aun considerando esto último, 
el modelo lineal resultó poco robusto. 
Por ello, se propone un modelo basado 
en niveles de riesgo, dando a cada fac­
tor (cultivar, clima, nutrición), una nota 
de acuerdo al riesgo sobre la incidencia 
del daño. Cultivar, índice de estrés y 
contenido temprano de Ca serán con­
siderados y probados en la producción 
de temporada 2016/17. Así, las condi­
ciones para mayor riesgo estarán dadas 
por cultivares sensibles, contenido de 
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Ca menor a 10 mg/l00g, y las condi­
ciones agroclimáticas propuestas en el 
Cuadro 1. Asim ismo, podrá mejorar el 
ajuste de cada modelo predictivo, la ca ­
tegorización de las localidades, puesto 
que habría cierto efecto de ambienta­
ción o aclimatación. Ya se han detecta­
do tres zonas diferentes: cálidas, mode­
radas o neutras y frías (Figura 1). 
Estos modelos productivos serán ajus­
tados en una próxima etapa del Pro­
yecto y probados como herram ienta 
de decisión, a través de una plataforma 
informática. En ella, el profesiona l ten­
drá acceso a la información cl imática 
procesada, así como podrá consultar 

en ella acerca del efecto agroclimático 
sobre la futura calidad y condición de 
la fruta. 
En resumen, a t ravés del Proyecto se 
proponen indicadores en base al fa ctor 
o aspecto de condición y calidad, que 
es afectado por la condici ón cl imática, 
en un período de influen cia determi­
nado (Cuadro 1). El efecto del cultivar, 
vigor, edad, estado nutricional, ma­
nejo anti-est rés y grado de ambienta­
ción será incorporado por el usuario 
(product or/asesor), en la plataforma 
y ajustarán la respuesta del ind icador. 
Esta fase de ajuste se desa rrollará en la 
temporada 2016/ 17. 

Cuadro 1. Modelos agroclimáticos propuestos en re lación a la calidad de la fruta. 

PRODU~~~~~ CON DI- VARIABLE PERrODO I CULTIVARES I INDICADOR 1

1

, 

CIÓNYCALIDAD __ ~:::lIMÁTIC~I---' ______ ~! _~ENSIBlES j 
1------------ Temperatura media I ---- --------- ¡ 

ESTIMACIÓN INICIO DE GDH División celular 1,,1 Gala Curva respuesta ¡!I 
COSECHA GD 10 Valor por cultivar 

1

I Temperatura media I I 

~~~~CA~~ÓN ~E_N_T_A_N_' ~, +~g~"-___ ",,,, __ .. __ D_iV_is~~_n celular I ~~_:~_ra_n:~ ____ ~:~~;_:~~~~~ '~J 
I ~e;~eratura media DiViSión::;u~a-r-1 To'" " " "",""" I POTENCIAL DE CALIBRE 

~----------------+-------------4 

División celular ,1 

POTENCIAL DE ALMACENAJE 
Temperatura media 
Indice de estres Verano (d ie-ene) I Todas 

Óptimo 13.5-14.5 'c 
Óptimo < 65.000 

N' horas bajo 10 'C l' I ¡ 
DESARROLLO DE COLOR N' d' 5 h b . M d " B' I > lTemprallo ! 

1-___________ ~--10_0~~~:-n--~~~ .. _~~~~~n ___ .,!~-. I CO ores :,,5 Tard ia_:. ____ j 
N' días con 5 h sobre 1 

DAÑO POR SOL 29 ' C Vera no ¡ Tard ías >20 1
I 

N° horas sobre 29 'c 1 > 150 

------..11 --·----+------I"'¡ 

1

I N' horas bajo 7'C > 1 00 
RUSSET HR mínima División celular Fuji >40% 

. ______ __ . ____ . __ ._.",, _~'~~r~~ .~~_~~~=_ ... ..... ______ ....,, ____ ¡""_ .. __ ""_~_~___ _,,_____ _I 
I Indice de estrés 

División celular 
! 

BITIERPIT N° días con máxi ma 
¡ 

Tardlas 

1 
sobre 32 oC 

Verano (d ie-ene) I 
>150.000 

; 
i 

>30 
I 

I 
Indice de estrés División celular 

LENTICELOSIS N° días con máxima Verano (die-ene) Tempranas 
sobre 32 ' C 

I 
>150.000 

I >30 

I 
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Inteligencia Artificial enfocada en calidad 
de la Fruta: Caso Heladas 
José Antonio Reyes - jareyes@utalea.cI I Ing. Civi l en Química y Bioprocesos I Académico Universidad de ralea 

Se llevó a cabo un Proyecto FIA para el 
"Desarrollo un sistema de alerta tempra­
na de eventos de heladas", basado en un 
modelo de predicción que utiliza técni­
cas de Inteligencia Artificial. Este sistema 
emplea información agroclimatológica 
histórica de carácter local; las variables 
consideradas son: temperatura, hu­
medad, porcentaje de precipitaciones, 
velocidad y dirección del viento y radia­
ción solar. Los datos utilizados corres­
ponden a un periodo de 6 años (2010-
2015), de acuerdo a la información de 
cada una de las 20 estaciones meteo­
rológicas automáticas (EMA) evaluadas. 
Se consideró como ocurrencia de un 
evento de helada, cuando las tem­
peraturas mmlmas registradas en 
una determinada EMA alcanzan va­
lores iguales o menores a los O oc. 
Para entrenar el modelo, se conside­
raron variables agroclimatológicas 
desde las 6:00 AM del día anterior 
hasta la 14:00 PM, y se entregó una 
primera predicción de helada a las 
15:00 h. Luego existen 2 confirmacio­
nes de posibles eventos: 18:00 PM y 
reconfirmar a las 21:00 h. (Figura 9). 
Para el diseño del modelo de clasifica-

Figura 9. Ejemplo de una helada ocurrida el 4 
de Julio de 2015, registrada en la EMA pangui­
lemo. La línea azul muestra los datos utiliza­
dos para el modelo; el punto verde (15:00 h.) 
indica la hora en la que se entrega la alerta de 
helada. La línea roja muestra la duración del 
evento de helada, mientras que el punto rojo 
muest ra la intensidad de ésta. 

Cuadro 2. Resultados obtenidos en estaciones cercanas. 

HELADA NO 
DETECTADA 

FALSA ALERTA I ESTACiÓN j COMUNA ! EFICIENCIA GLOBAL 
¡m______. ___ ............. .. __ ............... . . ........... m.L ......... _.m ... ___ . ... _. 
i Miraflores Linares 95% 6% 5% 

r y~rbas-~~;;;;~--I-yerbaS Buenas 91 % --- --9%------ - - .. ·-8-%·------1 

i---------+·---- .---+-- ----.-.. -1-----
i (olbún I (olbún 94% 7% 6% 

Torres I San Javier 97% 4% 3% , ....... __ ......... _._.----.. _--+ ..... _ ... _-_._ ... _ ... _ ....... _.- -- .. ---_ .. _ ........ . ........... ----- ..... _-------
! San Javier _--1_ San Javier .. --4 ___ 9_3_%_._--1 ____ 7°_*' __ -+ ___ 7°_*' __ -1 

¡ Villa Alegre I Villa Alegre I 94% 

ción se probaron diversos algoritmos. 
De acuerdo a los resultados obtenidos 
por cada modelo, se realizó una compa­
ración para encontrar el algoritmo que 
entrega una mejor performance en la 
tarea estudiada. En este caso se utilizó el 
método RandomForest, con las siguien­
tes características: 

, Número de árboles óptimo de 50 
'Valores por defecto en implementa­

ción en paquete de R, utilizando la li­
brería RandomForest. 

Los resultados se muestran en el Cuadro 
2. Se aprecia que en las estaciones eva­
luadas se obtienen performances medi-

1" 

7% 6% 

das como EG sobre el 90% y con errores 
del tipo HND bajo el 9%, lo cual repre­
senta una mejora significativa en cuanto 
a los errores de este tipo reportados con 
métodos tradiciona les de predicción de 
temperatura, y que son aceptados por la 
comunidad agrícola como un resultado 
aceptable y útil. Random Forest es un 
algoritmo de aprendizaje basado en ár­
boles de decisión, este método se utilizó 
para predecir ocurrencia de fenómenos 
o sucesos de heladas puntuales, es decir, 
si en un determinado día ocurrirá o no 
una helada. El modelo supervisado para 
predecir la probabilidad de ocurrencia 
de helada en un día cualquiera se aprecia 
en la figura 10. 

W 
Rad. Solar 
VI!l,Vi~ntQ 

Dit. VientQ 
Pto. RqQo 

Modelo de predicción d~ 
helad;r$ !.fti!lll1ndO 

Il\té¡¡,tnd~ Artlflctai 

Alerta 
teinp~n3 
de Helada 

Figura 10. Modelamiento predictivo de eventos de heladas. 
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Álvaro Sepúlveda - asepulveda@utalca.cI 
Laboratorio Ecofisiología Frutal - Centro de Po­
máceas - Universidad de Talca. 

CONDICIONES CLIMÁTICAS DURANTE EL 
CRECIMIENTO DEL FRUTO 

La calidad y condición que la fruta tendrá a 
cosecha son establecidas desde el inicio de su 
desarrollo. En su primera etapa el fruto crece 
por división celular, proceso dependiente de 
la temperatura ambiental. Temperaturas muy 
altas en los primeros 45 días después de plena 
flor, afectarían negativamente la composición 
celular. Ello conduciría a una maduración ace­
lerada (Tromp, 1997; Warrington et al., 1999), 
con lo que se acortaría la ventana de cosecha. 
Por otro lado, bajas temperaturas post cuaja 
comprometerían el calibre potencial de la 
fruta (Stanley et al., 2000; Warrington et al., 
1999), al limitarse el número de divisiones 
celulares. Posteriormente, el crecimiento del 
fruto dependería del suministro de carbo­
hidratos, nutrientes yagua. La temperatura 
interviene indirectamente al afectar la tasa fo­
tosintética. El máximo de ésta se alcanza con 
temperatura entre 28 y 30 oC (Lakso, 1994). 
Temperaturas mayores a 32 oC, no sólo reduci­
rían la fotosíntesis, sino que favorecerían el de­
sarrollo de alteraciones que limitan la calidad 
de la fruta. Calibre reducido, falta de color de 
cubrimiento, daño por sol y desórdenes aso­
ciados a déficit de calcio, son algunos de los 
problemas vinculados a veranos muy cálidos 
y secos, habituales en la zona central de Chile. 
La floración 2016 fue temprana y concentra­
da, principa lmente debido a la alta acumula­
ción térmica post receso. En ella prevalecieron 
días despejados con gran cantidad de horas 
con temperatura sobre 15 oc, favorables para 
la polinización. Luego, durante octubre y la 

primera mitad de noviembre, se registró un 
ambiente con temperaturas levemente más 
altas a lo normal, principalmente las míni­
mas diarias, en la mayoría de las estaciones 
monitoreadas (Cuadro 2). Sin embargo, dado 
que la etapa crítica se supera en los 45 días 
después de plena flor, en localidades con flo­
ración temprana, el fruto completó esta etapa 
en octubre, librándose de días más cálidos de 
noviembre. 
Con esta situación, para la mayoría de las loca­
lidades de la zona central del país, temprana­
mente se esperaba una cosecha de Gala anti­
cipada, lo que se ha mantenido producto de 
una sosten ida acumulación térmica (Cuadro 
3). La tendencia será a una caída más acelera­
da a lo habitual de los índices de madurez. Sin 
embargo, no sería una situación generalizada 
y variará de acuerdo al ambiente registrado en 
cada huerto inmediatamente postfloración. 
En cua nto a las condiciones del vera no, ca usa n­
tes de deterioro de la fruta, alta temperatura y 
baja humedad relativa, éstas fueron variables. 
En general, en O'Higgins y Maule norte, se han 
registrado más días conducentes a daño por 
sol que lo normal, y hacia el sur, esta variación 
resultó negativa (Cuadro 2). Misma tendencia 
se observó en el índice de estrés acumulado. 

RESUMIENDO 

En la zona central se espera una cosecha anti­
cipada de Gala, con una tendencia a una ven­
tana de cosecha más corta que lo normal. Sin 
embargo, el efecto ambiental sobre este fac­
tor no fue tan concluyente y será particular en 
cada huerto. Desde Maulesura Freire, las con­
diciones primaverales fueron favorables, por 
lo que debería esperarse una cosecha extensa 
y mayor potencial de almacenaje en los pri­
meros cultivares por recolectar. Así también, 
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debería esperarse baja incidencia de daño por 
sol y alteraciones fisiológicas en localidades 
más meridionales. 
Para el trimestre enero-febrero-marzo, la 
Dirección Meteorológica de Chile prevé tem­
peraturas máximas sobre lo normal desde 
Pudahuel a Chillán. Esta situación sería des­
favorable para la obtención de fruta con alto 
rendimiento en postcosecha. Se pronostica 
temperatura mínima normal en todo el terri­
torio continental. Con ello, no se puede antici­
par condiciones muy favorables para el desa­
rrollo de color (exposición a temperatura bajo 
10 oC en precosecha). 
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Cuadro 3. Condiciones ambientales durante el crecimiento del fruto: Temperatura media temprano, Acumulación térmica en GDH, Días de riesgo de daño 
por 501 (número de días con más de 5 horas con ro sobre los 29 oC) e índice de estrés durante el crecimiento del fruto. 

TMEDlA('C} GDH (BASE 4.S) DíAS RIESGO DAÑO SOL íNDICE DE ESTRÉS 
10CT-1SNOV 10CT-15ENE 1 DlC-15 ENE 1 DlC-15 ENE 

16/17 MEDIA 15/16 16/17 MEDIA 15/16 16/17 

15.6 29.544 6 11 56.214 47.748 

14.6 26.939 11 11 42.418 39.370 
-------

15.3 29.528 29.920 31.461 8.8 6 7 43.909 41.979 
.. " ... _ .... _ .... __ ..... _ ..... 

15.4 29.558 29.4 14 31 .147 11 9 61 .818 63.699 

14.5 28.188 27.794 29.673 7 8 52.913 48.088 

13.5 26.559 26.929 27.750 10 11 4 46.132 40.148 

13.6 28.735 29.079 29.733 6.3 4 3 53.226 46.232 35.149 ! 
11.7 22.1 43 23.2 16 23.573 0.8 O O 20.982 17.250 --14.107 j 

............ _ ..... _ .. _ .. _---! 
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Uso de la espectroscopia VIS/NIR 
para el estudio de pardeamiento in­
terno en manzanas cv. Cripp's Pink 
SalO, Francisca. 2015. Memoria de 
Grado. U. de Talca. 47 p. Prof. Guía: 
Torres, C. 

El pardeamiento interno (PI) es un des­
orden fisiológico ampliamente citado en 
manzanas cv. Cripp's Pink. Corresponde 
a una manifestación de algunas condi­
ciones fisiológicas de la fruta que son 
influenciadas por una combinación de 
factores de pre y postcosecha durante 
el crecimiento y desarrollo del fruto. El 
objetivo es evaluar la habi lidad de la es­
pectroscopia VIS/NIR como un método 
no destructivo para monitorear el desa­
rrollo de PI en postcosecha. Durante la 

al 

temporada 2012/2013 se trabajó con 
manzanas cv. Cripp's Pink provenientes 
de tres huertos ubicados en distintas 
zonas agroclimáticas de Chile. Las eva­
luaciones fueron a cosecha y postcose­
chao Se tomaron 20 muestras por huerto 
para cada medición. Se efectuaron cua­
tro mediciones de reflectancia por fruto, 
dos mediciones entre los 250-800 nm y 
dos entre los 250-1100 nm mediante el 
espectroradiómetro Stellar Net Inc. (Flo­
rida, USA). En postcosecha se realiza ron 
evaluaciones de índices de madurez y PI 
a los 120 y 180 días de guarda en frío 
convencional (FC: 0,5-1°C, 85-90% HR) 
más siete días a 20°C. Para la elimina­
ción del ruido espectral se utilizaron tres 
técnicas de pre proceso: suavizado a tra­
vés de la técnica Savinsky-Golay (orden : 

Foto 3. Escala de severidad ((a): leve; (b): moderado y (c): severo) de pardeamiento interno 
radial en manzanas cv. Cripp's Pink 

a) bi 

~ ~ 

~/ 
Foto 4. Escala de severidad ((a): leve; (b): moderado y (e): severo) de pardeamiento interno 
difuso en manzanas ev. Cripp's Pink. 
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2, ventana: 45 puntos), normalización a 
través de MCS (Multiple Scattering Co­
rrections ) y un filtrado EPO (External Pa­
rameter Orthogonal ization) (2 Principal 
Components) . Un análisis de detección 
entre manzanas dañadas (clase 1) y sa­
nas (clase O) se llevó a cabo mediante 
un análisis de componentes principales 
(ACP) y luego análisis de discriminación 
por mínimos cuadrados parciales (PLS­
DA) para la separación de las categorías 
(clase 1 y O). Por último iPLS-DA para la 
obtención de las pri ncipales bandas de 
las longitudes de onda involucradas en 
la discriminación de las clases a través 
de PLS-Toolbox para MATLAB v 7.5 (Ei­
genvector Research Inc., USA). Los resul­
tados indicaron que todos los huertos 
presentaron incidencia a PI durante el 
almacenaje refrigerado. Los ACP mos­
traron agrupaciones de frutos sanos y 
dañados principalmente luego de los 
180 días de guarda en frío, con una va­
rianza total de dos componentes princi­
pales de 93,5; 90,0; 94,4 Y 93,33% para 
PI radial (foto 3), difuso (foto 4), mixto 
y total respectivamente. Por otro lado, 
en el anál isis PLS-DA, la especifiCidad y 
sensibilidad del modelo discriminativo 
fueron más asertivos para PI difuso, con 
una sensibilidad del 82,4% con 0% de 
incidencia. El PI mixto presentó una sen­
sibilidad del 84,6% con 0% incidencia y 
una especificidad del 64,9% por sobre el 
65% de incidencia. Por último, el PI total 
presentó una sensibilidad del 90,6% con 
0% incidencia y una especificidad del 
78,6% por sobre el 60% de incidencia. 
Las evaluaciones de la firma espectral 
permitieron discriminar grupos de fru­
tos con PI y frutos sanos para PI difuso y 
mixto, no así para radial. Las principales 
longítudes de onda involucradas en la 
discriminación de las clases en PI difu­
so, mixto y total se presentan entre los 
650-800 nm ubicándose en el peak de la 
absorción de clorofila y al inicio del in­
frarrojo cercano. 
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• Visita Empresa 
Hugues Chalopin, representante de Grenner. 
Talea. 13/12/16. 

• Charla a productores 
Álvaro Sepúlveda, especialista en clima del Cp, en 
reunión con productores de Ag. San Clemente, 
Talea.06/01/17. 

• Proyecto PMG 

• Reunión de Trabajo 
J.A.Reyes, Mabel Vidal y Patricia Moller en reunión 
Proyecto FIA: "Sistema de Alerta en línea para 
mejorar la condición y ealidad e manzanas". Talea. 
27/12/16. 

• Visita Internacional 
Productores del Südtirol, Italia, en el CP. 
10/01/17. 

• Examen de Grado 

ENERO 2017 

• Asesoría 
V. Lepe junto a Luis Correa y Raúl Jara en Huertos 
Wapri La Chispa. Río Claro. 27/12/16. 

• Asesoría 
V. Lepe junto a Miguel Vial en Huerto El ParronaJ. 
Graneros. 11/01/17. 

• Examen de Grado 
V. Lepe, D. Simeone y M. Fuentes en evaluaciones Carlos Flores en su examen de grado. Talca. Angelica Gutierrez en su examen de grado. Talea. 

26/01/17. del Proyecto: "Programa de Mejoramiento 19/01/17. 
Genético Asociativo del Manzano", Pelarco. 
13/01/17. ¡._--_._-_._"._. __ .. __ .. _-_ ... _-_.".--_."_ ..... __ ....... _.-_ ... _ ......... _-_. __ .. - ._-_ .. , .. __ ._. __ .- ......... _._ ... _ .. _--_ .. _. __ ........... __ ._) 
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Con las presentaciones "Servicios agro meteorológicos de alerta temprana para la adaptación de la agricultura" a cargo 
dellng. Agr. y responsable de la Red Agrom eteorológica del INIA, "Plataforma de monitoreo climático en pomáceas" 
a cargo de la Ing. Agr. Loreto Arenas del Centro de Pomáceas y el "Resumen Climático" a cargo dellng. Agr. Álvaro Se­
púlveda se realizó la 5° Reunión Técnica del 2017. Asistieron más de 60 personas entre productores fruticolas, asesores 
y académicos. En esta oportunidad se realizó el lanzamiento del Libro: " Heladas en Fruticultura, conceptos y sistema 
de control", el libro fue escrito por los investigadores del Centro de Pomáceas, José Antonio Yuri, Álvaro Sepúlveda y 
Valeria Lepe; contó con la revisión y mejora del texto a cargo de 105 académicos Fernando Santibáñez y Óscar Carrasco. 

Asistentes a la S° Reunión Técnica del Centro de Pomáceas (izquierda); J.A.Yuri, l. Arenas, V. Lepe, R. Bravo y A. Sepúlveda (Centro); 
Portada libro (dereCha). 

httpJ/pomaceas.utalca.cI 

Rodrigo Bravo 
Ellng. Agr. y encargado de 
la Red Agroclimática del 
INIA en su ponencia para la 
S· Reunión Técnica del CP, 
u. Talca. 
26 de Septiembre, 2017. 

Tema Central 
Sistemas de alerta frente a 
riesgos climáticos, en base 
a información de redes 
meteorológicas, constituyen 
una valiosa herramienta 
para la adaptación de la 
fruticultura a 105 cambios 
en el clima, producto de un 
calentamiento global 

Clima 
Acumulación térmica 
post receso paulatina, ha 
promovido lento avance de 
los estados fenológicos de 
las yemas, con desarrollo 
sincronizado entre flores y 
hojas. 
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Riesgos climáticos y redes 
meteorológicas 
Ing. Agr. Mg. Rodrigo Bravo I rbravo@inia.cI IINIA Remehue. , .. 
Ing. Agr. Mg. Álvaro Sepúlveda lasepulveda@utalca.clICentro de Pomaceas, Universidad de Talca. 
Ing. Agr. lo reto Arenas Iloretoarenas@utalca.cll Centro de Pomáceas, Universidad de Talca. 

Los sistemas de alerta frente a riesgos climáticos, en 
base a información de redes meteorológicas, constitu­
yen una valiosa herramienta para la adaptación de la 
fruticultura a los cambios en el clima, producto de un 
calentamiento global. 

En el marco de la incertidumbre climá­
tica, los profesionales responsables de 
los huertos frutales se enfrentan a un 
escenario adverso, con temporadas ex­
tremas. Estas variaciones agroclimáticas 
resultan en temporadas productivas de 
incierta incidencia de problemas que re­
ducen la calidad y condición de la fruta 
de exportación. Entre estos se cuentan: 
daño por sol, falta de color, alteraciones 
por desbalances nutricionales, proble­
mas lenticelares, madurez acelerada, 
entre otros. 
Así, los cambios previstos en el clima 
asociados a un calentamiento global, 
presentan el desafío por entender la res­
puesta de la planta frente a la tempera­
tura, de modo que el productor pueda 
seleccionar el cultivar adecuado para 
una localidad dada y disponga de alertas 
que le permitan adaptarse a situaciones 
adversas futuras. 
Las herramientas tecnológicas con las que 
se cuenta, estaciones meteorológicas au­
tomáticas y redes con información dispo­
nible en línea vía internet, si bien son cada 
vez más masivas, su oportuna interpreta­
ción y aplicación agronómica son aún un 
reto. Ello se advierte en el aumento de 
demanda por información agroclimática 
aplicada, como herramienta para tomar 
decisiones a nivel de huerto. 

SERVICIOS 
AGROMETEOROlÓGICOS DE 

INIA 

La adaptación de la agricultura frente a la 
variabilidad cl imática es uno de los temas 
prioritarios para el INIA, lo que se ha tra­
ducido en la potenciación de la red me­
teorológica, así como en la implementa­
ción de servicios de alerta temprana. Ello 
se basa en que la variabilidad climática y 
la intensificación de la agricultura están 
generando condiciones productivas de 
mayor incertidumbre. 
La red meteorológica del INIA, que con­
sistía en una serie de estaciones meteo­
rológicas convencionales, se revitalizó 
a partir de 2009, con el aumento de las 
localidades monitoreadas con estaciones 
automáticas e incorporando redes de 
otras instituciones. Así, en la actualidad se 
cuenta con 260 estaciones activas. Éstas 
entregan datos meteorológicos en tiem­
po real, desde Tierra del Fuego a Visviri. 
A su vez, la red de INIA forma parte de la 
Red Agrometeorológica Nacional del Mi­
nisterio de Agricultura, que conforman 
más de 400 unidades de monitoreo. 
La información de la red INIA se cana­
liza a través de una plataforma online. 
En este soporte es posible consultar en 
tiempo real diversos indicadores meteo-
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rológicos de interés agroclimático, tales 
como: Evapotranspiración PM (método 
Penman Monteith, respaldado por FAO), 
Horas de Frío, índice de Estrés Térmico, 
Grados Día, (la red se originó para en­
tregar un alerta sobre el tizón tardío en 
papa). Además, es posible ir constru­
yendo el historial de cada estación. Este 
historial ha permitido obtener y analizar 
tendencias en las localidades con más 
años de registro. 
Con los datos que se van generando se 
busca cubrir la demanda por información 
agroclimática de los distintos usuarios, a 
través de diferentes niveles de análisis, 
en una interacción temporal y territorial. 
Así, en un nivel estacional y local, se apo­
ya al productor con información de utili­
dad diaria y con alertas tempranas. En el 
extremo macro, se analizan tendencias 
regionales, que resu ltan de interés en la 
planificación territorial. 
Las estaciones meteorológicas son he­
rramientas que permiten monitorear 
una localidad. A su vez, el sistema de 
alerta temprana utiliza este monitoreo 
para convertirse en una herramienta de 
decisión. Estos sistemas tienen como 
finalidad apoyar la toma de decisiones 
para mitigar posibles daños de la situa­
ción agroclimática y se caracterizan por 
cumplir con los siguientes criterios: 

, El daño del evento tiene alta proba­
bilidad de ser elevado. 

, Se busca anticipar una medida de 
manejo para minimizar el daño. 

, EXlSteunpeiíodomu-yTfmitado-p-ara 
tomar medidas. 

• Se "empuja" la información a los 
usuarios . 

• Los usuarios finaies deben saber 
qué hacer con la información. 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo
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Un ejemplo lo constituye el sistema de­
sarrollado por INIA para enfrentar las 
heladas. El impacto que puede produ­
cir una helada justifica la generación de 
bienes públicos, los que contribuirían 
con información a productores me­
dianos y pequeños, por lo que es de 
interés de INIA (Foto 1). Este sistema 
se construye a partir del análisis esta­
dístico del período libre de heladas, ob­
teniendo un escenario de normalidad 
para determinada estación. La base de 
datos se constituye con los días de hela­
da (temperatura bajo cero centígrado) 
y la intensidad de ésta (temperatura 
mínima). 

Foto 1. Intensas heladas de 2013 en la Región 
del Maule redujeron hasta 50% la producción 
de kiwis. Fuente: J.A.Yuri. 

En una primera etapa, se validó el 
sistema de pronóstico de heladas de 
la Dirección Meteorológica de Chile 
(DMC), lo que permitió generar infor­
mación espacial a una escala regional. 
Además, se evaluaron tecnologías pilo­
to de registro del impacto de la helada, 
tal como el índi ce de vegetación (NDVI, 
por sus siglas en inglés), con acierto en 
heladas de gran magnitud. Así, el sis­
tema en la actualidad consiste en un 
pronóstico zonal, a gran escala territo­
rial y temporal. A nivel local, el sistema 
ofrece una estimación de la tempera­
tura mínima, en base al historial y por 

medio de un modelo predictivo, con 12 
horas de anticipación. 
En la validación del pronóstico zonal, 
se midió el error del modelo, con una 
mayor precisión a medida que se acor­
ta el tiempo entre alerta y evento. En 
zonas con variación topográfica se ob­
tuvo mayor error. En el pronóstico lo­
cal, el análisis del error se utilizó para 
construir el indicador de riesgo. Así, en 
base a las características estadísticas 
del error se entrega información, en 
términos de alta o baja probabilidad 
de la certeza del pronóstico. 
El sistema de alerta estará próxima­
mente disponible en el sitio web del 
Ministerio de Agricultura. Al consul­
tarlo, aparecerán las estaciones mo­
nitoreadas con su nivel de alerta y la 
temperatura estimada. El detalle de 
las últimas 48 horas de la estación y de 
aquellas aledañas. 
El desarrollo de los servicios agrome­
teoro lógicos tiene una gran importan­
cia, aparentemente menos evidente, 
que da cuenta de los siguientes aspec­
tos: generación de bienes públicos, re­
ducción de la incertidumbre y promo­
ción del uso racional de los insumos. 

PLATAFORMA CLIMÁTICA DE 
POMÁCEAS 

El Centro de Pomáceas (CP) cuenta 
con más de 15 años de experiencia en 
investigación aplicada en agroclima­
tología de pomáceas. Ha mantenido 
una red de estaciones meteorológicas 
a fin de relacionar los principales fac­
tores productivos (condición y calidad 
de la fruta), con las variables climáti­
cas imperantes. Esta información es 
transferida al sector frutícola a través 
de informativos agroclimáticos, en sus 
reuniones técn icas, así como mediante 
reportes periódicos de cada estación, 
durante la temporada . 
En el corto plazo, esta información se 
podrá consultar en una plataforma 
web, como herramienta de orientación, 
gracias al apoyo del proyecto FIA: "Si 5-
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tema de Alerta en línea para mejorar la 
condición y calidad de manzanas" (PYT-
2015-0213) Y empresas del sector pri­
vado: Agrícola Agrobosques San Isidro 
S.A., Grupo Vial S.A., Frutera San Fer­
nando S.A., Agropecuaria Wapri S.A., 
Inversiones del Pacífico S.A., Frutícola El 
Aromo S.A., Highland Fruit S.A., Agrícola 
San Clemente LTDA., El Almendro S.p.A. 
La plataforma climática de pomáceas, 
corresponde a un sistema de alerta 
temprana, que estará alojada en el sitio 
web del CP. Permitirá al fruticultor con­
sultar datos procesados a partir de los 
registros meteorológicos de una esta­
ción en particular, de acuerdo a indica­
dores de interés para la producción de 
manzanas. En este sentido, las iniciati­
vas antes reportadas, han respondido 
al modelamiento de acumulación de 
frío y calor, utilizados básicamente en 
estimación del desarrollo de enferme­
dades y plagas, como en avance fenoló­
gico. En relación a la calidad de la man­
zana, se destaca el pronosticador de 
daño por sol propuesto por la Universi­
dad del Estado de Washington. Recien­
temente, ellRTA de Cataluña lanzó una 
metodología de predicción de bitter pit, 
que tuvo su origen en un proyecto en 
alianza con el CP. 
Para construir este soporte web, se in­
cluyeron los principales aspectos de ca­
lidad de la producción de manzana para 
exportación, que son determinados por 
el clima y sobre los cuales fue posible 
establecer criterios para desarrollar in­
dicadores. El cultivar modelo fue Gala, 
que con su cosecha temprana marca la 
tendencia de la temporada. Además, 
es un cultivar que responde notoria­
mente a las condiciones ambientales, 
especialmente a la temperatura. Entre 
los indicadores destacan: estimación 
de calibre, fecha y ventana de cose­
cha, y potencial de vida post-cosecha 
en Gala; alteraciones de piel, daño por 
sol y desarrollo de color rojo en Fuji y 
Cripp's Pink, previamente presentados 
en actividades de difusión del proyecto 
(Cuadro 1). 
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Cuadro 1. Modelos agrocJimáticos propuestos en relación a la calidad de la fruta. 

I ... • 

FACTOR PRODUCTIVO O ¡ VARIABLEÁGROCLlMATlCA ! P~_~IODO. ~ ".ULTIVARES ..•.. S. ENSIBL •. E. S.. INDICADOR 
CONDICIÓN Y CALlDADL ___ . ~ .. _-_ .... __ .-.. ----L.-~--- _.. _ -!-~-~---~---"-----l 

ESTIMACiÓN INICIO DE ! . Temperatura media i 
¡ .GDH . División celular I Galas Curva respuesta 

COSECHA I .GD10 '- ___ .. _____ _. ______ .. _ _ _____ 1 

i 'Temperatura media I 
ESTIMACIÓN VENTANA 
DE COSECHA 

I 'GDH División celular Tempranas ;~t~~~e~~~e~lt:.5 oC 
i 'GD 10 

DAtilO POR SOL ,1, • N° días con 5 h sobre 29 ·C 'Maduración Tardías I >20 
• N" horas sobre 29 oC I > 1 50 

I • N° días con mínima bajo 7 oC 

I 
RUSSET i 'HRmínima 

I • N" horas bajo O oC 
1----------1,1--.... ---

Verano 

BITTERPIT 
I . [ndiee de estrés 
! • N° días con máxima sobre 32 ve ' Verano (die-mar) 

i 

lENTICELOSIS 
! • [ndice de estrés 
I • N" días con máxima sobre 32 oC ! I 

Verano (die-ene) 

El desarrollo de los indicadores se basa 
en la predicción temprana del compor­
tamiento de la fruta . La primera etapa 
de crecimiento del fruto es fuertemente 
afectada por las condiciones ambienta­
les. En este período se define el número 
de células y la composición de sus es­
tructuras, y es conocido como etapa de 
división celular (Foto 2). 

Foto 2. Condiciones ambientales en etapa de 
división celular determina potencial de calidad 
de la manzana. Fuente: A. Sepúlveda. 

En verano, altas temperaturas con baja 
humedad relativa, constituyen un amo 
biente altamente estresante para la 
planta (Foto 3), lo que se traduce en 
incidencia de alteraciones fisiológicas, 
como daño por sol, dilución de nutrien­
tes que causan desbalance nutricional 
en post-cosecha, entre otros efectos in­
deseados. 

Foto 3. Altas temperaturas con baja humedad 
relativa generan alto estrés ambiental en ve· 
rano, aumentando el riesgo de alteraciones, 
como el daño por sol. Fuente: A. Sepúlveda. 

·4-

Fuj is 

Tardías 

Tempranas 

I >100 
>40% 
<1 

>150.000 
>60 

>90.000 
>30 

Por último, previo a la cosecha, la evolu­
ción de la maduración y la pigmentación 
de la piel, también responden a factores 
ambientales (Foto 4). De este modo, las 
condiciones micro-climáticas predomi­
nantes en las que crece el fruto en el 
huerto, determinan su potencial. Así, sin­
tetizar éstas en indicadores de riesgo en 
este sistema de alerta temprana, ofrece-

Foto 4. Exposición a baja temperatura y ra­
diación solar previo él la cosecha inducen el 
desarrollo de pigmentación roja. Fuente: A. 
Sepúlveda. 
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ría al productor una herramienta concre­
ta frente a la variabilidad climática. 
En base al transcurso de la temporada 
2017/18 Y al pronóstico de la DMC, se 
esperan condiciones térmicas mode­
radas en división celular. La plataforma 
estimaría el comportamiento de Gala a 
cosecha, por medio de modelos que sin­
tetizan dichas condiciones: potencial de 
obtener frutos de alto calibre (Figura 1) 
y extensión del período de crecimiento 
del fruto (Figura 2). Así, de mantenerse 
la tendencia a temperaturas moderadas, 
los modelos anticipan la obtención de 
fruta de bajo potencial de calibre y ex­
tenso período hasta el inicio de cosecha. 
Para la consulta de la plataforma, se con­
sideró dos tipos de usuario: 

• General: Por cada estación incorpo­
rada se ofrecerá un nivel de informa­
ción general, con los datos sin pro­
cesamiento, proveniente del sector 
monitoreado. 

, Suscrito: El modelo de negocio con­
sidera una membresía para el auto­
financiamiento de la plataforma, con 
acceso al nivel de consulta interacti­
vo. Éste permitirá al usuario la ges­
tión de distintos cuarteles frutales 
asociados a determinada estación 
meteorológica, con distintas opcio­
nes de consulta. Por un lado, acceso 
a variables agrometeorológicas, es 
decir, aquellas de utilidad agronómi­
ca, construidas en base a datos pro­
cesados desde la estación meteoro­
lógica. Consulta de los indicadores de 
calidad y reportes de variables rele­
vantes en determinado momento en 
la temporada, con las observaciones 
pertinentes. 

Como la plataforma contendrá y ofrecerá 
información de cada usuario en particu­
lar, al momento de consulta éste deberá 
cargar el sistema con los datos de la es­
tación meteorológica del huerto. Esto lo 
realizará a través de un archivo de texto 
exportado desde la estación. Así también, 
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Figura 1. Potencial de obtener frutos de alto calibre en Gala de acuerdo a las condiciones térmicas 
tempranas (diviSión celular) . 
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Figura 2. Relación entre la acumulación térmica temprana (diviSión celular) y la extensión del período 
entre floración e inicio de cosecha de Gala. 

para obtener los indicadores, el usuario 
deberá incluir antecedentes propios del 
huerto, necesario para que marche cada 
modelo. Por ello, se espera que la plata­
forma sea utilizada como herramienta 
de gestión productiva. Además, la inter-
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pretación agronómica del efecto del am­
biente en los resultados productivos ha 
adquirido relevancia en temporadas con 
condiciones meteorológicas extremas, 
así también, en la evaluación de poten­
ciales nuevos proyectos productivos. 



Boletín Técnico POMAcEAS SEPTIEMBRE 2017 

Álvaro Sepúlveda - asepulveda@utalca.cI 
laboratorio Ecofisiología Frutal - Centro de Po­
máceas - Universidad de Talca. 

Cuadro 2. Frío acumulado en términos de unidades Richardson entre 1 de mayo al 15 de agosto en 
los últimos años. 

HORAS BAJO 7·C UNIDADES RICHARDSON 

LOCALIDAD 
RECESO INVERNAL Y ACUMULACiÓN 

TÉRMICA POST RECESO 

PROM. 
2011-16 

2016 2017 
PROM. 

2011-16 
2016 2017 

-.-.-.--.. ---1------+--.---.- ---------f-------il--- ---f------j 

GRANEROS 980 743 965 1.117 1.072 1.431 

MORZA 1.039 

LOS NICHES ---r'- ~~~ --

SAGRADA 
FAMILIA I 781 

872 983 

847 1.009 

720 896 

992 

1.462 1.420 1.597 

1.505 1.499 1.605 

1.400 1.376 1.387 

1.612 1.594 1.643 

Receso y brotación son procesos que 
están muy relacionados. Para una bro­
tación y floración homogénea y con­
centrada, las yemas requieren suplir sus 
necesidades de frío durante el invierno 
(mayo a agosto) y, una vez completo 
este período de receso, acumular calor 
para iniciar su crecimiento visible. 

MOllNA I 914 787 
-........ -----... -.-.... -.---t-.------'---... ---- -.------il---

Río CLARO I 1.025 781 El receso 2017 se caracterizó por una 
alta acumulación de frío (Cuadro 2). De 
acuerdo al método de Richardson, en las 
localidades monitoreadas se registraron 
valores de acumulación de frío en torno 
y sobre el promedio de los últimos años, 
yen la totalidad de estas localidades se 
cumplieron las necesidades de frío, in­
cluso para los cultivares exigentes como 
Gala (:: 1.150 unidades). 
El avance fenológico post receso estaría 

SAN CLEMENTE 893 768 

LONGAVI 913 810 

ANGOL 683 644 

determinado por la exposlclon a calor 
post receso. Para cuantificarla existen 
diversos métodos, siendo los más uti-

Cuadro 3. Acumulación térmica en grados hora de crecimiento (GDH), entre el1 de agosto y el 20 de 
septiembre. Variación de 2017 con respecto al promedio de los últimos años. 

LOCALIDAD PROMEDIO 2014 2015 2016 2017 VARIACiÓN i 
1--____ -+_2_0._1.1_-_15_ __ (oro) .J 

6.340 6.830 7.252 7.776 I 5.460 I -13.9 I 
~:~NANDO --7-.4-01---"-' -··---7-.7-44--~~;·1--~-~~9-0-6--11--6-.2-6-7--¡----15-.-3 --' 

-------.. --.. -.. ---- --------.. - ....... -.---... -- ------- ............ --f--.. -.. ---------.¡ ... ---- ...... ----------.. --... - ... , 

LOS NICHES 5.073 6.387 5.982 6.952 5.1 28 1.1 I 

GRANEROS 

7.037 5.700 -20.8 7.566 
SAGRADA 

7.197 
FAMILIA 

7.448 

SAN 
5.553 

CLEMENTE 
6.422 5.853 7.509 -11.1 

LONGAVI 5.108 

ANGOL 5.215 

FREIRE 4.565 5.437 5.057 4.995 -38.5 I 

- 6· 

1025 1.610 1.477 1.625 

948 1.581 1.447 1.601 

1.000 1.434 1.476 1.432 J ............................. ............................................. ..................................... _ .... ......•.... _----.. 

837 1.518 1.483 1.629 

lizados los Grados Día (GD; con tempe­
ratura base de 10 oC) y los Grados Hora 
de Crecimiento (GDH; con temperatura 
base de 4.5 oC). Hay que tener en cuenta 
que las necesidades térmicas variarán 
de acuerdo a la cantidad de frío que se 
acumuló en el invierno. Así, cuando en 
invierno se registró mayor cantidad de 
frío, menos cantidad de grados de calor 
serán necesarios para alcanzar brota­
ció n y floración. 
La acumulación térmica desde el 1 de 
agosto al 20 de septiembre, en térmi­
nos de GDH, se incluye en el Cuadro 3. 
Esta ha sido la más baja de los últimos 
años, en la mayoría de las local idades. 
Solamente a partir de mediados de sep­
tiembre se ha observado un aumento 
(Figura 3). Ello se ha traducido en un 
avance paulatino de los estados feno­
lógicos (Foto 5) . La alta acumulación de 
frío invernal permitiría contar con una 
exuberante floración. Sin embargo, de 

Marcela Gonzalez E
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mantenerse las condiciones térmicas 
moderadas, ésta podría dilatarse, debi­
do a una exposición diferencial de las 
yemas, de acuerdo a su posición en el 
árbo l o a la topografía del huerto. 
Durante la floración, de mantenerse 

SEPTIEMBRE 2017 

temperaturas moderadas, éstas podrían 
resultar perjudiciales para la cuaja de los 
frutos al tener un efecto negativo sobre 
el crecimiento del tubo polínico y la acti ­
vidad de las abejas, principales agentes 
polinizadores. 

Figura 3. Acumulación térmica en grados hora de crecimiento (GDH), desde el 1 de agosto en San 
Clemente, durante los últimos años. 

Foto 5. Avance fenológico de manzanos cvs. Cripp's Pink (izquierda) y Fuj i (derecha), en San Clemente. Imagen del 15 de septiembre de 2016 (arriba) y 25 
de septiembre de 2017 (abajo). Fuente: A. Sepúlveda (arriba) y S. Saldías (abajo). 

- 7-
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LANZAMIENTO LIBRO 

"Heladas en Fruticultura, Conceptos y 
Sistema de Control" 
"Heladas en Fruticultura. Conceptos y Sistemas de Control", es el nom­
bre del nuevo libro publicado por la Editorial de la Universidad de Tal­
ca, que, de manera concisa y didáctica, permitirá a los productores 
frutícolas y asesores, entender las causas de una helada, comparar los 
mejores métodos para enfrentarla y los costos relacionados a ellos. 

El libro fue escrito por los investigadores 

del Centro de Pomáceas, José Antonio 
Yuri, Álvaro Sepúlveda yValeria Lepe. Con­
tó con la revisión y mejora del texto a cargo 
de los académicos Fernando Santibáñez y 
Óscar Carrasco. Este libro tuvo su génesis 

en un estudio que solicitó la Fundación 
para la Innovación Agraria (FIA), a comien-

zos del 2014, a raíz de las heladas acaeci­

das en Chile en la primavera de 2013. 

CONCEPTOS 
El fenómeno climático en donde la 
temperatura del aire desciende por de­
bajo de cero grados centígrados (oC), es 
conocido como helada. Se estima que 

- 8-

temperatu ras inferiores a -1 °C duran­
te 30 - 45 minutos en el periodo de 
floración y cuaja de especies f ru ta les 
de clima templado, serían suficientes 
para producir daño en su fructificación 
de la temporada. En Chile, durante la 
primavera de 2013, se registraron im­
portantes eventos de heladas del tipo 
advectiva o polar, con temperaturas in­
feriores a -3 oC, por varias horas (4 a 6), 
tanto en la Región de O'Higgins como 
del Maule. Entre los frutales, fueron los 
carozos (cerezos y ciruelos), kiwis, vi­
des y perales los más perjudicados. En 
manzanos, la disminución estimada en 
los rendimientos osciló entre 2 y 20%, 
mientras que en perales ésta se ca lculó 
en un 30% para la Región de O'Higgins. 
El kiwi mostró la mayor disminución 
en sus rendimientos, por sobre el 50% 
en la Región del Maule. El año 2014, 
aunque con menor intensidad, se vol­
vieron a presentar eventos de heladas, 
lo que alarmó a los productores e hizo 
que comenzaran a evaluar sistemas de 
protección contra ellas. El documento 
se puede adquirir directamente escri­
biendo a pomaceas@utalca.cl. 
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Evaluación de nuevos métodos de control 
químico de escaldado superficial en peras 
ev. P. Triumph. 
Cáeeres, Ximena. 2014. Memoria de Grado. 
U. de Talea. 66 p. Prof. Guía: Torres, C. 

Durante la temporada 2012/2013 se 
realizó un ensayo para evaluar la efi­
cacia de nuevos métodos de control 
de escaldado superficial en peras cv. 
Packham's Triumph. La fruta provenía 
del huerto comercial Bella Unión ubi­
cado en la comuna de San Clemente, 
Región del Maule, Chile (35 0 30' L.S; 
71° 28' L.O). Los nuevos métodos de 
control de escaldado superficial con­
sistieron en aplicaciones de aceites y 
una mezcla de solutos compatibles. 
Los tratamientos evaluados fueron: 
Difenilamina (OPA 2000 ppm), Acei­
te de palta (2,1%), Escualeno (2,1%), 
Aceite de oliva (2,1%) y Prototipo A 
(mezcla de solutos compatibles) al 5 
(Prot. A 5%) Y 10% (Prot. A 10%). La 

o 

fruta fue cosechada el 12 de febre­
ro del año 2013, para luego de 2 a 
3 días realizar las aplicaciones de los 
tratamientos, los que consistieron en 
inmersiones por 1 minuto en las dis­
tintas soluciones. Luego de las apli­
caciones la fruta fue almacenada en 
cajas y guardada en cámaras de frío 
convencional (FC) a una temperatura 
entre -1,0 y -0,5 oC y 85-90% de hu­
medad relativa (HR), por un período 
de 180 días en el Centro de Pomáceas 
de la Universidad de Talca. Las evalua­
ciones se realizaron mensualmente a 
partir de los 60 y hasta los 180 días 
de almacenaje, para ello se conside­
ró la madurez, compuestos químicos 
relacionados con el escaldado super­
ficial (antioxidantes, a-farneseno y 
trienos conjugados) e incidencia de 
escaldado superficial. Las mediciones 
de madurez se realizaron pasados 1 
y 7 días a temperatura ambiente, los 
compuestos químicos 1 día después 

SEPTIEMBRE 2017 

de las salidas de almacenaje y la inci­
dencia de escaldado (Foto 6) pasados 
7 días a temperatura ambiente. Los 
datos obtenidos fueron analizados a 
través de un análisis de varianza con el 
programa Statgraphics Centurion XVI. 
Los resultados arrojaron que la fruta 
tratada con escualeno y aceite de oli­
va mostró mayores valores de firmeza 
de pulpa, mayor retención del color 
verde de la piel y menor producción 
de etileno, mientras que la cantidad 
de sólidos solubles y la degradación 
de almidón no se vieron afectados 
por ninguno de los tratamientos. No 
fue posible evaluar la eficacia de los 
nuevos métodos de control, pues la 
fruta no desarrolló los síntomas ca­
racterísticos del escaldado superficial 
durante la temporada 2012/2013. Se 
necesitan más estudios para evaluar 
la eficacia de nuevos métodos de 
control de escaldado superficial alter­
nativos a OPA. 

11 

Foto 6. Escala de severidad de escaldado superficial, donde o: Frutos sanos; 1: Escaldado leve; 2: Escaldado moderado y 3: Escaldado severo. Centro de 
Pomáceas, Universidad de Talca. Fuente: X. Cáceres. 

- 9-
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• Examen de Grado 
José Luis Fernández junto a Carolina Torres y 
Aníbal Concha, UTalea. 04/08/17. 

• Examen de Grado 
Anyela Valdivia junto a Carolina Torres, 
Gonzalo Díaz y Gloria Sepúlveda, UTalea. 
01/09/17. 

-U 
TALeA 
,:!'.'!.!:!.~~.~.!Q""Q 

(}o¡j '.!o: 

SEPTIEMBRE 2017 

• Reunión de Trabajo • Visita Alumnos 
Gonzalo Pezoa de Agrícola Vial en el Cp, 
UTa lea. 16/08/17. 

El Centro de Pomáceas recibiendo alumnos 
del programa " UTALCA ABRE PUERTAS", 
U.Talea.30/08/17. 

• Visita • Reunión 
Joselin Sepúlveda junto a Eduardo Fuentes, 
Carolina Torres y Aníbal Concha. U.Talca. 
05/09/17. 

Dale Chile en el Centro de Pomáceas, U.Talea 
07/09/17. 

~~'\~ ~.... ~, ~"';. 
t-~'W:~~~>;w-~, -1" "~ ,! .... ~ "'1 ....... 

~. "-~ .... > 
. - , 

. • fl ~ •• .., . '; ~ ~ A 

~-;. -' ~ <." - - " • 

• Proyecto 
En el marco del proyecto "Mejoramiento Genético Asociativo del 
Manzano" se realizó la plantación de una nueva parcela de híbridos 
en el modulo de Pelarco. 31/07/17. 

----------·-'1 
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Representante legal: Dr. Álvaro Rojas Marin, Rector 
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En "Clima y Calidad de Fruta" se enfocó la 2° Reunión Técnica del Centro de Po­
máceas (N"122, 27/03/18), con las presentaciones "Mallas y Reflectantes en Fru­
tales" y "Cobertores en Cerezos", a cargo del Dr. Michael Blanke, de la Universidad 
de Bonn. El "Resumen Climático" fue presentado por ellng. Agr. Álvaro Sepúlve­
da. En esta oportunidad asistieron más de 100 personas, entre productores fruti­
colas, asesores y académicos. En el marco del Proyecto FIA "Sistema de alerta en 
línea para mejorar la condición y calidad de manzanas" (Cód.: PYT 2015-0213), 
visitó el CP el destacado investigador alemán, el cual ha enfocado sus estudios en 
la modificación del ambiente en huertos frutales, siendo su especialidad la Ecofi­
siología Frutal. En su estadía visitó huertos de la Región del Maule. 

In Memoríam 
En marzo falleció el destacado ento­
mólogo, profesor de la Universidad de 
Chile, Dr. Roberto H. González (1933-
2018), quien luego de 60 años de ejer­
cicio profesional, se constituyó per se 
en una institución de su especialidad. 
la fruticultura chilena le agradece sus 
innumerables aportes en el manejo y 
control de plagas. 

Asistentes a la 2° Reunión Técnica (izquierda), ejecutivos FIA y CP junto a Michael Blanke (centro) y Dr. Roberto González (derecha). 

ISSN 0717-691 O 

Michael Blanke 
Destacado investigador de 
la Univ. de Bonn, Alemania, 
en su ponencia de la 2° 
Reunión Técnica del CP, 
Univ. de Ta!ca. 27 de Marzo 
2018. 

Sistema de alerta en línea 
para mejorar la calidad y 
condición de manzanas. 
Se presentaron los avances 
del proyecto en base a 
mediciones bajo malla 
sombra, cubiertas plásticas 
y reflectantes. 

Clima 
Cultivares tardíos: estrés 
en retroceso contribuiría 
a esperar fruta con alto 
potencial de post cosecha; 
Temperatura máxima sobre 
lo normal podría causar 
daño por sol en fruta 
expuesta repentinamente 
a radiación solar. 
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Efectos de mallas y reflectantes 
en frutales 
Michael Blanke I ulp304@uni-bonn.de I Universitat Bonn, Alemania. 

___ •••••••• ___ • ____ • ______ o. ____________ _ 

Los requerimientos de mercado, tanto de manzanas como 
cerezas de exportación, son tamaño, firmeza y coloración. En 
este texto, se revisan algunos de los resultados de 15 años de 
investigación aplicada en la Universidad de Bonn, Alemania. 
Se discuten los beneficios del uso de malla sombra y reflecta n­
tes de suelo en huerto, para prevenir daño por sol y mejorar 
coloración roja en el fruto de manzanos, respectivamente. 

LUZ: ¿MUCHA o MUY POCA? 
La Luz o radiación solar es requisito para 
la fotosíntesis y el crecimiento de la plan­
ta. Los frutales la necesitan para la foto­
síntesis en las hojas, enviando fotoasimi­
lados al fruto; éste también es capaz de 
real izarfotosíntesis (Blanke y Lenz, 1989). 
M ient ras la luz conduce el crecimiento de 
la planta y del fruto, la excesiva radiación 
solar en verano puede inducir foto inhi­
bición y daño, tanto de la hOja como del 
fruto (Yuri et al., 2010) . Ello, reduciendo 
el porcentaje comercializable. 
En otoño, la intensidad lumínica, duración 
del día (fotoperiodo) y ángulo solar decli­
nan y el árbol ha completado su desarrollo 
vegetativo (Funke et al., 2005). La combi­
nación de baja luminosidad y alta tempe­
ratura, dificulta la pigmentación de la piel 
del fruto (antocianinas) . Si bien el uso de 
malla sombra es contraproducente en pri­
mavera, actúa positivamente al reducir el 
exceso de luz en verano, permitiendo coin­
cidir máxima fotosíntesis de la hoja y pre­
vención de daño por sol (Cuadro 1). Poste-

riormente, su efecto es negativo sobre la 
coloración de la fruta en otoño, cuando la 
luz y temperatura pueden limitar la biosín­
tesis de antocianinas. 

DOS TIPOS DE MALLA YSU 
COMPOSICiÓN: 

MONOFILAMENTO Y RASCHEl 
El sombreado del huerto puede ser a tra­
vés de malla monofilamento o malla Ras­
chel (Foto 1). 

~ La malla monofila mento: 
Es utilizada como antigranizo (Solomakhin 
y Blanke, 2007), y corresponde a un tejido 
de Polietileno de alta densidad (HD-PE). 
Típicamente ésta consiste en fibras longi­
tudinales (en línea con la hilera del huer­
to) y transversales (Foto la), de cualquier 
color (Blanke, 2007). La composición de 
la malla monofilamento de una o varias 
fibras longitudinales obedecen al cuidado 
del punto de ruptura. En caso de sobrecar­
ga de granizo (Foto 2), las fibras transver­
sales deberían ceder primero, liberando 

Cuadro 1. Efectos del uso de malla en huertos de manzanos. 

EFECTOS POSITIVOS EFECTOS NEGATIVOS I 
! 

EFECTOS INTERMEDIOS 

i ..... ~:.<?!~.~~i~r:'. ~!9.'!~~E~!_?_o.L__. .... ...L ~.E:.~.<:ls. .. I.~.~! .. p~_r.t: i_cular~E:_r:.te uv .... IV1.E:.I1.~ r ... i .11.9.~.I.~~ i él.f1_fl. 0ral .... ; 
i Protección antigranizo . Menor viento . Mayor alternancia (?) , 

~~~~~~;~~:;;~~~~~ 
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así presión sobre la estructura (postes), y 
con ello proteger los árboles. 

~ La malla Raschel 
Es una más simple y económica forma 
de tejido (Foto lb), mientras que la malla 
monofila mento es más duradera, pero 
más costosa (US$ 1O.000/ha). 

Foto 1. Detalle de malla monofilamento (a) y 
Raschel (b). 

Foto 2. Sobrecarga de la malla debido a caída de 
nieve, seguida de lluvia; la nieve actúa como es­
ponja, absorbiendo el agua de lluvia (a). Protec­
ción del cobertor con un plástico negro durante 
el invierno (b). Adaptado de BJanke, 2007. 

Marcela Gonzalez E
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EXTENDIENDO LA LONGEVIDAD 
DE LA MALLA 

• Estabilización de la radiación UV 
Los materiales plásticos, que incluye las fi­
bras de las mallas para manzanos y los co­
bertores para cerezos, envejecen (Blanke, 
2007). Síntomas de ello son la pérdida de 
fuerza, flexibilidad y cambio de color; el ma­
terial se vuelve frágil. 
La radiación UV, junto con la exposición so­
lar y fluctuaciones de temperatura, son las 
principales causas del deterioro del mate­
ria l. Para retardar el decaimiento y extender 
su vida útil, productos químicos estabiliza­
dores de UV son añadidos a los filamentos. 
Las mallas negras usualmente contienen el 
más fuerte y simple estabilizador UV, hollín, 
proveyéndole la mayor longevidad, en tér­
minos de susceptibilidad a dicha radiación. 

• Manejo de huerto 
Los productores pueden contribuir a la 
longevidad de los materiales plásticos a 
través del retiro y almacenaje del cobertor 
en un lugar seco y a la sombra, durante el 
invierno, o enrollándolo en la misma hilera 
de árboles y protegiéndolo con un plástico 
negro (Foto 2b). 

• Langley - Unidad universal para longevi­
dad de plásticos 
La longevidad de la malla sombra o cobertor 
plástico, depende principalmente de dos 
factores: 

. Envejecimiento por radiación UVy 

. Daño fisico (dado por las estructuras de 
soporte). 

El efecto del clima (UV) sobre la longevidad 
del material puede ser anticipado con el va­
lor Langley (Ly), como medida de la estabili­
dad de UV; las mallas modernas tienen valo­
res de 600 - 1.000 kly. De este modo, si una 
malla sombra tiene 900 kLy y la radiación 
UV local es de 150 kLy, ésta teóricamente 
duraría 6 años (Blanke, 2007). 

longevidad _ Valor Langley (kLy) 

del p!ástico - Radiación UV local (kly) 
(anos) 

COMBATIENDO LA PÉRDIDA DE 
COLOR EN MANZANAS 

• Elección de mutaciones más rojas 
El recambio de clones altamente pigmen­
tados por los tradicionales de poca colora­
ción (Foto 3), tales como Fuji Fubrax, Fuji 
Raku Raku por Fuji Supreme o Kiku 8, o 

Galaval, Gala Maxi, Brookfield Gala y Gala 
Galaxy, como alternativas a Mondial Gala, 
y Rosy Glow en lugar de Cripp's Pink, es un 
requisito genético para una mejor expre­
sión del color del fruto, especialmente du­
rante veranos y otoños cá lidos. 

Foto 3. Pobre coloración de manzanas ev. Gala 
(arriba) en Chile, marzo de 2018, y ev. Fuji (aba­
jo), en Santa Catarina, Brasil. 

'lipo de malla sombra y tiempo de remoción 
La coloración del fruto decrece con malla 
sombra más oscura, con menor transmi­
sión de luz, sugiriendo que el repliegue de 
ésta debe hacerse cuando comience el de­
sarrollo del color de la fruta. 

MARZO 1018 

• Cubierta tejida reflectora para entre 
hileras 
En el huerto, la radiación solar incidente 
entre hileras no es utilizada por el cultivo 
frutal. Para revertir parte de ello, diver­
sos tipos de cubiertas reflectantes pue­
den ser utilizados (Figura 1). El Cuadro 
2 muestra diferentes plásticos plateados 
en uso, así como materiales de tejido 
blanco, todos ellos como alternativa para 
mejorar la coloración roja, particular­
mente en la parte baja e interior del ár­
bol (Solomakhin y Blanke, 2007) . 
El material utilizado determina su costo 
y la longevidad. Productos de alta ca li­
dad, como Extenday y Lumilys, con un 
valor aproximado de US$ S.OOO/ha, pue­
den durar 8 a 10 años, con el cuidado 
apropiado, mientras que aquellos más 
baratos (US$ 4.000/ha), se componen 
de materiales más delgados o con me­
nor capacidad reflectora (Daybright, Bri­
teWhite y Brite N Up), y tienen una dura­
ción de 5 a 7 años (Cuadro 2). 
Estos sistemas deben desplegarse 2 - 4 se­
manas previo al inicio de cosecha, y retira­
dos al momento de comenzar ésta, para 
luego ser almacenados debidamente. En 
Chile, con dos cultivares de diferente mo­
mento de cosecha, como Gala y Fuji, se 
podría aprovechar el reflectante en am­
bos, previo a la cosecha de Gala en ene­
ro-febrero y luego en marzo, previo a Fuji 
(o Cripp's Pink), reduciendo así su costo 
por hectárea y año. Con un ancho de 2.5 
a 3 m, éstos se extienden en la calle, de­
jando 1 m de suelo libre en ambos lados, 

Cuadro 2. Cubiertas reflectoras y sus propiedades, utilizadas en fruticultura . 

[ 
MATERIAL ORI~~:-l PESO ESPECiFICO I lONGEVIDAliD I COSTO I 

¡ (9 m-2) I (años) (us$ m·2) I 
. - I _____ .. ___ 1. ___ .. ____ ._. __ . l. ..____ __. __ J 
L!.~J.II?Q."-~~~!'~~~ BLANCO (U~Q~~!.~_~HILERAS) __ ._T...-¡---.--j 

f ..... ~.~~:~.~~.~. nday, WNNZ 80 ..... __ ........ t ................... ~ ........................ ~.... 0.6-0.7 ¡ 

Lumi~;~:~~¿;~~~~; Svellssoll ........................ :.;¿¿ ............................ : ............... 1 .~..........J~ __ ~::~~:: ! 
100 ex 

···············_--_··_·_··_···_----·-1 

Folícur/Folitec 
~ ... 
¡ 
!-.. _----_ ... _-------

0.6-0.7 ............ _. __ .. _ ..... , 
0.4-0.5 

.... _--_ .. _-_. 
i LAMINA PERFORADA (PE, USO ENTRE HILERAS) 
r Ty~~k------- -[ D~¡;;m: üsA: L~~-b T- ······ ... · ... -··· ... - ................... ---- ······················· 6 -····--
r-------·-.. ----...... ----......... ----··-.... --- ........ -.. ----.... -.. -.. ----... ---'---... : .. :.: ..... ~ 
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Figura 1. Luz solar difusa reflectada desde la cubierta tejida blanca en la calle entre hileras hacia el 
fruto en la periferia del árbol. Adaptado de Meinhold et al., 2010. 

junto al árbol, para la debida absorción de 
agua y aireación del suelo. 

• lámina aluminada bajo los árboles 
Lámina plateada (PE meta lizado), propia­
mente tal u otra ultra fina película plásti­
ca (Color-Up, Brite N Up, Mylar), pueden 
normalmente ser util izadas, por una vez, 
bajo los árboles, en la línea de plantación 
(Foto 4). Éstas vienen en rollos de 1 a 1.5 
m de ancho y 500 m de largo. Tiene un 
costo aproximado de US$ SOO/ha. Su uso 

Foto 4. ExtendayTM en la entre hileras en huerto 
cv. Gala bajo malla antigranizo en Klein-Alten­
dorf (arriba) y MylarT'" bajo los árboles (abajo). 

tiene la ventaja de no complicar el paso 
del maquinaria en el huerto (Meinhold et 
al, 2010). 

Foto 5. La suciedad y hojas caídas reducen se­
veramente las propiedades reflectoras de las 
cubiertas. 

Papeles repelentes al agua, como Uniset 
0, exitosamente reflectan la luz mientras 
sean nuevos y se mantengan secos. Sin 
embargo, todos estos materiales son 
sensibles a la polución (Foto 5) . 

• Alternativas al plástico (Polipropileno) 
y aluminado (PE metalizado) 
Materiales orgán icos han sido probados, 
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tal como paja fresca de trigo, que efecti­
vamente reflecta luz como Extenday, en 
forma difusa (Figura 1), cuando recién se 
esparce, pero rápidamente es cubierta 
por el pasto de entre hileras. En la bús­
queda por medidas amigables con el 
medioambiente, se ha probado pintura 
blanca soluble al agua y biodegradable, 
tal como la utilizada para marcar los cam­
pos deportivos, pero descartada por el 
mismo motivo (Blanke, 2007). 
Titan iumoxide (Sunbrit, Australia), es un 
producto comercial desarrollado como 
reflectante. Se ap lica dos veces con ba­
rra herbicida entre hileras, 2 y 4 sema­
nas antes de la cosecha. Es adecuado 
cuando el crecimiento del pasto cesa, 
en regiones con otoño seco, como en 
Chile, aunque también es propenso a 
cubrirse de suciedad. 

• Enfriamiento evaporativo 
En áreas de producción, tales como Llei­
da (Iglesias et al., 2002), Wash ington 
(Chambers y Jones, 2015) y Chile (Yuri 
et al., 2010), con veranos cálidos y se­
cos, el enfriamiento por evaporación, es 
decir, mediante uso de riego elevado, es 
un efectivo método para enfriar la fruta, 
y de este modo mejorar su coloración, 
pero requiere de acceso y exceso de 
agua. 

• Uso de agroquímicos 
El biorregulador Retain™ reduce la caí­
da de fruta en precosecha y retarda la 
maduración de ésta por inhibición del 
etileno, basando su acción en el agente 
inhibidor AVG (aminoethoxi vinilglicina), 
retardando el desarrollo de la coloración 
roja . De igual forma, una alta dosis tardía 
de ácido giberél ico (GA), puede reducir 
la pigmentación roja, mientras que apl i­
caciones tempranas, en postflor, para 
preveni r russet en pomáceas, no tendría 
efecto en el color. 

• Beneficios del ajuste de carga (raleo de 
frutos) 
La formación de color rojo de la manzana 
se beneficia del raleo, sea éste químico, 
manual o mecánico. Al removerse el ex­
ceso de frutos se beneficia el color de los 
restantes. Raleadores selectivos, orien­
tados especialmente a la parte interna y 
más sombría del árbol, son preferibles. 
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• Conducción y poda 
Puesto que la luz promueve la formación 
de coloración roja en la piel de manzana, 
el sistema de poda y conducción de la 
copa debe permitir una adecuada entra­
da de luz y su distribución al interior del 
árbol. En veran%toño la poda será bene­
ficiosa, una vez que ha pasado el riesgo de 
daño por sol. 
Poda de la parte aérea en invierno y ve­
rano, así como de raíces en invierno o 
primavera, pueden mejorar la coloración 
roja de la fruta, por reducir el excesivo 
crecimiento vegetativo y su consecuente 
sombreamiento (Saure, 1990). 

• Edad del árbol 
A medida los árboles envejecen y su 
productividad decae, la capacidad para 
pigmentar sus frutos también declina, 
lo que algunas veces explica resultados 
aparentemente contradictorios, como 
los encontrados en longevos árboles de 
manzanos Jonagold, con un gran volu­
men de copa sombreando sus frutos, un 
hecho que se pasa por alto en la interpre­
tación de los resultados (Blanke, 2015) . 

EVALUACiÓN ECONÓMICA 
En opinión del autor, una medida para me­
jorar la coloración de la fruta no es exito­
sa si incrementa el porcentaje exportable 
muy bajo (5%L mientras que sí la es con 
valores sobre un 8-10%. Esta mejora de co­
loración es usada en el cálcu lo económico 
que se basa en el diferencial obtenido en­
tre el porcentaje exportable y la categoría 
bajo ésta, y no por el porcentaje absoluto 
de las diferentes categorías. Si un produc­
tor recibe un adicional de US$ 0.40/kg por 
10% exportable extra, con 40 Ton/ha en 
Gala, gana US$ 1.600/ha. Si la diferencia de 
categoría es US$ 0.2/kg, gana US$ 800/ha/ 
año. Un manejo para mejorar la coloración 
sería económicamente viable si es menor a 
US$ 600/ha/año. 
El Cuadro 2 muestra precios referencia­
les para cubiertas reflectoras, tales como 
Color-Up de un uso por año y para Ex­
tenday, Lumilys, Daybriht, etc, con US$ 
500-1.000/ha/año, basado en una vida 
útil de 8 a 10 años y en un uso por año. 
Ello considera sólo el costo del material, 

pudiendo ser prorrateado a la mitad, si 
se utiliza dos veces al año. No incluye el 
costo de extenderlo y recogerlo. 
Finalmente, debe tenerse presente que 
con el uso de estos materiales reflectantes 
es posible reducir cosechas de tres a dos 
floreos, como se ha demostrado en Nueva 
Zelanda (Funke et al., no publicado) . 

CONCLUSIONES 
Más de 10 años de investigación y 20 pu­
blicaciones en la evaluación de cubiertas 
reflectoras, con un amplio espectro de 
materiales y estrategias, tal como papel 
repelente al agua, cubiertas tejidas, plásti­
cos aluminados, pintura blanca, materiales 
orgánicos, diversos compuestos químicos, 
probados en diferentes cultivares de man­
zanas (Gala, Fuji, Elstary BraeburnL ha pro­
ducido resultados buenos (alta coloración) 
y malos (pobre coloración), dependiendo 
del año. 
Mientras que algunos materiales duran 
pocas semanas en condiciones ventajosas, 
otros han durado varios años. Por ello se 
requieren diferentes estrategias de manejo 
de huerto en el uso y aplicación de reflec­
tantes, así como su evaluación económica, 
a fin de maximizar los retornos al conseguir 
estándares de calidad de exportación. 
El trabajo continúa en la Universidad de 
Bonn, en la Estación Experimental Klein-AI­
tendorf, para estudiar las propiedades físi­
cas, longevidad, desempeño en terreno y 
sistemas de eliminación de los materiales. 
Bienvenidos serán los visitantes en sep­
tiembre, para que puedan ver los ensayos. 
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RESULTADOS PROYECTO FIA PYT 2015-0213: 

Caracterización de Cobertores 
y Reflectantes 
Álvaro Sepúlveda I asepulveda@utalca.cI I Centro de Pomáceas, Universidad de Talea. 

Loreto Arenas Iloretoarenas@utalea.cI I Centro de Pomáceas, Universidad de Talca. 

J.A. Yuri I ayuri@utalea.cI I Centro de Pomáceas, Universidad de Talea. 

En el marco del Proyecto FIA "Sistema de alerta en línea para 
mejorar la condición y calidad de manzanas", que aborda el 
efecto del clima en frutales, el Centro de Pomáceas realizó en 
las últimas temporadas diversas mediciones, a fin de caracte­
rizar los sistemas de mitigación de estrés más utilizados por 
los productores de manzanos y cerezos en Chile. Así, la malla 
sombra es ampliamente empleada para control de daño por 
sol en manzano, y los cobertores antilluvia en cerezos para 
reducir pérdidas por partidura. 

En una primera etapa se evaluaron las 
propiedades de diversos cobertores dis­
pon ibles en el mercado. Para ello, se mi­
dió la radiación solar transmitida bajo los 
diferentes materiales (Foto 1). Los resul-

tados indican que la radiación solar fil ­
trada por éstos no se corresponde con el 
porcentaje de trama de los tejidos, esta 
última erróneamente considerada como 
la proporción de sombra. En general, 

solo en la malla negra el filtro en la ra­
diación fotosintéticamente activa (PAR) 
se asemejó al de la trama (Cuadro 1). 
Las mallas evaluadas fueron monocro­
máticas, por lo que no hubo variaciones 
significativas en el espectro transmitido, 
que fue detectado a través de un espec­
tro-radiómetro. 
En un huerto de la zona de San Clemen­
te, Región del Maule, se caracterizó el 
ambiente bajo malla sombra, evaluando 
la monofilamento gris 18% y Raschel gris 
50%, respecto a la radiación solar inciden­
te bajo éstas y su porcentaje de transmi­
sión. El mayor filtro se detectó bajo malla 
Raschel, en la región UV-B del espectro 
(Cuadro 2). Ello concuerda con el efecto 
negativo de la sombra observado en el 
desarrollo de color de la fruta. La síntesis 
de antocianinas, pigmento responsable 
de la coloración roja de cubrimiento, es 
estimulada por baja temperatura y radia­
ción solar directa, con su máximo de ab­
sorción en 312 nm, bajo la región UV-B. 

Cuadro 1. Porcentaje de radiación fotosintéticamente activa por diferentes cobertores usados en fru­
ticultura (mallas y cubiertas antilluvia) . 

.. : ..••.••.........•.. .•.•.•......•• -- ... _--_ ...............• - - -_ .. __ ._-_ ... ~------, 

Foto 1. Sistema para medición de la transmisión 
de radiación solar de cobertores usados en fru­
ticultura (Fuente: A. Sepúlveda). 

TRAM COLOR 
MATERIAL 

(%) CRISTAL GRIS 

MALLA 14.1 19.0 22.9 
MONOFILAMENTO 

MALLA RASCHEL 35 21.0 48.9 

50 39.6 52.7 

80 37.6 

RAFIA SIMPLE 24.1 

DOBLE 27.4 

Cuadro 2. Porcentaje de radiación solar incidente y transmitida bajo malla sombra. 
·-¡ RAOiACióNS'OLAR ·· ·····T·····:· ··· ·· ·····T·····RA··········N······S····M······:¡:·S····I··O··c·N=·················¡ 

I ;:3,l ~~~:r~~vi:J;;~~T~~:¡,;~:;1 CONDICION 

~_. ¡ , 
I ~~~-;~~~~IN MA~~~-----------· i 932 1768 21.3 100 100 100 ! 
¡ 

¡ 

! MALLA MONOFILAMENTO GRIS 18 I 820 1478 I 15.1 88 84 71 I 
I MALLA RASCHEL GRIS 50 I 594 I 1030 1 10.5 64 1 58 : 49 I 
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Foto 2. Lámina aluminada (izquierda) y cubierta tejida (derecha), dispuestos en el suelo para aumentar iluminación en el sector bajo del árbol (Fuente: A. 
Sepúlveda). 

También se cuantificaron las propie­
dades de las cubiertas reflectantes de 
suelo utilizadas en huertos para mejorar 
la iluminación bajo el árbol. Las más uti­
lizadas son la película aluminada (Colo­
rUp y Reflexsol) y la cubierta tejida (Ex­
tenday; Foto 2). 

Las mediciones de las propiedades re­
flectantes de los materiales en el huerto 
incluyeron las distintas regiones del es­
pectro de radiación. El Cuadro 3 muestra 
el albedo de la PAR, para los diferentes 
reflectantes. Éste fluctuó entre un 10-
14%; sin embargo, dicho porcentaje va-

Cuadro 3. Radiación fotosintéticamente activa (PAR), incidente y reflejada por cubiertas reflectantes 
en el huerto. 

..... 
PAR 

CONDICiÓN 
(JAmol m'2s" ) 

-' 

INCIDENTE REFLEJADA 
PORCENTAJE 
REFLEJADO 

SUELO 1729 65 3.8 

EXTENDAY 1648 173 10.5 

COLORUP 1665 226 
13.6 ........................ 

REFLEXSOL 1799 229 12.7 
.... _._-_. 

Cuadro 4. Radiación solar UV-B incidente y reflejada por película aluminada en huerto. 

! UV-B 

CONDICiÓN 
(JlWcm·2 ) 

t' , PORCENTAJE 
INCIDENTE REFLEJADA 

REFLEJADO 

SUELO : 16.4 0.2 1.1 

REFLEXSOL NUEVO 19.2 7.9 41.0 

REFLEXSOL USADO 16.4 2.7 ! 16.2 
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ría significativamente dependiendo del 
estado de uso del material. En el caso de 
las películas aluminadas, desechables, 
deben desplegarse sólo 2-4 semanas an­
tes de cosecha, puesto que bajo las con­
diciones de la mayoría de los huertos, 
éstas rápidamente perderían sus propie­
dades reflectantes (polvo, barro, hoja­
rasca). Debe tenerse en cuenta que una 
lámina nueva refleja más de un 40% de la 
rad iación UV-B que incide sobre ella. Sin 
embargo, con el tiempo reduce su albe­
do a menos de la mitad (Cuadro 4) . 
Otra decisión que debe tenerse en cuen­
ta es la ubicación de las cubiertas. Para 
el caso de la lámina aluminada, éstas 
deben instalarse bajo la copa, a ambos 
lados de las plantas. Dado por el cerra­
do ángulo de reflejo de la luz (efecto es­
pejo), la película aluminada tiene mejor 
desempeño junto al eje, sobre hi lera. El 
Extenday, por su parte, está diseñado 
para ser ubicado entre las hileras, dado 
que genera una gran cantidad de luz di­
fusa (efecto nieve). 
En relación al microclima generado bajo 
malla sombra, en éste se reduce leve­
mente la temperatura del aire y aumen­
ta la humedad relativa (Figura 1). La re­
ducción térmica es explicada, en mayor 
medida, por una disminución de la tem­
peratura máxima diaria. Así también, la 
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Figura 1. Temperatura y humedad relativa en condiciones sin (Control) y bajo malla sombra, durante 
el día. 
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Figura 2. Días de riesgo de daño por sol (más de cinco horas sobre 29 oC), en condiciones sin (Control) 
y bajo malla sombra, durante la precosecha de 2017. 

Foto 3. Daño por sol en fruto expuesto repentinamente a radiación solar (izquierda) y labor de des­
hoje para aumentar color rojo de frutos en el sector bajo del árbol (derecha; fuente: A Sepúlveda). 
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humedad relativa mínima diaria aumenta 
en la condición bajo malla. Esto conduce a 
un ambiente de menor estrés, responsa­
ble de una menor incidencia de daño por 
sol (Figura 2). El momento de despliegue y 
repliegue de la malla es de suma importan­
cia, puesto que ésta debe extenderse para 
evitar los días de riesgo de daño por sol, sin 
estimular el crecimiento vegetativo del ár­
bol (mediados de diciembre). El momento 
de repliegue, por su parte, debe permitir 
un tiempo necesario para el desarrollo de 
color y coincidir con la reducción del estrés 
ambiental, previo a la cosecha. De persis­
tir altas temperaturas una vez reti rada la 
malla, se corre el riesgo de daño por sol en 
los frutos expuestos repentinamente, por 
falta de aclimatación (acumulación de pig­
mentos y fenoles), lo que se puede agravar 
con deshoje (Foto 3) . El uso de reflectante 
en forma simultánea con malla sombra, 
compensaría la pérdida de radiación solar 
producida por esta última. Ambas técni­
cas se han transformado en herramientas 
que permiten mitigar temporadas de calor 
extremo. Ello, no solo previniendo el daño 
por sol y aumentando el color rojo de la 
fruta, sino que mejorando las condiciones 
ambientales para el adecuado desempeño 
de la planta. 

LITERATURA CONSULTADA: 

• Corelli Grappadelli, L 2003. Light relations. 
En: Apples: Botany, production and uses, p. 
195-216. Eds. D.e. Ferree y !J. Warrington. 
CABI Publishing, Cambridge. 

• Meinhold, T., Richters, J.P., Damerow, L, 
Blanke, M.M. 2010. Optical propieties of 
reflection ground covers with potential for 
enhancing fruit colouration. Biosystems En· 
gineering 107: 155-160. 

• Sepúlveda, A., Arenas, L, Lepe, V., Yuó, J.A. 
2017. El uso de malla sombra y reflectante 
altera el microclima y la calidad de manza­
nas. Revista de Fruticultura 54: 6-17. 

~ Vrtrrup Olóstensen, J. 1996. Rain-induced 
cracking of sweet cherries: Its causes and 
prevention. En Cherries: Crop physiology, 
production and uses, p. 297-327. Eds. AD. 
Webster y N.E. Looney. CABI Publishing, 
Cambridge. 

• Yuri, J.A. 2015. Sunbum in apples: A hat 
problem. Good Fruit Grower 66: 26-27. 



Boletín Técnico POMAcEAS 

Álvaro Sepúlveda I asepulveda@utalca.cI 
Laboratorio Ecofisiología Frutal I Centro de 
Pomáceas I Universidad de Talca. 

CONDICIONES CLIMÁTICAS DE 
PRECOSECHA 

Durante el verano, temperatura alta 
en el día y baja durante la noche 
constituye un régimen favorable 
para maximizar la producción frutal, 
que permite alta tasa de fotosíntesis 
y baja respiración. Sin embargo, ex­
posición a temperatura muy alta en 
un ambiente seco (baja humedad 
relativa), afecta negativamente la 
calidad de la fruta. 
En dichos veranos secos y calurosos, 
hay mayor presencia de fruta daña­
da por sol, limitado desarrollo del 

color de cubrimiento y aumento del 
riesgo de aparición de alteraciones 
fisiológicas, asociadas a desbalances 
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nutricionales, las que se manifiestan 
en post cosecha. En general, la vida 
de post cosecha de la fruta se ve 
afectada. Una de las formas de cuan­
tificar este efecto es a través del índi­
ce de estrés, variable que relaciona 
la temperatura del aire y la humedad 
relativa de la atmósfera. Al comparar 
con años previos, la actual tempo­
rada, ha mostrado una menor acu­
mulación de unidades de estrés en 
la zona central del país, con valores 
reducidos al sur del Maule (Figura 1). 
En general, no se esperaría una alta 
incidencia de los efectos negativos 
mencionados anteriormente, sobre 
la calidad organoléptica de la fruta, 
así como en su potencial de almace­
naje. Mientras que para la manzana 
producida en El Bío Bío y La Arauca­
nía, se esperaría un alto desempeño 
en postcosecha. 

2011/12 201211 3 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17 201711 8 

Temporada 

Figura 1. índice de estrés acumulado entre ell de diciembre y el18 de marzo, en algunas localidades 
en las últimas temporadas. 

- 9 -

MARZO 2018 

Foto 1. Daño por sol necrótico (Fuente: M. 
Fuentes). 

Por otro lado, un día con 5 horas 
continuas en que la temperatura 
del aire estuvo sobre 29 oC es condi­
ción de riesgo de desarrollo del daño 
por sol en la piel de fruta expuesta 

a radiación solar directa. La canti­
dad de estos eventos durante esta 
temporada, ha mantenido la misma 
tendencia del índice de estrés, es 
decir, se mantuvieron en los valores 
promedio de cada localidad o dismi­
nuyeron, especialmente al compa­
rarlos con la temporada anterior (Fi­
gura 2). Hasta mediados de enero, la 
temporada 2017/18 mostraba una 
alta acumulación de estos eventos, y 
a partir de esa fecha decreció su pre­
sencia. Con ello, no se esperaría gran 
cantidad de frutos con daño por sol 
severo (necrótico, foto 1). En la zona 
centro sur se esperaría baja presen­
cia de frutos con daño por sol. 
Exposición a frío (temperatura bajo 
10 oC), durante el mes previo a la 
cosecha estimularía la síntesis de 
antocianinas en la piel de la fruta. 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo
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Figura 2. Días con condiciones de riesgo para daño por sol (S horas con T">29 oC), desde ell de octubre. 

Ello, junto a alta radiación solar y 
estrés ambiental moderado, garan­
tizarán el desarrollo del color de cu­
brimiento. En general, la temporada 
2017/18 no ha registrado una im­
portante cantidad de frío en preco­
secha, si bien durante la semana del 
15 de marzo se registró abundante 
exposición bajo 10 oC (Figura 3). Se 
esperaría tardío y lento desarrollo 
de color rojo en cultivares de fin de 

temporada. La Dirección Meteoroló­
gica de Chile pronostica, para el tri­
mestre Marzo-Abril-Mayo, tempera­
tura máxima sobre lo normal desde 
Pudahuel a Chillán, y normal en La 
Araucanía. Por otro lado, se espera 
temperatura mínima bajo lo normal 
desde Antofagasta y Osorno. Con 
ello, se favorecería el desarrollo de 
color rojo de la fruta por cosechar. 
Sin embargo, se debe considerar que 
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Figura 3. Número de horas con temperatura bajo 10 oC entre el12 y 18 de marzo. 
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manejos, para aumentar exposición 
solar del fruto (repliegue de malla 
sombra o deshoje), pueden causar 
daño por sol (con un primer síntoma 
de decoloración o bleaching, foto 
2), al exponerlo repentinamente al 
sol en días de alta temperatura. Por 
último, se anticipa lluvia bajo lo nor­
mal entre Valparaíso y Los Lagos, por 
lo que se mantendrían condiciones 
para una expedita cosecha de Fuji. 

Foto 2. Decoloración de manzanas por exposi­
ción repentina al sol (Fuente: M. Fuentes). 

RESUMIENDO 
El verano de la temporada en curso 
no resultó tan estresante como se 
anticipaba en enero, por lo que se 
esperaría una buena condición y ca­
lidad de la fruta en gran parte de las 
zonas productoras del país. Particu­
larmente en localidades del Bío Bío 
y La Araucanía, donde el verano fue 
moderado, se esperaría contar con 
fruta de alta calidad y potencial de 
almacenaje, con excepción de la po­
sible reducción de calibre en Galas. 
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Cambios en los niveles de fitohormonas 
asociadas al desarrollo de daño por sol 
en manzanas ev. Fuji. 
González, J. Memoria de Grado. U. de Talea. 
49 p. Prof. Guía : Torres, C. 

Hoy en día Chile se ubica en el quinto 
lugar a nivel mundial en exportaciones 
de manzanas, con el 10% del mercado 
mundial, siendo una de las actividades 
frutícolas más importantes del país y 
concentrando su producción en la Re­
gión del Maule. Uno de los principales 
descartes de exportación en Chile es el 
Daño por Sol en la fruta, en la actua­
lidad este daño se ve favorecido por 
el complejo cambio climático con au­
mentos en las temperaturas y la radia­
ción solar, pudiendo, ambos factores 
causar modificaciones en los aspectos 
bioquímicos, fisiológicos y morfoló­
gicos de los frutos que se encuentran 
bajo estas condiciones. 
El objetivo de este estudio fue evaluar 
el comportamiento de fitohormonas 
como el ácido indol-acético (AlA), áci­
do abscísico (ABA), ácido jasmónico 
(AJ) y ácido salicílico (AS), durante el 
desarrollo de daño por sol (estrés por 
alta radiación y alta temperatura) en 
manzanas cv. Fuji. En el estudio se lle­
varon a cabo dos ensayos durante la 
temporada 2015-2016, en el Huerto 
San Carlos de la Comuna de San Cle­
mente, Región del Maule. 
El primer ensayo, denominado "Ensa­
yo de seguimiento", se evaluaron los 
niveles de fitohormonas (Figura 1) du­
rante el desarrollo de daño por sol en 
la fruta (108 hasta 157 días después de 
plena flor, DDPF) en tejido con diferen­
tes exposiciones al sol en el árbol. Se 
recolectaron frutos para sacar mues­
tras de tejido y ser congeladas con ni­
trógeno líquido, esta práctica se realizó 
cada 3 días hasta completar el periodo 
antes mencionado (108- 157 DDPF), 
posterior a esto se puso en un freezer a 
-80°C para luego ser analizadas 
En el segundo, denominado "Ensayo 
de Tiempo", se evaluaron los niveles 
de fitohormonas en diferentes tejidos 
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Figura 1. Estructuras químicas de fitohormonas relacionadas con el daño por sol. A: Ácido abscísico 
(ABA), B: ácido jasmónico (JA), ácido salicmco (AS) y ácido indolacetico (AlA). 

del fruto (piel, pulpa externa, pulpa 
interna y carpelo) de frutos expuestos 
repentinamente al sol (O a 60 minutos 
de exposición). La reco lección de las 
muestras se realizó a los 112 DDPF. 
Para rea liza r este ensayo, las muestras 
fueron congeladas en terreno con ni­
trógeno líquido, para luego ser guarda­
das en un freezer a -80°C para su pos­
terior análisis 
Las concentraciones de las fitohormo­
nas (AlA, ABA, AJ y AS) fueron determi­
nadas mediante la técn ica de cromato­
grafía liquida de alta resolución y ultra 
bajo volumen (UHPLC-masa), utilizan­
do estándares comerciales para cada 
una de ellas. 
Los resultados arrojaron que en el En­
sayo de Seguimiento, las fitohormo­
nas ABA, AJ y AS presentaron mayor 
concentración en tejidos que fueron 
expuestos al sol en comparación con 
tejidos no expuestos, mientras que las 
concentraciones de AlA fueron meno­
res en frutos expuestos al sol y su con­
centración tendió a reducirse al pasar 
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los DDPF. En el Ensayo de Tiempo, se 
observó que los frutos al percibir un 
estrés repentino por alta radiación y 
temperatura sufrieron modificación 
en sus niveles de fitohormonas, espe­
cíficamente en los lados que fueron 
expuesto a estrés; en el caso de AJ, AS 
Y ABA las concentraciones aumentaron 
durante el transcurso del tiempo que 
se sometieron a estrés; para el caso de 
AlA las concentraciones tendieron a 
disminuir mientras se incrementaba el 
tiempo de exposición. Los resultados 
sugieren que la exposición al sol gene­
ró cambios en los niveles de concen­
tración de las fitohormonas debido al 
estrés abiótico de altas temperaturas y 
alta radiación sola r. 
Las principales conclusiones arroja­
ron que la exposición al sol produjo 
cambios en las fitohormonas, ya sea 
aumentando o disminuyendo su con­
centración, como respuesta al estrés 
abiótico, dado por la alta radiación so­
lar y altas temperaturas en frutos de 
manzanos. 
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• Visita 
Adolfo Aravena de Agrícola y Forestal El Álamo Ltda., 
en el CP. 22/01/18. 

• Asesoría Nutridonal 
Sergio Abarca junto a V. Lepe en Huertos del Sur, 
Mulchen.06/03/18. 

• Visita Investigador 
Dr. Michael Blanke en Frutícola El Aromo. San 
Clemente. 26/03/18. 
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• Visita 
Daniel Manríquez, Director Research & 
Development Latin America de Agrofresh en el CP. 
27/02/18. 

• Actividad técnica 
Jornada técnica cv. Scilate - Envy", Huerto Wapri La 
Chispa. 15/03/18. 

• Asesoría 
J.A.Yuri visitando los Huertos de Agropecuaria 
Wapri, Río Claro. 27/03/18. 
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• Reunión de Trabajo 
Bruno Faúndez junto al equipo de Proyecto FIA 
"Clima y Calidad de Fruta", trabajando en la 
"Plataforma Climática" en el CP. 06/03/18. 

• Ensayos 
Evaluación ensayos en Cerezos, Los Olmos, 
Chimbarongo. 23/03/18. 

• Visita Productor 
Luis Fernández de Patagonian Fruit Trade, 
Argentina, visitando el Centro de Pomáceas. 
27/03/18 . 
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En "Cobertores plásticos en cerezos" se enfocó la 4' Reunión Técnica del Centro de Pomáceas (N'125, 31/07/18), con las 
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Sistema de alerta en línea 
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Cobertores plásticos en cerezo 
Productividad y calidad de la fruta 
Christian Abud I cabud@abud.cI I Director general de C. Abud & Cía. 
Raimundo Cuevas I rcuevas@cabud .cI I Gerente técnico de C. Abud & Cía. 
Luis Ahumada Ilahumada@cabud.cI I Director del departamento de I+D+i de C. Abud & Cía . 

. _--_. __ ._-_. __ ... _-
La presencia de eventos climáticos desfavorables para la pro­
ducción de cerezas, como lo son las lluvias y granizos prima­
verales, son cada vez más frecuentes, debido posiblemente 
a lo que se conoce como cambio climático. 

Estas dos interrogantes están siendo 
estudiadas de forma práctica por la 
empresa C. Abud & Cía a través del 
proyecto FIA "Cerezos bajo coberto­
res plásticos de baja densidad. De­
sarrollo y transferencia de un nuevo 
modelo de uso semipermanente, 
como herram ienta para hacer frente 
al cambio climático; mejorar ca lidad 
y eficiencia productiva; y potenciar 
la sustentabilidad del cu ltivo en Chi­
le" (Código PYT-2017-0226). 

Foto 1. Vista aérea de los cobertores en cerezos 
y desde el interior del huerto. 

La utilización de cobertores plásticos 
es una práctica que ha ido ganando 
terreno en la fruticultura chilena 
(Foto 1). Este es el caso de la produc­
ción de cerezas, donde la utilización de 
estos cobertores se ha transformado en 
una necesidad para resguardar la pro­
ducción y rentabilidad de los huertos. 
En la actualidad existe una amplia 
gama de cobertores, siendo los de po­
lietileno de alta densiadad (rafia), los 
más utilizados en cerezos. Sin embar­
go, experiencias en kiwi dorado y uva 
de mesa plantean la interrogante de 
la utilización de cobertores de polieti­
lena de baja densidad. 
En cerezos, los cobertores son ex­
tendidos entre floración y cosecha, 
aunque la utilización permanente de 
éstos podría evitar condiciones estre­
santes en postcosecha, lo que puede 
repercutir positivamente en la próxi­
ma temporada. 

Durante la primera temporada del 
proyecto (2017/18), se establecie­
ron parcelas experimentales en 3 lo­
calidades: Sagrada Familia, Comalle 
y Graneros, sobre huertos en plena 
producción de las variedades Santi­
na, Lapins y Bing, respectivamente, 
en el cual consideraron cuatro trata­
mientos (Cuadro 1). 
Los resultados de la primera tempo­
rada muestran que el rendimiento, 
carga frutal y productividad de los 
centros fruta les no se vieron afecta­
dos por los tratamientos evaluados 
(Foto 2), por lo que los cobertores 
plásticos de alta (T2) y baja densidad 
(T3 y T4), no afectarían la productivi­
dad de los huertos (Cuadro 2) . 

Cuadro 1. Descripción de 105 tratamientos durante la temporada 2017-18. 
¡ .... , ................ 

TRATAMIENTOS OESCRIPCIÓN DE TRATAMIENTOS 

T1 Control sin cobertor 

T2 Polietileno de alta densidad (rafia), uso desde brotación a cosecha. 

T3 Polietileno de baja densidad, uso desde brotación a cosecha. 

T4 Polietileno de baja densidad, durante toda la temporada 
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Foto 2. Cosecha sectorizada por tratamiento. 

Cabe señalar que los tratamientos 
B y T4 fueron iguales hasta cose­
cha, ya que los cobertores fueron 
desplegados en septiembre de 2017. 
Se debe considerar que estos resulta­
dos estuvieron condicionados por una 
temporada favorable para el cultivo de 
cerezas en Chile, donde no se registra­
ron eventos climáticos adversos, como 
lluvias durante floración, lo que podría 
haber ocasionado una disminución de 
la cuaja en el tratamiento control y por 
consiguiente en la productividad. 
Con respecto al calibre de la fruta, los 
resultados de la primera temporada 
muestran que las cerezas con calibre 
XJJ aumentó en los tratamientos con 
cobertor plástico en relación al control 
(Figura 1). Además, se observa que la 
fruta bajo cobertor de baja densidad 
(B y T4), también aumentó con res­
pecto al cobertor de alta densidad 
(T2). 

JULIO 2018 

Cuadro 2. Rendimiento, carga frutal y productividad de los centros frutales de los tratamientos duran-
te la temporada 2017/18 . 

--~ •. .. ~.~ .. ~ .. . ~ .. .._ .. -

Rendimiento Carga frutal 
Productividad 

Variedad Tratamientos centro frutal (Kgpl-l) (N" frutos pl-') 
(grCF-1) 

T1 32,2 2998 57,1 

T2 28,6 2778 65,5 

Lapins T3 25,4 2218 49,9 

1'4 34,3 2863 72,2 

Sign.(" (0,05) n.s. n.s. n.s. 
,~"'-~-----

T1 8 910 34,8 

T2 7,7 791 28,2 

Bing T3 8,4 855 29,6 

T4 9,8 998 35,3 

Sign.(~ (0,05) n.s. n.s . n.s. 
.... -.----_.- _ N __ v.,.~~ ... ~ 

T1 11 ,1 1192 35,4 

T2 14,9 1444 37,6 

Santina T3 12,1 1122 31,1 

T4 10,9 1037 26,7 

S ign .(~ (0,05) n.S. n .s. n.s. 

Sign YJ: Significancia; n.S. no significativo 

Calibre 
60 ** 
50 

".... 40 
~ 
~ 30 

20 

10 

O 
Q XL J JJ XJJ 

-+-Tl -+-Tl -o--T3 T4 

Figura 1. Curva de calibre de los tratamientos durante la temporada 2017/18 
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La calidad de la fruta 
también se ve influenciada 

por los cobertores 
plásticos 

En el Cuadro 3 se muestra que en la 
variedad Lapins, la fruta a cosecha 
de las plantas con cobertores de baja 
densidad (T3), presentó valores más 
altos de sólidos solubles ¡OBrix). Sin 
embargo, la firmeza de la fruta dis­
minuyó significativamente en este 
tratamiento. Esta disminución está in­
fluenciada por la posición de la fruta 
en el árbol. 
En la Figura 2, se observa que la fir­
meza es afectada negativamente por 
los cobertores plásticos de baja densi­
dad (T3), sólo en el tercio superior del 
árbol, a diferencia del tercio inferior y 
medio, donde no se observa un efecto 
negativo. 
Con respecto al color de la fruta, no 
se observó un efecto de los coberto­
res sobre él, no existiendo diferencias 
entre los tratamientos (Figura 3). 
Finalmente, es importante señalar 
que los tratamientos no influyeron en 
la incidencia de pudriciones luego de 
30 días desde cosecha. 

AGRADECIMIENTOS 

Proyecto FIA PYT-2017-0226. Cerezos 
bajo cobertores plásticos de baja den­
sidad. Desarrollo y transferencia de 
un nuevo modelo de uso semiperma­
nente, como herramienta para hacer 
frente al cambio climático; mejorar 
calidad y eficiencia productiva; y po­
tenciar la sustentabilidad del cultivo 
en Chile. 
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Cuadro 3. Firmeza y solidos solubles de los tratamientos en la variedad Lapins en la cosecha de la 
temporada 2017-18 
I" ..... _ ....... __ ..... __ ... _._-~_.- ...... ~ ...... _._._ ........... ,,~.~~._. __ .. _ ..... _ ... - ..... - ......... - ....... ------_ ...... ~,.--.,-_" "... .. __ . ..,. · __ ... ··~-··-l 

i Firmeza Solidos solubles 
i TRATAMIENTOS (UD) (OBrix) 
¡----------~-----~r----.;..;.;...-----~--~!--- .~...:...c.:.~~~=~ 
, T1 I 67,3 a [ lB,7b 

···t················ .. ····························· .. ··· ....• _ .............. _ ..................................... ~ ............ _-_ .. _ ............ _ ................. -................. -...... -.-_.-................... ! 
T2 ¡ 67,3 a ! lB,7b ! ¡ .... -----.. -.-.------ ......... ---... -..... ------ ···t·····---·-··-··-··-·····---··-----·-·--·--····-f-----·-----·--------1 

l... T3 I 65,1 b ......... L.......2.9,5 .a ¡ ¡ ........ ················· .. 1 * i * ............ ¡ 
L. ...... _..... ~i~.~~:~~~??! ._._ .. j ... ___ .. _ ..... _ ... _~L. __ ._ ................... _ ................... ___ .1 
Firmeza en unidades durofel (UD) medida a temperatura ambiente a cosecha 
Sign.''''': Significancia; n.S.: 110 significativo 
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Figura 2. Firmeza de la fruta (UD) de los tratamientos según ubicación en el árbol 
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Figura 3. Curva de color de los tratamientos durante la temporada 2017/18. 
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Plataforma Climática IKAROS 
Álvaro Sepúlveda I asepulveda@utalca.cI I Centro de Pomáceas I Universidad de Talca 

Las condiciones climáticas en las que crece el fruto, en este 
caso el del manzano, tienen un gran impacto en la calidad 
y estado con las que éste llega al consumidor final, siendo 
responsables de importantes mermas productivas cada año. 
Así por ejemplo, si la primavera es fría, el tamaño potencial 
de la fruta se reduciría. 

Debe tenerse presente que Chile ex­
porta la mayor parte de su fruta, por 
lo que ésta debe pasar por un prolon­
gado almacenaje y transporte hasta 
lejanos mercados de Europa o Asia. 
Por ello, el desafío de los huertos chi­
lenos es producir fruta con los más al­
tos estándares de calidad, lo que se ve 
afectado por un medioambiente cam­
biante y estresante, como lo ha sido en 
temporadas recientes. Por otro lado, la 
mayor disponibilidad de herramientas 
tecnológicas nos ha permitido cuantifi ­
car, interpretar y orientar al productor 
en relación con el efecto del clima so­
bre el fruto. El uso de estas tecnologías, 
estaciones meteorológicas automáti­
cas, redes digitales, cámaras o drones, 
suponen un cambio sustantivo en fru­
ticultura, haciéndola más precisa. 
En este contexto y gracias al apoyo de 
FIA, se canalizaron más de 15 años de 
experiencia del Centro de Pomáceas 
(CP) en el estudio del efecto climático 
sobre la producción de manzanas, a 
través de una nueva plataforma on line 
bautizada IKAROS (Figura 1). Se trata 
de un sistema de consulta que se ali­
menta con datos meteorológicos y nu­
tricionales de un huerto en particular, a 
partir de los cuales genera indicadores 
de riesgo para ciertos factores produc­
tivos. Ella significará una articulación 
entre el productor y el Centro de Po­
máceas, a través de la interpretación 
de la información, la que se va monito­
reando en el transcurso de la tempora­
da, y que redundará en orientaciones 
para un mejor manejo agronómico. 
las herramientas similares existentes 
en el mercado entregan información 

Figura 1. Logo corporativo de la Plataforma Cli­
mática 

meteorológica general y permiten 
monitorear el desarrollo de ciertas 
plagas y enfermedades, o anticipar 
la fenología de cultivo. La plataforma 
IKAROS ofrece además de las variables 
convencionales para la gestión frutíco­
la, información específica para ciertas 

Foto 1. Uso de Plataforma Climática IKAROS 
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variables de interés en la producción 
de manzanas. Se debe aclarar que no 
se trata de un portal de pronóstico me­
teorológico o de alerta de heladas, sino 
que se basa en la exposición del fruto 
en el huerto a condiciones meteoroló­
gicas determinadas en un período de 
tiempo crítico y específico. 
la plataforma se ubica en el sitio web 
del CP y parte de ella es de acceso pú­
blico (Foto 1). Para acceder a la totali­
dad de las prestaciones, será necesaria 
una suscripción, de modo que sea sos­
tenible en el tiempo y se retroalimente 
cada temporada, a fin de aumentar su 
efectividad. 
Se espera que IKAROS se transforme 
en una herramienta para mejorar la 
gestión de la fruta chilena, ampliándo­
la a otras especies. Aumentar la sensi­
bilidad sobre el impacto climático y la 
mitigación de escenarios de estrés am­
biental, constituyen metas implícitas 
tras esta iniciativa. 
la plataforma ha sido difundida en 
diversos eventos de extensión . En 
la pasada reunión técnica de julio se 
realizó el lanzamiento oficial de IKA­
ROS, la que podrá ser consultada en 
el sitio web del Centro de Pomáceas: 
http://pomaceas.utalca.cI 

Marcela Gonzalez E
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Resumen Climático 
Alvaro Sepúlveda I asepulveda@utalca.cI 
Laboratorio Ecofisiología Frutal I Centro de Po­
máceas I Universidad de Talea. 

Cuadro 1. Requerimientos de frío de diferentes cultivares de manzano y cerezo. 

ANTECEDENTES 

los frutales caducifolios eliminan sus hojas 
como estrategia para sobrevivir el invier­
no. A medida que disminuye la radiación 
solar y temperatura ambiental en otoño, 
el árbol cesa su actividad fotosintética, 
elimina las hojas y sus yemas acumulan 
inhibidores de crecimiento, de modo que 
entran en un estado de dormancia profun­
da, conocido como receso. A medida que 
transcurre el invierno y la planta se expone 
a baja temperatura, las yemas degradan 
los inhibido res y acumulan promotores de 
crecimiento. Así, una vez que el 50% de las 
yemas son capaces de brotar, el receso ha 
sido superado. En adelante, la planta está 
en una condición denominada ecodor­
mancia, un estado de dormancia sujeto a 
las condiciones ambientales, y comienza 
a brotar sus yemas en respuesta al alza de 
temperatura en primavera (Foto 1). 

El cumplimiento del 
receso es estimado 

cuantificando el tiempo 
en que la planta ha 

estado expuesta a baja 
temperatura 

Foto 1. Yemas en eeodormancia comienzan a 
brotar respondiendo al alza de temperatura en 
primavera. 

Cultivar Unidades de frío 

CRIPPSPINK 500 

GRANNY SMITH 600-800 

BRAEBURN 750-1.050 

FUJI 1.050 

GALA 1.150 

DELlCIOUS 1.200-1.300 

Para ello existen métodos de cálculo basa­
dos en la temperatura ambiental. Se ha de­
finido como unidad de frío a la exposición 
de una hora a determinada temperatura. 
la exposición más efectiva estaría entre 
los 3 y 8 "C. El método básico de cálculo 
asigna una unidad de frío a cada hora en 
que la temperatura del aire estuvo entre 
O y 7 oC (suele usarse 7,2 oC obedeciendo 
a la conversión de 45°F). Sin embargo, el 
más extendido es el método Richardson o 
Utah, que entrega un valor diferenciado de 
unidad frío de acuerdo a la temperatura de 
exposición, contribuyendo negativamente 
con alta temperatura. A éste se le ajustó 
una curva suavizada a la función original 
mejorando su respuesta (Richardson mo­
dificado). En Sudáfrica, se le realizó otro 
cambio para su uso en zonas de inviernos 
moderados, que consistió en descartar el 
efecto negativo de alta temperatura en la 
acumulación de frío (Richardson positi­
vo). Otro método para zonas cálidas es el 
Dinámico, desarrollado en Israel. En éste, 
la acumulación de frío se realiza en dos 
etapas, a través de un componente inter­
medio, que se revierte o fija dependiendo 
de las temperaturas sucesivas (cuantifica­
do como porción de frío). A pesar que es 
un método complejo en su cálculo, ha sido 
adoptado en la zona centro norte del país, 
dado su buen desempeño en zonas cálidas 
yen la medida que se han descrito valores 
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Cultivar Unidades de frío 

VAN 450-900 

LAPINS 550-750 

SANTlNA 600-800 

BING 700-850 

SWEETHEART 800-1.100 

REGINA 1.000-1.400 

referenciales de nuevos cultivares de algu­
nas especies en porciones de frío. 
Como el receso es un proceso complejo, el 
requerimiento de frío para cumplirlo varía 
en orden a otros factores. los más deter­
minantes son: 
• Especie y cultivar (Cuadro 1). 
• Estación precedente: otoño cálido re­
trasa entrada en receso. 

• Caída de hojas: es necesario un 50% de 
caída para el inicio de recuento de frío. 

• Tipo de yema: yemas frutales tienen el 
menor requerimiento, le siguen las late­
rales vegetativas y las primarias de dar­
dos son las más exigentes. 

• Lluvia: alta precipitación durante el re­
ceso disminuye las necesidades de frío 
(reduce la temperatura de yemas y lixi­
via inhibidores). 

• Reservas: con poco frío, los árboles 
utilizan más energía para completar el 
receso. 

En caso de un inadecuado receso (o falta 
de frío), los principales efectos sobre la 
planta serán: 
• Brotación retrasada y errática. 
• Pobre desarrollo de yemas vegetativas 
lateral es. 

• Floración retrasada y prolongada. 
• Caída de fruta y rendimientos merma­
dos. 

• Disminución del potencial de almace­
naje. 

Marcela Gonzalez E
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Un invierno de alta acumulación de frío 
conducirá a una sincronía temporal en­
tre el crecimiento fo liar inicial y la flora­
ción y cuaja. Esto es crítico, puesto que 
hojas desplegadas tempranamente sos­
tendrán los primeros días de crecimiento 
de los frutos. 

TEMPORADA ACTUAL 

El Cuadro 2 muestra la acumulación de 
frío desde el1 de mayo, en distintas loca­
lidades de interés f ru tícola. En general, el 
registro de horas con temperatura bajo 
7 oC ha demostrado baja relación a los 
requerimientos referenciales (Cuadro 1). 
Es un método que funciona bien en zo­
nas frías, puesto que no valora horas con 
temperatura sobre 7 cC, las que pueden 
tener efectividad en la superación del 
receso. La acumulación de unidades Ri­
chardson, no ha mostrado una tendencia 
general, con valores en torno al prome­
dio de temporadas anteriores en O'Hig­
gins y bajos en El Maule norte. Hacia el 
sur, la acumulación de frío ha sido mayor 
a la registrada en años previos. Una acu­
mulación limitada en horas bajo 7 cC y 
alta en Richardson, indicaría la prevalen-

cia de horas con temperatura en torno a 
los 9 oc. En cuanto al avance en el cum­
plimiento de los requerimientos, al 15 
de julio, en las estaciones monitoreadas 
del Maule al sur han superado el 80% del 
valor referencial para Gala (1.150 unida­
des) . Así, considerando la ocu rrenc ia del 
50% de caída de hojas a inicios de mayo, 
se superarían los requerimientos de culti­
vares exigentes por frío en el transcurso 
de julio. Si bien, la acumulación de frío en 
El Maule ha sido re lativamente inferior al 
año anterior, se esperaría una uniforme 
y concentrada brotación y floración. Sin 
embargo, la evolución de la fenología en 
lo sucesivo dependerá también de la acu­
mulación térmica post receso. 

RESUMIENDO 

La acumulación de frío ha sido abundante 
en la mayoría de las localidades monito­
readas, lo que promueve una brotación 
y floración concentradas. Sin embargo, el 
avance de la fenología de la yema estará 
sujeto a las condiciones térmicas próximas, 
las que se pronostican sobre lo normal en 
gran parte del territorio ocupado por plan­
taciones frutales. 
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Cuadro 2. Frío acumulado desde el 1 de mayo al15 de julio en distintas localidades de Chile, durante las últimas dos temporadas y promedio de tempo­
radas recientes. 

2012-17 
2017/18 2018/19 

649 801 999 801 

485 866 951 882 

MORZA 697 689 619 961 1.120 955 

LOSNICHES 689 693 636 1.006 1.033 987 

SAGRADA FAMILIA 592 628 550 975 939 921 

ELYACAL 815 683 990 1.121 939 

MOLlNA óó9 609 1.019 1.093 1.032 

LINARES 681 727 643 1.107 1.121 1.138 

MULCHÉN 578 542 1.027 1.079 1.096 

ANGOL 576 522 1.041 1.103 1.147 
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Resumen de Investigaciones 
Desarrollo del dardo, calidad y condición 
de cerezas cvs. Bing, Lapins y Regina pro­
ducidas bajo cubierta anti partidura. 
Canales, E. 2018. Memoria de Grado. U. de 
Talea. 30 p. Prof. Guía: Yuri, lA 

JULIO 2018 

La producción de cerezas (Prunus 
avium L.) se ve limitada por la presen­
cia de lluvias cercana a su cosecha, por 
lo que el uso de cubiertas (Foto 1), ha 
sido una medida de protección con­
tra esta limitante. El objetivo de este 
estudio fue determinar el efecto del 
uso de cubiertas anti partidura en la 
productividad del dardo y en la calidad 
y condición del fruto a cosecha, en ce­
rezos cvs. Bing, Lapins y Regina. El es­
tud io se realizó en el Fundo La Chispa, 
Rio Claro, Región del Maule, durante 
la temporada 2015/2016, con árboles 
de seis años, conducidos en eje cen­
tral. Se realizó un análisis de varianza 
de los atributos de calidad de la fruta 
a cosecha de 'Regina' y 'Lapins', según 
carga del dardo: 5 frutos, 10 frutos y 
dardos sin hojas (Figura 1). Los resul­
tados no arrojaron diferencias signifi­
cativas (valor p>O,05) en ninguno de 
los componentes de calidad evaluados 
(peso, sólidos solubles y firmeza) para 
estos dos cultivares. En los cvs. 'Bing y 
'Regina', mediciones de peso, calibre, 
sólidos solubles y firmeza de pulpa 
fueron realizadas en frutos producidos 
en condición de cubierta y sin cubierta. 
Los resultados tanto para 'Bing' como 
para 'Regina' no mostraron diferencias 
significativas en ambas condiciones, 

Foto 1. Cubierta protectora, la cual tenía una dimensión de 10 metros de largo y 4,2 metros de ancho, 
y se instaló sobre el dosel de las plantas en un diseño tipo capilla. 

S fRUTOS 

10 FRUTOS 

SOLO FRUTA 

o 3 

~ 

excepto en el calibre para 'Bing' y con­
tenido de sólidos solubles en 'Regina'. 
En 'Bing', 'Regina' y 'Lapins' no se en­
contraron diferencias significativas en 
el contenido de materia seca de hojas, 
frutos y área foliar, entre dardos con di­
ferentes niveles de carga. El análisis de 

5 FRUTOS 

W 10 FRUTOS 

I ~ SOLO FRUTA 

~ 12 1S 18 
P.so 49) 

12 

regresión simple de la relación entre el 
peso medio del fruto fresco y el núme­
ro de frutas por área foliar, a nivel de 
dardo mostró una tendencia negativa, 
con bajo coeficiente de correlación en 
los tres cultivares: Lapins (0,2), Regina 
(0,2) y Bing (0,4). 

r-~ 

~ 
1I I 

1S 18 21 2. 27 
' BRIX(%} 

Figura 1. Gráfico de caja y bigotes para peso de la fruta (gramos) y contenido de sólidos solubles (OBrix), tratamientos de dardos con 5 frutos, 10 frutos y 
solo fruta e n ev. Regina. Fundo La Chisp a, Rio Cla ro, Región del Maule. 
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UNIDAD 1. GRANEROS. Huerto San Isidro, Agrobosques San Isidro S.A. 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

La unidad de Graneros se ubica en los 34°50' S; 70°43' O; 478 m.s.n.m. La variedad en seguimiento es 
Brookfield ®. 

2. ANTECEDENTES AGROClIMÁTICOS 

Graneros, se ubica en la zona más septentrional de la distribución de la superficie manzanera en Chile, 
No es una localidad con presencia habitual de heladas a partir de octubre (Cuadro 1). En la etapa de 
división celu lar, entre el 1 de octubre y el 15 de noviembre, se registró una temperatura media de 
15.0°C, como promedio de las últimas tres temporadas (Cuadro 1). Durante la temporada 2016/17 se 
registró la más alta, de 16.1 oc. En las temporadas 2013/14 y 2014/15, se esperaría una rápida caída 
de los índices de madurez y corta vida de post cosecha. Así también, sobre todo la primavera de 2014, 
de alta temperatura y baja humedad relativa, constituyó un ambiente propenso para la aparición de 
problemas cuticulares. 
Por otro lado, si bien el verano 2014/15 no fue extremadamente seco, registró un alto número de días 
con riesgo de daño por sol (Cuadro 2). Alto estrés estival conjunto con una primavera cálida, 
producirían frutos grandes, pero con alto riesgo de desarrollo de alteraciones asociadas a déficit de 
calcio. Por otro lado, la temporada 2014/15, registró una mínima cantidad de días para inducción de 

color de cubrimiento, tanto para cultivares tempranos y tardíos (O y 3; Cuadros 3 y 4). En enero no se 

registraron días de estimulación de color rojo. 
Esta unidad podría considerarse como la situación extrema, por sus condiciones cálidas, sobre todo la 
temporada 2014/15. 
La temperatura media de la temporada 2016/17, fue de 16.1 oC, igual a lo registrado la temporada 
2014/15, presentando una humedad relativa media de 34.6 %, en cuanto a la acumulación térmica en 
GD y GDH fue de 300 y 12.357 respectivamente, el índice de estrés, se mantuvo del orden de 44.154 
unidades (Cuadro 1). Las condiciones durante división celular, se presentaron levemente más cálidas 
a lo normal del periodo, favoreciendo la división celular y con ello el calibre potencia l, sin embargo, 
impacta negativamente la composición de los componentes celu lares, promoviendo una rápida caída 
de los índices de madurez, una vez iniciado el proceso de maduración . 
Durante el verano, la temperatura media registrada fue de 20.3 oC, levemente más alta que las 

temporadas anteriores, al igual que la media máxima y mínima, los días de alerta de daño por sol 

fueron 37 y el índice de estrés acumulo en dicho periodo 183.415 unidades. 
En tanto, las condiciones de precosecha de cultivares tempranos, en términos de acumulación 
térmica, fueron similares a la temporada 2014/15, no se registraron días para desarrollo de color, 

durante este periodo. 

Laboratorio de Ecofisiología Frutal - Centro de Pomáceas - Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talca 
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En tanto las condiciones de precosecha para cultivares tardíos, fueron más favorables, en términos de 

color, ya se presentaron 5 días con condiciones óptimas para este parámetro. Según los registros 

climáticos la temporada 2016/2017 se presentó simi lar a la temporada 2014/15, en términos de 

temperatura media, acumulación térmica y unidades de estrés. 

Cuadro 1. Caracterización agroclimática del período de división celular (1 de octubre al15 de noviembre), de la 
unidad de Graneros. 

Temporada 
Temperatura Horas ro HR mínima GD GDH Lluvia 

índice de Estrés media (oC) bajo O oC (%) (base 10 OC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 15.3 O 32.1 268 11617 12.7 42963 

2014/15 16.1 O 29.9 300 12152 3.9 47958 

2015/16 14.2 O 44.5 217 10879 106 23258 

2016/17 16.1 O 34.6 298 12357 44 44154 

2017/18 14.8 O 41.3 244 10.998 32 28375 

Cuadro 2. Caracterización agrocl imática del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Graneros. 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés 
Temporada media (oC) máxima (oC) mínima (oC) (%) 

2013/14 19.6 28.5 10.9 30.2 16 168927 

2014/15 19.8 28.5 11.4 32.3 35 167400 

2015/16 19.8 28.4 11.8 35.1 25 149573 

2016/17 20.3 29.1 12.0 30.2 37 183415 

2017/18 19.8 29.0 11.2 37.5 1 137303 

Cuadro 3. Caracterización agrocl imática de la precosecha de cultivares tempranos de la unidad de Graneros. 
Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Días de inducción de color y lluvia durante enero. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 oC) 

1052 

1049 

954 

1115 

1030 

(base 4.5 oC) 

35852 

36152 

36034 

36621 

34302 

O 

O 

O 

O 

30 

(mm) 

1.3 

O 

10.9 

O 

42 

Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tardíos de la unidad de Graneros. 
Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Días de inducción de color y lluvia durante marzo. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 OC) 

1554 

1604 

1517 

1674 

1559 

(base 4.5 OC) 

53315 

53862 

53977 

54731 

51641 

8 

3 

5 

5 

45 

(mm) 

0.6 

12.9 

O 

30 

54 
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3. ANTECEDENTES FENOlÓGICOS 

De acuerdo a la información recopilada el estado de plena flor, la temporada 2015/16, presento un 
retraso de entre 5 - 7 días respecto a la temporada anterior, en todas las variedades en seguimiento. 

Lo mismo se repite en los siguientes estados fenológicos (Cuadros: S, 6, 7,8). Sin embargo, según 

información entregada por la empresa, las cosechas se adelantaron entre 2 - 3 días respecto a la 

temporada 2014/15. 

La temporada 2016/17, registró un adelanto en la fecha de plena de flor, de alrededor de 4 -5 días, 
respecto a la temporada anterior, en todas las variedades, observándose similar a la temporada 

2014/15. 

Cuadro 5. Fenología variedad Granny Smith, Huerto San Isidro. 

Temporada Inicio de brotación Puntas verdes Plena flor Término caída de pétalos 

2014/15 28-08 03-09 27-09 02-10 

2015/16 28-08 03-09 02-10 12-10 

2016/17 01-09 03-09 28-09 06-10 

Cuadro 6. Fenología variedad Sun Fuji, Huerto San Isidro. 

Temporada Inicio de brotación Puntas verdes Plena flor Término caída de pétalos 

2014/15 02-09 08-09 28-09 06-10 

2015/16 02-09 08-09 06-10 15-10 

2016/17 03-09 08-09 30-09 05-10 

Cuadro 7. Fenología variedad RKO, Huerto San Isidro. 

Temporada Inicio de brotación Pu ntas verdes Plena flor Término caída de pétalos 

2014/15 04-09 10-09 30-09 06-10 

2015/16 04-09 10-09 05-10 14-10 

2016/17 24-08 27-08 25-09 03-10 

Cuadro 8. Fenología variedad Pink Lady ®, Huerto San Isidro. 

Temporada Inicio de brotación Puntas verdes Plena flor Término caída de pétalos 

2014/15 28-08 03-09 27-09 02-10 

2015/16 28-08 02-09 02-10 12-10 

2016/17 01-09 03-09 25-09 05-10 
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4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS 

Los registros, muestran una baja en la producción la temporada 2016/17, en la mayoría de las variedades en 
estudio a excepción de la variedad Royal Gala (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Producciones de las distintas variedades variedad en estudio. Huertos San Isidro . 

....................................................................................................................................................... ..................................................... . 

Variedades 2014/15 2015/16 2016/17 

Granny Smith 

Royal Gala 

Sun Fuji 

RKO 
Pink Lady ® 

76,6 

51,2 

25,1 

73,9 

46,3 

73,4 66,0 

37,1 50,0 

51,3 22,0 

54,1 40,0 

53,9 51,0 
-----------------------------

5. ANTECEDENTES NUTRICIONAlES 

En términos generales, los análisis foliares de ambas temporadas indican que, el Nitrógeno se presentó bajo el 
límite inferior del rango, fijado para este elemento entre 2,0 - 2,5 %, sólo la variedad RKO en la temporada 
2014/15 registro un valor en el límite inferior de este este rango, en el caso del Fósforo la mayoría de los 
registros muestran valores sobre el rango optimo, > 0,25 % , el Potasio se sitúa en valores entre 1, 10 - 2,14 % 

ubicándolo dentro del rango adecuado para este elemento, que corresponde a valores entre 1,3 - 2,0 %. Por su 
parte el Calcio registra valores por sobre el límite superior del rango, fijado en 3,0 % para este elemento, por 
último el Magnesio se ubicó bajo el % adecuado, en todas las muestras y en ambas temporadas, el rango 
adecuado es de valores >35% (Cuadro 10). 
La temporada 2016/17, el Nitrógeno registro valores dentro de los rangos óptimos (2 - 2,5 %), en el caso del 
Fósforo, todas las variedades presentaron valores dentro de los rangos adecuados, a excepción de la variedad 
RKO (> 0,25 %). Los niveles de Potasio y Calcio se encontraban dentro de los rangos normales en todas las 
variedades, el magnesio estaba bajo el límite inferior del rango en todas las variedades en seguimiento. 

Cuadro 10. Resultados de análisis foliares de dos temporadas, variedades Granny Smith, Royal Gala, Sun Fuj i, 
RKO y Pink Lady ® . Huerto San Isidro Graneros. 

Análisis Foliar (%), Temporada 2014/15 

Variedad N P K Ca Mg 

Granny Smith 1,86 0,19 1,10 1,94 0,27 

Royal Gala 1,98 0,29 1,81 2,59 0,24 

Sun Fuji 1,89 0,25 1,54 2,35 0,23 

RKO 2,02 0,22 1,12 1,87 0,25 

Pink Lady ® 1,86 0,43 2,14 2,71 0,25 

Análisis Foliar (% ),Temporada 2015/16 

Variedad N P K Ca Mg 

Granny Smith 1,87 0,21 1,34 2,66 0,27 

Royal Gala 1,88 0,30 1,99 2,80 0,20 

Sun Fuji 1,85 0,30 1,88 2,40 0,19 

RKO 1,85 0,21 1,29 2,96 0,29 

Pink Lady ® 1,90 0,31 2,06 2,53 0,26 
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Análisis Foliar (% ),Temporada 2016/17 

Variedad N P K Ca Mg 

Granny Smith 1,75 0,30 1,31 1,38 0,22 

Royal Gala 1,85 0,27 1,66 2,36 0,24 

Sun Fuji 1,81 0,34 1,81 3,31 0,22 

RKO 1,93 0,20 1,25 2,07 0,26 
Pink Lady ® 1,80 0,25 1,23 2,68 0,30 

6. RESULTADOS DE PROCESOS TEMPORADA 2016/2017. 

Durante la recepción de fruta a cosecha para la temporada 2016/17, en las diferentes variedades en 
seguimiento, se realizó de acuerdo a los parámetros de madurez establecidos para cada variedad, si 
comparamos el promedio de la firmeza fue de 18 libras. Los sólidos solubles ("Brix) se movieron entre 12,3 y 
18,5 dependiendo de la variedad. En relación a la degradación de almidón presentó valores entre 2,7 y 8,8 
dependiendo de la escala para cada variedad. El índice de degradación de la clorofila, medido con el 
instrumento DA-Meter, registró valores entre 0,21 y 1,94, siendo los valores cercanos a cero, los que 
representan mayor degradación de la clorofila (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Análisis de madurez a cosecha variedades Granny Smith, Royal Gala, Sun Fuji, RKO y Pink Lady ® . 

Huerto San Isidro Graneros. Temporada 2016/17. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) 
Almidón DA Meter (clorofila) 
(escala) 

Granny Smith 18,7 12,7 2,7 1,94 

Royal Gala 16,6 13,6 5,1 0,21 

Sun Fuji 19,5 18,5 6,8 0,54 

RKO 18,4 15,1 6,0 1,48 

Pink Lady ® 17,0 12,3 8,8 0,74 

Por su parte la distribución de color en la temporada 2016/17, la variedad Royal Gala, registro el mayor 
porcentaje de fruta en la categoría Extra Fancy « 75 %de color de cubrimiento) . 
En el caso de variedades de cosecha tardía, como Pink Lady"', se observó una concentración de la distribución 
de color en la categoría Fui!. (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Distribución de color a cosecha, variedades Granny Smith, Royal Gala, Sun Fuji, RKO y Pink Lady ® . 

Huerto San Isidro Graneros. Temporada 2016/17. 

Distribución de Color (%) 

Variedad FuI! Premium Extra Fancy Fancy Categoría 1 

Granny Smith 

Royal Gala 33,0 59,0 8,0 

Sun Fuji 77,S 22,S 0,0 

RKO 32,S 37,7 12,6 17,2 

Pink Lady ® 54,6 42,4 3,0 
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La distribución de calibre, para la temporada 2016/17 se concentró en los calibres medianos a chicos en las 
variedades Royal Gala, RKO y Pink Lady ®, también, se presentó un porcentaje importante de fruta en la 
categoría de precalibre, en estas mismas variedades (4,0 - 7,0 %). En el caso, de la variedad Sun Fuji hubo la 
misma respuesta, concentrando un alto porcentaje de fruta en los calibres medianos y chicos (Cuadro 13). 

Cuadro 13. Distribución de calibre a cosecha, variedades Granny Smith, Royal Gala, Sun Fuji, RKO y Pink Lady ®. 
Huerto San Isidro Graneros. Temporada 2016/17. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 
Granny 

0,0 0,0 0,0 2,4 4,2 11,3 28,0 22,6 20,8 10,7 
Smith 

Royal Gala 0,0 0,0 1,0 3,0 5,0 6,0 33,0 33,0 15,0 4,0 

RKO 0,7 2,0 4,6 10,4 15,6 19,5 18,2 16,2 9,1 3,9 

Pink Lady® 0,0 0,0 0,4 5,2 11,4 17,0 24,9 21,0 12,7 7,4 

Distribución de calibre (%) 

Variedad 72 80 88 100 113 125 163 

Sun Fuji 2,1 2,1 2,7 30,S 11,2 40,8 10,5 

En cosecha, se observó un alto porcentaje de incidencia de daño por sol, en todas las variedades, siendo 
Granny Smith, la que registró el valor más alto, un alto porcentaje de part idura se registró en la variedad Royal 
Gala, el russet tuvo mayor incidencia en la variedad Sun Fuji, otro descarte fue corcho, en las variedades Royal 
Gala y Pink Lady® (Cuadro 14). 

Cuadro 14. Defectos de calidad y condición a cosecha, variedades Granny Smith, Royal Gala, Sun Fuji, RKO y 
Pink Lady ®. Huerto San Isidro Graneros. Temporada 2016/17. 

Variedad 
Granny Smith 
Royal Gala 
Sun Fuji 
RKO 
Pink Lady® 

Defectos de calidad y condición (%) 
Blanqueamiento Daño por sol Partidura Russet 

2,4 30,9 0,0 
0,0 18,0 9,0 
0,0 19,3 0,0 
~O 1L6 ~6 
0,0 25,4 0,9 

3,6 
2,0 

34,8 
2,6 
1,7 

Corcho 
0,0 
3,0 
0,0 
0,0 
5,7 

Posterior al almacenaje en FC, la caída de la firmeza fue de 1,5 libras en la variedad Royal Gala y de 1,0 en la 
variedad Sun Fuji, el resto de las variedades presentaron una caída mayor de este índice, siendo de 3,8 y 5,9 en 
las variedades Pink Lady® y RKO respectivamente. Los sólidos solubles reflejaron un aumento en todas las 
variedades, el índice de almidón se observó totalmente degradado y el índice de clorofila entre valores de 0,20 
y 1,88 (Cuadro 15). 
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Cuadro 15. índices de Madurez después de almacenaje en FC, durante 3 meses para cultivares de cosecha 
temprana y 4 meses para cultivares de cosecha tardía. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) 
Almidón DA Meter (clorofila ) 
(escala) 

Granny Smith 17,2 14,9 10.0 1,88 

Royal Gala 13,9 12,8 6,0 0,20 

Sun Fuji 18,5 18,8 9,7 0,39 

RKO 12,6 17,0 10.0 1,03 

Pink Lady ® 13,2 12,9 9,8 0,39 

En relación a la condición de la fruta, a salidas de almacenaje en FC, por un periodo de 3 ó 4 meses, 
dependiendo de la variedad, se observó, un alto porcentaje de incidencia de pardea miento circular, 
especialmente en la variedad Royal Ga la, Sun Fuji y Pink Ladyt", llegando en la primera a 89,0 %, en la variedad 
RKO, se registró presencia de corazón mohoso y escaldado, con valores de 6,0 y 6,7 % respectivamente, un alto 
porcentaje de deshidratación fue observado en la variedad Royal Gala 89,0 % (Cuadro 16). 

Cuadro 16. Defectos de calidad y condición en términos porcentuales, variedades Granny Smith, Royal Gala, 
Sun Fuji, RKO y Pink Lady ® . Huerto San Isidro Graneros. Temporada 2016/17 . 

Defectos de calidad y condición (%) 
Variedad Pardeamiento circular Corazón Mohoso Escaldado Deshidratación Pudrición 

Granny Smith 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 
Royal Gala 89,0 0,0 0,0 89,0 0,0 
Sun Fuji 39,2 0,0 0,0 6,8 1,4 
RKO 8,0 6,0 6,7 0,0 0,0 
Pink Lady® 20,0 0,0 1,3 0,0 0,0 

7. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA, A COSECHA Y POSTCOSECHA 

TEMPORADA 2017/18. 

Para la temporada 2017/18, la metodología de análisis a la fruta proveniente de los distintos asociados al 
proyecto, fue mediante muestreos al azar, al momento de la cosecha, y una guarda en frío convencional (FC), 
de cada unidad en seguimiento, para el posterior análisis de postcosecha. De esta fo rma se evaluara de forma 
objetiva, los descartes a cosecha, que se ven influenciados por factores climáticos (color, daño por sol, russet 
etc.). 

El inicio de la cosecha para la variedad en seguimiento, Brookfiel d®, se realizó de acuerdo a los parámetros de 
madurez establecidos arrojando una firmeza de 16, 7 (Lb). 

Los sólidos solubles (OBrix), para la variedad Brookfield ® dió como resultado 12,2. En relación a la 
degradación de alm idón (escala 1-6 para Ga las) fue de 4,5. 
El índice de degradación de la clorofila, medido con el instrumento DA-Meter, registró un valor de 0,26 siendo 
los valores cercanos a cero los que representan mayor degradación de la clorofila (Cuadro 17). 

Laboratorio de Ecofisiolog ía Frutal- Centro de Pomáceas - Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talca 
hllp:llpomaceas.utalca.cl 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



Cuadro 17. Análisis de madurez a cosecha variedad Brookfield ®. Huerto San Isidro Graneros. Temporada 
2017/18. 

Variedad 

Brookfield® 

Almidón 
Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) 

(escala 1-6) 

16.7 12.2 4.5 

DA Meter (clorofila) 

0.26 

En términos de distribución de color, la variedad Brookfield ®, registro un mayor porcentaje de fruta en la 
categoría Extra Fancy « 75 %de color de cubrimiento), esto se podría explicar por qué durante los 20 días 
previos al inicio de la cosecha no se registraron condiciones para desarrollo de color (Cuadro 18). 

Cuadro 18. Distribución de color a cosecha, variedad Brookfield®. Huerto San Isidro Graneros. Temporada 
2017/18. 

Distribución de Color (%) 

Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy Categoría 1 

Brookfield ® 35 65 

La distribución de calibre para la variedad Brookfield ®, se concentró en los calibres medianos a grandes 
(Cuadro 19). 

Cuadro 19. Distribución de calibre a cosecha, variedad Brookfield®. Huerto San Isidro Graneros. Temporada 
2017/18. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Brookfield ® 0,0 5,0 25,0 20,0 25,0 15,0 5,0 5,0 0,0 0,0 

En cosecha, se observó un alto porcentaje de incidencia de Russet de un 22% en la variedad Brookfield ®, 
seguido por incidencia por Daño por sol con un 21% (Cuadro 20). 

Cuadro 20. Defectos de calidad y condición a cosecha Brookfield ®. Huerto San Isidro Graneros. Temporada 
2017/18. 

Defectos de calidad y condición (%) 
Variedad Daño por sol Partidura Russet 

Brookfie ld® 21.0 0,0 22.0 

Posterior al almacenaje en FC, la caída de la firmeza fue de 2,9 libras para la variedad en estudio. Los sól idos 
solubles reflejaron una disminución de 0,3 °Brix, el índice de almidón se observó degradado a nivel 5,9 en una 
escala 1-6 y el índice de clorofila en un valor de 0,19 (Cuadro 21). 

Cuadro 21. índices de Madurez después de almacenaje en FC, durante 3 meses para variedad Brookfield ®. 
Temporada 2017/18. 
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Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles ("Brix) 

Brookfield® 13,8 11,9 

Almidón 
(escala) 

5,9 

DA Meter (clorofila) 

0,19 

En relación a la condición de la fruta, a salidas de almacenaje en FC, por un periodo de 3 meses, se observó, un 
alto porcentaje de incidencia de deshidratación con un 24,5 % (Cuadro 22). 

Cuadro 22. Defectos de calidad y condición en términos porcentuales, variedad Brookfield ®. Temporada 
2017/18. 

Defectos de calidad y condición (%) 
Variedad Deshidratación 

Brookfield ®. 24,5 

8. COMENTARIOS 

De acuerdo al análisis de las 4 temporadas, se encontró similitud entre 2014/15 y 2016/17. Hubo un adelanto 
de la fecha de plena flor, al compararla con I?s otras temporadas, en cuanto al registro de temperatura media, 
estas dos temporadas mostraron los valores más altos, las unidades de estrés (46.056 unidades, promedio de 
las 2 temporadas), también fueron mayores. En relación a la incidencia de daño por sol, fue más alta en estas 
dos temporadas, llegando a valores entre 33 - 37 días, las condiciones para desarrollo de color, fueron nulas en 
las variedades de ciclo temprano, en tanto en las variedades de ciclo tardío, estas mejoraron llegando a 
contabilizar entre 3 - 5 días durante el periodo previo a la cosecha . En tanto en la evaluación a cosecha, los 
principales descartes observados, fueron daño por sol y russet. En postcosecha se presentaron desórdenes, 
como, pardeamiento circular, corazón mohoso, escaldado y deshidratación. 
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UNIDAD 2. SAN FERNANDO. Huerto El Tambo, FRUSAN S.A. 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

La unidad en estudio se ubica en la VI Región en la localidad de Malloa, esta corresponde al huerto 
Tambo Frut Limitada. El seguimiento de las variables productivas se realizó en cuartel W5 de la 
variedad Pink Lady ®/ MM106, plantada el año 2.008 a una densidad de 1.010 pI/ha. 

2. ANTECEDENTES AGROClIMÁTICOS 

San Fernando, es una zona con una superficie de manzanos significativa, pero muy influida por 
condiciones cálidas en verano. 
En las tres temporadas registradas, no ocurrieron heladas después del1 de octubre (Cuadro 1). 
En la etapa de división celular, entre elide octubre y el 15 de noviembre, se registró temperatu ra 
media muy alta, de 15.7 oC, como promedio de las últimas tres temporadas (Cuadro 1). Durante la 
temporada 2014/15 se registró la más alta, de 16.9 oc. En las tres temporadas, se esperaría una rápida 
caída de los índices de madurez y corta vida de post cosecha. Así también, excepto en la temporada 
2015/16, alta temperatura y baja humedad relativa en primavera, resultó en un ambiente propenso 
para la aparición de problemas cuticulares. 
En las tres temporadas se registró un alto número de días con riesgo de daño por sol (Cuadro 2). Más 
de un tercio de los días del verano hubo condiciones de desarrollo de daño por sol; casi la mitad en la 
temporada 2014/15 . 
Veranos extremadamente estresantes se registraron en las temporadas 2013/14 y 2014/15. Ello, en 
conjunto con primavera cálida, si bien producirían frutos potencialmente grandes, éstos tendrían un 
alto riesgo de desarrollo de alteraciones asociadas a déficit de calcio. 
Las condiciones térmicas para desarrollo de color de cubrimiento fueron nulas en el período previo de 
cosecha de cultivares tempranos (Cuadro 3) . Por otro lado, para cultivares tardíos se registró una 
mínima cantidad, excepto en la temporada 2013/14 (Cuadro 4). 
Esta unidad podría considerarse como la situación extrema, por sus condiciones cálidas. La 
producción de manzanos no podría proyectarse, como huerto moderno (portainjertos enanizantes, 
con árbol pequeño y fruta muy expuesta), sin considerar protección adicional. 
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Cuadro 1. Caracterización agrocl imática del período de división ce lular (1 de octubre al15 de noviembre), de la 
unidad de San Fernando. 

Temporada 
Temperatura Horas ro HR mínima GD GDH Lluvia 

índice de Estrés media (oC) bajo O oC (%) (base 10 oC) (base 4.5 oC) (mm) 
2013/14 15.8 O 32.5 283 11983 1.1 45877 

2014/15 16.9 O 31.2 324 12696 4.2 50928 

2015/16 14.8 O 42 .6 238 11457 72 27380 
2016/17 16.8 O 33.5 323 13048 39 47188 

2017/18 15.4 O 39.0 264 11557 49 35655 

Cuadro 2. Caracterización agroclimática del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de San 
Fernando. 

Temporada 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés media (oC) máxima (oC) mínima (oC) (%) 

2013/14 20.1 29.8 11.6 27.8 49 199438 

2014/15 20.5 30.0 12.1 29.9 57 193375 

2015/16 19.9 28.8 12.4 34.7 39 156400 

2016/17 20,8 29.8 12.7 29.3 54 198479 

2017/18 20.6 29.4 12.7 34.0 6 162154 

Cuadro 3. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tempranos de la unidad de San 
Fernando. Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de enero . Días de inducción de color y lluvia durante 

enero. 

Temporada 
GQ GDH 

Días co lor 
Lluvia 

(base 10 oC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 1095 34766 O O 

2014/15 1093 35292 O O 

2015/16 1007 36170 O 9.4 

2016/17 1178 36857 O O 

2017/18 1083 35627 20 49 

Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tardíos de la unidad de San Fernando. 

Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Días de inducción de color y lluvia durante marzo. 
GD GDH Lluvia 

Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 oC) 

1632 

1711 

1565 

1765 

1675 

3. ANTECEDENTES FENOlÓGICOS 

(base 4.5 oC) 

51281 

52899 

54009 

55049 

54941 

6 

1 

2 

3 

22 

(mm) 

O 

5.8 

1.0 

1.0 

64 

De acuerdo a la información recopilada, la fecha de inicio de Puntas verdes de la temporada 2015/16 
presento un retraso de alrededor de 17 días respecto a la anterior, lo mismo se observó en el estado 
de Plena flor, en donde el atraso fue de 7 días. Sin embargo, la fecha de in icio y término de cosecha 
no se vio afectada siendo similar en ambas temporadas (Cuadro 5). 
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Cuadro 5. Fenología variedad Pink Lady ® Huerto El Tambo Frut, Malloa. 

Temporada Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Termino de cosecha Inicio de receso 

2014/15 

2015/16 

21-08 

07-09 

26-09 

02-10 

4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS 

23-04 

22-04 

19-05 

17-05 04-06 

En términos productivos hubo un aumento de las toneladas producidas, la temporada 2015/16 
respecto a la anterior, además esta misma temporada presentó un aumento en 10 % en el porcentaje 
de exportación (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Producción variedad Pink Lady ® Huerto El Tambo Frut, Malloa. 

Temporada Ton/ha % Exportación 

2014/15 39,0 62,3 

2015/16 56,0 72,3 

5. ANTECEDENTES NUTRICIONAlES 

En términos generales para la variedad Pink Lady®, los análisis foliares indican que, el Nitrógeno se mantuvo 
en el rango adecuado la temporada 2014/15, sin embargo, la temporada siguiente, este bajo del límite inferior 
del rango, fijado en 2,0 - 2,5 % para este elemento, en el caso del Fósforo en ambas temporadas presento 
valores bajo el rango optimo, este debe ser> 0,25 %, el mismo caso se presentó en el Potasio, cuyos valores 
ambas temporadas se observaron bajo el rango óptimo (1,3 - 2,0 %). El Calcio por su parte, se mantuvo en el 
rango óptimo 1,3 - 2,0 %, para el caso del Magnesio ambas temporadas se presentaron sobre el rango 
adecuado, > 0,35 % (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Resultados de análisis foliares de dos temporadas, variedad Pink Lady ®. Huerto El tambo Frut, 
Malloa. 

Temporada 
2014/15 

2015/16 

Análisis Foliar (%) 

N P K Ca 
2,26 0,19 0,8 1,65 
1,72 0,16 0,6 1,50 

Mg 

0,42 
0,40 

Laboratorio de Ecofis iologia Frutal- Centro de Pomáceas - Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talca 
http://pomaceas.utalca.cl 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



6. RESULTADOS DE PROCESOS TEMPORADA 2015/2016. 

En cuanto a la distribución de calibre esta se concentró en alrededor de un 60 % entre los calibres 70 
- 100 en ambas temporadas, con un aumento en el calibre 120 la temporada 2015/16. Por su parte 

para color la distribución fue similar concentrándose en la categoría Premium (Cuadro 8 y 9). 

De acuerdo a la información recopilada, dentro de los parámetros de calidad y condición asociados a 

un factor climático, que se presentaron en la unidad en estudia, están; Corazón acuoso, Russet y Daño 

por so" disminuyendo este último la temporada 2015/16. Sin embargo, se presentó un aumento en el 

porcentaje de Corazón acuoso, el que no se observó la temporada 2014-15 (Cuadro 10). 

Cuadro 8. Distribución de color en términos porcentuales, variedad Pink Lady ® Huerto El Tambo Frut, Malloa. 

Temporada 
Distribución de Cal ibre (%) 

70 80 90 100 110 120 135 150 163 165 

2014/15 11,1 20,0 20,3 19,9 11,6 8,3 8,2 0,0 0,0 0,4 

2015/16 16,0 16,0 16,0 16,0 13,5 13,5 4,5 45 

Cuadro 9. Distribución de color variedad Pink Lady ® Huerto El Tambo Frut, Malloa . 

Distribución de Color (%) 
Temporada ----------......;.......;....--

2014/15 

2015/16 

Premium Extra Fancy Fancy Choice 

8~0 13~ 

87,6 12,4 

175 180 

0,0 0,2 

Cuadro 10. Defectos de calidad y condición variedad Pink Lady ® Huerto El Tambo Frut, Malloa. 

Defectos de Cal idad y Condición (%) 

Temporada 
Heridas abiertas Machucón Corazón acuoso Russet Superficial Daño por sol 

2014/15 20,0 20,0 0,0 10,0 50,0 

2015/16 30,0 30,0 10,0 10,0 20,0 
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7. RESULTADOS DE PROCESOS TEMPORADA 2016/17. 

Para la temporada 2016/17, a cosecha, la firmeza se encontró cercana al límite para fruta a proceso (16 Lb), 
con un alto índice de almidón (8,5), según escala de 1 - 10, el índice de clorofila registro valores inferiores a 1 
lo que índica mayor degradación. Los resultados podrían estar influenciados por una temporada con TO media 
alta « 14 oC) en el periodo de división celular, una alta acumulación térmica y un índice de estrés alto durante 
la temporada (Cuadro 11). 

Cuadro 11. índices de madurez a cosecha, variedad Pink Lady ® Huerto El Tambo Frut, Malloa . 

índice de madurez a cosecha (%) 
Variedad Firmeza Lb Sólidos solubles (OBrix) 

Almidón (escala) 

Pink Lady @ 17,0 15,5 8,5 

DA Meter 
(clorofila) 

0,42 

A salida de almacenaje, la firmeza disminuyo en 2,7 libras durante el periodo de guarda, hubo un aumento en 
la concentración de los sólidos solubles y el almidón se encontraba totalmente degradado, en tanto el índice de 
clorofila medido con el DA Meter mostro una disminución de 0,18 durante este periodo (Cuadro 12). Los 
principales desórdenes de postcosecha observados, fueron pardeamiento interno y cerosidad ambos propios 
de la variedad (Cuadro 13). 

Cuadro 12. índices de madurez a salidas de aimacenaje, variedad Pink Lady ® Huerto El Tambo Frut, Malloa. 

índice de madurez a cosecha (%) 
Variedad Firmeza Lb Sólidos solubles (OBrix) 

Almidón (escala) 
DA Meter 
(clorofila) 

Pink Lady ® 14,3 16,6 10 0,24 

Cuadro 13. Desórdenes fisiológicos evaluados a salida de almacenaje en FC (4 meses), variedad Pink Lady ® 

Huerto El Tambo Frut, Malloa. 

Desórdenes fisiológicos de postcosecha (%) 

Variedad Pardeamiento Pardeamiento Pardeamiento Cerosidad 
circular leve circular moderado peduncular 

Pink Lady ® 24,4 11,1 29,3 100 
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8. COMENTARIOS 

La temporada 2016/17, se caracterizó por registrar una T" media alta durante el periodo de división celular (> 
14° e), alta acumulación térmica en GD y GDH Y un alto índice de estrés durante el periodo, sim ilar a la 
temporada 2014/15, estas condiciones acelerarían la caída de los índices de madurez, una vez iniciado el 
proceso de maduración . Las condiciones óptimas para el desarrollo color no fueron favorables, para los 
cu lt ivares de cosecha temprana, sin embargo, en cultivares de cosecha tardía, estas condiciones mejoraron 
levemente, registrándose 3 días con condiciones para color, durante la temporada se registraron 54 días con 
condiciones para daño por sol. 
Por su parte los índices de madurez a cosecha, registraron valores al límite para el proceso de la fruta, con 
firmeza cercana al límite para el proceso, alta degradación de almidón e ín dice de clorofila. 
En postcosecha los principales desórdenes observados fueron pardea miento interno y cerosidad. 
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UNIDAD 3. MORZA. Huerto San león, WAPRI. 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

La unidad en estudio se ubica en la VII Región en la localidad de Morza, esta corresponde al Huerto 
San León. El seguimiento de las variables productivas se realizó en cuartel W 4 de la variedad Gala 
Premium/MM106 y en el cuartel W 8 de la variedad Pink Lady®/MM106, ambos plantados el año 
1.999 a una densidad de 888 pI/Ha. 

2. ANTECEDENTES AGROClIMÁTICOS 

Morza, loca lidad ubicada en el límite entre la Región de Q'Higgins y del Maule, tiene influencia de la 
próxima Cordillera de los Andes, que permite una alta acumulación de frío invernal y veranos cálidos, 
propios de su latitud . Toda la zona precordillerana de Mau le Norte (a más de 300 m.s.n.m.), 
presentaría condiciones ambientales interesantes para la producción manzanera, al combinarse 
inviernos fríos con veranos secos y cálidos. Sin embargo, habría que considerar el registro de 
temperaturas conducentes a riesgo de daño por sol. 

Lo anterior, concuerda con el registro de un evento de helada en 2013/14 y de dos en la 2014/15 
durante el período de división celular, que incluye desde floración hasta el primer crec im iento del 
fruto (1 de octubre al 15 de noviembre). En el Cuadro 1 se muestra la cantidad de horas en que la 
temperatura estuvo bajo cero centígrados en dicho período. Hay que recordar, que hubo eventos de 
heladas polares de gran magnitud en varios días de septiembre de 2013. Sin embargo, éstas no 
afectaron la producción de manzanas, en general. Por otro lado, la helada registrada el lO de octubre 
de 2014, en algunas localidades, fue de menor magnitud a las registradas el año previo, pero más 
dañina, porque afecto la cuaja de los frutos de manzano, muy sensibles en ese momento a bajas 
temperaturas. En Morza, ésta duró 4 horas con una temperatura mínima de -1 .5 oc. 
En la etapa de división celular, entre el 1 de octubre y el 15 de noviembre, Morza registró una 
temperatura media de 13.9 oC, como promedio de las últimas tres temporadas. Dura nte 2014/15, se 
registró la más alta, con 14.5 oC (Cuadro 1). Podríamos sostener que esta temperatura media está en 
su límite máximo para división ce lular, sobre el cual el proceso de maduración sería acelerado y la 
vida de post cosecha limitada. En la temporada más moderada, 2015/16, mostró una temperatura 
media de 13.4 oc. Ésta, no fue excesivamente baja, como para comprometer el calibre potencial, y 
constituyó un ambiente propicio para una formación consistente de los componentes celulares. Ello, 
aseguraría una cosecha tardía del grupo Gala, con una maduración paulatina y extensa vida de post 
cosecha en el almacenaje en frío. Sin embargo, esa primavera se caracterizó por una alta humedad 
(Cuadro 1), un ambiente favorable para la aparición de problemas cuticulares. 
En las temporadas 2013/14 y 2014/15, se registró un alto número de días con riesgo de daño por sol 
(Cuadro 2). La temporada 2015/ 16, registró menos de la mitad de días que las temporadas 
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precedentes. Así mismo, esta última temporada tuvo un verano poco estresante, que contrasta con 
las temporadas anteriores. Este menor estrés estaría asociado a una menor dilución de nutrientes en 
el fruto, en favor de reducir la incidencia de alteraciones fisiológicas. 
Esta localidad mostró, en las tres temporadas incluidas, al menos un día con más de cinco horas en 
que la temperatura estuvo bajo 10 oC, durante enero (Cuadro 3). Ello favorecería el desarrollo de 
color rojo de cubrimiento en los primeros cultivares a cosechar. Para cultivares tardíos, la cantidad 
días con condiciones favorables para color fue alta, cuantificándose en alrededor de la mitad de los 
días del mes previo a la cosecha (Cuadro 4). 
Para el período de división celular la temporada 2016/17, registró una temperatura media elevada 
16.0 oC, en comparación al registro de las temporadas anteriores, lo mismo se observó en la 
acumulación térmica GD y GDH e índice de estrés, la alta temperatura durante este periodo, en el 
primer periodo de crecimiento del fruto, afectaría negativamente la conformación de los 
componentes celulares, ,por lo que promueve una rápida caída de los índices de madurez, una vez 
iniciado el proceso de maduración. En relación a las variables de verano, la temperatura media, 
registró un valor de 19.3 oC, siendo más alta que temporadas anteriores, el índice de estrés acumulo 
128.686 unidades, en relación a la alerta de daño por sol, se presentaron 31 días con condiciones para 
el desarrollo de este desorden. 
En cuanto, a las condiciones para desarrollo de color de cultivares tempranos, la temporada 2016/17, 
no hubo condiciones para ello, durante el mes previo a la cosecha. Para cultivares tardíos se 
registraron 14 días para inducción de desarrollo de color. 
Esta unidad podría considerarse muy variable, con posibles eventos de heladas, que limitarían la 
producción, así como con veranos altamente estrésantes. La primavera ofrecería condiciones óptimas 
para la calidad de las manzanas, así como el ambiente en pre cosecha, con alto registro de frío. 

Cuadro 1. Caracterización agroclimática del período de división celular (1 de octubre al15 de noviembre), de la 
unidad de Marza. 

Temporada 
Temperatura Horas TO HR mínima GD GDH Lluvia 

índice de Estrés 
media rC) bajo O oC (%) (base 10 oC) (base 4.5 OC) (mm) 

2013/14 13.8 1 45.2 233 9953 33627 

2014/15 14.5 6 33.8 256 10627 34998 

2015/16 13.4 O 51.2 191 9977 78 13680 

2016/17 16.0 O 40.6 483 20060 61 47336 

2017/18 13.6 O 50.1 200 9945 54 14872 

Cuadro 2. Caracterización agroclimática del verano (1 de diciembre al31 de marzo), de la unidad de Marza. 

Temporada 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés media (OC) máxima (oC) mínima (OC) (%) 

2013/14 18.4 29.2 8.6 30.8 39 148877 

2014/15 18.9 29.3 9.6 31.9 46 146169 

2015/16 18.9 28.6 10.6 38.2 16 108068 

2016/17 19.3 29.4 10.5 34.1 31 128686 

2017/18 18.3 28.4 9.8 39.1 O 70579 
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Cuadro 3. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tempranos de la unidad de Morza. 
Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Días de inducción de color y lluvia durante enero. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 OC) 

942 

930 

889 

979 

308 

(base 4.5 oC) 

30403 

31418 

34153 

34310 

10154 

4 

1 

1 

O 

O 

(mm) 

91 

O 

O 

Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tardíos de la unidad de Morza. 
Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Días de inducción de color y lluvia durante marzo. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 oC) 

1391 

1451 

1380 

1495 

773 

3. ANTECEDENTES FENOlÓGICOS 

(base 4.5 oC) 

44908 

47032 

50731 

51431 

26710 

20 

12 

18 

14 

23 

(mm) 

92 

3.0 

24 

De acuerdo a la información recopilada los estados de Puntas verdes, plena flor y estado T para 
cultivares tempranos la temporada 2015/16, presentaron un retraso entre 2 - 3 días respecto a la 
temporada anterior. Sin embargo, este fue de 15 días en el Inicio de cosecha, lo que se reflejó 
también en un atraso en el término de esta (Cuadro 5). La temporada 2016/17 la fecha de plena de 
f lor en la variedad Gala Premium, presento un adelanto 4 días respecto a la temporada anterior, en 
tanto, la variedad Pink Lady® registro un adelanto de 7 días respecto a las temporada precedente 
(Cuadro 5 y 6). 
En cultivares tardíos en los mismos estados mencionados anteriormente, se observó un retraso entre 
5 y 7 días, la cosecha se inició 4 días antes que la temporada 2014/15 (Cuadro 6). 

Cuadro 5. Fenología variedad Gala Premium, Huerto an León, Morza. 

Temporada Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha 
Termino de 

cosecha 

2014/15 28-08 03-10 12-10 04-02 16-02 

2015/16 30-08 05-10 14-10 19-02 08-03 

2016/17 26-08 01-10 11-11 03-02 22-02 
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Cuadro 6. Fenología variedad Pink Lady ®, Huerto San León, Morza. 

Temporada Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha 
Termino de 

cosecha 

2014/15 23-08 23-09 03-10 23-04 18-05 

2015/16 27-08 01-10 10-10 19-04 16-05 

2016/17 22-08 24-09 03-11 18-04 17-05 

4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS 

la producción en la variedad Gala Premium fue simi lar para ambas temporadas, sim embargo, la 
variedad Pink lady® la temporada 2015/16 presenta una baja considerable respecto a la temporada 
anterior (Cuadro 7 y 8). 

Cuadro 7. Producción variedad Gala Premium, Huerto San León, Morza. 

Temporada 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

Ton/ha 

64,0 

60,0 

54.3 

Cuadro 8. Producción variedad Pink Lady ® Huerto San León, Morza. 

Temporada 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

S. ANTECEDENTES NUTRICIONAlES 

Ton/ha 

107,0 

66,0 

105,3 

En términos generales, la temporada 2015/16, en la variedad Gala Premium, los niveles nutricionales 
se encuentran dentro de rangos normales en el análisis de fruto pequeño, cabe destacar que el 
Fósforo esta sobre el límite superior del rango para esta fecha de muestreo ( 15,6 mg/100 g), lo 
mismo ocurre en la variedad Pink lady®. 
En la muestra de precosecha se observa que en ambas variedades los niveles están dentro de los 
rangos de referencia. Sin embargo, hay que destacar que los niveles de Nitrógeno están bajo el límite 
inferior (30 mg/100g), esto se ve reflejado en el alto porcentaje de dilución que tuvo este elemento 
durante la temporada, en el caso del Calcio, elemento de gran importancia para la condición de 
postcosecha, este se diluyo cerca de un 60 % en ambas variedades (Cuadro 9a). 

Cuadro 9 a. Resultados de anál isis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, 
variedad Gala Premium y Pink lady ® Huerto San león, Morza. Temporada 2015/16. 
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Análisis de Fruto pequeño (mg/l00g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Gala Premium 86,0 18,2 173,0 14,5 8,7 

Pink Lady ® 83,5 16,9 155,7 14,3 7,5 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Gala Premium 25,6 10,7 111,2 5,9 4,4 

Pink Lady ® 23,7 13,4 119,7 6,0 4,9 

% de Dilución 

Variedad N P K Ca Mg 

Gala Premium 70,2 41,2 35,7 59,2 49,6 

Pink Lady ® 71,6 20,6 23,2 58,0 34,9 

La temporada 2016/17, la variedad Pink Lady® fue afectada por una helada, razón por la cua l, el 
huerto asociado al proyecto, decidió no tomar análisis mineralógicos de frutos en dicha variedad. 

Por su parte, los indicadores nutricionales durante la primera etapa de crecimiento, correspondiente 
al análisis de fruto pequeño, en la variedad Gala Premium, se encuentran dentro de los rangos 
adecuados en Potasio, Calcio y Mag'l'esio, por sus parte el Nitrógeno se observa sobre el límite 
superior del rango (112 mg/100 g), idealmente este elemento, debiera presentar valores cercanos a 
su límite inferior, ya que altas concentraciones durante la temporada, podrían perjudicar la vida de 
postcosecha del fruto, por otra parte el Fósforo, también se encuentra sobre el límite superior del 
óptimo para este elemento, sin embargo, esto sería beneficioso para el desarrollo de los 
componentes celulares en esta primera etapa de crecimiento. 
A cosecha, todos los nutrientes se encontraban dentro de los rangos adecuados. 

Cuadro 9 b. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, 
variedad Gala Premium y Pink Lady ® Huerto San León, Morza. Temporada 2016/17. 

Gala Premium 

Pink Lady ® 

Variedad 

Gala Premium 

Pink Lady ® 

Variedad 

Gala Premium 

Pink Lady ® 

N 

125,0 

N 

37,1 

N 

70,3 

Análisis de Fruto pequeño (mg/100g) 

P K Ca Mg 

21,2 183,0 14,1 9,5 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/l00g) 

P K Ca Mg 

11,7 150,3 5,0 5,1 

% de Dilución 

P K Ca Mg 

44,8 17,8 64,5 46,3 
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6. RESULTADOS DE PROCESOS 2016/2017. 

Para la temporada 2016/17, a cosecha en Gala Premium y Pink Lady®, se registró una firmeza promedio de 
18,3 y 17,2 libras, la concentración de sólidos solubles registró un valor similar en ambas variedades en 
seguimiento, el almidón presentó valores de 3,0 para Gala Premium (Escala 1-6 para Galas) y 10,0 para Pink 
Lady ® (Escala 1-10), el índice de clorofila medido con DA Meter, registro valores cercanos a cero, lo que indica 
una mayor degradación de la clorofila (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Análisis de madurez a cosecha, variedad Gala Premium y Pink Lady ® Huerto San León - Morza. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) 
Almidón DA Meter 
(escala) (clorofila) 

Gala Premium 18,3 12,1 3,0 0,53 

Pink Lady ® 17,2 12,2 10,0 0,51 

La distribución de color se concentró en la categoría extra fancy «75 % de color de cubrimiento), en la variedad 

Gala Premium, lo contrario paso con Pink Lady®, en donde el color se concentró en la categoría fuI! (Cuadro 
11). 

Cuadro 11. Distribución de color a cosecha; variedad Gala Premium y Pink Lady ® Huerto San León - Morza. 

Variedad 

Gala Premium 
Pink Lady ® 

Distribución de color (%) 
"Eul! Premium Extra Fancy Fancy 

35,0 61,0 4,0 
85,6 14,4 0,0 

En relación al calibre de fruta para ambas variedades el mayor porcentaje se registró entre 90-100, siendo un 

22% para Gala Premium y 31% para Pink Lady ® (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Distribución de calibre a cosecha, variedad Gala Premium y Pink Lady ® Huerto San León - Morza. 

Variedad 

Gala Premium 

Pink Lady ® 

Sobre Calibre 70 80 

0,0 

0,0 

0,0 9,0 

0,6 11,4 

Distribución de calibre (%) 

90 100 110 120 135 150 Precalibre 

22,0 20,0 20,0 17,0 10,0 1,0 1,0 

24,6 31,1 16,8 11,4 4,1 0,0 0,0 

A cosecha los defectos observados mayormente en ambas variedades fue granizo, seguido por daño por sol 
(Cuadro 13). 

Cuadro 13. Defectos de calidad y condición a cosecha, variedad Gala Premium y Pink Lady ® Huerto San León -
Morza. 

Defectos de calidad y condición (%) 
Variedad Daño por sol Russet Corcho 

Gala Premium 15,0 2,0 10,0 
Pink Lady ® 6,0 0,0 3,6 

Granizo 
34,0 
46,7 
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La variedad Gala Premium, perdió 1,5 libras durante los 3 meses de almacenaje en FC, en tanto, Pink Lady ® 

tuvo una baja considerable de 4,2 libras, los sólidos solubles aumentaron durante este periodo, el índice de 
almidón se degrado completamente, la clorofila registro valores más bajos que al inicio, ind icando una mayor 
degradación de esta (Cuadro 14). 

Cuadro 14. índices de madurez a salidas de almacenaje de en FC, variedad Gala Premium y Pink Lady ® Huerto 
San León - Morza. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) 
Almidón DA Meter 
(escala) (clorofila) 

Gala Premium 16,5 14,3 6,0 0,26 

Pink Lady ® 13,0 14,1 10,0 0,29 

Posterior al almacenaje en FC, los principales desordenes observados, fueron pardeamiento interno, cerosidad 
y ojo de buey en la variedad Pink Lady /El , en tanto, Gala Premium registró un alto porcentaje de russet (20,5 %) 
(Cuadro 15) 

Cuadro 15. Defectos de calidad y condición a salidas de almacenaje en FC, variedad Gala Premium y Pink Lady ® 

Huerto San León - Morza . 

Defectos de calidad y condición (%) 

Variedades Pa rdea miento Pudrición Ojo de Buey Cerosidad Daño por sol Russet Deshidratado 

Gala Premium 4,5 0,0 0,0 1,1 20,5 

Pink Lady ® 29,8 5,7 23,0 100 0,0 0,0 
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7. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA, A COSECHA Y POSTCOSECHA 
TEMPORADA 2017/18. 

A cosecha Gala Premium, registró una firmeza promedio de 18,5 libras, siendo más alto comparado con la 
temporada anterior, la concentración de sólidos solubles, mostro valores similares en ambas temporadas, el 
índice de clorofila medido con DA Meter, registro valores cercanos a cero, lo que indica una mayor degradación 
de la clorofila (Cuadro 16). 

Cuadro 16. Análisis de madurez a cosecha, variedad Gala Premium Huerto San León - Morza. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) 
Almidón 
(escala) 

DA Meter 
(clorofila) 

Gala Premium 18,5 11,9 3,8 0,27 

La distribución de color se distribuyó equ itativamente en la categoría Extra Fancy «75 % de color de 
cubrimiento) y la categoría Premium (> 75% de color de cubrimiento) en la variedad Gala Premium con un 50% 
para cada categoría (Cuadro 17). 

Cuadro 17. Distribución de color a cosecha, variedad Gala Premium Huerto San León - Morza. 

Distribución de color (%) 
Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy 

Gala Premium 50,0 50,0 0,0 

En relación a la distribución de calibre el mayor porcentaje para la variedad Gala Premium estuvo en el valor 10 
con un 40% (Cuadro 18). 

Cuadro 18. Distribución de calibre a cosecha, variedad Gala Premium Huerto San León - Morza . 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Gala Premium 0,0 0,0 0,0 15,0 40,0 20,0 15,0 10,0 0,0 0,0 

Los defectos presentados a cosecha para la variedad Gala Premium temporada 2017/18 fue Russet con un 19% 
y Daño por son con un 7% (Cuadro 19). 

Cuadro 19. Defectos de calidad y condición a cosecha, variedad Gala Premium Huerto San León - Morza. 

Defectos de calidad y condición (%) 

Variedad Daño por sol Russet 
Gala Premium 7,0 19,0 
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La variedad Gala Premium, tuvo una baja conciderable 5,1 libras durante los 3 meses de almacenaje en FC, los 
sólidos solubles aumentaron durante este periodo, el índice de almidón se degrado completamente (Escala 1-
6), la clorofila registro valores más bajos que al inicio, indicando una mayor degradación de esta (Cuadro 20) . 

Cuadro 20. índices de madurez a salidas de almacenaje de en FC, variedad Gala Premium Huerto San León -
Morza. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) 

Gala Premium 13,4 12,2 

Almidón 
(escala) 

6,0 

DA Meter 
(clorofila) 

0,11 

Posterior al almacenaje en FC, los principales desordenes observados, fueron pardeamiento interno con un 7% 
y deshidratación con un 5 % de la fruta (Cuadro 21). 

Cuadro 21. Defectos de calidad y condición a salidas de almacenaje en FC, variedad Gala Premium y Pink Lady ® 

Huerto San León - Morza. 

Defectos·de calidad y condición (%) 

Variedades Deshidratado 

Gala Premium 5,0 

8. Comentarios 

La temporada 2016/17, hubo un adelanto en la fecha de plena, comparado a las temporadas precedentes, 
siendo similar a la temporada 2014/15, se registró la temperatura media más alta, mayor acumulación térmica 
expresada como GDH y un alto índice de estrés, el número de días con condiciones para desarrollo de daño por 
sol fue de 31 días, sin embargo, las temporadas 2013/14 y 2014/15 registraron un mayor número de días 39 y 
46 respectivamente. En cuanto a desarrollo de color, las condiciones óptimas para ello en cultivares 
tempranos, fueron nulas, sin embargo, en cultivares tardíos, estas mejoraron, llegando a 14 días, con 
condiciones para desarrollo de color, previo a la cosecha. En cuanto a la producción, esta fue menor a lo 

esperado en Gala Premium, siendo superior a las estimaciones en Pink Lady®. 
En términos nutricionales hubo una alta dilución de los nutrientes principalmente de Nitrógeno y Calcio con 70 
y 65 % respectivamente, en tanto, el índice de madurez que presento mayor variación, fue la firmeza, la que 
registró valores más altos respecto a la temporada anterior. 
Los principales descartes en cosecha, fueron daño por sol y granizo en ambas variedades, a salidas de 
almacenaje en frío convencional, se pudo evidenciar la presencia de desórdenes tales como, pardea miento, 

cerosidad, russet y deshidratación. 
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UNIDAD 4. MARENGO. Huerto Marengo, WAPRI. 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

La unidad en estudio corresponde al Huerto Marengo ubicado en la localidad de Los Niches VII 
Región. El seguimiento de las variables productivas se realizó en cuartel W 8A de la variedad 
Brookfield ® y en el cuartel W 7 de la variedad Pink Lady®, las primeras temporadas, sin embargo la 
temporada 2016/17 el cuartel W 8A fue arrancado, razón por la cual no se encuentra disponible su 
información. 

2. ANTECEDENTES AGROCLlMÁTICOS 

WAPRI Marengo, se ubica en el núcleo productivo de Los Niches. Toda esta zona estaría influenciada 
por la Cordillera de los Andes, presentando condiciones ambientales favorables para la producción 
manzanera, al combinarse inviernos fríos con yeranos secos y cálidos. Sin embargo, habría que 
considerar el registro de temperaturas conducentes a riesgo de daño por sol. 

En esta localidad no se registraron eventos de heladas a partir de octubre, en las tres últimas 
temporadas (Cuadro 1). Durante el período de división celular, desde floración hasta el primer 
crecimiento del fruto (1 de octubre al 15 de noviembre), se registró una temperatura media de 14.1 
oC, en promedio de las tres temporadas (Cuadro 1). La temporada 2017/18, con el registro de 
temperatura media en división celular de 13.9 oC, está en su límite máximo para este período, sobre el 
cual el proceso de maduración se vería acelerado y la vida de post cosecha limitada. La primavera más 
moderada fue en la temporada 2015/16, y mostró una temperatura media de 13.4 oc. Ésta, 
constituyó un ambiente favorable para la formación de los componentes celulares involucrados en los 
posteriores procesos de maduración y senescencia, es decir, pared y membrana celular. Ello, 
conduciría a una cosecha más tardía del grupo Gala, con una maduración paulatina y extensa vida de 
post cosecha en el almacenaje en frío. 

La humedad relativa durante la división celular, fue más alta en la temporada 2015/16 (Cuadro 1). Sin 
embargo, sin temperaturas bajas, este no sería un ambiente favorable para la aparición de problemas 
cuticulares. 

La acumulación térmica, entre octubre y enero, de la temporada 2016/17, simulando el período 
entre floración e inicio de cosecha de Gala, primer cultivar en madurar, fue de 1084 Grados Día (GD), 
por lo que se esperaría que la cosecha de este cultivar se iniciara en la primera quincena de febrero, 
cuando se cuente con una acumulación de más de 950 GD. 
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Durante las tres temporadas, se promediaron 24 días con riesgo de daño por sol (Cuadro 2). Ello, 

conformaría un ambiente de riesgo moderado para el desarrollo de daño por sol. Así mismo, los 

últimos veranos no han sido muy estresantes, a excepción de la temporada 2016/17. Este menor 

estrés estaría asociado a una baja dilución de nutrientes en el fruto, en favor de la reducción de la 

incidencia de alteraciones fisiológicas. 

Por otro lado, se registró una mínima cantidad de días favorables para la estimulación de color de 
cubrimiento, durante enero, esto es, un día en la temporada 2013/14, y nulo en las dos siguientes 

(Cuadro 3). Para cultivares tardíos, esta situación fue más variable, cuantificándose durante marzo 

entre 5 y 17 días con condiciones favorables para color (Cuadro 4). Esta variación gráfica que la 

temporada 2014/15, fue muy poco favorable para la inducción de los pigmentos rojos. Ello, podría 

haber producido un retraso de la fecha de cosecha óptima, en espera de más color, disminuyendo el 

potencial de almacenaje de la fruta, al desfasarse la madurez fisiológica de la madurez de consumo 

(momento en que se cosecha la fruta). 

Esta unidad podría considerarse muy variable, con primavera óptima para la división celular y verano 

moderado. Pero con ambiente muy variable en pre cosecha, que podría afectar la post cosecha de la 

fruta. 

Cuadro 1. Caracterización agroclimática del período de división celular (1 de octubre al15 de noviembre), de la 
unidad de Marengo. 

Temporada 
Temperatura Horas TO HR mínima GD GDH Lluvia 

índice de Estrés media (OC) bajo O oC (%) (base 10 oC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 13.8 O 44.0 212 10082 7 21232 

2014/15 14.5 O 41.2 244 10785 5 23871 

2015/16 13.4 O 52.6 190 9897 90 12510 

2016/17 15.0 O 43.5 250 11353 57 23766 

2017/18 13.9 O 47.7 207 10174 54 16862 

Cuadro 2. Caracterización agroclimática del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Marengo. 

Temporada 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés 
media (oC) máxima (oC) mínima (oC) (%) 

2013/14 18.2 28.6 9.7 35.6 14 105272 

2014/15 18.8 29.1 10.2 37.0 23 105295 

2015/16 19.1 29.0 11.2 38.4 18 103782 

2016/17 19.8 29.8 11.8 35.4 32 122829 

2017/18 14.3 21.9 8.4 30,3 0.0 69491 

Cuadro 3. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tempranos de la unidad de Marengo. 
Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Días de inducción de color y lluvia durante enero. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 OC) 

907 

907 

893 

1084 

324 

(base 4.5 oC) 

32385 

32673 

33464 

37067 

10128 

1 

O 

O 

O 

O 

(mm) 

7 

49 

97 

04 

O 
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Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tardíos de la unidad de Marengo. 
Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Días de inducción de color y lluvia durante marzo. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 oC) 

1330 

1417 

1397 

1567 

799 

3. ANTECEDENTES NUTRICIONALES 

(base 4.5 oC) 

48228 

49797 

50906 

52871 

27045 

17 

5 

9 

4 

16 

(mm) 

29 

49 

97 

O 

26 

En términos generales en la muestra de fruto pequeño, la concentración de Nitrógeno se encuentra 
sobre el límite superior en ambas variedades (112 mg/100g), lo mismo ocurre con el elemento 
Fósforo cuyo límite superior es de 15,6 mg/100 g para esta fecha de muestreo . Cabe destacar que en 
precosecha en ambas variedades, todos los elementos se encuentran dentro de los rangos deseados, 
a excepción del Nitrógeno en Pink Lady® cuyo valor está bajo límite inferior (30 mg/100g), lo que se 
refleja el alto porcentaje de dilución que presentó este elemento (79,1%). En el caso del Ca lcio 
elemento de esencial para la condición de postcosecha, este se diluyo en valores cercanos al 50 % en 
Brookfield® y en un 38,3 % en Pink Lady® (Cuadro 5a). 

Para la temporada 2016/17 (Cuadro 5b), la variedad Brookfield®, fue arrancada del huerto en 
seguimiento, por lo tanto no existen registros nutricionales para esta variedad. En el caso de Pink 
Lady® todos los nutrientes registraron valores dentro de los lím ites adecuados, en el muestreo de 
fruto temprano (60 ddpf), cabe destacar que el Fósforo, esta sobre el límite superior del rango. 

Para las muestras de precosecha, el Nitrógeno presento valores, bajo el límite inferior del rango, el 
resto de los nutrientes se encontraba dentro de los rangos adecuados para esta fecha de muestreo. 
En términos de dilución de nutrientes, el Nitrógeno registro el valor más alto, cercano al 80 %. 

Cuadro 5a. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedad 
Brookfield ® y Pink Lady ® Huerto Marengo, Los Niches. Temporada 2015/16. 

Análisis de Fruto pequeño (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 116,4 16,8 145,7 15,4 10,5 

Pink Lady ® 114,4 17,1 144,2 11,8 8,8 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield tl!l 39,8 8,9 103,1 7,4 5,8 

Pink Lady ® 23,9 8,8 114,9 7,3 4,4 

% de Dilución 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 65,8 47,2 29,3 52,0 44,8 

Pink Lady ~) 79,1 48,7 20,3 38,3 50,3 
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Cuadro 5b. Resu ltados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedad 
Brookfield ® y Pink Lady ® Huerto Marengo, Los Niches. Temporada 2016/17. 

Aná lisis de Fruto pequeño (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 

Pink Lady ® 92,9 19,3 162,8 15,6 9,7 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 

Pin k Lady ® 27,S 8,9 95,7 6,5 5,0 

% de Dilución 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield ® 

Pink Lady ® 70,3 53,8 41,2 58,3 48,4 

4. RESULTADOS DE PROCESOS TEMPORADA 2015/2016. 

Los parámetros de madurez al inicio de la cosecha para la temporada 2016/17 registraron una f irmeza 
promed io de 18,8 lb, en tanto los sólidos solubles registraron un valor promedio 12,2 °Brix, para el índice de 
alm idón el promedio fue 8,0 (Escala 1-10), el índice de clorofila medido con el DA Meter mostró un valor de 
0,31, estando bajo el óptimo de cosecha de e'sta variedad (óptimo a cosecha 1,1) (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Análisis de madurez a cosecha variedad Pink Lady ® Huerto Marengo, Los Niches. 
índices de madurez a cosecha (%) 

Variedad Firmeza Lb Sólidos solubles rBrix) Almidón (escala) DA Meter 
Pink Lady® 18,8 12,2 8,0 0,31 

Los resu ltados de distribución de color muestran un 96,S % de la fruta concentrada en la categoría de FuI! color 
(Cuadro 11). En tanto los calibres se concentraron en un 61,2 % en los calibres grandes (70-80-90) y un 27,6 % 
en los calibres medianos (Cuadro 12). Los principales descartes a cosecha fueron daño por sol con un 17,6 % y 
granizo con un 2,9 % (Cuadro 13). 

Cuadro 11. Distribución de color a cosecha variedad Pink Lady ® Huerto Marengo, Los Niches, 
Distribución de color (%) 

Variedad Full Premium Extra Fancy Descarte 
Pin k Lady® 96,S 3,5 0,0 0,0 

Cuadro 12. Distribución de calibre a cosecha variedad Pink Lady ® Huerto Marengo, Los Niches. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precal ibre 

Pink Lady® 0,6 7,1 24,1 30,0 18,8 8,8 7,1 2,4 1,2 0,0 
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Cuadro 13. Defectos de calidad y condición a cosecha variedad Pink Lady ® Huerto Marengo, Los Niches. 
Defectos de calidad y condición (%) 

Variedad Daño por sol Russet Corcho Granizo 
Pink Lady® 17,6 1,8 1,8 2,9 

A salida de almacenaje, posterior a 4 meses de guarda en FC, la firmeza se vio reducida en 4,8 libras, hubo un 
aumento de los sólidos solubles, el almidón se encontraba totalmente degradado (Escala 1-10) y el índice de 
clorofila medido con DA Meter se redujo en 0,18 puntos (Cuadro 14). En relación, a los defectos de calidad y 
condición de postcosecha, se registró una alta incidencia de pardeamiento peduncular (27%) y serosidad, en un 
100 % (Cuadro 15). 

Cuadro 14. Análisis de madurez a salida de almacenaje variedad Pink Lady ® Huerto Marengo, Los Niches. 
índices de madurez a cosecha (%) 

Variedad Firmeza Lb Sólidos solubles (OBrix) Almidón (escala) DA Meter 
Pink Lady® 14,0 14,1 10 0,13 

Cuadro 15. Defectos de calidad y condición a salida de almacenaje en FC (4 meses) variedad Pink Lady ® Huerto 
Marengo, Los Niches. 

------------~--------------------------------------------
Defectos de calidad y condición de postcosecha (%) 

Variedad Pardeamiento peduncular Escaldado moderado Cerosidad 
Pink Lady® 27,0 3,8 100 

8. COMENTARIOS 

Al analizar las 4 temporadas, se observó que la temporada 2016/17 registro el valor más alto de TO media 
durante el periodo de división celular, siendo este de 15 oC, además se presentó una alta acumulación térmica 
expresadas en GD y GDH Y un alto índice de estrés, condiciones similares a las registradas la temporada 
2014/15, esto pudo afectar el desarrollo de los componentes celulares durante la etapa de crecim iento del 
fruto, con ello se observaría una rápida caída de los índices de madurez, una vez iniciado el proceso de 
maduración. Esta temporada, registro el mayor número de días con condiciones para desarrollo de daño por 
sol (32 días), lo que queda de manifiesto, con el alto porcentaje de incidencia de daño 17,6 %, en relación, a las 
condiciones para desarrollo de color los días previos a la cosecha, se observaron 4 días con condiciones para 
ello. Hubo una alta dilución de nutrientes, principalmente en Nitrógeno 70 % y Calcio con 58 %, este último de 
gran importancia en la condición de postcosecha de la fruta. 
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UNIDAD 5. MOllNA. Huerto La Favorita, TUCFRUT. 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

La unidad en estudio corresponde al Huerto La Favorita ubicado en la localidad de Molina, Región del 
Maule. El seguimiento de las variables productivas se realizó en cuartel W 1 de la variedad 
Galaxy/MM106, plantada el año 2000 a una densidad de 1.250 pi/ ha. 

2. ANTECEDENTES AGROClIMÁTICOS 

Molina se encuentra en el paralelo 35 Sur, y situado en misma franja en altura que Marengo (250 
m.s.n.m.), por lo que no estaría afectado por la cordillera. Es una zona muy sensible a variaciones 
estacionales, como se puede observar en 'los datos mostrados. 

En esta unidad, no se registraron heladas después dell de octubre, en las últimas cuatro temporadas 
(Cuadro 1). Durante el período de división celular, desde floración hasta el primer crecimiento del 
fruto (1 de octubre al 15 de noviembre), se registró una temperatura media de 14,5 ·C, como 
promedio de las últimas tres temporadas (Cuadro 1). Si bien, ello indica que una variación negativa en 
esta etapa, no implicaría un descenso negativo sobre la calidad de la fruta, una variación positiva, 
podría implicar un adelantamiento de la cosecha y un aceleramiento consistente de la maduración, 
con una vida de post cosecha limitada. Así ocurriría en la temporada 2014/15, con una temperatura 
media de 15.1 oC y 2016/17 con 15.3 ·C (Cuadro 1). Este registro contribuiría a una cosecha temprana 
del grupo Gala, con una maduración acelerada, de corta ventana de cosecha, y corta vida de post 
cosecha. La maduración acelerada, principalmente de Galas, involucra una logística que asegure la 
oportunidad de cosecha, para minimizar las pérdidas por sobre madurez, evidenciadas en fruta con 
color de fondo amarillo y aparición de partidura peduncular. Manzanas cosechadas con desfase de su 
madurez fisiológica, acortan su potencial de almacenaje, por lo que podrían aparecer problemas de 
ablandamiento o desórdenes fisiológicos durante el almacenaje en frío. 

Por otro lado, en las cuatro temporadas se registró una alta humedad relativa durante la etapa de 
división celular (Cuadro 1), que asociado a temperaturas bajas, que no es caso, podría favorecer la 
aparición de problemas cuticulares. 

Las temperaturas más elevadas en primavera, promueven una mayor acumulación térmica hasta 
cosecha. Así, entre el 1 de octubre y el 31 de enero, se acumu lan la totalidad de los Grados Días (base 
10 oC), que normalmente se han registrado entre plena flor y cosecha de Galas, primer cultivar en 
cosecharse (950-1000 GD; Cuadro 2). 
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Los días de riesgo para daño por sol no fueron tan variables de una a otra temporada. Así, la 2016/17 
fue la que registró el mayor número éstos, con 33 días, y en promedio entre las cuatro temporadas 
acumularon 24 días en los meses de verano (Cuadro 2). Una alta humedad relativa ha contribuido a 
una acumulación de estrés intermedia (Cuadro 2). Ello, sería favorable en asegurar un contenido 
nutricional base, que permita un mejor desempeño de la fruta en el largo almacenaje en frío. 

Esta localidad mostró nulo registro de días de bajas temperaturas en enero, favorables para el 
desarrollo de color para Gala (Cuadro 3). Para cult ivares tardíos, la cantidad días con condiciones 
favorables para color aumentó, pero en una baja cantidad, e incluso fue nula en la temporada 
2014/15 (Cuadro 4) . 

Esta unidad mostró una primavera con temperaturas en el rango maxlmo permitido. Verano con 
estrés en el rango moderado. Pero mostró baja cantidad de frío en precosecha, lo que resultaría en 
desmedro de la síntesis de pigmentos, lo que podría afectar el desempeño de la fruta en almacenaje, 
al retrasarse las cosechas en espera de color de cubrimiento. 

Cuadro 1. Caracterización agroclimática del período de división ce lular (1 de octubre al15 de noviembre), de la 
unidad de Malina . 

Temporada 
Temperatura Horas ro HR mínima GD GDH Lluvia 

índice de Estrés 
media rC) bajo O oC (%) (base 10 oC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 14.4 O 45.2 224 10736 12 21962 

2014/15 15.1 O 44.7 259 11627 6 23981 

2015/16 13.9 O 53.3 203 10503 116 13013 

2016/17 15.3 O 47.5 260 12010 60 21887 

2017/18 14.2 O 40.8 215 10690 59 21342 

Cuadro 2. Caracterización agroclimática del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Molina. 

Temporada 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés media (oC) máxima (oC) mínima (oC) (%) 

2013/14 19.2 28.9 10.7 37.5 16 120785 

2014/15 20.0 29.4 11.5 38.1 26 96223 

2015/16 19.6 28.8 11.8 42.2 21 103100 

2016/17 20.1 29.5 12.0 38.1 33 127931 

2017/18 19.2 28.9 11.2 40.5 O 79820 

Cuadro 3. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tempranos de la unidad de Molina. 
Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Días de inducción de color y lluvia durante enero. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 oC) 

991 

993 

929 

1043 

324 

(base 4.5 oC) 

34917 

35259 

35425 

36543 

9921 

O 

O 

O 

O 

2 

(mm) 

118 

58 

130 

6 

0.0 
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Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tardíos de la unidad de Malina. 
Acumu lación térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo . Días de inducción de color y lluvia durante marzo. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 oC) 

1459 

1265 

1469 

1611 

839 

3. ANTECEDENTES FENOlÓGICOS 

(base 4.5 oC) 

52399 

44073 

53892 

55048 

27748 

7 

O 

6 

4 

9 

(mm) 

146 

58 

131 

O 

28 

la temporada 2015/16 presento un retraso 7 - 10 días respecto a la temporada anterior, en los 
estados fenológicos de Plena flor, Estado T, Inicio y Término de cosecha, en tanto el inicio de receso 
se adelantó 9 días (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Fenología variedad Gafaxy, Huerto La Favorita - Tucfrut Ltda., Molina. 

Temporada Fin de receso Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Termi no de cosecha Inicio de receso 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

29-08 

01-09 

* 

06-09 

07-09 

* 

- Información no ent regada por el huerto. 

29-09 

06-10 

* 

4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS 

12-10 

20-10 

* 

02-02 

08-02 

* 

23-02 

02-03 

25-04 

16-04 

* 

En la temporada 2015/16 en la variedad Galaxy, se produjo una disminución de la producción de 6,6 
% respecto a la temporada anterior (Cuadro 6) . 

Cuadro 6. Producción variedad Galaxy, Huerto La Favorit a - Tucfrut Ltda ., Malina. 

Temporada 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

Ton/ha 

* 

* Información no entregada por el huerto. 

5. ANTECEDENTES NUTRICIONAlES. 

En términos generales para la variedad Galaxy, los niveles nutricionales se encuentran dentro de 
rangos normales en el análisis de fruto pequeño, cabe destacar que el Fósforo esta sobre el límite 
superior del rango pa ra esta fecha de muestreo ( 15,6 mg/lOO g) en ambas temporadas. 

Laboratorio de Ecofisiología Frutal- Centro de Pomáceas - Facultad de Ciencias Ag rarias - Universidad de Talca 
http://pornaceas.utalca,cl 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



En la muestra de precosecha de la temporada 2015/16, se observa que el Nitrógeno esta sobre el 
límite superior, cuyo valor para este periodo está fijado en 45 mg/100 g, el Calcio elemento esencia l 
para la condición de postcosecha, se encuentra bajo el límite inferior (4,0 mg/l00 g) (Cuadro 7). 

En tanto las diluciones de los elementos registraron valores entre 30 - 50 % en ambas temporadas, a 
excepción del Calcio cuya dilución llego al 75,5% la temporada 2015/16 (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedad Galaxy 
Huerto La Favorita - Tucfrut Ltda., Malina. 

Análisis de Fruto pequeño (mg/100g) 

Temporada N P K Ca Mg 

2014/15 127,1 21,8 178,4 14,2 10,9 

2015/16 125,9 19,0 176,7 8,2 8,8 

2016/17 101,2 17,4 158,6 11,3 9,1 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Temporada N P K Ca Mg 

2014/15 63,2 12,2 103,8 3,5 5,1 

2015/16 62,2 12,2 121,9 5,5 6,1 

2016/17 40,7 12,4 113,5 7,2 5,3 

% de Dilución 

Temporada N p K Ca Mg 

2014/15 50,3 43,8 41,8 75,5 53,3 

2015/16 50,6 35,8 31,0 33,2 30,S 

2016/17 59,7 28,7 28,4 36,3 41,7 

6. RESULTADOS DE PROCESOS 

En la temporada 2014/15, la f irmeza promedio fue de 15,9 lb para cultivares tempranos, en tanto los 
sólidos solubles registraron un valor promedio 13,0 °Brix, para el índice de almidón el promedio fue 
4,9 (Cuadro 8). 

En términos porcentuales el color la temporada 2014/15 se concentró en un 78 % en las categorías 
Premium y Extra Fancy en la variedad Galaxy (Cuadro 9). 

La temporada 2014/15 presento un alto porcentaje de incidencia de Bitter Pit en la variedad Galaxy, 
además se observó presencia de Lenticel Bloctch Pit y Pardeamiento interno en iguales porcentajes 

(Cuadro 10). 
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7. RESULTADOS DE PROCESOS 2016/17. 

En la temporada 2016/17, la firmeza promedio para la variedad Galaxy fue de 16,4 lb, en tanto en sól idos 
solubles se registró un valor promedio 11,5 °Brix, para el índice de almidón el promedio fue 4,2 para escala 1-6 

en Galas .EI índice de clorofila medido con el DA Meter fue de 0,48 (Cuadro 8). 

Cuadro 8. Análisis de madurez a cosecha variedad Galaxy Huerto La Favorita - Tucfrut Ltda., Malina . 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (1-6) 

Galaxy 16,4 11,5 4,2 

DA Meter 
(clorofila) 

0,48 

Respecto a la distribución de color, se concentró en la categoría Extra Fancy con un 67, 0%, se observó sólo un 
5,0 % en la categoría Premium (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Distribución de color a cosecha variedad Galaxy Huerto La Favorita - Tucfrut Ltda ., Malina. 

Distribución de Color (%) 

Variedad Premium Extra Fancy Fancy 

Galaxy 5,0 67,0 28,0 

En tanto, la distribución de calibre se concentró en un 73,0 % en los calibres medianos a chicos (Cuadro 13). 

Cuadro 13. Distribución de calibre a cosecha vélrtedad Galaxy Huerto La Favorita - Tucfrut Ltda., Malina. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad 70 80 90 100 110 120 135 150 

Galaxy 1,0 12,0 14,0 20,0 19,0 17,0 15,0 2,0 

En relación a los principales defectos de calidad y condición a cosecha, se observó un alto porcentaje de daño 
por sol (29,0 %) Y Russet (Cuadro 14). 

Cuadro 14. Defectos de cal idad y condición a cosecha variedad Galaxy, Huerto La Favorita - Tucfrut Ltda., 
Malina. 

Defectos de calidad y condición (%) 
Variedad Daño por sol Russet Corcho 
Galaxy 29,0 9,0 2,0 

A salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en FC, la firmeza bajo 2,3 lib ras, los sólidos solubles 
aumentaron al igual que la degradación de almidón y el índice de clorofila medido con el DA Meter bajo 0,23 
puntos. Dentro de los principales defectos de calidad y condición, observados, pardeamiento peduncular con 
17,0 % Y deshidratación 6,8 % (Cuadros 15, 16). 

Cuadro 15. Análisis de madurez a salida de almacenaje posterior a 4 meses de guarda en FC, variedad Galaxy 
Huerto La Favorita - Tucfrut Ltda ., Malina. 

Temporada Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (1-6) 

Galaxy 14,1 12,5 6,0 

DA Meter 
(clorofila) 

0,25 
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Cuadro 16. Defectos de calidad y condición a salida de almacenaje posterior a 4 meses de guarda en FC, 
variedad Galaxy Huerto La Favorita - Tucfrut Ltda., Molina. 

Defectos de calidad y condición (%) 
Variedad Daño por sol Russet Pardeamiento peduncular Deshidratación 

Galaxy 1,1 2,3 17,0 6,8 

8. COMENTARIOS 

Al analizar las cuatro últimas temporadas, se observó cierta similitud entre las temporadas 2014/15 y 2016/17, 
esta última registró la temperatura media más alta en el período de división celular 15,3 ·C, una alta 
acumulación térmica expresada como GD y GDH Y alta acumulación del índice de estrés durante el crecimiento 
del fruto. En cuanto a los registros de las variables de verano, se presentaron 33 días con condiciones para 
daño por sol, lo que se vio en la alta incidencia de este a cosecha, llegando a 29,0 %, hubo además una alta 
acumulación de unidades de estrés. En tanto, las condiciones de precosecha para desarrollo de color, fueron 
nulas para variedades de cosecha temprana, como es el caso de Galaxy, esto se vio reflejado en que la 
distribución de color a cosecha se concentró en las categorías Extra Fancy y Fancy. En postcosecha, la firmeza 
se redujo, el almidón llego a su degradación total y el índice de clorofila medido con DA Meter, registro un 
menor valor, en tanto, los principales defectos de calidad y condición observados, fuero; pardeamiento 
peduncular y deshidratación . 
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UNIDAD 6. Río CLARO. Huerto Río Claro, WAPRI. 

1, ANTECEDENTES GENERALES 

La unidad en estudio corresponde al Huerto Río Claro ubicado en la local idad de Santa Rosa - Río 
Claro, Región del Maule. El seguimiento de las variables productivas se realizó en los cuarteles W 18, 
24 Y 7 de las variedades Galaxy, Fuji Raku Raku y Pink Lady® todas sobre patrón MM106, con 
densidades de 1.046, 889 Y 740 respectivamente, los años de plantación van desde 1997 a 2006. 

2. ANTECEDENTES AGROClIMÁTICOS 

Río Claro, es una localidad ubicada en el punto medio entre Los Niches y San Clemente. Registró 
heladas después del 1 de octubre en dos de las últimas cinco temporadas (Cuadro 1). Durante octubre 
de 2014, en tres días se registraron temperaturas bajo cero. Si bien, sólo en uno de ellos, ellO de 
octubre, el evento correspondió a una helada polar, de magnitud -2.4 oc. 

" 

Durante el período de división celular, desde floración hasta el primer crecimiento del fruto (1 de 
octubre al 15 de noviembre), se registró una temperatura media de 13.9 oC, como promedio de las 
cinco temporadas informadas y, sin prácticamente variación entre ellas (Cuadro 1). Este fue un 
ambiente óptimo, que conduciría a obtener fru ta con alto potencial de almacenaje, sin perjudicar o 
comprometer su tamaño potencial final. 

La primavera de la temporada 2014/15, sería la más complicada climáticamente de las cuatro 
monitoreadas, puesto que registró temperaturas extremas. Por un lado, la helada del 10 de octubre 
tendría gran efecto, por la magnitud que alcanzó en esta localidad. Por otro lado, fue la primavera con 
mayor estrés (Cuadro 1). 

Durante el verano, las condiciones fu eron poco favorables para la planta. Alto número de días 
favorables para el desarrollo de daño por sol y alto estrés, predominaron en las temporadas 2013/14 
y 2014/15 (Cuadro 2). En la temporada 2015/16, se registró un menor estrés, con una mayor 
humedad relativa, y bajo número de días de riesgo de daño por sol (14). En esta última temporada, las 
condiciones climáticas resultaron favorables para la calidad y condición de la fruta, asegurando un 
contenido nutricional base, que permitiría un mejor desempeño de la fruta en el largo almacenaje en 
frío. Lo contrario ocurriría en las temporadas anteriores. 

La acumulación térm ica, en términos de Grados Día, hasta cosecha de los cultivares tempranos fue 
muy variable entre temporadas, es decir, entre el 1 de octubre y el 31 de enero (Cuadro 3). Sin 
embargo, la cuantificación de Grados Hora (GDH), indicó similitud entre las temporadas 2013/14 y 
2014/15, y resultó mayor en la temporada 2015/16 y 2016/2017. Hay que considerar, que se 
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acumu lan mayor cantidad de GDH en un ambiente menos estresante, con exposición a temperaturas 
en el rango óptimo de crecimiento y actividad fotosintética, esto es entre los 20 y 30 oc. 
Temperaturas más altas no aportan a la acumulación de GDH. Por otro lado, durante enero, hubo una 
baja y variable cantidad de días con bajas temperaturas, asociados a estimulación del color de 
cubrimiento (Cuadro 3). 

Para cultivares tardíos, la exposición a temperaturas más moderadas durante el verano de 2015, se 
tradujeron en una mayor acumulación de GDH en favor de la última temporada (Cuadro 4). Si bien, las 
tres temporadas mostraron una interesante cantidad de días para el desarrollo del color rojo para los 

cultivares tardíos, fue la temporada 2013/14 aque lla con mayor registro de éstos, con 21 de los 31 
días de marzo, con más de cinco horas con temperatura bajo 10 oC (Cuadro 4). 

Si bien, esta unidad mostró una primavera con temperaturas en el rango óptimo, el verano resultó 
muy estresante en dos de las tres temporadas. Por otro lado, bajas temperaturas en pre cosecha, 

serían favorables. 

Cuadro 1. Caracterización agroclimática del período de división celular (1 de octubre al15 de noviembre), de la 
unidad de Río Claro. 

Temporada 
Temperatura Horas ro HR mínima GD GDH Lluvia 

índice de Estrés 
media (oC) bajo O oC (%) (base 10 oC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 14.0 O 40.1 233 9827 26999 

2014/15 14.0 7 37.5 238 10245 29822 

2015/16 14.1 3 43.0 223 10635 4.0 20919 

2016/17 14.3 O 46.4 220 10874 50 17817 

2017/18 13.1 O 51.4 177 9340 57 12504 

Cuadro 2. Caracterización agroclimática del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Río Claro. 

Temporada 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés 
media (oC) máxima (oC) mínima ("C) (%) 

2013/14 18.7 29.6 9.0 30.9 48 151070 

2014/15 19.0 29.9 9.7 31.8 47 151769 

2015/16 18.4 27.9 10.5 40.2 14 90172 

2016/17 19.0 28.1 10.9 36.5 15 112021 

2017/18 11.0 16.6 6.2 23 .9 O 68004 

Cuadro 3. Caracterización agroclimática de la pre cosecha de cultivares tempranos de la unidad de Río Cla ro. 
Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Oías de inducción de color y lluvia durante enero. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 OC) 

986 

922 

874 

902 

304 

(base 4.5 oC) 

30434 

30530 

33569 

34240 

10107 

1 

2 

O 

O 

O 

(mm) 

3.0 

O 

O 

Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la pre cosecha de cultivares tardíos de la unidad de Río Claro. 
Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Días de inducción de color y lluvia durante marzo. 
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Temporada 
GD GDH 

Días color 
Lluvia 

(base 10 OC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 1433 45080 21 

2014/15 1447 45682 12 

2015/16 1346 50609 10 0.0 

2016/17 1417 52051 9 1.0 

2017/18 758 27002 16 26 

3. ANTECEDENTES FENOlÓGICOS 

La variedad Galaxy la temporada 2015/2016 evidencio un retraso de aproximadamente de 10 - 20 
días en el desarrollo de los distintos estados fenológicos al inicio de la temporada, sin embargo el 
inicio de cosecha sólo se atrasó en 2 días respecto a la temporada 2014/2015 (Cuadro 5). 

En tanto Fuji Raku Raku, presento un retraso en los primeros estados fenológicos de 15 - 20 días con 
respecto a la temporada 2014/2015, este retraso se prolongó durante los siguientes estados, 
llegando a un retraso en el inicio de cosecha de 11 días (Cuadro 6). 

Por su parte en la variedad Pink Lady® esta misma temporada, mostro un retraso de entre 8 - 15 días 
en el desarrollo de los estados fenológicos, laque retraso '10 días el inicio de cosecha, respecto a la 
temporada 2014/2015 (Cuadros 7). 

Cuadro 5. Fenología variedad Galaxy, Huerto Río Claro - Santa Rosa , Río Claro. 

Temporada Fin de receso Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Termino de cosecha Inicio de receso 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

05-08 

05-09 

* 

20-08 

10-09 

* 
*Información no entregada por el huerto. 

26-09 

12-10 

* 

23-10 

07-11 

* 

13-02 

15-02 

* 

24-02 

04-03 

* 

Cuadro 6. Fenología variedad Fuji Raku Raku, Huerto Río Claro - Santa Rosa, Río Claro. 

05-08 

05-09 

* 

Temporada Fin de receso Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Termino de cosecha Inicio de receso 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

15-08 

08-09 

* 

28-08 

13-09 

* 
*Información no entregada por el huerto. 

30-09 

08-10 

* 

24-10 

04-11 

* 

31-03 

11-04 

* 

Cuadro 7. Fenología variedad Pink Lady®, Huerto Río Claro - Santa Rosa, Río Claro. 

29-04 

03-05 

* 

18-05 

30-05 

* 

Temporada Fin de receso Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Termino de cosecha Inicio de receso 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

24-08 

02-09 

* 

29-08 

08-09 

* 

21-09 

05-10 

* 

23-10 

02-11 

* 

21-04 

10-05 

* 

19-05 

18-05 

* 
*Información no entregada por el huerto. 
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4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS 

En términos de producción la variedad Galaxy se mantuvo estable durante las dos últimas 
temporadas. Sin embargo, Fuji Raku Raku presento un aumento en aproximadamente 27 % respecto 
a la temporada 2014/2015. Por su parte la producción en Pink Lady® estuvo a la baja en un 35 % 
aproximadamente, lo que evidencia una alternancia en las producciones en estas dos variedades 
(Cuadro 8). 

Cuadro 8. Producción variedades Galaxy, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto Río Claro - Santa Rosa, Río Claro. 

Ton/Ha 

Temporada Galaxy Fuji Raku Raku Pink Lady® 

2014/15 47,6 68,4 76,3 

2015/16 45,8 87,4 49,S 

2016/17 * * * 
2017/18 

*Información no entregada por el huerto. 

S. ANTECEDENTES NUTRICIONALES 

En términos generales en la temporada 2015/16, en el análisis de fruto pequeño, las 3 variedades 
registran valores dentro del rango adecuado para esta etapa de muestreo en la mayoría de los 
elementos analizados, sólo cabe destacar que el Fósforo esta sobre el límite superior del rango, fijado 
en 15,6 mg/100 g para esta fecha, por su parte el Calcio está bajo el óptimo (> 15 mg/100 g), sin 
embargo los valores superan 105 10 mg/100 g, lo que de igual forma sigue siendo un valor cercano al 

adecuado. 
Por su parte, en el muestreo de pre cosecha se observa niveles bajo el límite inferior del rango en el 
Nitrógeno «30 mg/lOO g), y valores cercanos al nivel inferior en Magnesio (4,0 mg/100 g). El resto de 

105 elementos se encuentran dentro de los límites adecuados. 
En tanto los porcentajes promedios de dilución de los elementos, en las 3 variedades; fueron de 75,0 
% para Nitrógeno; 37,4 % Fósforo; 28,1 % Potasio; 52,3 % Calcio y 47,3 % en Magnesio (Cuadro 9a). 

la temporada 2016/17, muestra en el análisis de fruto pequeño (60 ddpf), que todos los elementos 
analizados se encuentran dentro de los rangos óptimos en las tres variedades, a excepción del Calcio 
en la variedad Fuji Raku Raku, que está bajo el límite inferior de este, para esta fecha de muestreo. 

En las muestras de precosecha, en el caso del Nitrógeno, sólo la variedad Galaxy está dentro del rango 
óptimo, las otras variedades registran valores bajo el límite inferior del rango (30 mg/100 g). El resto 
de los elementos analizados en esta fecha se encuentran dentro de los rangos normales, a excepción 
del elemento Calcio, que en el caso de la variedad Fuji Raku Raku, se encuentra bajo el límite inferior 
del rango (Cuadro 9b). 

En términos de la dilución de nutrientes durante la temporada, el elemento que presento, en 
promedio de las 3 variedades la mayor variación fue, el Nitrógeno con un 70,8 %, seguido del Calcio, 

Laboratorio de Ecofisiología Frutal- Centro de Pomáceas - Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talea 
http://pomaceas.utalca.el 

. • 



este último de gran importancia en la vida de postcosecha de la fruta. Este resultado, se podría 
explicar por la alta acumulación de unidades de estrés desde octubre a marzo. 

Cuadro 9a. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedades 
Galaxy, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto Río Claro - Santa Rosa, Río Claro. Temporada 2015/2016. 

Análisis de Fruto pequeño (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Galaxy 97,2 20,4 179,7 15,4 8,9 

Fuji Raku Raku 104,3 18,2 168,5 10,8 9,0 

Pink Lady ® 88,4 16,8 157,9 14,3 7,6 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Galaxy 30,4 12,5 135,4 6,5 4,9 

Fuji Raku Raku 19,7 11,7 108,1 6,4 4,3 

Pink Lady ® 22,2 10,4 120,3 5,9 4,2 

% de Dilución 

Variedad N P K Ca Mg 

Galaxy 68,8 38,7 24,7 57,9 45,2 

Fuji Raku Raku 81,1 35,5 35,8 40,8 51,9 

Pink Lady ® 74,9 38, 1 23,8 58,3 44,9 

Cuadro 9b. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedades 
Galaxy, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto Río Claro - Santa Rosa, Río Claro. Temporada 2016/2017. 

Análisis de Fruto pequeño (mg/lOOg) 

Variedad N P K Ca Mg 

Galaxy 101,1 19,9 165,2 18,9 10,1 

Fuj i Raku Raku 99,3 20,2 158,9 11,9 8,9 

Pink Lady ® 92,7 16,9 154,1 16,0 8,1 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Galaxy 40,9 12,1 139,3 6,5 6,0 

Fuji Raku Raku 21,4 11,2 118,5 4,3 4,1 

Pink Lady ® 23,S 8, 1 122,3 5,4 4,2 

% de Dilución 

Variedad N P K Ca Mg 

Galaxy 59,S 39,1 15,6 65,6 40,6 

Fuji Raku Raku 78,4 44,S 25,4 63,8 53,9 

Pink Lady ® 74,6 52,0 20,6 66,2 48,1 
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6. RESULTADOS DE PROCESOS TEMPORADA 2016/2017. 

La cosecha se inició dentro de los parámetros normales para cada variedad, en cuanto al índice de clorofila 
medido con DA Meter, se presentó bajo el valor óptimo (1,1) en la va riedad Pink Lady® y con valores normales 
para el resto de las variedades (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Análisis de madurez a cosecha variedad Gala Premium, Fuj i Raku Raku y Pink Lady®, Huerto Río 
Claro - Santa Rosa, Río Claro. 

Variedad Firmeza (lb) 

Gala Premium 18,1 

Fuj i Raku Raku 18,1 

Pink Lady® 18,1 

Sólidos Solubles (OBrix) 

11,8 

15,6 

13,5 

Almidón (escala) 

1,9 

5,8 

10,0 

DA Meter 
(clorofila) 

0,90 

1,08 

0,49 

En re lación a la distribución de color, esta se concentró en la categoría Fancy en las variedades Gala Premium y 
Fuj i Ra ku Raku, Pink Lady®, concentro su distribución en la categoría FuI! color, llegando a un 70 % (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Distribución de color a cosecha variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady®, Huerto Río 
Claro - Santa Rosa, Río Claro. 

Distribución de co lor a cosecha (%) 
Variedad 

Gala Premium 
Fuji Raku Raku 
Pink Lady® 

FuI! Premium Extra Fancy 
42,0 55,0 
38,3 61,7 

70,0 28,0 2,0 

Fancy 
3,0 
0,0 

En tanto, la distribución de cal ibre se concentró entre las categorías 100 - 110 en las variedades Gala Premium 
y Pink Lady®, en el caso de Fuji Raku Raku, acumulo un 72,7 % de la fruta entre el cal ibre 72 -100 (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Distribución de calibre a cosecha variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady®, Huerto Río 
Claro - Santa Rosa, Río Claro. 

Distribución de calibre (%) 
Va riedad Sobre calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 

Gala Premium 0,0 3,0 10,0 25,0 24,0 22,0 9,0 6,0 1,0 
Pink Lady® 0,6 6,4 19,7 26,0 21,4 15,6 8,7 1,2 0,6 

Distribución de calibre (%) 
Va riedad 48 56 64 72 80 88 100 113 125 163 175 
Fuji Raku 

4,6 8,4 5,2 23,4 18,2 16,2 14,9 1,9 4,6 1,3 0,7 
Raku 

Los principales defectos de calidad y condición observados a cosecha, fueron daño por sol llegando hasta un 
41,S % en la variedad Fuj i Raku Raku y russet (Cuadro 13). 
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Cuadro 13. Defectos de calidad y condición a cosecha variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady®, 
Huerto Río Claro - Santa Rosa, Río Claro. 

----~---------------------------------------
Defectos de calidad y condición (%) 

Variedad 
Gala Premium 
Fuji Raku Raku 
Pink Lady® 

Daño por sol Partidura Russet 
22,0 2,0 5,0 
41,5 0,0 4,4 
18,0 0,0 2,3 

Corcho 
2,0 
0,0 
1,2 

A salida de almacenaje, posterior a 3 y 4 meses de guarda en FC, según la variedad, la firmeza bajo 2,5; 0,4 Y 
5,6 libras en Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady® respectivamente, el almidón se encontró totalmente 
degradado y el índice de clorofila medido con DA Meter disminuyó. La variedad Pink Lady®, fue la que registró 
la mayor incidencia de defectos de postcosecha, entre los cuales podemos mencionar pardeamiento circular y 
peduncular, cerosidad y escaldado, Roya l Gala presento un alto porcentaje de deshidratación. 

Cuadro 26. Análisis de madurez a salida de almacenaje, posterior a 4 meses de almacenaje en FC, variedad 
Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady®, Huerto Río Claro - Santa Rosa, Río Claro. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (escala) 
DA M éter 
(clorofila) 

Gala Premium 15,6 13,0 6,0 0,37 

Fuji Raku Raku 17,7 15,7 10,0 0,92 

Pink Lady® 12,5 13,4 10,0 0,28 

Cuadro 27. Descartes de calidad y condición a salida de almacenaje, posterior a 4 meses de almacenaje en FC, 
variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady®, Huerto Río Claro - Santa Rosa, Río Claro. 

Descartes de calidad y condición en postcosecha (%) 
Variedad Desh id ratación Pardeamiento Pardeamiento Cerosidad Escaladado 

circular peduncular 

Gala 13,6 5,7 0,0 0,0 0,0 

Premium 
Fuji Raku 1,1 11,4 0,0 0,0 0,0 

Raku 
Pink Lady® 0,0 14,8 27,3 100 36,4 

7. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA, A COSECHA Y POSTCOSECHA 

TEMPORADA 2017/2018. 

La cosecha se inició dentro de los parámetros normales para cada variedad. Para la firmeza en Ga la Premium 
se presentó una valor de 18 (Lb), 17 (lb) para Fuji Raku Raku y 20,2 (lb) en Pink Lady®. En relación a los solids 
solubles (OBrix) se presentaron valores de 12,1-14,6 y 13,3 para Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady® 
respetivamente. Para Gala Premium la degradación de almidón (Escala 1-6) fue de 3,5 a cosecha y para Fuji 
Raku Raku y Pink Lady® valores de 6, 9 Y 8,6 respectivamente (Escala 1-10). En cuanto al índice de clorofi la 
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medido con DA Meter se presentó con el valor 0,35 para Gala Premium, de 0,58 en la variedad Pink Lady®, con 
valores normales para el resto de las variedades (Cuadro 14). 

Cuadro 14. Análisis de madurez a cosecha variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady®, Huerto Río 
Claro - Santa Rosa, Río Claro. 

Variedad 

Gala Premium 

Fuj i Raku Raku 

Pink Lady® 

DA Meter 
Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (escala) 

(clorofila ) 

18,0 12,1 3,5 0,35 

17,0 

20,4 

14,6 

13,3 

6,9 

8,6 

0,84 

0,58 

En relación a la distribución de color, esta se concentró en la categoría Extra Fancy en las variedades Gala 
Premium y Fuji Raku Raku. Para Pink Lady® la distribución de color se concentró en la categoría FuI! color, 

llegando a un 73,3 % (Cuadro 15). 

Cuadro 15. Distribución de color a cosecha variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady®, Huerto Río 
Claro - Santa Rosa, Río Claro. 

Distribución de color a cosecha (%) 
Variedad FuI! Premium Extra Fancy Fancy 

Gala Premium 40,0 60,0 0,0 
Fuji Raku Raku 4010 46/7 13,3 
Pink Lady® 73/3 26,7 010 010 

En tanto, la distribución de calibre se concentró entre las categorías 90 - 100 en las variedades Gala Premium y 
Pink Lady® (Cuadro 16a). En el caso de Fuji Raku Raku, acumuló un 60 % de la fruta entre el calibre 64 - 72 
(Cuadro 16b). 

Cuadro 16a. Distribución de calibre a cosecha variedad Gala Premium y Pink LadY®1 Huerto Río Claro - Santa 

Rosal Río Claro. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobre calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Pre calibre 

Gala Premium 0,0 5,0 15,0 25/0 25,0 15/0 15,0 6,0 1/0 0,0 
Pink Lady® 0,0 0,0 6,7 33,3 40/0 13,3 6,7 0,0 0,0 0,0 

Cuadro 16b. Distribución de calibre a cosecha variedad Fuj i Raku Raku, Huerto Río Claro - Santa Rosal Río 

Claro. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobre 
48 56 64 72 80 88 100 125 

calibre 113 

Fuji Raku 
0,0 0,0 13,3 40,0 20,0 6,7 20,0 0,0 0,0 0,0 

Raku 
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Los principales defectos de calidad y condición observados a cosecha, fueron daño por sol llegando hasta un 
24 % en la variedad Fuji Raku Raku y russet en la variedad Gala Premium con un 38% (Cuadro 17). 

Cuadro 17. Defectos de calidad y condición a cosecha variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady®, 
Huerto Río Claro - Santa Rosa, Río Claro. 

Defectos de calidad y condición (%) 
Variedad Daño por sol Partidura 
Gala Premium 10,0 0,0 
Fuji Raku Raku 24,0 0,0 
Pink Lady(!) 18,0 1,0 

Russet 
38,0 
16,0 
0,0 

A salida de almacenaje, posterior a 3 de guarda en FC, la firmeza bajo 2,4 libras en variedad Gala Premium y 
presentó un aumento de 0,7 libras en Fuji Raku Raku. En relación a los sólidos solubles, se regitró un aumento 
de 0,9 y 1,1 (OBrix) para Gala Premium y Fuji Raku Raku respectivamente. El almidón se encontró totalmente 
degradado para ambas variedades y el índice de clorofila medido con DA Meter disminuyó en la variedad Fuji 
Raku Raku y se mantuvo para Gala Premium (Cuadro 18). 

Cuadro 18. Análisis de madurez a salida de almacenaje, posterior a 3 meses de almacenaje en FC, variedad 
Gala Premium y Fuji Raku Raku Huerto Río Claro - Santa Rosa, Río Claro. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (escala) 
DA M éter 
(clorofila) 

Gala Premium 15,6 13,0 6,0 0,37 

Fuji Raku Raku 17,7 15,7 10,0 0,92 

La variedad Fuji Raku Ra ku fue la que registró la mayor incidencia de defectos de postcosecha, entre los cuales 
podemos mencionar Bitter Pit y desh idratación (Cuadro 19). 

Cuadro 19. Descartes de calidad y condición a salida de almacenaje, posterior a 3 meses de almacenaje en FC, 
variedad Gala Premium y Fuji Raku Raku Huerto Río Claro - Santa Rosa, Río Claro. 

Descartes de calidad y condición en postcosecha (%) 
Variedad Deshidratación Pardeamiento Lenticelosis Pudrición Bitter Corazón 

circular Pit Mohoso 
Gala Premium 0,0 2,0 1,0 0,0 1,0 0,0 
Fuji Raku Raku 6,1 0,0 0,0 2,0 16,2 1,0 

8. COMENTARIOS 

Al analizar las 4 temporadas, observamos una similitud entre las temporadas 2014/2015 y 2016/17, en relación 
a esta última, se registró la TO media más alta en el período de división celular, una alta acumulación térmica 
expresada como GD y GDH Y un índice de estrés moderado respecto a temporadas precedentes. En relación a 
las variables de verano, las condiciones de daño por sol fueron de 15 días, esto influyo a la alta incidencia de 
este, en la variedad Fuji Raku Raku, en tanto las condiciones de precosecha para desarrollo de color fueron 
nulas en las variedades de ciclo temprano lo que se evidencio en la distribución de color de la variedad Gala 
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Premium, concentrándose en las categorías inferiores de color, en las variedades de ciclo tardío, hubo 9 días 
con condiciones, las que fueron necesarias para la va riedad Pink Lady® ya que un 70 % de su fruta se concent ró 
en la categoría de FuI! color. 

En términos de dilución de nutrientes, el Nit rógeno y Calcio, presentaron los más altos porcentajes con u 74,6 y 
66,2 %, esto asociado al índice de estrés acumulado durante la temporada . Los principales defectos de ca lidad 
y condición a cosecha fue daño por sol, donde la variedad más susceptible, Fuji Raku Raku, presentó el valor 
más alto, en tanto, en postcosecha, la deshidratación y pardeamientos en general fueron los de mayor 
incidencia. 
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UNIDAD 7. SAN CLEMENTE. Huerto San Carlos-El Encino, Frutícola El 
Aromo. 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

La unidad en estudio corresponde al Huerto San Carlos y El Encino de Frutícola El Aromo, ubicado en 

la localidad de San Clemente, el seguim iento a las variables productivas se realizó en el cuartel 
Hormiga 5 de la variedad Ultra Red Gala / MM111, plantada el año 2003 a una densidad de 1.250 
pI/ha y en las variedades Fuji Raku Raku y Pi nk Lady® ambas sobre portainjerto M9, plantadas el 
2010 a una densidad de 2.083 pi/ha . 

2. ANTECEDENTES AGROClIMÁTICOS 

San Clemente, a una altura de 200 m.s.n.m., se sitúa en una cota inferior que las localidades de Los 

Niches, Molina y Río Claro. Ello, podría implicar la presencia de temperaturas más altas que en esas 

localidades. 

En las cuatro temporadas informadas no se registraron heladas a partir del mes de octubre (Cuadro 

1). En relación a la etapa de división celu lar, esto es desde floración hasta el primer crecimiento del 
fruto (1 de octubre al 15 de noviembre), se registró una temperatura media de 14.6 oC, como 

promedio de las cinco temporadas (Cuadro 1). Ello indicaría que una vari ación negativa de la 
temperatura en esta etapa, no tendría un efecto nocivo sobre la calidad de la fruta, pero si una 

variación posit iva, la que podría implicar un adelantam iento de la cosecha y un aceleramiento 

consistente de la maduración, con una vida de post cosecha limitada. Esto último ocurri ría en la 

temporada 2014/15, con una temperatura media de 15.2 oC y 2016/17 con 15,4 oC (Cuadro 1). En la 
temporada 2015/16, en cambio, un ambiente de 14.0 oC, conduciría a un desarrollo inicial del fruto 

adecuado, sin aceleram iento en su etapa de maduración, con un alto potencial de almacenaje, sin 

comprometer su calibre. Así también, en esta última temporada fue más alta la humedad re lativa y 

lluvia, mientras el fruto era pequeño (Cuadro 1). Ello podría imp licar una mayor incidencia de russet 
en el fruto. 

Durante el verano, las condiciones de San Clemente fue ron poco favorables para la planta, en las 

cuatro temporadas incluidas. Éstas Registraron un alto número de días favorables para el desarrollo 
de daño por sol y alto estrés, con baja humedad relativa (Cuadro 2) . En estas condiciones, se merma 

la producción, no sólo por los defectos que se pueden desarrolla r, como daño por sol o lenticelosis, 

sino que el desempeño de la planta se re du ce. Hay menor fotosíntesis con altas temperaturas, así 
como aumenta la respiración, es deci r, se puede llegar a gastar un 8-10% de los asimilados de la 
fotosíntesis en mantener la planta en estas condiciones poco favorables. Es crítico mantener el estado 

híd rico óptimo de la pl anta en este período de alta demanda atmosférica . En el mismo sentido, el 
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conten ido nutricional del fruto se vería afectado, lo que conduciría a una alta incidencia de 
alteraciones relacionadas a déficit de calcio. Sería pertinente definir, a través del Proyecto, la 
relevancia del ambiente en primavera, versus el verano, en la dilución nutricional. En el caso del 
proceso de maduración, la literatura indica como más relevante las condiciones en los primeros días 
de formación del fruto que en la etapa previa a la cosecha. 

En relación a la acumulación térm ica desde octubre a enero, ésta fue similar en las cuatro temporadas 
(Cuadro 3). La cantidad acumula da corresponde a los requerim ientos de Galas, por lo que debería 
esperarse la fecha de su cosecha habitualmente en los primeros días de febrero. Por otro lado, 
du rante enero, hubo nula cant idad de días con bajas temperaturas, asociados a estimulación del color 

de cubrimiento (Cuadro 3). 

Para cultivares tardíos, la acumu lación térmica fue alta, cuantificándose en más de 1500 Grados Día 
hasta el 31 de marzo (Cuadro 4). Durante este mes mostró días favorables para el desarrollo del color 
rojo en las cuatro temporadas, siendo el registro mayor en 2013/14, con 10 días (Cuadro 4). Ello, 
indicaría que esta localidad no cuenta siempre con un ambiente que garantice una alta coloración. 

Esta unidad se caracterizaría por temperaturas post flor en el rango óptimo-límite máximo, que 
proporcionaría condiciones para un calibre potencialmente grande, pero en el límite para asegurar 
una maduración paulat ina de la fruta. Con ello, sería conveniente estar muy alerta acerca de las 
condiciones ambientales primaverales para orientar la logística de la cosecha de las Galas. El verano 
resultó, en general, estresante, con pocas condiciones favorables para desarrollo de color de 
cubrimiento. Por ello, en esta localidad resultaría crítico un manejo preciso del recurso hídrico y el uso 
de herramientas que promuevan un ambiente más controlado, como mallas sombras y reflectantes. 

Cuadro 1. Caracterización agroclimática del período de división celula r (1 de octubre al15 de noviembre), de la 
unidad de San Clemente. 

Temperatu ra Horas r HR mínima GD GDH Lluvia 
índ ice de Estrés Temporada media (oC) bajo O oC (%) (base 10 OC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 14.5 O 24.4 232 10730 2 30062 

2014/15 15.2 O 34.2 263 11636 7 34505 

2015/16 14.0 O 42.7 209 10618 70 21055 

2016/17 1504 O 38.0 265 11988 39 31974 

2017/18 14.1 O 43.0 212 10530 45 21927 

Cuadro 2. Caracterización agroclimática del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de San 
Clemente. 

Temporada 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés media (oC) máxima (oC) mínima (OC) (%) 

2013/14 19.5 28.9 10.7 2804 32 160945 

2014/15 20.0 30.5 11.2 30.3 33 163985 

2015/16 19.8 30.2 11.5 29.5 30 156119 

2016/17 2004 30.4 12.1 28.5 38 169700 

2017/18 19.6 29.4 11.5 32.0 O 106404 

Laboratorio de Ecofisiología Frutal- Centro de Pomáceas - Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talca 
!J1tp JiporT}aceas . utalca cg.l 



.' 

Cuadro 3. Caracterización agroclimát ica de la pre cosecha de cultivares t empranos de la unidad de San 
Clemente. Acumu lación térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Días de inducción de color y lluvia durante 
enero. 

Temporada 
GD GDH 

Días color 
Lluvia 

(base 10 OC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 1033 34438 O 1.2 

2014/15 1012 34753 O 0.0 

2015/16 958 34611 O 2.4 

2016/17 1069 36014 O 4.0 

2017/18 341 10111 O 0.0 

Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la pre cosecha de cultivares tard íos de la un idad de San Clemente. 
Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Días de inducción de color y lluvia durante marzo. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 OC) 

1510 

1586 

1509 

1651 

867 

3. ANTECEDENTES FENOlÓGICOS 

(base 4.5 oC) 

51067 

52225 

52071 

54195 

27634 

10 

4 

7 

5 

8 

(mm) 

20 

6.0 

0.4 

2.0 

24 

Los registros nos muestran que la temporada 20 15/16, la variedad Ultra Red Gala, presento un atraso de 5 días 

en el estado de plena flor, sin embargo, el estado T se adelantó 11 días respecto a la temporada anterior, 

respecto al inicio de la cosecha esta no tuvo mayor va riación, por su parte el térm ino de esta, se extendió por 8 
días más respecto a la temporada 2014/15 (Cuadro 5). 

En tanto, la variedad Fuj i Raku Raku la temporada 2015/16, se comportó en forma similar, presentando un 
atraso de 7 días en el estado de plena flor y un adelanto de 10 en el estado T, la cosecha se retrasó 6, respecto 
a la temporada anterior, en cuanto al térm ino de esta, no hubo cambios importantes (Cuadro 6) . 

Por su parte la variedad Pink Lady ®, al igual que las variedades anteriores, la temporada 2015/16, presentó un 
atraso de 6 días en el estado fenológico de plena flor en 6 días, hubo un ade lanto de 17 días en el estado T y la 
cosecha se inició 5 días antes, respecto a la temporada anterior, el término de esta no presento mayores 
variaciones (Cuadro 7). 

Cuadro 5 . Fenología variedad Ultra Red Gala, Huerto San Carlos - San Clemente. 

Temporada Fin de receso Puntas verdes Plena Flor Estado T In icio de cosecha Termino de cosecha Inicio de receso 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

28-08 04-09 02-10 22-11 14-02 28-02 

29-08 04-09 07-10 11-11 12-02 05 -03 

24-08 02-09 24-09 02-02 02-02 18-02 
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Cuadro 6. Fenología variedad Fuji Raku Raku, Huerto Los Lirios 2 - San Clemente. 

Temporada Fin de receso Puntas verdes Plena Flor Estado T In icio de cosecha Termi no de cosecha Inicio de receso 

2014/15 23-08 05-09 29-09 22-11 06-04 29-04 28-04 

2015/16 04-09 11-09 06-10 12-11 12-04 26-04 18-05 

2016/17 21-08 02-09 25-09 30-10 31-03 03-05 20-05 

Cuadro 7. Fenología va riedad Pink Lady ® , Huerto Los Lirios 2 - San Clemente. 

Temporada Fin de receso Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Termino de cosecha Inicio de receso 

2014/15 20-08 30-08 25-09 22-11 24-04 08-05 28-04 

2015/16 29-08 04-09 01-10 05-11 27-04 10-05 18-05 

2016/17 21-08 02-09 21-09 26-10 27-04 09-05 20-05 

4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS 

De acuerdo a los registros, las variedades Ultra Red Gala y Fuji Raku Raku presentaron un aumento en sus 
producciones, la temporada 2015/16, si n embargo, la variedad Pink Lady ®, presento una disminución en 

aproximadamente un 9 %. 

Cuadro 8. Producciones variedades Ultra Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady QO. Huerto San Carlos y Los Lirios 2 
- Frutícola El Aromo, San Clemente . -------------------------------------------

Ton/H a 

Temporada Ultra Red Gala Fuji Raku Raku Pink Lady® 

2014/15 65,0 45,5 82,8 

2015/16 75,0 67,0 75,0 

5. ANTECEDENTES NUTRICIONAlES 

Los registros indican que en la temporada 2014/15 en el análisis de fruto pequeño, el Nitrógeno, se mantuvo 
dentro del rango adecuado 75,0 - 112, O mg/100 g, en todas las variedades, al igual que el Fósforo, cuyo rango 
óptimo es entre 8,0 - 16,0 mg/l00 g, por su parte el Potasio, también se observó en los rango considerados 
óptimos para este elemento . El Calcio sólo en la variedad Pink Lady ® se presentó sob re el valor óptimo fijado 

en 15 mg/100g, en tanto el Magnesio se mantuvo dentro de rango adecuado ent re 6,0 - 11,0 mg/100g. 

En el análisis de fruto a cosecha, la temporada 2014/15, registro valores sobre el lím ite superior del rango 
óptimo (30 - 45 mg/100g), en las variedades Ultra Red Gala y Fuji Raku Raku, Pink Lady ~), presentó un valor bajo 
el rango óptimo, en caso del Fósforo, este se presentó en el rango adecuado en todas las variedades, al igual que el 
Potasio, Calcio y Magnesio, todos dentro de los valores óptimo para esta fecha de muestreo. 

En cuanto a la dilución de nutrientes, Nitrógeno y Calcio se diluyeron en valores sobre el 50 %, esto se repite en 
Magnesio, pero solo en la variedad Pink Lady® (Cuad ro 9) . 
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Cuadro 9. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedades Ultra 
Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Ca rlos y Los Lirios 2 - Frutícola El Aromo, San Clemente. 

Temporada 2014/2015. 

Aná lis is de Fruto pequeño (mg/l00g) 

Variedad N p 1< Ca Mg 

Ultra Red Gala 85,3 15,9 152,5 9,6 8,5 

Fuji Raku Raku 118,1 15,9 162,3 10,4 8,7 

Pink Lady ® 99,8 16,3 155,0 16,8 10,2 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/l00g) 

Variedad N p K Ca Mg 

Ultra Red Gala 38,5 10,9 117,6 4,8 5,4 

Fuji Raku Raku 54,8 12,7 132,0 4,5 5,1 

Pink Lady ® 44,4 9,3 95,9 5,3 5,1 

% de Dilución 

Variedad N p l< Ca Mg 

Ultra Red Gala 54,9 31,7 22,9 50,1 36,4 

Fuji Raku Raku 53,6 20,0 18,6 57,0 41,4 

Pink Lady ® 55,5 42,9 38,1 68,6 50,1 

Para la temporada 2015/16, en el muestreo de fruto pequeño, sólo la variedad Fuji Raku Raku, presento 

valores sobre el óptimo en el Nitrógeno (75,0 - 112,0 mg/100 g), el Fósforo se registró sobre el óptimo (8,0 -

16,0 mg/100 g), a excepción de la variedad Ultra Red Gala, en tanto el Potasio se mantuvo en el óptimo, por su 

parte el Calcio, registro valores bajo el valor adecua do (> 15 mg/lOOg) en tod as las variedades al igual que el 

Magnesio. 

Por su parte, en el muestreo a cosecha, para Nitrógeno la variedad Fuji Raku, registro va lores bajo el límite 

inferior del rango, fijado entre 30,0 - 45,0 mg/100 g, el Fósforo se ubicó en el rango adecuado, en tanto el 

registro para Potasio, indicó valores dentro del ra ngo, sólo en la variedad Ultra Red Gala, por su parte el Calcio 

se concentró en valores sobre el límite superior del ra ngo, en el caso del magnesio la variedad Fuji Raku Raku, 

se presentó bajo el límite inferior del rango, fijado entre 4,0 - 7,5 mg/lOO g. 

En términos de dilución la temporada 2015/16, reg istro va lores sobre el 40 %, en todos los elementos, en 

relación a la temporada anterior, cuya di lución fue menor, cabe señalar que los elementos que registraron 

diluciones sobre el 50 % fueron Nitrógeno, Calcio y Magnesio para la temporada antes señalada (Cuadro lOa). 

La temporada 2016/17, los resultados de los análisis de fruto pequeño (60 ddpf), mostraron valores dentro de 

los rangos adecuados para esta fecha muestreo, a excepción del Nitrógeno en las variedades Ultra Red Gala y 
Fuji Raku Raku que registro un valor sobre el límite superior del rango (112 mg/l00 g), y el Calcio cuyos valores 

se ubicaron bajo el límite óptimo para la fech a (> 15 mg/lOO g). 

A cosecha todos los nutrientes se encontraron dentro de los rangos óptimos para la fecha de muestreo, 

términos de dilución, los elementos que presenta ron la mayor variación fueron, Nitrógeno con un promedio de 

70 % entre las 3 variedades y Calcio co n 59,5, % este último de gran importancia para la condición de 

postcosecha, sin embargo todas las variedades llega ron a los rangos óptimos de elemento a cosecha (Cuadro 

10 b). 
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Cuadro 10 a. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedades 
Ultra Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Carlos y Los Lirios 2 - Frutícola El Aromo, San Clemente. 
Temporada 2015/2016. 

Variedad 

Ultra Red Gala 

Fuji Raku Raku 

Pink Lady ® 

Variedad 

Ultra Red Gala 

Fuji Raku Raku 

Pink Lady lID 

Variedad 

Ultra Red Gala 

Fuji Raku Raku 

Pink Lady lID 

N 

70,4 
140 ,3 

91,7 

N 

N 

Análisis de Fruto pequeño (mg/l00g) 

p 

13,7 
17,4 

17,5 

K Ca 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/l00g) 

P 

P 

19,7 

42,5 

K 

113,8 

83,6 

% de Dilución 

K 

12,5 

41,5 

Ca 

Ca 

42,4 

51,8 

Mg 

Mg 

Mg 

Cuadro 10 b. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedades 
Ultra Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Ca rlos y Los Lirios 2 - Frutícola El Aromo, San Clemente. 
Temporada 2016/2017. 

--~-------------------------------------------------------------
Análisis de Fruto pequeño (mg/l00g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Ultra Red Ga la 100,6 16,7 136,2 14,5 9,3 

Fuji Raku Raku 118,8 18,7 164,5 14,3 9,7 

Pink Lady lID 118.2 17.9 168.8 13.4 8.0 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Ultra Red Gala 33,3 10,4 105,1 5,5 5,3 

Fuji Raku Raku 30,4 11,0 108,7 5,4 4,6 

Pink Lady ® 37,8 9,5 105,1 6,1 5,8 

% de Dilución 

Variedad N P K Ca Mg 

Ultra Red Gala 66,8 37,7 22,8 62,0 43,0 

Fuji Raku Raku 74,4 41,2 33 ,9 62,2 52,5 

Pink Lady lID 68,0 46,9 37,7 54,5 27,5 

6. RESULTADOS DE PROCESOS 2016/2017. 

La temporada 2016/17 los índices de madurez a cosecha se encontraban dentro de los parámetros normales, 
sin embargo el índ ice de almidón se encontraba n casi totalmente degradados en las variedades Fuji Raku Raku 
y Pink Lady®según esca la de 1 - 10, en relación al índice de clorofila med ido con el DA Meter, registraba valores 
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bajo el óptimo de cosecha, fijado en 0,43 para var iedades del grupo Gala En tanto, se registró un índice de 
clorofila de 1,32 para Pink Lady® siendo el ópt imo 1,1 (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Análi sis de madurez a cosecha variedades Ultra Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San , 
Carlos y Los Lirios 2 - Frutícola El Aromo, San Clemente. 

índices de Madurez cosecha 

Variedad Firmeza Lb Sólidos solubles r Brix) Almidón (1- 10) DA Meter 

Ultra Red Gala 18,6 11,9 2,8 0,39 

Fuji Raku Raku 17,2 14,3 9,1 1,08 

Pink Lady'" 16,0 14,0 9,4 1,32 

La distribución de color en las variedades Ultra Red Ga la y Fuji Raku Raku se clasifico en la categoría Extra Fancy 

con un 71% y 57,4% respectivamente. Pa ra Pink Lady@, un 49,2 % del muestreo se clasificó en categoría FuI! 
(Cuadro 12). 

Cuadro 12. Distribución de color a cosecha va riedades Ult ra Red Ga la, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San 
Carlos y Los Lirios 2 - Frutíco la El Aromo, San Clemente. 

Variedad 

Ultra Red Gala 

Fuji Raku Raku 

Pink Lady'" 

Distri bución de Color (%) 

Full 

49,2 

Premium Extra Fancy 

21,0 71,0 

42,2 

46,6 

57,4 

4,2 

Fancy 

8,0 

0,4 

El calibre alcanzó un porcentaje acum ulado de 73% y 64,9 ent re los cal ibres 90 a 110 en la variedad 

Ultra Red Gala y Cripp 's Pink respectivamente . Para Fuji Raku Ra ku el mayor porcentaje fue de 24,2 % en 

la categoría 70 (Cuadro 13). 

Cuadro 13 . Distribución de calibre a cosech a variedades Ultra Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San 

Carlos y Los Lirios 2 - Frut ícola El Aromo, San Clemente . 

Distribución de calib re (%) ---.. _-_ .. _---._ ...... ... _ .. __ .. _-_ .. _ ..... ................ __ .. _-_ ...... 

Variedad Sobre Cal ibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Ultra Red Gala 0,0 3,0 14,0 35,0 28,0 10,0 10,0 0,0 0,0 0,0 

Cripp' s Pink 0,5 4,7 11,0 24,1 24,6 16, 2 14,1 3,7 1,1 0,0 

Categorías dist ri bución de cali bre (%) 

Variedad Sobre calibre 48 56 64 72 80 88 100 113 125 163 

Fuji Raku Raku 7,8 24,2 8,2 8,2 16,0 13,2 8,6 7,6 1,0 4,4 0,8 

Dentro de los defectos de cal idad y condición a cosecha, se observó, un alto porcentaje de incidencia de daño 
por sol para las va riedades Ultra Red Gala y Pink Lady®. En t anto, para la va riedad Fuji Raku Raku se observó un 

25,4% de daño por Russet (Cuadros 14) . 
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Cuadro 14. Defectos de calidad y con dición a cosecha variedades Ultra Red Gala, Fuj i Raku Raku y Pink Lady® 
Huerto San Carlos y Los Li rios 2 - Frut ícola El Aromo, San Clemente. 

Defectos de calidad y condición a cosecha (%) 

Va riedad Daño por sol Russet Cracki ng 

Ultra Red Ga la 26,0 1,0 

Fuj i Ra ku Ra ku 16,0 25,4 2,8 

Pink Lady® 10,0 1,5 2,6 

A salida de almacenaje, la f irmeza de pulpa disminuyó en las t res variedades, el índice de almidón se 
encont raba totalmente degradado en todas las varied ades (Cuadro 15). 

Cuadro 15. Análisis de madurez a salida de almacenaje en FC, posterior a guarda por 3 a 4 meses dependiendo 
de la variedad, variedades Ultra Red Ga la, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Carlos y Los Li r ios 2 -
Frutícola El Aromo, San Clemente . 

índices de Madurez 

Varieda d Firmeza Lb Sólidos so lubles (0 Brix) Almidón (1-10) DA Meter 

Ult ra Red Gala 13,9 12,8 6,0 1,20 

Fuj i Ra ku Raku 14,5 16,0 10 0,93 

Pink Lady® 12.4 15,3 10 0,26 

En re lación a los defectos de calidad y condición evaluados en postcosecha, los que presentaron 
mayor incidencia, fue pardeamiento para las tres variedades (Cuadro 16). 

Cuadro 16. Defectos de calidad y condición a sa lida de almacenaje en FC, posterior a guarda por 3 a 4 meses 
dependiendo de la va riedad, variedades Ult ra Red Gala, Fuj i Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Carlos y Los 
Lirios 2 - Frutícola El Aromo, San Clemente. 

Defectos de calidad y condición en postcosecha (%) 

Variedad 
Pa rdeamiento Pard eamiento 

Deshidratación 
Ojo de Pudriciones en 

Cerosidad 
circular leve ped uncular Buey general 

Ultra Red 
19,3 0,0 12,2 0,0 0,0 0,0 

Gala 
Fuji Ra ku 

9,3 0,0 6,3 0,0 1,1 0,0 
Raku 

Pink Lady® 30,S 20,7 0,0 3,6 14,6 100 

7. RESULTADOS DE SEGUIMIENTO DE FRUTA A COSECHA Y POSTCOSECHA 
TEMPORADA 2017/18. 

Durante la temporada 2017/ 18, la metodología de an álisis a la fruta proveniente de los distintos asociados al 
proyecto fue mediante muestreos al azar, al momento de la cosecha, y una guarda en frío convencional (FC), 
de cada unidad en seguim iento, para el posterior análisis de postcosecha . De esta forma se evaluó de forma 
obj etiva, los descartes a cosecha, que se ven influenciados por factores climáticos (color, daño por sol, russet 
et c.). 
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Los índices de madurez a cosecha se encontraban dentro de los parámetros normales para la va riedad Ultra 
Red Gala y Envy® en relación al índice de clorofila medido con el DA Meter, registraba valores bajo el óptimo de 
cosecha para Ultra Red Ga la, fijado en 0,43 para variedades del grupo Gala (Cuadro 17). En distribución de 
color para Ultra Red Gala se concent ró en un 85 % Y para Envy® Testigo en un 80% lo que las clasifica en la 
categoría Prem ium. En t anto para Envy '" Malla Raschella concentración de color se clasif icó en Extra Fancy con 
un 67% (Cuadro 18) . El ca libre alca nzó un porcentaje acumu lado de 80 % ent re los calibres 80 a 100 en la 
variedad Ultra Red Gala . En tanto pa ra Envy@) Testigo el mayor porcentaje de cal ibre se clas if icó en sobrecalibre 
con un 53,3% y en Envy® Ma lla Raschel el mayo r porcentaje de calibre acumulado estuvo en categoría 70 a 80 
con un 66,7 % (Cuadro 19). 

Dentro de los defectos de ca lidad y condición a cosecha, se observó, un alto porcentaje de incidencia de daño 
por sol en la variedad E nvy<~ Testigo con un 35,8 %. En tanto para Ultra Red Gala se observó un 28% de Russet 
(Cuadros 20). 

Cuadro 17. Aná lisis de madurez a cosecha variedades Ultra Red Gala, Envy® (Testigo Sin Malla) y Envy® bajo 
Malla Raschel en Huert o San Ca rlos y El Encino- Frutícola El Aromo, San Cleme nte . 

índices de Madurez cosecha 

Va riedad Firmeza Lb Só lidos solubles (0 Brix) Almidón (1- 10) DA Meter 

Ultra Red Gala 18,5 11,6 3,6 0,23 

Envy® Test igo 20,9 15,1 7,1 0,50 

Envy® Ma lla Raschel 19,0 12,7 5,1 0,82 

Cuadro 18. Distribución de color a cosecha variedades Ultra Red Gala, Envy® (Testigo Sin Malla) y Envy® bajo 
Malla Raschell en Huerto San Carlos y El Encino- Frutícola El Aromo, San Clemente. 

Distribución de Color (%) 

Variedad 

Ultra Red Gala 

Envy@) Testigo 

Envy® Malla Rasch el 

Premium Extra Fancy 

85,0 15,0 

80,0 

33,0 

20,0 

67,0 

Fa ncy 

Cuadro 19. Distr ibución de ca libre a cosecha variedades Ultra Red Gala, Envy® (Testigo Sin M alla) y Envy® bajo 

M alla Raschel en Huert o San Carlos y El En cino- Frutícola El Aromo, Sa n Clemente. 

Distribución de ca lib re (%) . __ .-
Va riedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Ultra Red Gala 0,0 10,0 35,0 25,0 20,0 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Envy® Testigo 53,3 26,7 20,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Envy® Malla Raschel 6,7 20,0 46,7 6,7 13,3 6,7 0,0 0,0 0,0 0,0 

Cuadro 20. Defectos de calidad y condición a cosecha var iedades Ultra Red Gala, Envy® (Testigo Sin Malla) y 
Envy® bajo Malla Rasch el en Huerto San Car los y El Encino- Frutícola El Aromo, San Clement e. 

Defectos de ca lidad y condición a cosecha (%) 

Variedad Daño por sol Russet Partidura 

Ultra Red Gala 10,0 28,0 

Envy@) Test igo 35,8 20,1 

Envy® Malla Raschel 4,0 4,5 0,5 
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A salida de almacenaje, la f irmeza de pu lpa disminuyó en los tres muestreos. El índice de almidón se 
encontraba totalmente degradado en escala 1-6 para Ultra Red Gala y casi totalmente degradado en escala 1-
10 para Envy®. (Cuadro 21). 

Cuadro 21. Análisis de madurez a salida de almacen aje en FC, poste rior a guarda por 3 meses en variedades 
Ultra Red Gala, Envy® (Testigo Sin Malla) y Envy® bajo Malla Raschel en Huerto San Carlos y El Encino- Frutícola 
El Aromo, San Clemente. ------------------------------------------------------------

índices de Madurez 

Variedad Firmeza Lb Sólidos so l ubl~s (0 Brix) Almidón DA Meter 

Ultra Red Gala 15,2 12,5 6,0 0,07 

Envy® Testigo 19,6 15,1 9,2 0,60 

Envy® Malla Raschel 18,3 13,7 9,5 0,29 

En relación a los defectos de calidad y condición evaluados en postcosecha, la mayor incidencia en la variedad 
Envy® Testigo fue Bitter Pit con un 10% (Cuadro 22) . 

Cuadro 22. Defectos de calidad y condición a salida de almacenaje en FC, posterior a guarda por 3 en 
variedades Ultra Red Gala, Envy® (Testigo Sin Malla) y Envy® bajo Malla Raschell en Huerto San Carlos y El 
Encino- Frutícola El Aromo, San Clemente. 

Defectos de calidad y condición en postcosecha (%) 
Variedad 

Ultra Red Gala 
Envy® Testigo 
Envy® Malla Raschel 

8. COMENTARIOS 

Deshid ratación Bitter Pit 
0,0 
10,1 
0,0 

Pudriciones en general 
0,0 
2,0 
0,0 

Al analizar las cuatro temporadas, se observó una similitud entre la temporada 2014/15 y 2016/17. Esta última 
registro el valor más alto de TO media (15,4 OC), en el periodo de división celular, una alta acumulación térmica 
y alto índice de estrés. En relación a las variables durante el verano, hubo 38 días de condiciones para 
desarrollo de daño por sol y una alta acumulación de índice de estrés . En precosecha, hubo nula condiciones 
para desarrollo de color en cultivares de cosecha temprana, concentrándose el mayor % de fruta en las 
categorías inferiores de color, en el caso de cultivares ta rdíos, las condiciones mejoraron levemente, 
registrando 5 días con condiciones. 
En lo nutricional, se observó una alta dilución de nutrientes, principalmente en Nitrógeno y Calcio, con un 69,7 
y 60 % respectivamente, en el Calcio este valor cobra relevancia, ya que está directamente relacionado con la 
condición de postcosecha de la fruta . 
A cosecha, índices de madurez estuvieron dentro de los parámetros normales para cada variedad, en el caso de 
la firmeza de pulpa, la distribución de calibres se concentró entre 90 - 100 en las variedades Ultra Red Gala y 
en el calibre 48 en Fuji Raku Raku . Los principales descartes a cosecha fueron, daño por sol con un 26 % de 
incidencia en la variedad Ultra Red Gala, en Fuji Raku Raku se prese ntó un 16 % acompañado de russet en un 
25 %, posterior a 3 y 4 meses de almacenaje, los principales defectos de calidad y condición fueron 
pardeamiento interno en Ultra Red Gala y Pink Lady® y deshid ratación en Fuji Raku Raku. 
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CENTRO DE 
POMACEAS 

UNIDAD 8. CORINTO. Huerto Corinto, HighLand Fruit. 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

Corinto es una localidad que no representa una zona productiva manzanera. Tradicionalmente de 
secano, al contar con recurso hídrico disponible, puede convertirse en una oportunidad de futuros 
proyectos manzaneros. Por ello, se vuelve necesario monitorear el comportamiento del manzano en 
esta localidad. HLF, produce manzanos (Cripps Pink) y cerezos, pensando en adelantar su producción 
con respecto a otras localidades de la zona central del país. 

El seguimiento de las variables productivas se realizó en el cuartel W 5 de la variedad Rosy Glow/ 
MM106, plantada el año 2011. 

2. ANTECEDENTES AGROCLlMÁTICOS 

En las cuatro temporadas informadas no se registraron heladas a partir del mes de octubre (Cuadro 
1). En la etapa de división celular, esto es desde floración hasta el primer crecimiento del fruto (1 de 
octubre al 15 de noviembre), se registró una temperatura media de 15.3 oC como promedio de las 
cinco temporadas (Cuadro 1). Así, Corinto estaría en el límite máximo de temperaturas, para una 
formación consistente de los componentes celulares. Por otro lado, este ambiente constituiría un alto 
calibre potencial. Sin embargo, un ambiente cálido en primavera, promovería una maduración más 
rápida y un menor potencial de post cosecha. En este sentido, hay que considerar que estos 
microclimas, más cálidos, ubicados en valles del secano interior, muestran una fenología más 
adelantada a la depresión intermedia (llamada Valle Central). Ello se observa en manzanos producidos 
en Sagrada Familia. Presentan menor acumulación de frío invernal, lo que los hace indicados para 
cultivares menos exigentes de frío invernal y más exigentes en acumulación térmica, como Cripps 
Pink. 

Durante el verano, las condiciones de Corinto durante la temporada 2016/17 fueron poco favorables 
para la planta, con alto número de días favorables para el desarrollo de daño por sol y alto estrés 
(Cuadro 2). En estas condiciones, se merma la producción al potenciarse la aparición de alteraciones, 
como daño por sol o lenticelosis, sino que el desempeño fotosintético de la planta se reduce. Es 
crítico mantener el estado hídrico óptimo del huerto en este período de alta demanda atmosférica. En 
el mismo sentido, el contenido nutricional del fruto se vería afectado, lo que conduciría a una alta 
incidencia de alteraciones relacionadas a déficit de calcio. 

El ambiente para cultivares tempranos, tipo Gala, mostró una alta acumulación térmica desde octubre 
a enero, sobre los 1000 Grados Día en las tres temporadas (Cuadro 3). La cantidad acumulada supera 
los requerimientos de Galas, por lo que debería esperarse una temprana fecha de su cosecha, a fines 
de enero. Por otro lado, durante éste mes, sólo en la temporada 2013/14 hubo un día con bajas 
temperaturas, asociadas a estimulación del color de cubrimiento (Cuadro 3). La potencialidad de esta 
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localidad en la producción de Galas, consisti ría en su producción adelantada, le brindaría un ambiente 
que favorecería su bajo potencial de calibre. Además, Gala es un cultivar de baja sensibilidad al daño 
por sol. Por otro lado, se vería perjudicado por una maduración acelerada, poco co lor y bajo potencial 

de post cosecha. 

Para cultivares tardíos, la acumulación térmica continuó siendo alta, cuantificándose en más de 1500 
Grados Día hasta el 31 de marzo (Cuadro 4). Este mes mostró días favorables para el desarrollo del 

color rojo en las cuatro temporadas, siendo el registro mayor en 2016/17, con 10 días (Cuadro 4). Ello, 
indicaría que esta localidad cuenta con un ambiente que garantiza una alta coloración para cultiva res 

tardíos. Ello, reforzaría su mayor potencial para cultivares de la familia de Cripps Pink. 

Esta unidad se caracterizaría por temperaturas post flor en el límite máximo, ambiente que conduce a 
una maduración acelerada y reduce el potencial de almacenaje. El verano es estresante, durante el 

cual es crítico contar con riego suficiente. En este sentido, sería recomendable el uso de malla 

sombra. Sin embargo, el final del verano resultó favorable para el desarrollo de color. En general, 

sería una localidad de alto potencial para Cripps Pink. 

Cuadro 1. Caracterización agroclimática del período de división celular (1 de octubre al15 de noviembre), de la 
unidad de Corinto. 

Temporada 
Temperatura Horas ro HR mínima GD GDH Lluvia 

índice de Estrés media (oC) bajo O oc (%) (base 10 oC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 15.0 O 39.5 252 11180 12.8 32220 

2014/15 15.7 O 37.2 293 12135 4 34282 

2015/16 14.5 O 47.5 231 11235 76.0 17739 

2016/17 16.4 1.0 39.0 314 12605 45.0 34784 

2017/18 15.0 O 45.8 256 11217 41.4 23000 

Cuadro 2. Caracterización agroclimática del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Corinto. 

Temporada 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés media (oC) máxima rC) mínima (oC) (%) 

2013/14 19.6 29.6 9.9 32.9 28 160198 

2014/15 20.5 30.6 10.1 31.6 50 176436 

2015/16 20.0 30.4 9.7 35.0 40 147196 

2016/17 21.2 31.3 11.1 31.8 54 181297 

2017/18 20.4 31.0 10.5 34.1 163 158272 

Cuadro 3. Caracterización agroclimática de la pre cosecha de cultivares tempranos de la unidad de Corinto. 
Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Días de inducción de color y lluvia durante enero. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

(base 10 OC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 1021 34411 1 1.2 

2014/15 1094 35590 O O 

2015/16 1009 34918 O 0.6 

2016/17 1196 35835 O 0.0 

2017/18 1096 34253 26 41.4 
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Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la pre cosecha de cultivares tardíos de la unidad de Corinto. 
Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Días de inducción de color y lluvia durante marzo. 

Temporada 
GD GDH 

Días color 
Lluvia 

(base 10 oC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 1021 34411 1 1.2 

2014/15 1625 52414 O O 

2015/16 1009 34918 O 0.6 

2015/17 1813 53207 10 0.8 

2017/18 1664 50616 38 46.6 

3. ANTECEDENTES FENOlÓGICOS 

Cuadro 5. Fenología variedad Rosy Glow Huerto Corinto - Highland Fruit . 

Temporada 

2015/16 

2016/17 

Fin de 
receso 

10-08 

11-08 

4. ANTECEDENTES NUTRICIONAlES 

Puntas verdes 

30-08 

25-08 

Plena Flor 

01-10 

23-09 

En términos generales en la muestra de fruto pequeño, la variedad Rosy Glow, presenta valores 
dentro del rango para esta fecha de muestreo. Por su parte en la precosecha de la temporada 
2014/15, se observó que el Nitrógeno está bajo el límite inferior del rango fijado para este período 
(30 mg/100 g). En tanto las diluciones de los elementos registraron valores de 73,3 % en el 
Nitrógeno, entre 20,0 - 25,0 % en Fósforo y Potasio y valores entre 50,0 - 60,0 % en Calcio y 

Magnesio (Cuad ro 6a). 

Cuadro 6 a. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedad Rosy 

Glow Huerto Corinto. Temporada 2014/15. 

Análisis de Fruto Pequeño (mg/100 g) 

Variedad N P 1( Ca Mg 

Rosy Glow 101,5 14,6 176,8 11,8 9,8 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100 g) 

N P 1< Ca Mg 

Rosy Glow 27,1 11,1 130,6 5,1 5,0 

% de Dilución 

N P 1< Ca Mg 

Rosy Glow 73,3 24,4 26,2 56,9 49,4 

La temporada 2016/17 los niveles nutricionales a 60 ddpf se encontraban dentro de los ra ngos a adecuados a 
excepción del Calcio, que registro un valor bajo el óptimo para esta fecha de muestreo (>15 mg /100 g). En la 
muestra de precosecha, sólo el Nitrógeno se observó bajo el límite inferior del rango óptimo, para esta fecha 
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de muestreo (30 mg/l00 g) . En términos de dilución Nitrógeno y Calcio fueron los que presentaron los valores 
más altos con un 80 y 62 % respectivamente. 

Cuadro 6 b. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedad Rosy 
Glow Huerto Corinto. Temporada 2016/17. 

~------~--------------------------~------
Análisis de Fruto Pequeño (mg/l00 g) 

Variedad N P K Ca Mg 
Rosy Glow 82,S 17,8 174,5 13,5 8,5 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/l00 g) 

N P K Ca Mg 
Rosy Glow 15,7 11,1 125,5 5,1 4,3 

% de Dilución 
N P 1< Ca Mg 

Rosy Glow 81 37,6 71,9 62,2 49,4 

5. ANTECEDENTES DE PROCESOS 2016/2017. 

A cosecha los índices de madurez se encontraban dentro de parámetros normales para la variedad siendo un 
17, 1 libras en firmeza, 12,3 ° Brix para sólidos solubles, almidón 8,4 en escala 1-10 y 0,71 en clorofila (Cuadro 
9) . 

Cuadro 9. Análisis de madurez a cosecha variedad Rosy Glow Huerto Corinto - Highland Fruit. Temporada 

2016/17. 

Variedad Firmeza Lb 

Rosy Glow 17,1 

Madurez a cosecha (%) 
Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (escala) 

12,3 8,4 

DA Meter 
(clorofila) 

0,71 

En cuanto a la distribución de color, esta se concentró en un 77,8 % en la categoría de FuI! color (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Distribución de color a cosecha variedad Rosy Glow Huerto Corinto - Highland Fruit. Temporada 
2016/17. 

Distribución de color a cosecha (%) 

Variedad Full Premium Extra Fancy Descarte 

Rosy Glow 77,8 

Para la distribución de calibre se concentró en un 83 % entre los calibres 90 -110 (Cuadros 11). 

Cuadro 11. Distribución de calibre a cosecha variedad Rosy Glow Huerto Corinto - Highland Fruit. Temporada 

2016/17. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Rosy Glow 29,8 26,6 9,5 0,6 0,0 
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En tanto, los principales defectos de calidad y condición a cosecha observados fueron; daño por sol, partidura y 
russet con 7,6; 5,1 Y 6,3 % respectivamente (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Descarte de calidad y condición a cosecha variedad Rosy Glow Huerto Corinto - Highland Fruit. 
Temporada 2016/17. 

Defectos de calidad y condición a cosecha (%) 
Variedad Daño por sol Partidura Russet 

Rosy Glow 7,6 5,1 6,3 

Posterior al almacenaje en frio en FC, por 4 meses, la firmeza bajo en 3,8 libras respecto a la medición de 
cosecha, el almidón se degrado en su totalidad y el índice de clorofila medido con el DA Meter disminuyo en 
0,33 puntos (Cuadro 13). En relación, a los principales defectos de calidad y condición, los de mayor incidencia 
fueron cerosidad, pardeamiento peduncular y escaladado (Cuadro 13 y 14). 

Cuadro 13. Análisis de madurez a salida de almacenaje, posterior a 4 meses de guarda en FC, variedad Rosy 
Glow Huerto Corinto - Highland Fruit. Temporada 2016/17. 

Variedad Firmeza Lb 

Rosy Glow 13,6 

Madurez a cosecha (%) 
Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (escala) 

12,4 10 

DA Meter 
(clorofila) 

0,38 

Cuadro 14. Descartes de calidad y condición a salida de almacenaje, posterior a 4 meses de guarda en FC, 
variedad Rosy Glow Huerto Corinto - Highland Fruit. Temporada 2016/17. 

Defectos de calidad y condición (%) 

Variedad Cerosidad Escaldado Pardeamiento Peduncular 

Rosy Glow 100 35,6 51,1 

8. COMENTARIOS. 

La temporada 2016/17 se caracterizó por presentar la TO media más alta durante el periodo de división celular, 
una alta acumulación térmica expresada como GD y GDH y un alto índice de estrés. En tanto, las condiciones de 
verano, se presentaron con una alta TO media (21,2 OC), un alto índice de estrés, y 54 días con condiciones para 
el desarrollo de daño por sol, esto se reflejó en el 7,6 % de incidencia de este desorden. En precosecha hubo 
cero condiciones para desarrollo de color en cult ivares de cosecha temprana, en tanto, para cultivares tardíos 
se presentaron 10 días con condiciones óptimas para desarrollar color de cubrimiento, lo que concuerda con el 

alto porcentaje de fruta que se concentró en la categoría de FuI! color, dentro de la distribución de color de la 
variedad Rosy Glow, en cuanto al calibre, este se concentró entre los calibres 90 -110. La fecha de plena flor se 

adelantó 8 días respecto a la temporada 2015/16. En el aspecto nutricional, los nutrientes que presentaron una 
mayor dilución fueron Nitrógeno y Calcio con 81 y 62 % respectivamente, en el caso del Calcio, este valor es 
relevante dado la gran importancia que posee en este nutriente, en la condición de postcosecha de la fruta. Los 
descartes a cosecha que se presentaron en mayor porcentaje fueron daño por sol y russet con 7,6 y 6,3 % 

respectivamente, en postcosecha se observó principalmente desarrollo de esca ldado con un 35,6 % Y 
pardeamiento peduncular. En términos climáticos existe una sim ilitud entre las temporadas 2014/15 y 

2016/17. 
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UNIDAD 9. LINARES. Huerto Llancanao, HighLand Fruit. 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

El huerto San Joaquín, propiedad de HLF, está ubicado en la localidad de Llancanao, al sur oriente de 
Linares, a una altura de 220 m.s.n .m. La zona de Linares, continúa la línea norte sur de las zonas 
manzaneras hacía el Maule sur. 

El seguimiento a las variables productivas se realizó en los cuarteles W 2, 4 Y 7 de las variedades 
Brookfield® / MM106 , Fuji Raku Raku / M9 Y Pink Lady ®/ MM106. 

2. ANTECEDENTES AGROClIMÁTICOS 

La localidad de Llancanao tendría, por su altura y proximidad a la Cordillera de Los Andes, una 
influencia de ésta sobre su meteorología. Sin embargo, al menos esto no se ve reflejado en la 
presencia de heladas en época sensible para el fruto, en las últimas dos temporadas, en las que no se 
registraron estos eventos a partir del mes de octubre (Cuadro 1). 

En la etapa de división celular, si se advierte la influencia precordillerana y el avance de latitud hacia 
el sur. En este período, desde floración hasta el primer crecimiento del fruto (1 de octubre al 15 de 
noviembre), se registró una temperatura media de 13.7 oC, como promedio de las cinco temporadas 
(Cuadro 1). En la primavera más cálida (2016/17), la temperatura media fue de 14.5 oc, y en la más 
moderada (2015/16), fue 13.2 (Cuadro 1). Ello result a en un ambiente con efecto positivo sobre la 
maduración y vida de post cosecha . Por otro lado, podría causar algún comp rom iso en el calibre, en 
alguna primavera más fría, sobre todo en manzanas del grupo Gala, genéticamente de calibre 
limitado. Así también, en la temporada 2015/16 fue más alta la humedad relativa y lluvia, durante la 
división celular (Cuadro 1). Ello podría impl ica r una mayor incidencia de russet en el fruto, sobre todo 
en cultivares sensibles, como Fuji. 

Durante el verano, las condiciones de Linares no fueron tan estresantes para la planta, como en 
localidades más norteñas. La temporada más estresantes resultó la 2016/17, con 34 días de 
condiciones para daño por sol (Cuadro 2). En estas condiciones, se potencia la producción, el 
desempeño fotosintético se máximiza y se reduce el riesgo de alteraciones fi siológicas, que se pueden 
desarrollar, como bitter pit o lenticelosis. 

Las condiciones para la cosecha de cultivares tempranos, se sintetizan en una acumulación térmica 
menor a zonas más septentrionales, lo que indicaría una fenología más desfasada (plena flor y 
cosecha más tardía), con un in icio de cosecha de Galas en la primera quincena de febrero . Ello, 
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favorecería la exposición a días con menores temperaturas, favorables para el desarrollo de color roj o 

en los primeros cultivares por cosechar en la temporada (Cuadro 3) . 

Para cultivares tardíos, la acumulación térmica desde octubre a marzo, soportaría una cosecha más 

tardía. Sin embargo, la presencia de días favorables para el desarrollo de color (Cuadro 4), 

contribuirían a una cosecha de acuerdo a la madurez fisiológica del fruto. Es decir, no haría falta 

esperar más coloración para iniciar la cosecha de los cultivares tardío. En éstos se esperaría una alta 
coloración. 

En resumen, esta unidad se caracterizaría por temperaturas post flor en el rango óptimo-límite 

mínimo, que proporcionaría condiciones para asegurar una maduración paulatina de la fruta y una 

extensa post cosecha en almacenaje. Pero, eventualmente el calibre potencial podría reducirse en 

Galas, en ciertas temporadas. Con ello, sería conven iente estar muy alerta acerca de las condiciones 

ambientales primaverales para orientar la logística del ajuste de carga de las Galas. El verano resultó, 

en general, poco estresante. Esta localidad permitiría la obtención de fruta de alta coloración roja, lo 

que resultaría en fruta de alto potencial de almacenaje. Por ello, será interesante constatar el efecto 

de herramientas que promuevan un ambiente más controlado, como mallas sombras y reflectantes. 

Cuadro 1. Caracterización agroclimática del período de división celular (1 de octubre al15 de noviembre), de la 
unidad de Linares. 

Temporada 
Temperatura Horas TO HR mínima GD GDH Lluvia 

índice de Estrés media (oC) bajo O oc (%) (base 10 oC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 13.7 O 45.6 198 10035 50 18056 

2014/15 14.2 1 44.5 228 10730 27 20284 

2015/16 13.2 O 53.1 180 9726 109 10951 

2016/17 14.5 O 48.7 232 11103 63 17930 

2017/18 12.8 3 54.3 172 9001 104.4 11282 

Cuadro 2. Caracterización agrocl imática del verano (1 de diciembre al31 de marzo), de la unidad de Linares. 

Temporada 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés 
media ("C) máxima (oC) mínima (OC) (%) 

2013/14 18.6 27.9 9.8 34.4 19 126400 

2014/15 19.2 28.6 10.0 33.7 24 133073 

2015/16 19.0 28.4 10.3 36.5 19 117389 

2016/17 19.4 28.7 10.7 36.0 34 123515 

2017/18 18.9 28.2 10.4 37.4 O 108411 

Cuadro 3. Caracterización agroclimática de la pre cosecha de cultivares tempranos de la unidad de Linares. 
Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Días de inducción de color y lluvia durante enero. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 oC) 

923 

917 

864 

973 

871 

(base 4.5 oC) 

33411 

33478 

32925 

34354 

33060 

(mm) 

2 5.4 

1 6.6 

O 3,0 

O 7.4 

37 105.4 
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Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la pre cosecha de cultivares tardíos de la unidad de Linares. 
Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Días de inducción de color y lluvia durante marzo. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

(base 10 OC) (base 4.5 OC) (mm) 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

1360 

1448 

1374 

1495 

1358 

3. ANTECEDENTES FENOlÓGICOS 

50201 

51217 

50473 

52033 

50197 

11 

5 

4 

11 

48 

32.0 

37 

OA 

8.8 

151.0 

Al comparar la fenología de las dos últimas temporadas, se observó un adelanto de entre 7 -10 de la fenología 

en los 3 cultivares en seguimiento . La temporada 2016/17, hubo una alta acumu lación térmica durante el 

periodo, expresada como GD y GDH la más alta, al compararla con las temporadas anteriores, lo que podría 

explicar en parte, este adelanto de la fenología (Cuadros 5 y 6) . 

Cuadro 5. Fenología variedades Brookfield ®, Fuj i Raku Raku y Pink Lady®- Huerto San Joaquín Llancanao 

Linares - Highland Fruit, temporada 2015/16. 

Variedad Yema Hinchada Puntas verdes Ramillete expuesto Botón Rosado Plena Flor 

Brookfield® 03-09 11-09 23-09 05-10 10-10 

Fuji Raku Raku 28-08 10-09 17-09 30-09 08-10 

Pink Lady® 24-08 04-09 11-09 22-09 05-10 

Cuadro 6. Fenología variedades Brookfield "', Fuji Raku Raku y Pink Lady"' - Huerto San Joaquín Llancanao 

Linares - Highland Fruit, temporada 2016/17 . 

Variedad Yema Hinchada Puntas verdes Ramillete expuesto Botón Rosado Plena Flor 

Brookfield '" 01-09 08-09 20-09 22-09 28-09 

Fuji Raku Raku 05-09 12-09 16-09 20-09 27-09 

Pink Lady@ 19-08 31-09 07-09 12-09 20-09 

4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS 

Cuadro 7. Producción variedad Brookfield"', Fuji Raku Raku y Pink Lady'" Huerto San Joaquín Llancanao -

Highland Fruit . Temporada 2014/15 . 

Producción Ton/ha . 

Variedad 2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 

Brookfield® 26,0 * * * 
Fuji Raku Raku 42,0 * * * 

Pink Lady'" 81,0 * * * 
*Inforrnación no entregada por el huerto. 
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S. ANTECEDENTES NUTRICIONAlES 

La temporada 2014/15, en el análisis de fruto pequeño en las tres variedades en seguimiento, los 
niveles nutricionales se encontraban dentro del rango adecuado para esta fecha de muestreo, a 
excepción del Nitrógeno que esta sobre el límite superior del rango, fijado en 112 mg/l00 g en este 
período. 

En tanto, en precosecha los niveles de Nitrógeno en las variedades Brookfield® y Pink Lady® 
registraron valores sobre el límite superior del rango, fijado en 45 mg/l00 g para esta fecha de 
muestreo, por su parte el Fósforo en la variedad Pink Lady® está bajo el límite inferior del rango 
adecuado, el que corresponde a 6,0 mg/l00 g en este período, el resto de las muestras se 
encuentraba dentro de los rangos adecuados. En relación a las diluciones, estas fueron en promedio: 
Nitrógeno 64,8 %; Fósforo 46,9 %; Potasio 36,8 %; Calcio 66,8%; Magnesio 52,6 % (Cuadro 8). 

Cuadro 8. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedad 
Brookfield®, Fuji Raku Raku y Pink LadyiIY Huerto San Joaquín - Highland Fruit. Temporada 2014/15. 

Análisis de Fruto pequeño (mg/100g) 

Variedad N P 1< Ca Mg 

Brookfield® 148,2 18,6 167,7 17,5 10,4 

Fuji Raku Raku 123,9 17,8 181,4 15,1 9,2 

Pink Lady® 115,8 15,4 160,3 18,0 11,3 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 47,8 12,2 111,3 7,0 5,5 

Fuji Raku Raku 27,4 10,6 117,2 4,3 4,8 

Pink Lady® 59,2 5,3 93,6 5,6 4,1 

% de Dilución 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 67,8 34,5 33,6 60,1 46,9 

Fuji Raku Raku 77,9 40,4 35,4 71,3 47,6 

Pink Lady® 48,9 65,8 41,6 69,1 63,5 

En tanto, la temporada 2915/16, en el muestreo de fruto pequeño los niveles nutricionales se 
encontraban dentro del rango adecuado para este período, en la las tres variedades en seguimiento. 

Por su parte, en precosecha el Nitrógeno en la variedad Fuji Raku Raku se encontraba bajo el límite 
inferior del rango, fijado en 30 mg/ 100 g. El resto de las muestras estaba dentro de los rangos 

normales para este período. Las diluciones promedio fueron: Nitrógeno 67,3 %; Fósforo 49,9 %; 
Potasio 36,9 %; Calcio 56,1 %; Magnesio 22,1 % (Cuadro 9). 
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Cuadro 9. Resultados de anál isis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedad 
Brookfield®, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto Sa n Joaquín - Highland Fruit. Temporada 2015/ 16. 

Análisis de Fruto pequeño (mg/100g) 

Var iedad N P K Ca Mg 

Brookfield'" 101,2 19,3 172,0 1S,2 8,3 

Fuji Raku Raku 108,6 16,8 156,7 14,5 8,5 

Pink Lady® 83,S 16,0 148,0 12,1 6,7 

Análisis de Frut o de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield ® 38,1 9,6 94,8 6,4 6,4 

Fuji Raku Raku 21,S 9,4 112,5 7,5 7,5 

Pink Lady'" 33,9 7,2 92,3 4,6 4,6 

% de Dilución 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 62,3 50,6 44,9 57,8 22,6 

Fuji Raku Raku 80,2 44,1 28,2 48,3 12,2 

Pink Lady '"' 59,4 55,1 37,7 62,2 31,7 

En la temporada 2016/17, en la muestra de fruto pequeño (60 ddpf), todos los nutrientes se encontraban 
dentro de los rangos adecuados, a excepción del Calcio, que en las 3 variedades estaba bajo el rango adecuado 
(>15 mg/100 g). En precosecha, el Nitrógeno se encontraba bajo el rango adecuado (30 - 45 mg/lOO g), en las 
variedades Fuji Raku Raku y Pink Lady ®, en el resto de los cultivares, los nutrientes se observaron dentro de los 
valores óptimos. En términos, de dilución de nutrientes Nitrógeno y Calcio, fueron los que presentaron los 
valores más altos, 64,4 y 61, 2 % respectivamente (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Resultados de análisis nutriciona les de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedad 
Brookfield®, Fuji Raku Raku y Pink Lady';) Huerto San Joaquín - Highland Fruit. Temporada 2016/17. 

Análisis de Fruto pequeño (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 108,2 18,2 154,4 11,3 8,4 

Fuj i Raku Raku 76,0 15,6 160,2 7,9 7,0 

Pink Lady® 74,3 13,5 140,4 12,4 6,8 

Anális is de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 31,1 11,7 114,6 6,3 5,3 

Fuji Raku Raku 29,2 12,0 124,1 4,1 4,8 

Pink Lady'" 26,4 11,1 113,7 4,8 4,6 

% de Dilución 

Va rie dad N P K Ca Mg 

Brookfield® 71,2 35,7 25,7 44,2 36,9 

Fuji Raku Raku 61,S 23,1 22,S 48,1 31,4 

Pink Lady'"' 64,4 17,7 19,0 61,2 32,3 
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6. ANTECEDENTES DE PROCESOS 2016/2017. 

En el análisis de madurez a cosecha, la firmeza de todas las variedades se encontraban dentro de los 
parámetros normales, el índice de sólidos solubles en Fuji Raku Raku, se observó más alto respecto a 
Brookfield ® y Pink Lady®, la degradación de almidón fue cercana al máximo en Fuji Raku Raku y Pink Lady®, las 
mediciones clorofila medido con el DA Meter, registro valores sobre los rangos normales en Brookfield® y Fuji 
Raku Raku 0,43 y 0,92 respectivamente (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Análisis de madurez a cosecha variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San 
Joaquín - Highland Fruit. Temporada 2016/17. 

Variedad 

Brookfield® 
Fuji Raku Raku 

Pink Lady® 

Análisis de madurez a cosecha (%) 
Firmeza Lb Sólidos solubles (OBrix) Almidón (escala) 

17,8 
16,2 
18,1 

12,1 
16,4 
13,4 

2,9 
7,8 
7,2 

DA Meter 
(clorofila) 

0,47 
1,05 
0,77 

El color se concentró en la categoría Extra Fancy en la variedad Brookfield®, esto se relaciona a las nulas 
condiciones para desarrollo de color que se presentaron los 30 días previos a la cosecha de cultivares 
tempranos, como es el caso de esta variedad, en el caso de Pink Lady® cuya cosecha es más tardía, las 
condiciones mejoraron, registrándose 11 días con condiciones óptimas para desarrollo de color (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Distribución de color a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® Huerto San Joaquín -
Highland Fruit. Temporada 2016/17. 

~----------------------------------
Distribución de color % 

Variedad Premium Extra Fancy Fancy 
Brookfield® 12,0 79,0 9,0 
Pink Lady® 77,4 22,6 0,0 

En tanto, la distribución de color se concentró entre las categorías 90 - 120, en la variedad Brookfield ® (Cuadro 
13). De acuerdo a las evaluaciones, de defectos de calidad y condición a cosecha, se observó alta incidencia de 
daño por sol con valores sobre 25 % en las variedades Brookfield® y Fuji Raku Raku, Russet y partidura (Cuadro 
14). 

Cuadro 13. Distribución de calibre a cosecha variedades Brookfield l;J Huerto San Joaquín - Highland Fruit. 
Temporada 2016/17. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Brookfield® 0,0 0,0 4,0 22,0 26,0 22,0 20,0 4,0 2,0 0,0 

Cuadro 14. Defectos de calidad y condición a cosecha variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku y Pink Lady® 
Huerto San Joaquín - Highland Fruit . Temporada 2016/ 17. 

Defectos de calidad y condición (%) 

Variedad Daño por sol Russet Partidura 

Brookfield® 27,0 3,0 3,0 
Fuji Raku Raku 35,0 

Pink Lady® 5,6 2,8 1,8 
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A salida de almacenaje en FC, durante 3 y 4 meses de guarda segú n variedad . La firmeza de pulpa disminuyo 
en promedio 2,7 libras, los sólidos solubles aumentaron, el índice de almidón se degrado en su totalidad y el 
índice de clorofila medido con el DA Meter bajo 0,32 puntos en promedio (Cuadro 15). 

Cuadro 15. índices de madurez a salida de almacenaje en FC, posterior a 3 y 4 meses de guarda, según la 
variedad, variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Joaquín - Highland Fruit. 
Temporada2~0~1~6~/~17_. ____________________________________________________ __ 

Variedad 

Brookfield ® 

Fuji Raku Raku 
Pink Lady® 

Análisis de madurez a cosecha (%) 
Firmeza Lb Sólidos solubles (OBrix) Almidón (escala) 

14,4 
15,7 
13,9 

14,2 
17,1 

15,1 

6 
10 
10 

DA Meter 
(clorofila) 

0,23 
0,87 
0,24 

Los principales defectos de calidad y condición observados, fueron; pardea miento, bitter pit, escaldado y 
deshidratación (Cuadro 16). 

Cuadro 16. Defectos de calidad y condición a salida de almacenaje en FC, posterior a 3 y 4 meses de guarda, 
según la variedad, variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Joaquín - Highland Fruit . 
Temporada 2016/17. 

Descartes de ca lidad y condición (%) 
Variedades Pardeamiento Bitter Lenticelosis Escaladado Pudriciones Ojo de Deshidratación 

Pit Buey 

Brookfield® 5,7 28,4 

Fuji Raku 51,1 6,8 19,3 0,0 11,3 14,7 

Raku 
Pink Lady® 50,5 2,1 30,4 0,0 6,2 

7. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA, A COSECHA Y POSTCOSECHA 

TEMPORADA 2017/18. 

Durante la temporada 20017/18 no se realizaron muestreos en este huerto. 

8. COMENTARIOS 

La temporada 2016/17, presento un comportamiento desde el punto de vista climático, similar a 2014/15.La 
fenología registro un adelanto de entre 7 -10 días. Al inicio de la temporada durante el periodo de división 
celu lar, se reg istró la temperatura media más alta (14, 5 oC) comparada a las temporadas precedentes, una 

alta acumulación térmica expresada como GD y GDH y un alto índice de estrés. 

Durante el verano, la temperatura media fue similar las 3 Ll ltimas temporadas, al igual que el índice de estrés, 
en relación a la incidencia de daño por sol, hubo 34 días con condiciones predisponentes para ello. Las 
condiciones de precosecha, fueron nulas para desarrollo de color en cultivares de cosecha temprana, para los 
de cosecha tardía las condiciones mejoraron, registrándose 11 días. Los principales defectos de calidad y 
condición observados en pre cosecha fueron daño por so l, russet y partidira. En postcosecha se registró una 

alta incidencia de pardeamiento, Bitter pit, lenticelosis y deshidratación. 
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UNIDAD 10. ANGOl. Huerto El Almendro, CHISA. 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

Esta unidad se ubica en la zona manzanera de Angol, que ha crecido en plantación en la última 
década. Ésta incluye a las comunas de Angol y Renaico, en la Región de La Araucanía. Corresponde a 

un microclima, al pie de la vertiente este de la Cordillera de Nahuelbuta, a baja altura (80 m.s.n.m.), el 
que se caracteriza por altas temperaturas para su latitud (3T 5), por lo que podría considerarse 
equivalente a los valles interiores del secano en el Maule. 

El seguimiento a las variables productivas se realizó en los cuarteles Paño 2 - 3 y San Jorge Paño 8 de 
las variedades Brookfield ®/ M9 Y Fuji Raku Raku / MMI06 plantadas el año 2002 y 2004 
respectivamente a una densidad de 2.700 y 1.506 pi/ha. 

2. ANTECEDENTES AGROClIMÁTICOS 

De las cuatro temporadas informadas, se registró una hora con temperatura bajo cero y correspondió 
al registro de -0 .1 oC, el15 de octubre de 2014. En la etapa de división celular, período entre floración 

y el primer crecimiento del fruto, determinado por el Estado T (1 de octubre al 15 de noviembre), se 

registró una temperatura media de 13.7 oC, como promedio de las cuatro temporadas (Cuadro 1). 

Así, Angol registró una temperatura media en este período similar a Los Niches y Río Claro. Podríamos 

considerarla en el rango óptimo para el primer crecimiento del fruto. Con ello, un margen de 

variación de ±0.5 oC, no afectaría negativamente el potencial de calibre y no comprometería 

gravemente la calidad final de la fruta, sin promover una maduración acelerada y una reducción del 

potencial de post cosecha. El registro de la humedad relativa y el índice de estrés, en la etapa de 

división celular, no mostraron valores ni variaciones notables (Cuadro 1). 

Durante el verano, en general, las condiciones de Angol son estresantes para la planta. El verano de la 
temporada 2014/15 fue muy poco favorable para la planta, con alto número de días de riesgo de 
daño por sol y alto estrés (Cuadro 2) . Así, se reduce la producción, al potenciarse la aparición de 

alteraciones, como daño por sol o lenticelosis, y la actividad fotosintética de la planta se reduce . 

Como en otras localidades de alto estrés en verano, es crítico mantener el estado hídrico del huerto 

en este período de alta demanda atmosférica. En este sentido, a diferencia de otras especies, como 

vides u olivos, el manzano es muy sensible al déficit hídrico, produciendo este una reducción de la 

fotosíntesis, menor calibre de la fruta y una mayor incidencia de daño por sol, entre sus principales 

efectos nocivos. 
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Es muy relevante monitorear el contenido nutricional del fruto, puesto que podría aumentar la 

dilución de nutrientes en él, lo que conduciría a una alta incidencia de alteraciones relacionadas a 

deficiencia, entre otros, de calcio. Uno de los puntos a considerar en esta localidad, es la presencia de 

persistentes vientos, durante todo el año . Ello, afectaría negativamente la producción de manzanas, al 
agudizar el estrés ambiental con altas temperatu ras y baja humedad relativa, con los perjuicios 
asociados a éstas. 

El ambiente para cultivares tempranos, tipo Ga la, mostró una moderada acumulación térmica desde 

octubre a enero, en términos de Grados Días y mayor en la cuantificación según los GDH, en las 

cuatro temporadas (Cuadro 3) . Ello, indicaría que este cultivar se debería cosechar en los primeros 

días de febrero, lo que no favorecería el desarrollo de color rojo, puesto que durante los 30 días 
previos a la cosecha de Galas, es decir, enero, hubo una presencia mínima y errática de días con bajas 

temperaturas (Cuadro 3). 

Para cultivares tardíos, la acumulación térmica, en términos de GDH, continuó siendo alta, 

cuantificándose en más de 52000 unidades hasta el 31 de marzo (Cuadro 4). Este mes mostró pocos 

días favorables para el desarrollo del color rojo en las cuatro temporadas, con las peores condiciones 

la temporada 2014/15 y 2016/17, con sólo 3 días (Cuadro 4). Estas condiciones de alta acumulación 

térmica y poco frío de pre cosecha, podrían ser aprovechadas para producir clones mejorados de la 

familia de Cripps Pink. 

Esta unidad se caracterizaría por temperaturas post flor en el rango óptimo. Sin embargo, el verano es 

estresante, problema potenciado por los vientos persistentes. El uso de malla sombra constituiría una 

alternativa de control de estrés ambiental. En general, sería una localidad de alto potencial para 

Cripps Pink. 

Cuadro 1. Caracterización agroclimática del período de división celular (1 de octubre al15 de noviembre), de la 
unidad de Angol. 

Temperatura Horas ro HR mínima GD GDH Lluvia 
índice de Estrés Temporada 

media ("C) bajo O"C (%) (base 10 OC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 13.8 O 40.5 203 10353 54 22439 

2014/15 14.2 1 36.9 223 10810 38 26409 

2015/16 13.9 O 42.2 204 10271 105 22199 

2016/17 13.6 O 47.8 191 10191 103 16823 

2017/18 13.1 O 55.4 167 9369 133.3 10808 

Cuadro 2. Caracterización agroclimática del verano (1 de diciembre al31 de marzo), de la unidad de Angol. 

Temporada 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés media (oC) máxima (oC) mínima (oC) (%) 

2013/14 18.6 27. 1 11.4 28.2 15 153722 

2014/15 19.9 29 .8 120 26.0 26 179891 

2015/16 19.5 28.0 12.6 36.3 17 136527 

2016/17 19.1 27.0 12.6 40.8 16 110481 

2017/18 18.6 26.5 12.0 43.4 O 89520 
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Cuadro 3. Caracterización agroclimática de la pre cosecha de cultivares tempranos de la unidad de Angol. 

Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de enero . Días de inducción de color y lluvia durante enero. 
GD GDH Lluvia 

Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 OC) 

895 

922 

889 

900 

826 

(base 4.5 OC) 

34570 

34296 

34429 

35152 

34729 

(mm) 

2 36 

1 O 

O 11 

O 6.4 

36 143.2 

Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la pre cosecha de cultivares tardíos de la unidad de Angol. 

Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Días de inducción de color y lluvia durante marzo. 
GD GDH Llu~a 

Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 oC) 

1420 

1515 

1444 

1420 

1305 

3. ANTECEDENTES FENOlÓGICOS 

(base 4.5 oC) 

52008 

52770 

53944 

53945 

53429 

5 

3 

4 

3 

45 

(mm) 

52 

O 

11 

24 

247.9 

La variedad Brookfield ® la temporada 2015/16, registró una fenología relativamente similar a la 
anterior, lo mismo ocurrió en el cv. Fuji Raku Raku, sólo hay que mencionar que en este último, la 
cosecha se retrasó 5 días respecto a la temporada anterior (Cuadros 5 y 6). 

Cuadro 5. Fenología variedad Brookfield ® Huerto El Almendro - Angol. 

Temporada Fin de receso Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Termino de cosecha Inicio de receso 

2014/15 20-08 01-09 02-10 10-11 09-02 13-04 30-05 

2015/16 28-08 03-09 05-10 10-11 08-02 29-02 25-05 

2016/17 * * * * * * * 
*Información no entregada por el huerto. 

Cuadro 6. Fenología variedad Fuji Raku Raku Huerto El Almendro - Angol. 

Temporada Fin de receso Puntas verdes Plena Flor Estado T In icio de cosecha Termino de cosecha Inicio de receso 

2014/15 25-08 05-09 02-10 11-11 05-04 30-04 30-05 

2015/16 30-08 05-09 08-10 10-11 31-03 29-04 25-05 

2016/17 * * * * * * * 
*Información no entregada por el huerto. 
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4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS 

En ambas variedades la temporada 2015/16 se presentó una baja de 13 y 7 % respectivamente. 
Cuadro 7. Producción variedad Brookfield® y Fuji Raku Raku Huerto El Almendro - Angol. 

Ton/Ha 

Temporada Brookfield ® Fuji Raku Raku 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

75,0 

65,0 

* 
*Información no entregada por el huerto. 

5. ANTECEDENTES NUTRICIONAlES 

70,0 

65,0 

* 

La temporada 2014/15, en el muestreo de fruto pequeño los niveles nutricionales se encentraban 
dentro de los rangos adecuados en ambas variedades. En tanto en precosecha en la variedad 
Brookfield® el Nitrógeno se muestra levemente sobre el límite superior del rango, fijado en 45 
mg/100 g y el Fósforo y Potasio bajo el límite inferior, el resto de los elementos en esta variedad se 
encontraban en niveles normales. En el caso de la variedad Fuji Raku Raku, los niveles nutricionales 
estaban en los rangos adecuados, sólo mencionar que el nivel de Calcio está bajo el límite inferior, 

fijado en 4,0 mg/100 g para esta fecha de muestreo. 

En relación a la dilución de los elementos en la temporada 2014/15, registró valores promedios de: 
Nitrógeno 61,3 %; Fósforo 59,0 %; Potasio 56,7 %; Calcio 64,9 % Y Magnesio con 44,4 % (Cuadro 8). 

Cuadro 8. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedad 
Brookfield ® y Fuji Raku Raku Huerto El Almendro - Angol. Temporada 2014/15 . 

Análisis de Fruto pequeño (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield ® 105,3 l3,7 l34,2 17,9 10,1 

Fuji Raku Raku l38,O 16,4 108,8 10,7 8,4 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N p K Ca Mg 

Brookfield <!> 47,3 4,3 80,6 6,2 5,1 

Fuji Raku Raku 44,8 8,3 90,5 3,8 5,1 

% de Dilución 

Variedad N p K Ca Mg 

Brookfield ® 55,1 68,6 39,9 65,4 49,S 

Fuji Raku Raku 67,5 49,4 16,8 64,5 39,3 

En la temporada 2015/16 en el muestreo de fruto pequeño, la variedad Brookfield ® registró valores 
dentro de los rangos adecuados, para esta fecha de muestreo. En precosecha los niveles de 

Nitrógeno, Fósforo y Potasio se ubicaron bajo el límite inferior del rango adecuado, para este período 
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de evaluación. En relación a la dilución de los elementos los resultados fueron los siguientes: 
Nitrógeno 19,1 %, Fósforo 62,6 %; Potasio 57,2 %; Calcio 55,8 %; Magnesio 54,8 % (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedad 
Brookfield ® Huerto El Almendro - Angol. Temporada 2015/16. 

Análisis de Fruto pequeño (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield ® 53,3 14,7 189,2 12,0 9,3 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield ® 43,1 5,5 81,0 5,3 4,2 

% de Dilución 

Variedad N p K Ca Mg 

Brookfield ® 19,1 62,6 57,2 55,8 54,8 

En la temporada 2016/17, en el análisis de fruto pequeño (60 ddpf) los niveles nutricionales se 
encontraban dentro de los rangos adecuados, a excepción del Nitrógeno, cuyo valor estaba bajo el 
límite inferior el rango (75 mg/l00 g) en ambas variedades, en el caso del Calcio, solo la variedad Fuji 
Raku Raku, registraba un valor inferior al óptimo (>15 mg /100 g). 

En precosecha, todos los nutrientes se encontraban dentro de los rangos óptimos a excepción del 
Nitrógeno en la variedad Fuji Raku Raku, que se observaba bajo el límite inferior del rango (30 mg/100 
g). En términos de dilución de nutrientes, las mayores variaciones la presento el Nitrógeno y Calcio 

que en promedio entre mabas variedes se diluyo un 52,2 % Y 60,0 % (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, 
variedad Brookfield ® Huerto El Almendro - Angol. Temporada 2016/17. 

Análisis de Fruto pequeño (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield ® 62,7 11,3 156,4 16,8 10,6 

Fuji Raku Raku 61,4 13,9 133,3 10,0 7,3 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/l00g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield ® 30,7 9,5 123,7 6,2 4,7 

Fuji Raku Raku 28,6 12,5 121,2 4,3 4,8 

% de Dilución 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield ® 51,0 15,9 20,9 63,1 55,6 

Fuji Raku Raku 53,4 10,0 9,1 57,0 34,2 
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6. ANTECEDENTES DE PROCESOS 2016/17. 

A cosecha los índices de madurez se encontraban en el límite, especialmente la degradación de 
almidón, lo que concuerda con la medición del índice de clorofila medido con el instrumento DA 
Meter, que en ambas variedades se encontraba bajo el óptimo de cosecha, 0,43 y 0,92 
respectivamente (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Análisis de madurez a cosecha variedad variedad Brookfield ® y Fuji Raku Raku Huerto El 
Almendro - Angol. Temporada 2016/17 . 

DA Meter 
Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón 

(índice de clorofila) 

Brookfield ® 16,4 11,6 4,6 0,27 

Fuji Raku Raku 16,5 15,1 8,4 0,81 

la distribución de color se concentró en la categoría Extra Fancy, con un bajo porcentaje en la 
categoría Premium en la variedad Brookfield. Para la variedad Fuji Raku Raku la mayor distribución de 
color se presentó en la categoría Premium (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Distribución de color a cosecha variedad Brookfield® y Fuji Raku Raku Huerto El 

Almendro - Angol. Temporada 2016/17. 

Distribución de Color (%) 

Variedad 

Brookfield ® 

Fuji Raku Raku 

Premium 

20,0 

77,5 

Extra Fancy 

78,0 

22,5 

Fancy 

2,0 

0,0 

En tanto la distribución de calibre, se concentró entre los calibres 100 - 110 en la variedad Brookfield 
® con un 51,0 %, en Fuji Raku Raku esta se concentró entre los calibres 100 - 125 en un 83,2 % 
(Cuadro 13). 

Cuadro 13. Distribución de calibre a cosecha variedad Brookfield® y Fuji Raku Raku Huerto El 
Almendro - Angol. Temporada 2016/17. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Brookfield ® 0,0 4,0 8,0 14,0 31,0 20,0 18,0 1,0 3,0 1,0 

Distribución de calibre (%) 

Variedad 72 80 88 100 113 125 163 175 198 

Fuji Raku Raku 2,1 2,1 2,7 30,5 11,2 40,6 10,2 0,0 0,5 
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En relación a los defectos de calidad y condición, observados a cosecha, los que registraron un mayor 
porcentaje de incidencia, fueron: daño por sol con un 19,2 % en la variedad Fuji Raku Raku y russet 
con un 34, 7 % de incidencia, en esta misma variedad (Cuadro 14). 

Cuadro 14. Defectos de calidad y condición a cosecha variedad Brookfield® y Fuji Raku Raku Huerto 
El Almendro - Angol. Temporada 2016/17. 

Defectos de calidad y condición a cosecha (%) 
Variedad Daño por sol Russet Partidura Corcho 
Brookfield ® 9,0 6,0 1,0 2,0 
Fuji Raku Raku 19,2 34,7 0,0 0,0 

A salida de almacenaje posterior a 3 o 4 meses de guarda en FC, según la variedad. Los la firmeza se 
vio reducida en 3,7 libras en la variedad Brookfield ®, el almidón se encontraba totalmente 

degradado, y el índice de clorofila medido con el DA Meter bajo en promedio 0,23 puntos (Cuadro 
19). 

En tanto, el defecto de calidad y condición que registro el mayor porcentaje de incidencia, fue 
pardeamiento interno con un 25,3 %, en la variedad Fuji Raku Raku (Cuadro 20). 

Cuadro 19. Madurez a salida de almacenaje, posterior a 3 y 4 meses de guarda en FC, variedad 
Brookfield® y Fuji Raku Raku Huerto El Almendro - Angol. Temporada 2016/17. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón 
DA Meter 

(índice de clorofila) 

Brookfield ® 12,7 12,7 6 0,15 

Fuji Raku Raku 16,3 17,3 10 0,48 

Cuadro 20. Defectos de calidad y condición, posterior a 3 y 4 meses de guarda en FC, variedad 

Brookfield® y Fuji Raku Raku Huerto El Almendro - Angol. Temporada 2016/17. 

Defectos de Calidad y Condición (%) 

Variedad Deshidratación Pardeamiento Russet LBP 

Brookfield ® 

Fuji Raku Raku 

5,7 

5,5 

3,4 

25,3 

3,4 0,0 

0,0 3,3 

7. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA A COSECHA Y POSTCOSECHA TEMPORADA 2017/18. 

A cosecha los índices de madurez se presentaron con los siguientes valores; en relación a firmeza la 

variedad Brookfield ® mostró un valor de 19,6 libras y para Fuji Raku Raku se observó una firmeza de 
16 libras. Para sólidos solubles Brookfield ® presentó un valo r de 12,5 °Brix y en Fuji Raku Raku 13 
°Brix. La degradación de almidón para Brookfield ® arrojó para Brookfield ® 3,1 en escala 1-6 y Fuji 
RAku Raku 8,1 escala 1-10. Lo que concuerda con la medición del índice de clorofila medido con el 
instrumento DA Meter, que en ambas variedades se encontraba bajo el óptimo de cosecha, 0,50 y 

0,84 respectivamente (Cuadro 15). 
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La distribución de color se concentró en un mayor porcentaje en la categoría Premium para la 
variedad Brookfield ®,. En tanto para la variedad Fuji Raku Raku el mayor porcentaje de distribución 
de color se dio en categoría Extra Fancy. (Cuadro 16). En tanto la distribución de calibre, se concentró 
entre los calibres 100 - 110 en la variedad Brookfield ® con un 65,0 %, en Fuji Raku Raku esta se 
concentró entre los calibres 72 - 88 en un 80% (Cuad ro 17). 

En relación a los defectos de calidad y condición, observados a cosecha, los que registraron un mayor 
porcentaje de incidencia, fueron: russet en Brookfield ® con un 22% y daño por sol con un 20,2 % en la 
variedad Fuji Raku Raku (Cuadro 18). 

Cuadro 15. Análisis de madurez a cosecha variedad Brookfield ® y Fuji Raku Raku Huerto El Almendro 

- Angol. Temporada 2017/18. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón 
DA Meter 

(índice de clorofila) 

Brookfield ® 19,6 12,5 3,1 0,50 

Fuji Raku Raku 16,0 13,0 8,1 0,84 

Cuadro 16. Distribución de color a cosecha variedad Brookfield® y Fuji Raku Raku Huerto El 

Almendro - Angol. Temporada 2017/18. 
--------~------------------------------

Distribución de Color (%) 

Variedad 

Brookfield ® 

Fuji Raku Raku 

Premium 

60,0 

30,0 

Extra Fancy 

40,0 

70,0 

Fancy 

0,0 

0,0 

Cuadro 17. Distribución de calibre a cosecha variedad Brookfield ® y Fuji Raku Raku Huerto El 

Almendro - Angol. Temporada 2017/18. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Brookfield ® 0,0 0,0 0,0 10,0 35,0 30,0 5,0 20,0 0,0 0,0 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobre Calibre 48 56 64 72 80 88 100 113 125 Pre Calibre 

Fuji Raku Raku 0,0 0,0 0,0 10,0 30,0 20,0 30,0 10,0 0,0 0,0 0,0 

Cuadro 18. Defectos de calidad y condición a cosecha variedad Brookfield ® y Fuji Raku Raku Huerto 
El Almendro - Angol. Temporada 2017/18. 

Variedad 
Brookfield ® 

Fuji Raku Raku 

Defectos de calidad y condición a cosecha (%) 

Daño por sol Russet 

9,0 22,0 
20,2 3,0 
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A salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en FC para ambas variedades. Los valores de 
firmeza se vieron reducida en 4,1 libras en la variedad Brookfield ® y en variedad Fuji Raku Raku se 
mantuvo. Los sólidos solubles se v ieron aumentados en ambas variedades. Para el almidón se observó 

totalmente degradado en variedad Brookfield ®, y el índice de clorofila medido con el DA Meter bajo 
en promedio 0,23 puntos (Cuadro 19). 

Cuadro 19. Madurez a salida de almacenaje, posterior a 3 meses de guarda en FC, variedad 
Brookfield® y Fuji Raku Raku Huerto El Almendro - Angol. Temporada 2017/18. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón 
DA Meter 

(índice de clorofila) 

Brookfield ® 15,5 13,9 6 0,23 

Fuji Raku Raku 16,4 16,6 9,8 0,43 

En tanto, el defecto de calidad y condición que registro el mayor porcentaje de incidencia, fue 
pardeamiento interno con un 46,4 %, en la variedad Fuji Raku Raku (Cuadro 20). 

Cuadro 20. Defectos de calidad y condición, posterior a 3 meses de guarda en FC, variedad 

Brookfield® y Fuji Raku Raku Huerto El Almendro - Angol. Temporada 2017/18. 

Defectos de Calidad y Condición (%) 

Variedad Deshidratación Pardea miento Corazón Mohoso BP Pudrición 

Brookfield ® 2,2 7,8 0,0 0,0 0,0 

Fuji Raku Raku 0,0 46,4 1,8 8,9 5,4 

8. COMENTARIOS 

La temporada 2016/17, registro la temperatura media más baja (13,6 oC) al compararla con las 

temporadas anteriores, sim embargo dentro del óptimo del periodo de división celular, se observó la 

humedad relativa más alta del periodo, baja acumulación térmica expresada como GD y GDH Y bajo 

índice de estrés respecto a temporadas precedentes. 

Las condiciones ambientales durante el verano, presentaron una r media de 19,1 oC, la más baja 

respecto a las 4 temporadas informadas, y una humedad relativa de 40,8 %, las condiciones para daño 

por sol, fueron de 16 días, los que representaron una incidencia de 9,0 % en la variedad Brookfield ® 

y un 19,2 % en la variedad Fuji Raku Raku, en relación a la acumulación de unidades de estrés, fue la 
más baja en comparación a las temporadas anteriores (110.481 unidades). En precosecha las 
condiciones para desarrollo de color en variedades tempranas, fueron nulas, en cultivares de cosecha 
tardía mejoraron, pero por debajo del óptimo necesario para un buen desarrollo de color de 

cubrimiento, la acumulación térmica expresada como GD y GDH, durante este periodo fue alta. 

En relación a la dilución de nutrientes, se observó un promedio de 52,2 % en el Nitrógeno y de 60 % 
en el Calcio, este últ imo de gran importancia en la condición de la fruta en postcosecha. 
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UNIDAD 11. MIRAFLORES. Huerto La Caña - Miraflores, Inversiones del 
Pacífico. 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

La unidad en estudio corresponde al Huerto La Caña ubicado en la localidad de Miraflores, región del Maule, el 
seguimiento a las variables productivas se realizó en el cuartel N"1 de la variedad Brookfield®/ M9, plantada el 
año 2008 a una densidad de 2.252 pI/ha. 

2. ANTECEDENTES AGROClIMÁTICOS 

La temporada 2017/18 durante el período de división celular, desde floración hasta el primer crecimiento del 
fruto (1 de octubre al 15 de noviembre), se registró una temperatura media de 13,6 oC, (Cuadro 1). Si bien, ello 
indica que una variación negativa en esta etapa, no implicaría un descenso negativo sobre la ca lidad de la fruta, 
una variación positiva, podría implicar un adelantamiento de la cosecha y un aceleramiento consistente de la 
maduración, con una vida de post cosecha limitada. Las temporadas anteriores registraron una temperatura 
media dentro del óptimo (14 OC). La humedad relativa, fue la menor registrada en este periodo, lo que 

contribuiría a aumentar el índice de estrés del periodo, ya que su cálculo relaciona temperatura y humedad 
relativa. 

Entre el 1 de octubre y el 31 de enero, no se acumularon la totalidad de los Grados Días (base 10 oC), que 
normalmente se han registrado entre plena flor y cosecha de Galas, primer cultivar en cosecharse (950-1000 
GD; Cuadro 2).En relación, a la incidencia de daño por sol, la temporada 2016/17 fue la que registró el mayor 
número de eventos (40 días), y en promedio entre las cuatro temporadas acumularon 26 días en los meses de 
verano (Cuadro 2). Una alta humedad relativa ha contribuido a una acumulación de estrés intermedia las 3 
temporadas anteriores (Cuadro 2). Ello, sería favorable en asegurar un contenido nutricional base, que permita 
un mejor desempeño de la fruta en el largo almacenaje en frío . 

Esta localidad most ró en promedio de las cuatro temporadas 2 días de bajas temperaturas en enero, favorables 
para el desarrollo de color para Gala (Cuadro 3) . Para cultivares tardíos, la cantidad días con condiciones 
favorables para color aumentó, el promedio fue de 16 días entre las cuatro temporadas (Cuadro 4). 

Esta unidad mostró una primavera con temperaturas en el rango máximo permitido. Verano con estrés en el 
rango moderado. Pero mostró baja cantidad de frío en precosecha, para el desarrollo de color de variedades 
tempranas, lo que resultaría en desmedro de la síntesis de pigmentos, lo que podría afectar el desempeño de 
la fruta en almacenaje, al retrasarse las cosechas en espera de color de cubrimiento, en variedades tempranas 
como es el caso de Brookfield®. 
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Cuadro 1. Caracterización agroclimática del período de división celular (1 de octubre al15 de noviembre), de la 

unidad de La Caña. 

Temporada 
Temperatura Horas ro HR míni ma GD GDH Lluvia 

índice de Estrés 
media (oC) bajo O oC (%) (base 10 oC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 13.5 0.0 45.8 204 9.821 39 18.712 

2014/15 13.9 0.0 44.8 226 10.264 124 19.552 

2015/16 13.4 0.0 51.5 195 9.875 132 13.047 
2016/17 14.5 0.0 38.6 236 10.487 42.0 27.574 

2017/18 13.6 0.0 43.1 200 9.858 90 18.669 

Cuadro 2. Caracterización agroclimática del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de La Caña . 

Temporada 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés 
media (oC) máxima (oC) mínima (oC) (%) 

2013/14 18.0 28.5 8.7 38.6 18 101.770 

2014/15 18.4 29.4 9.1 37.1 25 108.145 

2015/16 17.7 28.3 9.1 38.2 21 93 .260 

2016/17 18.9 29.7 9.8 35.2 40 142.043 

2017/18 18.6 35.2 2.4 37.7 0.0 85.883 

Cuadro 3. Caracterización agroclimática de la pre cosecha de cultivares tempranos de la unidad de La Caña . 

Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de enero . Días de inducción de color y lluvia durante enero. 
GD GDH Lluvia 

Temporada Días color 
(base 10 oC) (base 4.5 oC) (mm) 

2013/14 902 31.689 4 52 

2014/15 885 31.343 2 

2015/16 830 30.825 O 144 

2016/17 939 31451 2 7.0 

2017/18 322 10.154 O 0.0 

Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la pre cosecha de cultivares tardíos de la unidad de La Caña. 

Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo . Días de inducción de color y lluvia durante marzo. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

2013/14 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

2017/18 

(base 10 oC) 

1.306 

1.363 

1.302 

1.438 

796 

(base 4.5 oC) 

46.516 

46.822 

46.298 

47.287 

25 .888 

20 

14 

18 

13 

21 

(mm) 

98 

145 

7.0 

120 
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3. ANTECEDENTES FENOlÓGICOS 

Cuadro 5. Fenología variedad Brookfield®, Huerto La Caña - Miraflores. 

Temporada 
Fin de 

Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha receso 

2014/15 16-08-2014 29-08-2014 04-10-2014 11-12-2014 02-02-2015 

2015/16 20-08-2015 02-09-2015 07-10-2015 15-12-2015 08-02-2016 

2016/17 * * * * * 
*Información no entregada por el huerto. 

4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS 

Según los registros de producción, la temporada 2015/16, presentó una baja de aproximadamente un 15 % 
respecto a la temporada anterior. 

Cuadro 6. Producción variedad Brookfield®. Huerto La Caña Miraflores. 

Temporada 

2014/15 

2015/16 

2016/17 

'Información no entregada por el huerto. 

5. ANTECEDENTES NUTRICIONAlES 

Ton /ha 

82,9 

70,5 

* 

De acuerdo a los análisis de la temporada 2014/15, en el muestreo de fruto pequeño, el nivel de Nitrógeno 
registro un valor, sobre el límite superior del rango, fijado entre 75 - 112 mg/l00 g, en tanto el nivel de 
Fósforo se observó dentro de los rangos adecuados al igual que el Potasio y Magnesio. Por su parte el Calcio, se 
registró bajo el nivel adecuado, fijado en valores> 15 mg/l00 g para esta fecha de muestreo. 

En el muestreo a cosecha, esta misma temporada, el Nitrógeno, se mantuvo en un valor sobre el límite 
superior del rango, fijado entre 30 - 45 mg/lOO g, en tanto Fósforo, Potasio y Magnesio se mantuvieron en 
valores dentro de los rangos óptimos, por su parte el Calcio, registro un valor cercano al límite inferior del 
rango, fijado para este período entre 4,0 - 5,5 mg/l00 g. En cuanto a los porcentajes de dilución de nutrientes, 
para esta temporada, estos se observaron entre 63 - 60 % en Nitrógeno y Calcio respectivamente, 46 % para 

Fósforo y Magnesio y un 27 % en Potasio (Cuadro 9). 

La temporada 2015/16, en el muestreo de futo pequeño, el Nitrógeno presentó un valor dentro del rango 
óptimo, fijado entre 75 - 112 mg/l00 g, el nivel de Fósforo se observó sobre el rango adecuado, fijado en 
valores entre 8 - 16 mg/l00 g, en tanto Potasio Calcio y Magnesio registraron valores dentro de los rangos 
adecuados para esta fecha de muestreo. 

A cosecha, esta misma temporada, el Nitrógeno registro un va lor sobre el límite superior del rango, fijado entre 
30 - 45 mg /100 g, por su parte el Fósforo, Potasio y Magnesio se mantuvieron dentro de los rangos 
adecuados, cabe señalar que el Calcio registro un valor levemente sobre el límite superior del rango, fijado 
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entre 4,0 - 5,5 mg/lOO g. Respecto a los % de dilución de los elementos, la temporada 2015/16, registro 
valores entre 50 - 63 para Nitrógeno y Calcio respectivamente, en tanto Fósforo y Potasio se diluyeron en 
valores cercanos al 30 %, por su parte, Magnesio registro un valor de 45 % de dilución (Cuadro 10). 

Cuadro 9. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedad 
Brookfield®, Huerto La Caña Miraflores. Temporada 2014/15. 

Análisis de Fruto pequeño (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 129,1 19,5 159,6 11,1 10,5 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 47,2 10,4 115,9 4,4 5,6 

% de Dilución 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 63,4 46,4 27,4 60,4 46,7 

Cuadro 10. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedad 
Brookfield®, Huerto La Caña Miraflores. Temporada 2015/16. 

Análisis de Fruto pequeño (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 104,0 17,5 159,6 16 9,6 

Brookfield® 51,1 11,5 107,7 5,8 5,2 

% de Dilución 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 50,8 34,0 32,5 63,7 45,8 

La temporada 2016/17, en el muestreo de fruto pequeño (60 ddpf), todos los elementos se encontraban 
dentro de los rangos adecuados, a excepción del Calcio, cuyo valor se encontraba bajo el óptimo para esta 
fecha de muestreo (> 15 mg /100 g). En el muestreo de precosecha, todos los nutrientes estaban dentro de los 
rangos óptimos. En términos de dilución de nutrientes, durante la temporada 2016/17, el Nitrógeno y Calcio, 
registraron los porcentajes más altos 52,7 y 41,8 % respectivamente (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes, variedad 
Brookfield®, Huerto La Caña Miraflores. Temporada 2016/17. 

Análisis de fruto pequeño (mg/100 g) 

Variedad N P K Ca Mg 
Brookfield® 75,4 13,5 110,0 9,8 6,7 

Análisis de fruto de precosecha (mg/100 g) 
Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 35,6 11,0 107,1 5,7 5,6 

% de dilución 

Variedad N P K Ca Mg 
Brookfield® 52,7 18,5 2,6 41,8 16,4 
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6. RESULTADOS DE PROCESOS 2016/17 

A cosecha, los índices de madurez se encontraban dentro de los parámetros normales, sin embargo, el índice 
de clorofila medido con DA Meter, registro un va lor inferior al óptimo de cosecha para esta variedad (0,43), 
(cuadro 15). 

Cuadro 15. Análisis de madurez a cosecha variedad Brookfield® - Huerto La Caña Miraflores. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (1-6) DA Meter (clorofila 

Brookfield® 17,4 12,4 3,6 0,29 

La distribución de color se concentró en la categoría Extra Fancy en un 53 %, seguido por categoría Premium 
con un 41% (Cuadro 16). 

Cuadro 16. Distribución de color a cosecha variedad Brookfield® - Huerto La Caña Miraflores. 

Distribución de Color (%) 

Variedad Premium Extra Fa ncy Fancy 

Brookfield '!) 41,0 53,0 6,0 

En tanto la distribución de calibre se distribuyó en un mayor porcentaje entre los calibres 90 al 110 con un 60% 
(Cuadro 17). 

Cuadro 17. Distribución de calibre a cosecha variedad Brookfield® - Huerto La Caña Miraflores. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Brookfield® O 1 11 13 29 18 11 13 3 1 

La mayor incidencia de defectos de calidad y condición la representó el daño por sol con un 19 % de incidencia 
(Cuadro 18). 

Cuadro 18. Defectos de calidad y condición a cosecha variedad Brookfield® - Huerto La Caña Miraflores. 

Defectos de calidad y condición a cosecha (%) 

Variedad Daño por sol Russet Partidura Corcho 

Brookfield® 19,0 3,0 5,0 1,0 

A salida de almacenaje, posterior a 3 meses de guarda en frio convencional, la firmeza disminuyo en 4,1 libras, 
los sólidos solubles aumentaron y la degradación de almidón llego a su totalidad, por su parte, el índice de 
clorofila medido con DA Meter bajo 0,09 puntos. No se presentaron desórdenes de postcosecha. 

Cuadro 19. Análisis de madurez a salida de almacenaje, posterior a guarda por 3 meses en FC, variedad 
Brookfield® - Huerto La Caña Miraflores. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (1-6) DA Meter (clorofila) 

Brookfield(;) 13,3 13,4 6,0 0,20 
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8. COMENTARIOS 

La temporada 2016/17 se caracterizó por presentar la temperatura media más alta de las 4 temporadas 
informadas (14.5°C), durante el periodo de división celular, con una alta acumulación térmica registrada en 
GD y GDH Y un alto índice de estrés, 27.574 unidades. Por su parte, las condiciones de verano (1 dic. - 31 
mar), registraron 40 días con condiciones para la incidencia de daño por sol, lo que se reflejó en el alto 

porcentaje de daño evaluado a cosecha (19 %), las unidades de estrés acumuladas durante este periodo 
fueron 142.042, la acumulación más alta de las 4 temporadas. 

En la precosecha de cultivares tempranos, como es el caso de Brookfield ®, se presentaron 2 días con 
condiciones óptimas para el desarrollo de color, estos aumentaron para cultivares de cosecha tardía a 13 

días. En relación a la dilución de nutrientes el Nitrógeno y Calcio, registraron los porcentajes más altos 52,7 

y 41,8 % respectivamente. Los índices de madurez a cosecha, fueron los adecuados para la variedad, en 

postcosecha no se presentaron desórdenes fisiológicos. 
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UNIDAD 12. ANGOL AGRíCOLA SAN CLEMENTE. 

Huertos Alejandría y Santa Oiga Agrícola. 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

La unidad en estudio corresponde al Huerto Alejandría y Santa Oiga, pertenecientes a la Agrícola San 
Clemente, las variedades en seguimiento son: Gala Premium y Rosy Glow del huerto Santa Oiga y Brookfield®, 
Fuji Raku Raku y Pink Lady del huerto Alejandría . 

2. ANTECEDENTES AGROClIMÁTICOS 

La temporada 2017/18, en la etapa de división celular, período entre floración y el primer crecimiento del 
fruto, determinado por el Estado T (1 de octubre al 15 de noviembre), se registró una temperatura media de 
13.1 oC, como promedio de los dos huertos (Cuadro 1). Podríamos considerarla en el rango óptimo para el 
primer crecimiento del fruto. Con ello, un margen de variación de ±0.5 oC, no afectaría negativamente el 
potencial de calibre y no comprometería gravemente la calidad final de la fruta, sin promover una maduración 
acelerada y una reducc ión del potencial de post cosecha. El registro de la humedad relativa y el índice de 
estrés, en la etapa de división celular, no mostraron valores ni variaciones notables entre ambos huertos 
(Cuadro 1). 

Durante el verano, en general, las condiciones de Angol son estresantes para la planta. El verano de la 
temporada 2016/17 fue muy poco favorable para la planta, con alto número de días de riesgo de daño por sol y 
alto estrés (Cuadro 2). Así, se reduce la producción, al potenciarse la aparición de alteraciones, como daño por 
solo lenticelosis, y la actividad fotosintética de la planta se reduce. Como en otras localidades de alto estrés en 
verano, es crítico mantener el estado hídrico del huerto en este período de alta demanda atmosférica. En este 
sentido, a diferencia de otras especies, como vides u olivos, el manzano es muy sensible al déficit hídrico, 
produciendo este una reducción de la fotosíntesis, menor calibre de la fruta y una mayor incidencia de daño 
por sol, entre sus principales efectos nocivos. Es muy relevante monitorear el contenido nutricional del fruto, 
puesto que podría aumentar la dilución de nutrientes en él, lo que conduciría a una alta incidencia de 
alteraciones relacionadas a deficiencia, entre otros, de calcio. Uno de los puntos a considerar en esta localidad, 
es la presencia de persistentes vientos, durante todo el año. Ello, afectaría negativamente la producción de 
manzanas, al agudizar el estrés ambiental con altas temperaturas y baja humedad relativa, con los perjuicios 
asociados a éstas. 

El ambiente para cultivares tempranos, tipo Gala, mostró una moderada acumulación térmica desde octubre a 
enero, en términos de Grados Días y mayor en la cuantificación según los GDH, (Cuadro 3) . Ello, indicaría que 
este cultivar se debería cosechar en los primeros días de febrero, lo que no favorecería el desarrollo de color 
rojo, puesto que durante los 30 días previos a la cosecha de Galas, es decir, enero, no hubo condiciones para 
desarrollo de color (Cuadro 3). 

Para cultivares tardíos, la acumulación térmica, en términos de GDH, continuó siendo alta, cuantificándose en 
más de 54.072 unidades promedio entre los dos huertos hasta el 31 de marzo (Cuadro 4). Este mes mostró 
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pocos días favorables para el desarrollo del color rojo con solo 4 y 5 días (Cuadro 4). Estas condiciones de alta 
acumulación térmica y poco frío de pre cosecha, podrían ser aprovechadas para producir clones mejorados de 

la familia de Cripps Pink. 

Esta unidad se caracterizaría por temperaturas post flor en el rango óptimo. Sin embargo, el verano es 
estresante, problema potenciado por los vientos persistentes. El uso de malla sombra constituiría una 
alternativa de control de estrés ambiental. En general, sería una localidad de alto potencial para Cripps Pink. 

Cuadro 1. Caracterización agroclimática del período de división celular (1 de octubre al15 de noviembre), de la 
unidad de Ango l Agrícola San Clemente temporada 2017/18. 

Huerto 

Santa Oiga 

Alejandría 

Temperatura Horas TO HR mínima GD GDH Lluvia 
media (oC) bajo O oc (%) (base 10 OC) (base 4.5 oC) (mm) 

13.1 O 55.4 167 

13.0 o 54.3 164 

9369 

9299 

133.6 

129.6 

índice de Estrés 

10808 

11331 

Cuadro 2. Caracterización agroclimática del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Angol. 

Huerto 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés 
media (oC) máxima rC) mínima (OC) (%) 

Santa Oiga 18.3 25.8 11.9 45.2 O 79328 

Alejandría 18.3 25.8 11.7 43.4 O 84453 

Cuadro 3. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tempranos de la unidad de Angol. 

Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de enero . Días de inducción de color y lluvia durante enero . 
GD GDH Lluvia 

Huerto Días color 
(base 10 OC) (base 4 .5 OC) (mm) 

Santa Oiga 

Alejandría 

794 

789 

34674 

34475 

37 

37 

141.4 

153.6 

Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tardíos de la unidad de Angol 

Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Días de inducción de color y lluvia durante marzo. 
GD GDH Lluvia 

Huerto Días color 
(base 10 oC) (base 4.5 OC) (mm) 

Santa Oiga 

Alejandría 

1268 

1261 

53255 

52809 

45 

45 

239.4 

251.2 
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3. ANTECEDENTES NUTRICIONALES. 

La temporada 2016/17, los niveles nutricionales de la variedad Fuji Raku Raku, en el análisis de fruto pequeño 
(60 ddpf), mostraron niveles óptimos en todos los elementos a excepción del Nitrógeno que se encontraba 
sobre el límite superior del rango (112 mg/ 100 g) Y el Calcio, cuyo valor fue inferior al óptimo para esta fecha 
(> 15 mg/ 100 g). A cosecha todos los elementos estaban dentro de los parámetros normales a excepción del 
Nitrógeno, que se encontraba en el límite superior (30 - 45 mg/lOO g). En términos de dilución de nutrientes, 
Nitrógeno y Calcio registraron los mayores porcentajes 60,5 - 55,9 % respectivamente (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes variedad Fuji 
Raku Raku - Huerto Alejandría, Agrícola San Clemente Angol. 

Análisis de Fruto pequeño (mg/lOOg) 

Huerto Variedad N P K Ca Mg 
... _--_ ...... _-_._ ..... __ . __ ........ 

Alejandría Fuji Raku Raku 124,6 16,8 171,7 9,3 8,0 
Análisis de Fruto de Precosecha (mg/lOOg) 

Huerto Variedad N P K Ca Mg 

Alejandría Fuji Raku Raku 49,1 10,5 152,4 4,1 5,0 

% de Dilución 

Huerto Variedad N P K Ca Mg 
._----_. 

Alejandría Fuji Raku Raku 60,5 37,S 11,2 55,9 37,5 

4. RESULTADOS DE PROCESOS TEMPORADA 2016/2017. 

La temporada 2016/17, en cosecha se realizaron muestreos al azar de las variedades en seguimiento, a estas 
nuestras se le evaluaron índices de madurez y defectos de calidad y condición, además, se guardó fruta en frio 
convencional durante 3 o 4 meses dependiendo de la variedad, para realizar evaluaciones de incidencia de 

alteraciones en postcosecha. 
A cosecha los parámetros de madurez se encontraban dentro de parámetros adecuados para cada variedad, en 
relación a la degradación de almidón Fuji Raku Raku, Pink Lady® y Rosy Glow registraron la degradación más 
alta de este índice, en cuanto, el índice de clorofila medido con DA Meter, sólo la variedad Brookfield ® registro 

un valor cercano al óptimo (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Análisis de madurez a cosecha variedades Brookfield (Y, Fuji Raku Raku, Pink Lady®, Gala Premium y 

Rosy Glow - Huerto Alejandría y Santa Oiga. 

Huerto Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles rBrix) Almidón (1-6) 
DA Meter 
(clorofila) 

Alejandría Brookfield® 17,2 11,8 4,1 0,45 

Alejandría Fuji Raku Raku 15,4 17,1 8,6 1,02 

Alejandría Pink Lady ~' 17,8 16,4 8,2 0,75 

Santa Oiga Gala Premium 19,4 12,3 2,2 0,39 

Santa Oiga Rosy Glow 16,9 16,3 8,9 0,73 
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La distribución de color, se concentró entre en un 62 y 67 % en la categoría Extra Fancy en la variedad 
Brookfield® y Gala Premium, en tanto, las variedades Fuji Raku Raku, Pin k Lady® y Rosy Glow concentraron su 
distribución en la categoría Premium (Cuadro 7) . En cuanto a la distribución de calibre, esta se concentró entre 
90 y 110 en todas las variedades (Cuadro 8) . 

Cuadro 7. Distribución de color a cosecha variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku, Pink Lady®, Gala Premium y 
Rosy Glow - Huerto Alejandría y Santa Oiga. 

Distribución de color (%) 

Huerto Variedad Fu" Premium Extra Fancy Fancy 

Alejandría Brookfield® 30,0 62,0 8,0 

Alejandría Fuji Raku Raku 77,S 22,S 0,0 

Alejandría Pink Lady® 42,9 46,1 11,0 

Santa Oiga Gala Premium 5,0 67,0 28,0 

Santa Oiga Rosy Glow 46,8 50,3 2,9 

Cuadro 8. Distribución de calibre a cosecha variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku, Pink Lady®, Gala Premium y 
Rosy Glow - Huerto Alejandría y Santa Oiga. 

Distribución de calibre (%) 

Huerto Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Alejandría Brookfield® 0,0 3,0 8,0 12,0 23,0 28,0 14,0 8,0 3,0 1,0 

Alejandría Fuji Raku Raku 1,1 0,0 8,2 19,8 27,S 19,8 17,0 4,4 2,2 0,0 

Santa Oiga Gala Premium 0,0 1,0 12,0 14,0 20,0 19,0 17,0 15,0 2,0 0,0 

Santa Oiga Rosy Glow 1,7 1,2 7,5 14,5 22,0 18,5 18,5 13,9 2,3 0,0 

Distribución de calibre (%) 

Huerto Variedad 72 80 88 100 113 125 163 175 198 

Alejandría Fuji Raku Raku 2,1 2,1 2,7 30,S 11,2 40,6 10,2 0,0 0,5 

A cosecha los principales defectos de calidad y condición registrados, fue daño por sol con incidencia entre 7 y 
29 % Y russet 34,7 % en la variedad Fuji Raku Raku (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Defectos de calidad y condición a cosecha variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku, Pink Lady®, Gala 
Premium y Rosy Glow - Huerto Alejandría y Santa Oiga . 

Defectos de calidad y condición (%) 

Huerto Variedad Daño por sol Russet Corcho Partidura 

Alejandría Brookfield® 12,0 1,0 2,0 3,0 
Alejandría Fuj i Raku Raku 19,2 34,7 0,0 0,0 
Alejandría Pink Lady® 7,7 1,6 3,8 0,0 
Santa Oiga Gala Premium 29,0 9,0 2,0 0,0 
Santa Oiga Rosy Glow 15,1 5,2 8,1 0,0 

A salida de almacenaje, los índices de madurez disminuyeron en todos sus parámetros. En relació n a las 
evaluaciones de postcosecha, los principales desórdenes observados, fueron pardeamiento, escaldado, 
cerosidad y deshidratación (Cuadro 10, 11). 
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Cuadro 10. Análisis de madurez a salida de almacenaje posterior a 4 meses de guarda en FC, variedades 
Brookfield®, Fuji Raku Raku, Pink Lady@, Gala Premium y Rosy Glow - Huerto Alejandría y Santa Oiga. 

Huerto Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles ("Brix) Almidón (1-6) 
DA M éter 
(clorofila) 

Alejandría Brookfield ® 13,6 12,2 6 0,21 

Alejandría Fuji Raku Raku 15,1 16,3 10 0,80 

Alejandría Pink Lady® 14,8 14 10 0,23 

Santa Oiga Gala Premium 14,8 13,9 6,0 0,15 

Santa Oiga Rosy Glow 14,0 13,0 10,0 0,32 

Cuadro 11. Defectos de calidad y condición a sa lida de almacenaje posterior a 4 meses de guarda en FC, 
variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku, Pink Lady®, Gala Premium y Rosy Glow - Huerto Alejandría y Santa 
Oiga. 

Defectos de calidad y condición (%) 

Huerto Va riedad Pardeamiento Escaldado Cerosidad 
Ojo de 

Pudriciones 
Corazón 

Deshidratación 
Buey Mohoso 

Alejandría Brookfield ® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4 

Alejandría 
Fuji Raku 

0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 3,3 5,0 
Raku 

Alejandría Pink Lady® 17,6 15,3 7,0 2,4 0,0 0,0 0,0 

Santa Gala 
Oiga Premium 

0,0 0,0 0,0 0,0 2,3 

Santa 
Rosy Glow 31,7 100 1,2 0,0 

Oiga 
15,9 

6. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA A COSECHA Y POSTCOSECHA 

TEMPORADA 2016/18. 

A cosecha los parámetros de madurez se encontraban dentro de parámetros adecuados para cada variedad, en 
relación a la degradación de almidón la variedad Brookfield@ registró una alta degradación al igual que Rosy 
Glow siendo 5,0 (en escala 1-6) y 8,7 (en escala 1-10) respectivamente . En cuanto, el índice de clorofila medido 

con DA Meter osciló entre 0,31 y 0,38 (Cuadro 12). 

Cuadro 12 . Análi sis de madurez a cosecha variedades Brookfield ®, Rosy Glow y Gala Premium - Huerto 

Alejandría y Santa Oiga . 

Huerto Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón 
DA Meter 
(clorofila) 

Alejandría Brookfield @) 16,8 12,5 5,0 0,31 

Alejandría Rosy Glow 21,9 13,3 8,7 0,37 

Santa Oiga Gala Premium 19,1 12,2 3,7 0,38 
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La distribución de color, se concentró en un la categoría Premium en la variedad Brookfield® con un 85% , Gala 
Premium con un 90% y Rosy Glow con un 73% (Cuadro 13). En cuanto a la distribución de calibre, esta se 
concentró entre 90 y 110 en todas las variedades (Cuadro 14). 

Cuadro 13. Distribución de color a cosecha variedades Brookfield®, Rosy Glow y Gala Premium - Huerto 
Alejandría y Santa alga. 

Distribución de color (%) 

Huerto Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy 

Alejandría Brookfield c~ 

Alejandría Rosy Glow 13,3 

Santa alga Gala Premium 

85,0 

73,3 

90,0 

15,0 

13,3 

10,0 

0,0 

0,0 

0,0 

Cuadro 14. Distribución de calibre a cosecha variedades Brookfield®, Rosy Glow y Gala Premium - Huerto 
Alejandría y Santa Oiga. 

Distribución de calibre (%) 

Huerto Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Alejandría Brookfield® 0,0 0,0 15,0 30,0 25,0 25,0 0,0 5,0 0,0 0,0 

Alejandría Rosy Glow 0,0 6,7 13,3 33,3 13,3 26,7 6,7 0,0 0,0 0,0 

Santa Oiga Gala Premium 0,0 10,0 20,0 35,0 35,0 35,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

A cosecha los principales defectos de calidad y condición registrados, fue daño por sol con incidencia entre 2 y 
12 % Y russet 37 % en la variedad Gala Premium (Cuadro 15). 

Cuadro 15. Defectos de calidad y condición a cosecha variedades Brookfield®, Rosy Glow y Gala Premium -
Huerto Alejandría y Sa_n_t_a_O_I~g_a_. _____________________ _ 

Defectos de calidad y condición (%) 

Huerto Variedad Daño por sol Russet Partidura 

Alejandría Brookfield ';; 4,0 19,0 1,0 
Alejandría Rosy Glow 12,0 0,0 0,0 
Santa alga Gala Premium 2,0 37,0 3,0 

A salida de almacenaje, los índices de madurez disminuyeron en todos sus parámetros. En relación a las 
evaluaciones de postcosecha, los principales desórdenes observados, fueron pardeamiento, Bitter Pit y 
deshidratación (Cuadro 16, 17). 

Cuadro 16. Análisis de madurez a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en FC, variedades 
Brookfield® y Gala Premium - Huerto Alejandría y Santa Oiga. 

Huerto Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (1-6) 
DA M éter 
(clorofila) 

Alejandría Brookfield® 13,2 10,6 6,0 0,31 

Santa alga Gala Premium 14,2 13,0 6,0 0,20 
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Cuadro 17. Defectos de calidad y condición a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en Fe, 
variedades Brookfield ®, Rosy Glow y Ga la Premium - Huerto Alejandría y Santa OIga . 

Huerto 

Alejandría 
Santa OIga 

Variedad 
Brookfield® 

Gala Premium 

Defectos de calidad y condición (%) 
Pardeamiento Bitter Pit Deshidratación 

10,0 1,0 3,0 
10,0 0,0 2,0 

8. COMENTARIOS 

La temporada 2016/17, se caracterizó por registrar una t emperatura media óptima para el desarrollo del fruto 
13,7 oC como promedio de los dos huertos, una acumulación térmica e índice de estrés moderado. Las 
condiciones en verano, fueron estresantes, registrando en promedio 10 días con riesgo de daño por sol, lo que 
se evidencia en el alto porcentaje de incidencia a cosecha de este desorden, en promedio hubo una 

acumulación de 91.255 unidades de estrés, en precosecha de los cultivares tempranos no se registraron 
condiciones para desarrollo de color, en tanto, para cultivares tardíos se registraron entre 4 - 5 días. En 
términos de dilución de nutrientes, Nitrógeno y Calcio, reg istraron los más altos porcentajes con 60,S y 55,9 % 

respectivamente. A cosecha los parámetros se encontraban dentro de los rangos adecuados para cada 
variedad. En relación a los principales defectos de calidad y condición observados en postcosecha, estos 
fueron; pardeamiento, escaldado, cerosidad y deshidratación . 
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UNIDAD 13. GRANEROS. Huerto El Parronal, Miguel Vial y Cia Ltda. 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

La unidad en estudio corresponde al huerto el Parronal, ubicado en localidad de Graneros - Rancagua . La 
variedad en seguimiento es Brookfield i!). 

2. ANTECEDENTES AGROClIMÁTICOS 

Graneros, se ubica en la zona más septentrional de la distribución de la superficie manzanera en Chile, con 
acumulación de frío invernal limitada y un verano cálido y seco. No es una localidad con presencia habitual de 
heladas a partir de octubre (Cuadro 1). 

En la temporada 2017/18, en la etapa de división celular, entre el 1 de octubre y el 15 de noviembre, se 
registró una temperatu ra media de 14.8 oC, estando sobre el umbral ópt imo (14°C), se esperaría una rápida 
caída de los índices de madurez y corta vida de post cosecha. Por otro lado, una alta acumulación térmica y alto 
estrés estival en conjunto con una primavera cálida, producirían frutos grandes, pero con alto riesgo de 
desarrollo de alteraciones asociadas a déficit de calcio. Los días con condiciones para desarrollo de daño por sol 

fueron de 40 días, En precosecha, hubo nulas condiciones para desarrollo de color, para cultivares de cosecha 
tardía las condiciones mejoraron, llegando a acumular 15 días, 

Cuadro 1. Caracterización agroclimática del período de división celular (1 de octubre al15 de noviembre), de la 
unidad de Graneros El Parronal. 

Temporada 
Temperatu ra Horas r HR mínima GD GDH Lluvia 

índice de Estrés 
media (oC) bajo O oC (%) (base 10 oC) (base 4,5 oC) (mm) 

2016/17 15.6 0.0 40.3 283 11908 30 35004 

2017/18 14.8 0,0 41.3 244 10998 32 28375 

Cuadro 2. Caracterización agroclimática del verano (1 de diciembre al31 de marzo), de la unidad de Graneros 
de El Parrona!. 

Temporada 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés 
media ("C) máxima (oC) mínima (oC) (%) 

2016/17 20,1 28A 10.7 36,0 40 153327 

2017/18 189 28,4 10.1 37.5 O 93554 

Cuadro 3. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tempranos de la unidad de Graneros El 
Parrona!. Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Días de inducción de color y lluvia durante 

enero . 
GD GDH 

Días color 
Lluvia 

Temporada (base 10 oC) (base 4,5 OC) (mm) 

2016/17 1.62 37797 0,0 0.0 

2017/18 337 9708 0.0 0.0 

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal- Centro de Pomáceas - Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talca 
http:lípornaceas.utalca.cl 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tard íos de la unidad de Graneros El 
Parronal. Acumulación térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Días de inducción de color y lluvia durante 

marzo. 

Temporada 

2016/17 

2017/18 

GD 
(base 10 OC) 

1631 

831 

3. ANTECEDENTES FENOlÓGICOS 

GDH 
(base 4.5 oC) 

53115 

26402 

Días color 

15 

22 

Cuadro 5. Fenología variedad BrookField"' , huerto El Parrona l - Graneros. 

Lluvia 
(mm) 

0.0 

9.0 

Al comparar ambas temporadas se observa un adelanto de la fecha de plena flor de 12 días. 

Temporada 

2015/16 

2016/17 

4. ANTECEDENTES NUTRICIONAlES. 

Plena Flor 

08-10 

26-09 

Los niveles nutricionales la temporada 2016/17, en la muestra de fruto pequeño 60 ddpf, se encontraban 

dentro de los rangos adecuados en todos los elementos y en las dos variedades, a excepción del Calcio, que se 

encontraba bajo el óptimo (> 15 mg/100 g). En el muestreo a cosecha, los estándares nutricionales estaban 

dentro de los límites adecuados en ambas variedades, a excepción del Nitrógeno, de la muestra de la variedad 

Pink Lady® que se encontraba levemente bajo el límite inferior del rango (30 - 45 mg/100 g). En relación a la dilución 
de nutrientes durante la temporada, los valores más altos los presento el Nitrógeno y Calcio con 65,1 y 57,9 % 
respectivamente (Cuadro 6) . 

Cuadro 6. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes 

Anál isis de Fruto pequeño (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

BrookField ® 95,0 18,1 168,6 13,4 9,5 

Pink Lady® 85,2 16,2 180,8 12,6 7,6 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

BrookField® 38,1 10,8 111,9 6,9 5,6 

Pink Lady'" 29,7 11,4 126,9 5,3 4,8 

% de Dilución 

Variedad N P K Ca Mg 

BrookField ® 59,8 40,3 33,6 48,5 41,0 

Pink Lady® 65,1 29,6 29,8 57,9 36,8 
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5. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA A COSECHA Y POSTCOSECHA 
TEMPORADA 2016/17. 

A cosecha los estándares de madurez, estaban dentro de los rangos adecuados, a excepción del almidón que 
en la variedad Pink lady ~) , se encontraba con una alta degradación según escala, en relación al índice de 
clorofila medido con DA Meter, registro valores menores a los estándares de cosecha para las dos variedades, 
fijados en 0,43 para Brookfield y 1,1 para Pink Lady'" (Cuadro 7). La distribución de color se concentró en la 
categoría Extra Fancy, en ambas variedades (Cuadro 8) . En relación a la distribución de calibre, esta se 
concentró entre las categoría 100 a 120 en Brookfield ® acumulando 66 % y entre las categorías 80 a 110 en 
Pink Lady® sumando 74,3 % (Cuadro 9). 

Cuadro 7. Análisis de madurez a cosecha variedades BrookField iE• y Pink Lady® Huerto - El Parronal, Graneros. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles ("Brix) Almidón (1-6) 
DA Meter 

(clorofila) 

Brookfield ® 20,3 13,0 2,6 0,40 

Pink Lady® 16,7 12,7 8,7 0,64 

Cuadro 8. Distribución de color a cosecha variedades BrookField® y Pink Lady® Huerto - El Parronal, Graneros. 

Distribución de Color (%) 

Variedad FuI! Premium Extra Fancy Fancy Descarte 

Brookfield® 

Pink Lady'" 30,2 

22,0 

24,4 

73,0 

42,7 

5,0 

2,8 30,2 

Cuadro 9. Distribución de calibre a cosecha variedades BrookField ® y Pink Lady® Huerto - El Parronal, Graneros. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Brookfield® 0,0 0,0 1,0 9,0 15,0 27,0 24,0 16,0 5,0 3,0 

Pink Lady'" 0,5 6,5 15,8 23,S 20,S 14,5 9,3 6,5 2,0 1,0 

El principal descarte de calidad y condición observado a cosecha fue daño por sol, llegando al 50 % de 
incidencia en la variedad Pink Lady® (Cuadro 10). A salida de almacenaje posterior a 3 y 4 meses de guarda en 
fria convencional, los índices de madurez se vieron reducidos, en especial la firmeza que bajo en promedio 4,2 

libras, el índice de almidón se encontraba totalmente degradado y el índice de clorofila medido con el DA 

Meter bajo 0,26 puntos (Cuadro 11). 

Cuadro 10. Defectos de calidad y condición a cosecha variedades BrookField'" y Pink Lady'" Huerto - El Parronal, 
Graneros. 

Defectos de calidad y condición (%) 

Variedad 
Brookfield(~ 

Pink Lady'" 

Daño por sol 

18,0 
50,0 

Russet Corcho 

6,0 2,0 
3,8 0,0 

Partidura 

4,0 
0,0 
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Cuadro 11. Análisis de madurez a salida de almacenaje posterior a 3 y 4 meses de guarda en FC, variedades 
BrookField® y Pink Lady® Huerto - El Parronal, Graneros. 

Temporada Firmeza (lb) Sólidos Solubles ("Brix) Almidón (1-6) 
DA Meter 

(clorofila) 

BrookField® 

Pink Lady® 

15,0 

14,3 

13,3 

13,6 

6,0 

10,0 

0,18 

0,34 

Los principales defectos de calidad y condición observados en postcosecha fue, pardeamiento interno 34,1 % Y 

cerosidad en un 100 % para a variedad Pink Lady® (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Defectos de calidad y condición a salida de almacenaje posterior a 4 meses de guarda en FC, 

variedades BrookField® y Pink Lady® Huerto - El Parronal, Graneros. 

Variedad 

BrookField ® 

Pink Lady® 

Defectos de calidad y condición (%) 

Pardeamiento 

1,1 
34,1 

Cerosidad 

0,0 
100 

Lenticelosis Deshidratación 

0,0 1,1 
1,1 0,0 

6. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA, A COSECHA Y POSTCOSECHA 
TEMPORADA 2017/18. 

La temporada 2017/18 los índices de madurez a cosecha se encontraban dentro de los parámetros normales 

para la variedad Brookfield®, en relación al índice de clorofila medido con el DA Meter, registraba valores bajo 

el óptimo de cosecha, fijado en 0,43 para variedades del grupo Gala (Cuadro 13) . 

Cuadro 13. Análisis de madurez a cosecha variedad BrookField ® Huerto - El Parronal, Graneros. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (1-6) 
DA Meter 

(clorofila) 

Brookfield® 16,7 12,2 4,5 0,26 

En distribución de color Brookfield® se concentró en un 65 % en la categoría Extra Fancy (Cuadro 14). El calibre 

alcanzó un porcentaje acumulado de 45% entre los calibres 100 a 120 en la variedad Brookfieldl~ (Cuadro 15) . 

Cuadro 14. Distribución de color a cosecha variedad BrookField® Huerto - El Parronal , Graneros. 

Distribución de Color (%) 

Variedad FuI! Premium Extra Fancy Fancy Descarte 

Brookfield ® 35,0 65,0 0,0 

Cuadro 15. Distribución de calibre a cosecha variedad BrookField® Huerto - El Parronal, Graneros. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Brookfield ® 0,0 5,0 25,0 20,0 25,0 15,0 5,0 5,0 0,0 0,0 
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Dentro de los defectos de calidad y condición a cosecha, se observó, un alto porcentaje de incidencia de daño 
por sol con un 21 % Y 22% de daño por Russet (Cuadros 16). 

Cuadro 16. Defectos de calidad y condición a cosecha variedad BrookField® Huerto - El Parronal, Graneros. 

Defectos de calidad y condición (%) 
Variedad Daño por sol Russet 

Brookfield® 21,0 22,0 

A salidas de almacenaje, la firmeza disminuyó en 2,9 libras, el índice de almidón se encontraba casi totalmente 
degradado en escala 1-6 y el índice de clorofila medido con DA Meter disminuyo en promedio 0,10 puntos 
(Cuadro 17). 

Cuadro 17. Análisis de madurez a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en FC, variedad 
BrookField® Huerto - El Parronal, Graneros. 

Temporada Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (1-6) 

BrookField'" 13,8 11,9 5,9 

DA Meter 
(clorofila) 

0,19 

En relación a los defectos de calidad y condición evaluados en postcosecha, la mayor incidencia en la variedad 
Brookfield® fue deshidratación con un 24,5% (Cuadro 18). 

Cuadro 18. Defectos de calidad y condición a salida· de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en FC, 

variedades BrookField® Huerto - El Parronal, Graneros. 
--~--------------------------

Defectos de calidad y condición (%) 
Variedad Deshidratación 
BrookField ® 24,5 

8. COMENTARIOS 

La temporada 2016/17, hubo un adelanto de la fecha de plena flor de 12 días respecto a la temporada anterior, 
se presentó una alta temperatura media en el periodo de división celular (15,6°C), lo que se relaciona con una 
rápida caída de los índices de madurez y corta vida de post cosecha, se registró una alta acumulación térmica 
e índice de estrés durante el periodo. En verano, se acumularon 40 días con condiciones para daño por sol, lo 

que se reflejó en la alta incidencia de este desorden a cosecha. En precosecha de variedades tempranas hubo 
nulas condiciones para desarrollo de color, para cultivares de cosecha tardía las condiciones mejoraron 
llegando a sumar 15 días. En términos de dilución de nutrientes, los que presentaron un mayor porcentaje 
fueron, Nitrógeno y Calcio, este último de gran importancia para la vida de postcosecha del fruto. 

Los principales defectos de calidad y condición, observados en postcosecha, fueron, pardeamiento interno y 

cerosidad en la variedad Pink Lady" . 
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UNIDAD 14. COL TAUCO. Huerto Santa Rosa, Agrícola Vial. 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

La unidad en estudio corresponde al huerto Santa Rosa, ubicado en localidad de Coltauco -
Rancagua. La variedades en seguimiento fue Brookfield ®. 

2. ANTECEDENTES AGROCLlMÁTICOS 

El clima de esta localidad se clasifica como cálido y templado, registrando el mayor número de 
precipitaciones en invierno, la temperatura promedio de la zona es de 15,6 oc. 

La temporada 2017/18, durante el periodo de división celular, desde floración hasta el primer 
crecimiento del fruto (1 de octubre al 15 de noviembre), se registró una temperatura media de 15,0 
oC, sobre el óptimo fijado en 14 oc. Esta alta temperatura, podría implicar un adelantamiento de la 
cosecha y un aceleramiento consistente de la maduración, con una vida de post cosecha limitada 
(Cuadro 1). Este registro contribuiría a una cosecha temprana del grupo Gala, con una maduración 
acelerada, de corta ventana de cosecha, y corta vida de post cosecha. La maduración acelerada, 
principalmente de Galas, involucra una logística que asegure la oportunidad de cosecha, para 
minimizar las pérdidas por sobre madurez, evidenciadas en fruta con color de fondo amarillo y 
aparición de partidu ra peduncular. Manzanas cosechadas con desfase de su madurez fisiológica, 
acortan su potencial de almacenaje, por lo que podrían aparecer problemas de ablandamiento o 
desórdenes fisiológicos durante el almacenaje en frío . Las temperaturas más elevadas en primavera, 
promueven una mayor acumulación térmica hasta cosecha . Así, entre el 1 de octubre y el 31 de 
enero, se acumulan la totalidad de los Grados Días (base 10 oC), que normalmente se han registrado 
entre plena flor y cosecha de Galas, primer cultivar en cosecharse (950-1000 GD; Cuadro 2).Los días 
de riesgo de daño por sol fueron 59 durante este periodo. Esta Unidad presento alta acumulación 
térmica e índice de estrés, nulas condiciones para desarrollo de color en cultivares de cosecha 
temprana, lo que resultaría en desmedro de la síntesis de pigamentos, lo que podría afectar el 
desempeño de la fruta en almacenaje, al retrasarse las cosechas en espera de color de cubrimiento. 

Cuadro 1. Caracterización agroclimática del período de división celular (1 de octubre al 15 de 
noviembre), de la unidad de Coltauco Santa Rosa. 

Temporada 
Temperatura Horas r HR mínima 

media (oC) bajo O oC (%) 
GD 

(base 10 oC) 
GDH 

(base 4.5 oC) 
Lluvia 
(mm) 

índice de Estrés 

2016/17 

2017/18 

16.1 0.0 38.9 

15.0 0.0 46.0 

303 

255 

11446 

10771 

36 

63 

36980 

25017 
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Cuadro 2. Caracterización agroclimática del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad 
Coltauco Santa Rosa. 

Temporada 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés 
media (OC) máxima (OC) mínima CC) (%) 

2016/17 20.3 31.3 10.7 34.1 59.0 154378 

2017/18 19.3 30.4 9.9 38.2 4 88287 

Cuadro 3. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tempranos. Acumulación 
térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Días de inducción de color y lluvia durante enero. Unidad 

de Santa Rosa Coltauco --------------------------------------------
Temporada 

2016/17 

2017/18 

GD GDH 
(base 10 oC) (base 4.5 oC) 

1122 
334 

32637 

9099 

Días color 

0.0 

0.0 

Lluvia 
(mm) 

0.0 

0.0 

Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tardíos . Acumulación térmica 

entre 1 de octubre y 31 de marzo. Días de inducción de color y lluvia du ran te marzo. Unidad de Santa 
Rosa Coltauco. 

Temporada 
GD GDH 

Días color 
Lluvia 

(base 10 oC) (base 4.5 oC) (mm) 

2016/17 1687 48556 41 45 

2017/18 852 24529 19 11 

3. ANTECEDENTES FENOlÓGICOS 

La temporada 2016/17 mostro un adelanto de la fecha de plana flor, en 8 respecto a la temporada 

anterior (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Fenología variedad Brookfield® Huerto Santa Rosa, Coltauco. 

Temporada Plena Flor 

2015/16 02 - 10 

2016/17 24 - 09 

4. ANTECEDENTES NUTRICIONAlES. 

Los análisis de fruto pequeño 60 ddpf, nos muestran que todos los indicadores nutricionales, estaban 
dentro del rango adecuado, a excepción del Calcio, que se encontraba bajo el óptimo (>15 mg/100 g). 

En el muestreo de fruta a cosecha, todos 105 nutrientes se encontraban dentro del rango óptimo. En 

relación al porcentaje de dilución de nutrientes Nitrógeno y Calcio fueron 105 que presentaron 105 más 
altos porcentajes 59,S y 42,2 % respectivamente (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes 

Análisis de Fruto pequeño (mgj100g) 

Variedad N p K Ca Mg 

Brookfield® 82,0 13,2 129,0 11,6 7,5 

Pink Lady® 85,6 16,0 125,7 9,7 6,7 
--

Análisis de Fruto de Precosecha (mgj100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 38,2 11,2 102,1 6,2 5,3 

Pink Lady® 34,6 11,2 106,6 5,6 4,5 

% de Dilución 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 53,4 15,1 20,8 46,S 29,3 

Pink Lady® 59,S 30,0 15,1 42,2 32,8 

5. RESULTADOS DE PROCESOS TEMPORADA 2016/2017. 

A cosecha la variedad Brookfield® fue recolectada, con los índices de madurez adecuados, el índice de 

clorofila registro un valor cercano al óptimo fijado en 0,43. En tanto la variedad Pink Lady ®presento 

una firmeza cercana al mínimo de cosecha (16 libras), el índice de almidón en esta variedad estaba 

casi totalmente degradado según escala de 1 - 10 Y el índice de clorofila medido con DA Meter 

presentaba un valor inferior al óptimo para esta variedad, fijado en 1,1 (Cuadro 7). 

Cuadro 7. Análisis de madurez a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® huerto Santa Rosa, 

Coltauco. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (1-6) 
DA Meter 
(clorofila) 

Brookfield® 18,2 12,7 3,8 0,40 

Pink Lady® 16,7 16,2 9,1 0,40 

En relación, a la distribución de color esta se concentró en un 78 % en la categoría Extra Fancy en la 

variedad Brookfield ® y en un 53,2 % en la calidad Premium en Pink Lady® (Cuadro 8). 

Cuadro 8. Distribución de color a cosecha variedades Brookfield ® y Pink Lady® huerto Santa Rosa, 

Coltauco. 

Distribución de Color (%) 

Variedad FuI! Premium Extra Fancy Fancy Descarte 

Brookfield® 11,0 78,0 11,0 

Pink Lady® 32,3 53,2 13,6 0,9 32,3 
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La distribución de calibre fue de un 78 % acumulado entre las categorías 100 a 120, en tanto, Pink 
Lady® concentro su distribución en un 67,7 % entre las categorías 80 a la 100 (Cuadro 9). 

Cuadro 9. Distribución de calibre a cosecha variedades Brookfield ® y Pink Lady® huerto Santa Rosa, 
Coltauco. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Brookfield® 0,0 0,0 4,0 5,0 22 ,0 33,0 23,0 9,0 4,0 0,0 

Pink lady® 1,3 3,0 14,9 28,5 24,3 13,2 7,2 4,3 2,6 0,9 

Los principales defectos de calidad y condición a cosecha fue daño por sol en Brookfield® registrando 
un 21 % de incidencia (Cuadro 10). 

Cuadro 10. Defectos de calidad y condición a cosecha variedades Brookfie ld® y Pink Lady® huerto 
Santa Rosa, Coltauco. 

Defectos de calidad y condición (%) 
Variedad Daño por sol Russet Corcho Partidura 

Brookfield® 21,0 9,0 3,0 0,0 
Pink lady® 4,4 0,0 1,7 0,4 

A salida de almacenaje se observó una disminución en la firmeza de 4,1 libras para la variedad 
Brookfield y 3,0 libras para la variedad Pink Lady®. En relación al almidon se observó una degradación 
completa para ambas variedades (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Análisis de madurez a salida de almacenaje posterior a 4 meses de guarda en FC, 
variedades Brookfield® y Pink Lady® huerto Santa Rosa, Coltauco. 

Temporada Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (1-6) 
DA M éter 
(clorofila) 

Brookfield® 14,1 11,4 6,0 0,19 

Pink lady® 13,7 12,8 10,0 0,27 

Los principales desordenes de postcosecha observados, fueron; corazón mohoso y deshidratación en 
la variedad Brookfield ® (Cuadro 12). 

Cuadro 12. Defectos de calidad y condición a salida de almacenaje posterior a 4 meses de guarda en 
FC, variedades Brookfield® y Pink Lady® huerto Santa Rosa, Coltauco. 

Variedad 
Brookfield® 
Pink lady® 

Defectos de calidad y condición (%) 
Pardeamiento Cerosidad Corazón Mohoso Deshidratación 

0,0 0,0 9,1 9,1 
78,3 31,3 0,0 0,0 
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6. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA, A COSECHA Y POSTCOSECHA 
TEMPORADA 2017/18. 

La temporada 2017/18 los índices de madurez a cosecha se encontraban dentro de los parámetros 
normales para la variedad Brookfield, en relación al índice de clorofila medido con el DA Meter, 
registraba un valor casi en el límite del óptimo de cosecha, fijado en 0,43 para variedades del grupo 
Gala (Cuadro 13). 

Cuadro 13. Análisis de madurez a cosecha variedad Brookfield ® huerto Santa Rosa, Coltauco. 

Variedad 

Brookfield® 

DA Meter 
Firmeza (lb) Sólidos Solubles ¡OBrix) Almidón (1-6) 

(clorofila) 

16,5 12,0 4,0 0,42 

En distribución de color Brookfield ® se concentró en un 60 % en la categoría Extra Fancy (Cuadro 14). 

Cuadro 14. Distribución de color a cosecha variedad Brookfield® huerto Santa Rosa, Coltauco. 

Distribución de Color (%) 

Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy Descarte 

Brookfield® 20,0 60,0 20,0 

El calibre alcanzó un porcentaje acumulado de 80 % entre los calibres 95 a 110 en la variedad 
Brookfield® (Cuadro 15). 

Cuadro 15. Distribución de calibre a cosecha variedad Brookfield® huerto Santa Rosa, Coltauco. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Brookfield® 0,0 0,0 5,0 30,0 40,0 20,0 5,0 0,0 0,0 0,0 

Dentro de los defectos de calidad y condición a cosecha, se observó, un alto porcentaje de incidencia 
de daño por sol con un 9 % Y un 8% de presencia de Russet (Cuadros 16). 

Cuadro 16. Defectos de calidad y condición a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® huerto 

Santa Rosa, Coltauco. 

Defectos de calidad y condición (%) 

Variedad Daño por sol Russet 

Brookfield® 8,0 9,0 

A salida de almacenaje, la firmeza se mantuvo constante, el índice de almidón se encontraba 
totalmente degradado en escala 1-6 y el índice de clorofila medido con DA Meter disminuyo en 
promedio 0,13 puntos (Cuadro 17). 
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Cuadro 17. Análisis de madurez a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en FC, variedad 
Brookfield® huerto Santa Rosa, Coltauco. 

DA M éter 
Temporada Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OB rix) Almidón (1-6) 

(clorofila) 

Brookfield® 12,8 11,0 6,0 0,29 

En relación a los defectos de calidad y condición evaluados en postcosecha, la mayor incidencia en la 
variedad Brookfie ld fue pudrición con un 8% (Cuadro 18). 

Cuadro 12. Defectos de calidad y condición a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en 
FC, variedad Brookfield® huerto Santa Rosa, Coltauco. 

Defectos de calidad y condición (%) 
Variedad Pudrición Corazón Mohoso Deshidratación 
Brookfield® 8,0 1,0 1,0 

8. COMENTARIOS 

la temporada 2016/17, registro un adelanto de la fecha de plena de flor, una temperatura media alta 
sobre los 14 o C fijados como óptimo, una alta acumulación térmica e índice de estrés durante la 
primavera. En verano, se acumuló una alta cantidad de unidades de estrés (154.378) y 59 días de 
riesgo de daño por sol, lo que se refleja en los resultados de incidencia de este desorden, evaluado a 
cosecha, que llego a un 21 % en la variedad Brookfield®. En términos de dilución de nutrientes, 
Nitrógeno y Calcio fueron los que registraron los mayores porcentajes. Hubo nulas condiciones para 
desarrollo de color en las variedades de cosecha temprana. Sin embargo para los cultivares de 

cosecha tardía estas condiciones mejoraron, llegando a acumular 42 días. El principal descarte a 
cosecha fue daño por sol y en postcosecha, pardea miento interno y cerosidad en Pink lady ®. 
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UNIDAD 15. PRETILES- Huerto Pretiles, Agrícola Mantos Verdes. 

1. ANTECEDENTES GENERALES 

La unidad en estudio corresponde al huerto Pretiles, ubicado en localidad de El Vacal - Malina. La 
variedad en seguimiento es Brookfield®. 

2. ANTECEDENTES AGROClIMÁTICOS 

Durante el periodo de división celular, desde floración hasta el primer crecimiento del fruto (1 de 
octubre al 15 de noviembre), se registró una temperatura media de 12,8 oC en las dos temporadas 
evaluadas (Cuadro 1). Si bien, ello indica que una variación negativa en esta etapa, no implicaría un 
descenso negativo sobre la calidad de la fruta, una variación positiva, podría implicar un 
adelantamiento de la cosecha y un aceleramiento consistente de la maduración, con una vida de post 
cosecha limitada. Este registro contribuiría a una cosecha temprana del grupo Gala, con una 
maduración acelerada, de corta ventana de cosecha, y corta vida de post cosecha. La maduración 
acelerada, principalmente de Galas, involucra una logística que asegure la oportunidad de cosecha, 
para minimizar las pérdidas por sobre madurez, evidenciadas en fruta con color de fondo amarillo y 
aparición de partidura peduncular. Manzanas cosechadas con desfase de su madurez fisiológica, 
acortan su potencial de almacenaje, por lo que podrían aparecer problemas de ablandamiento o 
desórdenes fisiológicos durante el almacenaje en frío. Por otro lado, en la temporada se registró una 
alta humedad relativa durante la etapa de división celular (Cuadro 1), que asociado a temperaturas 
bajas, que no es caso, podría favorecer la aparición de problemas cuticulares. Las temperaturas más 
elevadas en primavera, promueven una mayor acumulación térmica hasta cosecha. Los días de riesgo 
para daño por sol fueron 25 durante este periodo (Cuadro 2). Esta localidad mostró nulo registro de 
días de bajas temperaturas en enero, favorables para el desarrollo de color para Gala (Cuadro 3). Para 
cultivares tardíos, la cantidad días con condiciones favorables para color aumentó a 12 días. 

Esta unidad mostró una primavera con temperaturas en el rango máximo permitido. Verano con 
estrés en el rango moderado. Pero mostró baja cantidad de frío en precosecha, lo que resultaría en 
desmedro de la síntesis de pigmentos, lo que podría afectar el desempeño de la fruta en almacenaje, 
al retrasarse las cosechas en espera de color de cubrim iento. 

Cuadro 1. Caracterización agroclimática del período de división celular (1 de octubre al 15 de noviembre), 
Unidad Pretiles. 

Temporada 
Temperatura Horas TO HR mínima GD GDH Lluvia 

índice de Estrés 
media (O C) bajo O oc (%) (base 10 OC) (base 4.5 OC) (mm) 

2016/17 14.1 0.0 48.6 217 10.582 130 18.186 

2017/18 11.5 3.0 48.9 144 7.793 100 11.681 
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Cuadro 2. Caracterización agroclimática del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), Unidad de Pretiles. 

Temporada 
Temperatura Temperatura Temperatura HR mínima 

Días daño sol índice de Estrés 
media (oC) máxima (oC) mínima (oC) (%) 

2016/17 19.0 28.2 10.6 35.6 25.0 126.142 

2017/18 17.3 32.7 2.2 39.1 0.0 69 .295 

Cuadro 3. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tempranos. Acumulación térmica entre 
1 de octubre y 31 de enero. Días de inducción de color y lluvia durante enero. Unidad Pretiles. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

(base 10 oC) (base 4.5 oC) (mm) 

2016/17 

2017/18 

937 

275 

33.971 

9.979 

1.0 

1.0 

7.0 

0.0 

Cuadro 4. Caracterización agroclimática de la precosecha de cultivares tardíos. Acumulación térmica entre 1 de 
octubre y 31 de marzo. Días de inducción de color y lluvia durante marzo. Unidad Pretiles. 

GD GDH Lluvia 
Temporada Días color 

(base 10 oC) (base 4.5 oC) (mm) 

2016/17 1.441 51.027 12 1.0 

2017/18 686 26.365 27 56.0 

3. ANTECEDENTES FENOlÓGICOS 

Esta temporada mostro un adelanto de 15 días en la fecha de plena flor, respecto a la temporada 
anterior (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Fenología variedad Brookfield ® Huerto Pretiles - Agricola Mantos Verdes. 

Temporada Plena Flor 

2015/16 14-10 

2016/17 29-09 

4. ANTECEDENTES NUTRICIONALES. 

Los niveles nutricionales de los elementos en el muestreo de fruto pequeño 60 ddpf, se encontraban 
dentro de los rangos adecuados, a excepción del Calcio que en la muestra de la variedad Brookfield® 
estaba bajo el óptimo (>15 mg/l00 g). En las muestras a cosecha, todos los nutrientes se observaron 
dentro de los rangos adecuados, a excepción de la muestra de Potasio de la variedad Pink Lady®, que 
se encontraba sobre el límite superior del rango ópt imo (90 - 150 mg/l00 g) . En términos de dilución 
de nutrientes Nitrógeno y Calcio registraron en promedio de las dos variedades los porcentajes más 
altos 62,9 y 56,1 % (Cuadro 6). 
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Cuadro 6. Resultados de análisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilución de nutrientes 

variedades Brookfield® y Pink Lady® Huerto Pretiles - Mantos Verdes. 

Análisis de Fruto pequeño (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg -_ .. _._--_._ ........... _--_ ....... -.......... _. __ .-_ ...... 

Brookfiel d<!) 123,4 16,0 186,2 13,6 8,2 

Pink Lady® 81,4 17,3 162,1 15,4 7,6 

Análisis de Fruto de Precosecha (mg/100g) 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield ® 45,9 8,8 122,3 8,3 5,6 

Pink Lady'" 30,1 12,2 160,6 4,1 4,4 

% de Dilución 

Variedad N P K Ca Mg 

Brookfield® 62,8 45,0 34,3 38,9 31,7 

Pink Lady~ 63,0 29,4 0,92 73,3 57,8 

5. RESULTADOS DE PROCESOS TEMPORADA 2016/2017. 

La temporada 2016/17 los índices de madurez a cosecha se encontraban dentro de los parámetros 
normales, sin embargo el índice de almidón se encontraba casi totalmente degradado en variedad 
Pink Lady según escala de 1 - lO, en relación al índice de clorofila medido con el DA Meter, registraba 

valores bajo el óptimo de cosecha, fijado en 0,43 pa ra variedades del grupo Gala yen 1,1 para Pink 

Lady® (Cuadro 7). En distribución de color Brookfield® se concentró en un 60 % en la categoría Extra 

Fancy yen un 61,2 % en la calidad Full en la variedad Pink Lady® (Cuadro 8). 

Cuadro 7. Análisis de madurez a cosecha variedades Brookfield ® y Pink Lady® Huerto Pretiles -

Mantos Verdes. 

Variedad Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón () 
DA Meter 

(clorofila) 

Brookfield ® 16,0 11,5 4,1 0,41 

Pink Lady <l!' 18,0 13,4 8,0 0,54 

Cuadro 8. Distribución de color a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® Huerto Pretiles -

Mantos Verdes. 

Variedad 

BrookField® 

Pink Lady® 

Distribución de Color (%) 

Full Premium Extra Fancy 

33,0 60,0 

61,2 30,9 7,9 

Fancy 

7,0 

0.0 

Descarte 

El calibre alcanzó un porcentaje acumulado de 60 % entre los calibres 110 a 120 en la variedad 

Brookfield® y de 68,3 % en las categoría de sobrecalibre al 80 en Pink Lady '~ (Cuadro 9). 
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Cuadro 9. Distribución de calibre a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® Huerto Pretiles -

Mantos Verdes. 
Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Brookfield® 0,0 0,0 1,0 7,0 6,0 26,0 34,0 12,0 9,0 5,0 

Pink Lady"" 15,8 28,8 23,7 18,0 11,5 1,4 0,7 0,0 0,0 0,0 

Dentro de los defectos de calidad y condición a cosecha, se observó, un alto porcentaje de incidencia 
de daño por sol (Cuadros 10). 

Cuadro 10. Defectos de calidad y condición a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® Huerto 

Pretiles - Mantos Verdes. 

Defectos de calidad y condición (%) 

Variedad Daño por sol Russet Corcho Partidura 
Brookfield® 30,0 1,0 1,0 9,0 
Pink Lady"" 14,4 2,1 2,9 0,0 

A salidas de almacenaje, la firmeza disminuyó en 1,9 libras, el índice de almidón se encontraba 
totalmente degradado y el índice de clorofila medido con DA Meter disminuyó en promedio 0,46 
puntos (Cuadro 11). 

Cuadro 11. Análisis de madurez a salida de almacenaje posterior a 4 meses de guarda en FC, 
variedades Brookfield® y Pink Lady® Huerto Pretiles - Mantos Verdes. 

Temporada Firmeza (lb) Sólidos Solubles ("Brix) Almidón (1-6) 
DA Meter 
(clorofila) 

Brookfield® 

Pink Lady!!> 

13,9 

16,4 

11,3 

15,5 

6 

10 

0,25 

0,73 

En relación a los defectos de calidad y condición evaluados en postcosecha, los que presentaron 

mayor incidencia, fueron; deshidratación en Brookfield® y pardea miento y cerosidad en Pink Lady® 

(Cuadro 12). 

Cuadro 12. Defectos de calidad y condición a salida de almacenaje posterior a 4 meses de guarda en 
FC, variedades Brookfield '" y Pink Lady'" Huerto Pretiles - Mantos Verdes. 

Variedad 
Brookfield® 
Pink Lady® 

Defectos de calidad y condición (%) 

Pardeamiento circular 
2,3 

35,8 

Pardea miento peduncular 
0,0 

34,5 

Cerosidad Deshidratación 
0,0 5,7 
100 0,0 
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6. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA, A COSECHA Y POSTCOSECHA 

TEMPORADA 2017/18. 

La temporada 2017/18 los índices de madurez a cosecha se encontraban dentro de los parámetros 
normales para la variedad Brookfield®, en relación al índice de clorofila medido con el DA Meter, 
registraba valores bajo el óptimo de cosecha, fijado en 0,43 para variedades del grupo Gala (Cuadro 
13). 

Cuadro 13. Análisis de madurez a cosecha variedad Brookfield® Huerto Pretiles - Mantos Verdes. 

Variedad 
DA Meter 

Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (1-6) 
(clorofila) 

17.5 10.4 4.6 0.63 

En distribución de color Brookfield ® se concentró en un 65 % en la categoría Extra Fancy (Cuadro 14). 

Cuadro 14. Distribución de color a cosecha variedad Brookfield® Huerto Pretiles - Mantos Verdes. 

Distribución de Color (%) 

Variedad FuI! Premium Extra Fancy Fancy Descarte 

BrookField® 35,0 65,0 0,0 

El calibre alcanzó un porcentaje acumulado de 80 % entre los calibres 95 a 110 en la variedad 
Brookfield® (Cuadro 15). 

Cuadro 15. Distribución de calibre a cosecha variedad Brookfield ® Huerto Pretiles - Mantos Verdes. 

Distribución de calibre (%) 

Variedad Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Brookfield ") 0,0 0,0 10,0 45,0 15,0 20,0 10,0 0,0 0,0 0,0 

Dentro de los defectos de calidad y condición a cosecha, se observó, un alto porcentaje de incidencia 
de daño por sol con un 21 % (Cuadros 16). 

Cuadro 16. Defectos de calidad y condición a cosecha variedad Brookfield® Huerto Pretiles - Mantos 

Verdes. 
Defectos de calidad y condición (%) 

Variedad Daño por sol Russet 

Brookfield '~ 21,0 8,0 

A salidas de almacenaje, la firmeza se mantuvo constante, el índice de almidón se encontraba 
totalmente degradado en escala 1-6 y el índice de clorofila medido con DA Meter disminuyó en 

promedio 0,11 puntos (Cuadro 17). 
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Cuadro 17. Análisis de madurez a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en FC, variedad 

Brookfield® Huerto Pretiles - Mantos Verdes. 

DA Meter 
Temporada Firmeza (lb) Sólidos Solubles (OBrix) Almidón (1-6) 

(clorofila) 

Brookfield® 17,8 10,5 6 0,52 

En relación a los defectos de calidad y condición evaluados en postcosecha, la mayor incidencia en la 
variedad Brookfield® fue pardeamiento circular con un 26% (Cuadro 18). 

Cuadro 18. Defectos de calidad y condición a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en 
FC, variedad Brookfield® Huerto Pretiles - Mantos Verdes. 

Defectos de calidad y condición (%) 

Variedad Pardeamiento circular Pudrición 

Brookfield® 26,0 10,0 

8. COMENTARIOS 

La temporada 2016/17, hubo un adelanto de la floración de 15 días respecto a la temporada anterior. 
Durante la etapa de división celular la temperatura media fue de 14,1 oC, con una alta acumulación 
térmica e índice de estrés. En el verano, se registraron 25 días con condiciones para daño por sol, lo 

que concuerda con la incidencia de este, en las evaluaciones a cosecha, que fue de un 30 y 14 % para 

las variedad Brookfield® y Pink Lady® respectivamente. En precosecha solo se registró 1 día con 

condiciones para desarrollo de color en variedades tempranas y de 12 días para las de cosecha tardía. 

En las evaluaciones de postcosecha, se observó alta incidencia de pardeamiento interno y cerosidad 
en la variedad Pink Lady®. 
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INDICADORES AGROCLlMÁTICOS PARA POMÁCEAS 

ANTECEDENTES 

El efecto del ambiente sobre los factores productivos, de calidad y condición que la fruta tendrá a 
cosecha, así como su desempeño en la guarda, se puede estimar en base a la cuantificación de las 
variables meteorológicas en determinados períodos durante la temporada. Dicha cuantificación se 
realiza a través de las llamadas variables agroclimáticas, que no son más que sencillos modelos 
matemáticos, a partir de los registros de una estación meteorológica, los que tienen un sentido 
agronómico. Las variables agroclimáticas explican en parte la respuesta fisiológica de la planta frente 
a cambios en el medioambiente. 
En el caso del manzano, la calidad y condición de la fruta a cosecha, comienza a determinarse 
tempranamente y en gran medida durante la primera etapa de crecimiento del fruto, llamada división 
celular. Esta etapa es dependiente de la temperatura ambiente, y su duración y la de todo el período 
de crecimiento del fruto, están inversamente relacionadas con la temperatura en esa etapa temprana 
(Warrington et aL, 1999; Stanley et aL, 2000). Por otro lado, durante la división celular se determina el 
número final de células que tendrá el fruto, así como la constitución de los componentes celulares. 
Por ello, en forma temprana es posible estimar el efecto del ambiente sobre el calibre potencial que 
tendrá la fruta a su cosecha, la evolución de su madurez y su comportamiento en caso de ser 
almacenada. 
Alta temperatura durante la división celular conduciría a obtener frutos calibre potencial alto (Stanley 
et al., 2000; Atkinson et aL, 2001), por lo que ajuste de carga temprano en temporadas de primaveras 
cálidas resulta en el mayor calibre posible (Palmer et al., 2003). Sin embargo, cuando este ambiente 
resulta muy cálido, es detrimento para la formación de los componentes celulares que están 
asociados a los procesos de condición en la madurez, como la pared y membrana celular, por la 
velocidad con que son formados (Tromp, 1997; Warrington et al., 1999). 
Hay que considerar que pueden ocurrir heladas en esta época, cuando el fruto en formación es muy 
sensible a temperaturas de congelación. Heladas advectivas (masas de aire frío polares), de gran 
magnitud térmica (-3 oC o más bajas) y duración (4 horas o más), pueden ocasionar desde caída de los 
frutos recién cuajados, hasta deformidad o formación de anillo de russet. Ambiente frío y húmedo en 
primavera puede inducir la formación de russet en el fruto, que generalizado es causa de descarte 
durante el embalaje de la fruta. 
Posterior a la etapa de división celular, el fruto continúa su crecimiento por medio de la elongación de 
sus células. En este período, el ambiente actúa en forma indirecta. Es necesario de temperaturas altas 
durante el día, para maximizar la fotosíntesis, y bajas por la noche, para reducir la respiración. Sin 
embargo, un ambiente con temperaturas diarias muy altas y baja humedad relativa, propia de los 
veranos en la zona central del país, tiene un efecto negativo sobre la calidad de la fruta. Aumenta el 
riesgo de incidencia y severidad de daño por sol, en fruta expuesta directamente al sol. Se incrementa 

Laboratorio de Ecofisiología Frutal- Centro de Pomáceas - Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talea 
http://pomaceas . utalc3. el 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



el riesgo de alteraciones asociadas a déficit de nutrientes, como lenticelosis y bitter pito Se puede 
afectar el calibre (potenciado por déficit hídrico). Se adelanta la fecha de cosecha. 
La estimación de la fecha de cosecha se puede monitorear a través de la acumulación térmica. Para 
ello, los modelos más utilizados son Grados Día (GD; 10 oC como base) y los Grados Hora (GDH, por 
sus siglas en inglés; temperatura base de 4.5 oC) . 

A med ida que el fruto va creciendo disminuye su capacidad de refrigeración, al aumentar su volumen 
en relación a la superficie expuesta al medio. Es así que un fruto expuesto a radiación solar directa 
puede registrar en su superficie hasta 15 oC más que la temperatura del aire (Woolf y Ferguson, 2000; 
Yuri, 2010). Esta diferencia se acentúa con estrés hídrico (Woolf y Ferguson, 2000). Por otro lado, 
frutos con daño por sol registran temperatura mayor a 40 oC (Naschitz et al., 2015). En base a esto, se 
ha propuesto como indicador de condiciones que promueven el daño por sol, días con la temperatura 
del aire sobre 29 oC por cinco o más horas (Yuri, 2010; 2015). 

El calcio es el nutriente más comúnmente asociado a desórdenes que aparecen en la post cosecha de 
la fruta. En el caso del bitter pit, los factores de precosecha que influyen en su incidencia, son aquellos 
que intervienen con la nutrición de calcio en la fruta (excepto la madurez de ésta). Este desorden se 
desencadena en huerto, y como se asocia a la dinámica del calcio entre el follaje y el fruto, altas 
temperaturas y estrés hídrico aumentarían el riesgo a desarrollarlo (Watkins, 2003). Por ello, la 
cuantificación de variables que involucran temperatura y humedad relativa, tales como índice de 
Estrés, temperatura máxima o humedad relativa mínima diaria, contribuirían a estimar el riesgo de su 
aparición. 
En el caso de lenticelosis o lenticel breakdown, si bien es un desorden causado por diversos factores, 
se ha sugerido que el monitoreo de la temperatura y humedad relativa durante el crecimiento del 
fruto pueden constituir una predicción temprana que permita manejos preventivos (Tuketti et al., 
2012). Esto se basa en que un ambiente estresante (alta temperatura y baja humedad relativa), 
células sin protección cerosa pueden desecarse y producir suberina (Curry, 2003). 
Uno de los desórdenes fisiológicos que se asocia a las bajas temperaturas durante almacenaje es el 
escaldado superficial. La reducción de la susceptibilidad a esta alteración estaría relacionada a la 
exposición a frío, lluvia y radiación solar en pre cosecha (Ferguson et al., 1999). Alta temperatura del 
aire al final de la temporada ha sido asociada a mayor aparición de escaldado superficial. 
Probablemente en ambientes fríos se favorezca la síntesis de proteínas asociadas a su tolerancia en el 

largo plazo. La incidencia de escaldado superficial disminuye con la maduración y exposición a fria de 
pre cosecha. Así también, es más lenta la pérdida de firmeza de pulpa en manzanas de huertos 
producidos en altura, con mayor exposición a temperatura bajo 10 oC en su pre cosecha (Diamantidis 
et al., 2002). Frutos más grandes son más propensos a caída de firmeza y colapso de la pulpa (internal 
breakdown), durante almacenaje en frío (Jinwook et aL, 2013). 

La información meteorológica de los huertos monitoreados, provino de estaciones meteorológicas 
automáticas, en su mayoría de la marca Davis. Así también, la frecuencia de registro fue, en el mayor 
número de casos de 15 minutos; en unos pocos fue de 30 o 60 minutos. En cualquier caso, se 
comprobó que no hay diferencia significativa al considerar una u otra frecuencia en el cálculo de las 
variables agroclimáticas. 
Con la información agroclimática recopilada de diferentes huertos, a través de las distintas zonas 
productoras manzaneras de Chile, especia lmente de las temporadas 2014/15 y 2015/16, ha sido 
posible identificar variables agroclimáticas y período de influencia relevantes para la calidad de la 
fruta a cosecha y almacenaje . 
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El aspecto más relevante, que nunca fue considerado en la toma de decisiones, ha sido el ambiente 
en primavera, durante la etapa de crecimiento del fruto por división celular. Las variaciones entre las 
temporadas monitoreadas, han permitido evidenciar su importancia en la maduración de la fruta, 
principalmente del grupo de las Galas, cult ivar más producido en Chile. En términos de caracterizar el 
ambiente en esta etapa de crecimiento, se ha sugerido cuantificar temperatura media, humedad 
relativa mínima, acumulación térmica, precipitaciones, índice de estrés y presencia de heladas. 
Si bien, no se cuenta con los datos finales de la post cosecha, datos preliminares y a juicio de 
profesionales del sector, la temporada 2015/16 ha resultado en menores prob lemas cuticulares, de 
daño por sol y tipo bitter pit, que la temporada anterior. Esta última, por el contrario, resultó ser una 
temporada de alta incidencia de bitter pit y daño por sol, y con mayor presencia de russet en 
cultivares tipo Fuji. Esta diferencia, sería atribuible a un menor estrés atmosférico durante el verano 
de 2016, producto de una menor temperatura del aire o una mayor humedad relativa. 
En relación a factores más específicos, se han planteado indicadores preliminares para el desarrollo 
de daño por sol y desarrollo de co lor de cubrimiento (rojo), como días con determinadas horas de 
exposición a diferente umbral de temperatura. Para daño por sol, se fijó un día de riesgo de daño por 
sol, como un día con 5 ó más horas en que la temperatura del aire estuvo sobre los 29 oc. Para el 
desarrollo de color, se consideró un día de estimulación de color rojo a aquel con al menos 5 horas en 
que la temperatura estuvo bajo los 10 oc. Sin embargo, es necesario proponer el período de influencia 
para cada indicador. Así, para daño por sol fue desde diciembre a marzo, que corresponde a los meses 
más cálidos, y para el desarrollo de color, se consideró los últimos 30 días antes de la cosecha 
estimada. 
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INDICADORES 

Los modelos para los indicadores se construyeron en base a las variables agroclimáticas asociadas a 
los aspectos de condición y calidad, el período en que ejercen su efecto y de acuerdo a los resultados 
de producción registrados por el productor. Se consideró relevante la información de las dos últimas 
temporadas y diferentes localidades prod uctoras, dado su contraste en los resultados, para maximizar 
la variabilidad en la respuesta como pieza clave en el desarrollo de los modelos. 

Las correlaciones dieron resultados diversos, de acuerdo a la característica analizada. Aquellos 
aspectos de condición y calidad con su factor predictivo medido durante la división celular, dio alta 
correlación. La curva de respuesta en relación al inicio de cosecha de Gala, alcanzó alto valor de 
correlación utilizando GD en los 30 días después de plena flor (DDPF), como predictor. Se incorporó 
información de la temporada 2016/17 a la curva de respuesta de la estimación de la fecha de cosecha 
o extensión del período entre floración y cosecha, de acuerdo a la acumulación térmica temprana 
(Figura 1). Sin embargo, los nuevos datos dispersaron la relación, aún robusta. Se incorporó los GDH, 
puesto que con este método resultó la mayor correlación. Este método también se aplicaría a la 
ventana de cosecha, es decir, una primavera cálida que generaría un acortamiento de los días a 
cosecha, implicaría también una aceleración de la madurez. 

Durante la temporada 2016/17 fue posible aumentar la base de datos para el ajuste del potencial de 
calibre. El resultado de esto fue que se registró una caída en la cantidad de frutos de calibres grandes 
(categorías menor a calibre lOO), cuando la temperatura primaveral fue muy alta (mayor a 14.5 oC; 
Figura 5). Ello, indicaría que si bien altas temperaturas tempranas ofrecerían un alto potencial de 
calibre, existiría un rango óptimo, sobre el cual se ve perjudicada la calidad general de la fruta. Ya se 
había propuesto un rango óptimo de temperatura entre 13.5 y 14.5 oC, y uno subóptimo entre 12.5 y 

13.5, en el cual se favorecería el desempeño final de la manzana, pero con reducción del calibre 
potencial. Bajo 13.5 oC, el calibre potencial no se vería aumentado. En base a esto se propone la curva 
respuesta graficada en la Figura 2. Este modelo además, recoge la estimación del comportamiento 
potencial de la manzana en postcosecha. Hay que recordar que este factor se propone para Gala, 
puesto que es un dato clave al ser el primer cultivar en cosecharse, con una ventana de cosecha poco 
manejable desde el punto de vista de la gestión de ésta. 
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Figura 1. Relación entre acumulación térmica temprana (GDH y GD 10 en los 30 días después de plena 
flor) y días desde plena flor a cosecha de Galas. 
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Figura 2. Relación entre las condiciones ambientales (temperatura durante octubre) y el calibre 

potencial (porcentaje de frutos en calibres grandes). 

En relación al daño por sol, la variable que mejor representó la incidencia de frutos con daño por sol, 
descartables de exportación, fue la acumu lación de días de riesgo de daño, establecido éste como un 

día con cinco o más horas continuas en que la temperatura del aire estuvo sobre los 29 oC, durante los 

meses de verano (diciembre a marzo). En Fuji y Cripps Pink, cultivares altamente sensibles al daño por 

sol, se encontró un ajuste entre los días de riesgo y la incidencia del daño (Figuras 3 y 4). Con este 

indicador, sería posible estimar el daño por sol a cosecha, lo que podría ser útil en segregación de 
fruta, estrategias de mercado ° de cosecha. Sin embargo, sería interesante analizar la posibil idad de 
predecir las condiciones del verano en base a condiciones tempranas (diciembre) . Ello podría ser útil 

en la decisión de intervenir con manejos tendientes a reducir el estrés. 
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Figura 3. Curva de respuesta entre índice de estrés, días de riesgo daño por sol (d ías con más de cinco 

horas con temperatura sobre 29 oC e incidencia de daño por sol (%), en Fuji. R=O.77. 
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Figura 4. Curva de respuesta entre índice de estrés, días de riesgo daño por sol (días con más de cinco 
horas con temperatura sobre 29 oC e incidencia de daño por 501 (%), en Cripps Pink. R=0.91. 

Con 105 datos obtenidos en la temporada 2016/17, se ajustó el efecto del ambiente sobre la incidencia 
de daño por 501 (Figura 5). El modelo propuesto fueron los días de riesgo de daño por sol, definidos 
como días con exposición de más de cinco horas en forma continua sobre 29 oC durante el verano 
(diciembre a marzo). Se encontró una buena relación entre los días de riesgos durante enero con los 
del total del período, por lo que pueden ser utilizados como predictor (Figura 5). 
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Figura 5. Efecto del ambiente sobre la incidencia de daño por sol en Fuji. 

En relación al desarrollo de color, que fue uno de los aspectos con menos datos en las temporadas 
precedentes, con los muestreos de 2016/17 fue posible ampliar la base de datos. Se confirmó la 
relación esperada entre frío estival, previo a la cosecha, y la cantidad de fruta en la categoría de 
mayor coloración, que incluye aquella con más del 75% de su piel cubierta de color rojo. En Gala, se 
utilizó la variable número de horas con temperatura bajo 10 oC en enero. En los cultivares tardíos (Fuji 
y Cripps Pink), se seleccionó la variable número de días con más de cinco horas en que la temperatura 
estuvo bajo los 10 oc. Para Fuji, se eligió marzo, puesto que es el mes previo a la mayoría de las 
cosechas y corresponde a un período de tiempo práctico de evaluar. La relación no es lineal, sin 
embargo concuerda con el marco teórico, puesto que señala que la presencia de bajas temperaturas 
en precosecha (en el mes previo), estimularían la síntesis de pigmentos, pero la ausencia de éstas no 
significaría un bajo desarrollo del color. Es decir, una exposición a mayor cantidad de horas de frío en 
precosecha, aseguraría alto color rojo, pero baja exposición no implicaría bajo color. 

En Cripps Pink, 105 datos obtenidos en la temporada 2016/17, se ajustaron al modelo propuesto sobre 
la incidencia de daño por 501 (Figura 6). El modelo propuesto fueron los días de riesgo de daño por sol, 
definidos como días con exposición de más de cinco horas en forma continua sobre 29 oC durante el 

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal- Centro de Pomáceas - Facultad de Ciencias Agrarias - Universidad de Talca 
http://pornaceas.utalca.cl 



verano (diciembre a marzo). Como se encontró una buena relación entre los días de riesgos durante 
enero con los del total del período, se pueden utilizar estos como predictor. 

60 ,-------------, 

l50 
-' 
g 40 

o: 
o 
~ 30 

·z 
" o 20 

" U 
Z 
UJ 10 o 
<3 
~ 

10 20 30 

OlAS DE RIESGO ENERO 

Figura 6. Efecto del ambiente sobre la incidencia de daño por sol en Cripps pink. 

Para estimación del riesgo de aparición de alteraciones o desórdenes de postcosecha, se incorporó el 
índice Nutricional. Por un lado, debido a que no se encontró una relación robusta entre las 
condiciones climáticas y la incidencia de desórdenes. Por otra parte, los principales desórdenes de 
postcosecha (bitter pit, lenticelosis), obedecen a un desbalance nutricional, asociado a déficit de 
calcio y su interacción con elementos antagonistas, como el nitrógeno, en el que el factor climático 
actúa indirectamente . 

El índice Nutricional se calcula para cada cuartel y temporada. Se obtiene comparando el contenido 
mineralógico de una muestra de fruto con valores críticos estandarizados. Estos valores umbrales 
provienen de criterios teóricos y empíricos, los cuales se han sometido a verificación en los últimos 
años en el Área de Nutrición Mineral del Centro de Pomáceas. 

Los contenidos mineralógicos cuantificados en los análisis de fruto, así como las relaciones entre 
nutrientes utilizados para obtener el índice Nutricional en cada caso, se muestran en el Cuadro 1. El 
índice Nutricional cuenta con cinco categorías, dependiendo del contenido nutricional de los 
elementos más relevantes en los aspectos de calidad de la fruta: Ca, N, K, así como de las relaciones 
entre estos: N/Ca y K/Ca. Para la asignación de cada nota se compara cada uno de estos contenidos 
con los rangos óptimos (Cuadro 1). 

Cuadro 1. Nutrientes en el fruto y relaciones relevantes para pomáceas. 
Nutrientes Rango óptimo (mg/100 g PF) Relaciones Rango óptimo 

Nitrógeno (N) 30-45 N/Ca <10 
Fósforo (P) 6-12 K/Ca <30 

Potasio (K) 90-150 Mg/Ca 1.2 

Calcio (Ca) >5.5 N/K 0.3 

Magnesio (Mg) 4.0-7.5 K/P <14 

PICa 2 
(K+Mg)/Ca <26 

En caso de que el contenido nutricional del fruto muestre valores fuera de los rangos descritos, se le 
adjudica un nivel, con la cual se va construyendo tal índice. Así, si el análisis de fruto muestra valores 
fuera de rango en las cinco categorías, el cuartel tendrá el valor máximo de riesgo, índice 5. El nivel 
mínimo, índice 1, lo constituye un fruto de alto estándar nutricional y balanceado en su constitución 
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mineralógica, robusta ante las adversidades climáticas. Al contrario, el nivel máximo, índice S, implica 
un huerto o temporada, con frutos altamente sensibles a las condiciones meteorológicas 
desfavorables, que puede desencadenar en apariciones de alteraciones, transcurrido un prolongado 
almacenaje en frío. 

El contenido nutricional del fruto, provisto por los análisis mineralógicos, puede ser ingresado en la 
plataforma por el usuario o administrador. Este procedimiento se repite en dos momentos, en la 
temporada de crecimiento del fruto: en división celular, a los 60 días después de plena flor (DDPF); ya 
cosecha, a 15 días de la fecha de inicio de cosecha estimado por el técnico a cargo del huerto. El 
análisis en división celular permite anticipar escenarios adversos en el conten ido nutricional a cosecha 
y corregirlos oportunamente. 

Los datos obtenidos de los asociados en las últ imas temporadas permitieron comprobar los valores 

umbrales críticos para calcio, nutriente más importante en la calidad de la fruta, en relación a la 
aparición de desórdenes (Figura 7). 

Contenido de calcio a cosecha (mg/100 9 PF) 

Figura 7. Contenido de calcio a cosecha de fruta con bitter pito Datos de Gala, Fuji y Cripps Pink, en 
2015, 2016 Y 2017. 

El índice Nutricional obtenido en cada situación (cuartel y temporadaL se relacionó a su vez con el 
factor climático, es decir, con las variables meteorológicas durante un período de tiempo 
determinado incidentes en un aspecto de calidad dado, generando así un índice o indicador para 
dicho aspecto de calidad. Este índice se const ituyó en una escala de tres categorías o niveles, a modo 
de semáforo. El factor climático se integra al índice Nutricional a modo de orientación de sí las 
condiciones climáticas resultan o no favorables al índice Nutricional base. Un ambiente favorable no 
podrá revertir un alto índice Nutricional. Es así, que el índice Nutricional es el principal factor del 
indicador (Cuadro 2) . 

El factor nutricional se integró a los indicadores de riesgo de apanclon de las alteraciones de 
postcosecha más relevantes: lenticelosis para Gala y bitter pit para Fuji (Cuadro 2). En Gala, al índ ice 
Nutricional se le integró el factor ambienta l considerando el índice de Estrés y Días con alta 
temperatura (se utilizó el mismo indicador que para daño por sol: W de días con 5 horas con 
temperatura sobre 29 oC}, durante el período más cálido en precosecha: diciembre y enero. De este 
modo, un registro de alto índice de Estrés, alto número de días con 5 horas sobre 29 oC asociados a un 

alto índice Nutricional, implicarían un alto riesgo de aparición de alteraciones relacionadas a 
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desbalances en la constitución de los componentes celu lares. En el caso de Fuji, si bien las variables 
agroclimáticas fueron las mismas que para Gala (índice de Estrés y W de días de 5 horas sobre 29 oC), 
éstas se calcularon en un período de tiempo más prolongado (diciembre a marzo), debido a su 
cosecha más tardía. Sin embargo, en el caso de Fuji, al factor nutricional se le asignó alta relevancia, 
de modo que el índice resulta nte es más sensible al índice Nutricional (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Indicadores para estimar el riesgo de aparición de alteraciones en postcosecha en 
manzanas Gala y Fuji. 

GALA FUJI 

índice Estrés Días de 5 horas 
índice 

Nivel índice Estrés Días de 5 horas 
índice 

Nive l Nutricional índ ice Nutricional índice (die-ene) >29 ·C (die-ene) 
Cosecha 

Riesgo (die-mar) >29·C (die-mar) 
Cosecha 

Riesgo 
-_ .. _--------------_ .. _------_._ .. _---------_ .. 

590000 $25 $2 1 BAJO 5150000 540 51 1 BAJO 
2 MEDIO 2 2 MEDIO 

>90000 >25 2 3 3 ALTO >150000 >40 2 3 3 ALTO 

El índice Nutricional también se utilizó en la estimación del potencial de almacenaje o postcosecha 
(Cuadro 3). En este caso, existirían dos momentos en los cuales se puede estimar el comportamiento 
o potencial final de la fru ta: a los 60 DDPF Y a cosecha. En el primero se consideró la temperatura 
predominante en postcuaja y el nivel nutricional del fruto pequeño (análisis mineralógico de los 60 
DDPF). A cosecha, a la temperatura postcuaja se le aportó el índice de Estrés durante el verano. 
Ambas variables agroclimáticas se relacionaron con el índice Nutricional detectado en cosecha 
mediante el análisis mineralógico de los 15 días antes de la fecha de cosecha estimada. En este 
indicador, al contrario del índice de Riego de aparición de alteraciones, el valor más alto, índice 3, 
indica un alto potencial de almacenaje. 

Cuadro 3. Indicadores para estimar el potencial de almacenaje en cultivares de manzano tempranos y 
tardíos. 

INDICADOR TEMPRANO INDICADOR A COSECHA 

GALA 

Temperatura índice Nutrieional índ ice de 
Nivel 

Temperatura índice Estrés índice Nutricional índice de 
Nivel 

Octubre (oC) 60 DDPF Potencial Octubre (OC) (die-ene) Cosecha Potencial 

>14.5 2 3 1 BAJO >14.5 >65000 ~~ 3 1 BAJO 

2 M EDIO 2 MEDIO 

<14.5 <2 3 ALTO <14.5 <65000 52 3 ALTO 

FUJI 

Temperatura índice Nutricional índice de 
Nivel 

Temperatura índice Estrés índice Nutricional índice de 
Nivel 

Octubre (oC) 60 DDPF Potencial Octubre (OC) (die-mar) Cosecha Potencial 

>14.5 23 1 BAJO >14.5 >120000 ;~3 1 BAJO 

2 2 MEDIO 2 2 MEDIO 

<14.5 <1 3 ALTO <14.5 <120000 <1 3 ALTO 

CRIPPS PINK 

Temperatura índice Nutrieional índ ice de 
Nivel 

Temperatura índice Estrés índice Nutricional índice de 
Nivel 

Octubre (OC) 60 DDPF Potencial _____ ~t~_~Le ("C) (dic-mar) Cosecha Potencial 

>14.5 2:3 1 BAJO >14.5 >120000 2 3 1 BAJO 

2 2 MEDIO 2 MEDIO 

<14.5 <1 3 ALTO <14.5 <120000 $2 3 ALTO 

Con la incorporación del factor nutricional quedó conformada la configuración de 105 modelos. El 
antecedente nutricional, a través del índice Nutriciona l del cuartel y temporada, se incluyó en los 
aspectos de calidad asociados al desempeño de la fruta en postcosecha (Cuadro 4). 
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Cuadro 4. Modelos agroclimáticos propuestos en relación a la calidad de la fruta. 
Factor productivo o condición Variable agoclimática Período Cultivares Indicador 
y calidad sensibles 
Estimación inicio de cosecha Temperatura media División celular Galas Curva respuesta 

GDH 
GD 10 

Estimación ventana de cosecha Temperatura media División celular Tempranas Curva respuesta 
GDH Óptimo 13.5 -14.5 oC 
GD 10 

Potencial de calibre Temperatura media División celular Todas Curva respuesta 

GDH 
Potencial de almacenaje Temperatura media División celular Todas Óptimo 13.5 -14.5 oC 

índice de estrés Verano (die-ene) < 65.000 Tempranas 
Verano (die-mar) < 120.000 Tardías 

índice nutricional División celular <2 
Cosecha 

Desarrollo de color N" hora s bajo 10 oC Maduración Bicolores >20 Temprano 
N" días con 5 h bajo 10 oC >10 Tardías 

Daño por sol N" días con 5 h sobre 29 oC Verano Tardías >20 
N" horas sobre 29 oC >150 

Russet N" horas bajo 7 OC División celular Fujis >80 
HR mínima >50% 
N" horas bajo O oC <1 

Bitter pit índice de estrés Verano (die-mar) Tardías >150.000 
N" días con 5 h sobre 29 oC >40 
índice nutricional >1 

Lenticelosis índice de estrés Verano (die-ene) Tempranas >90.000 
N" días con 5 h sobre 29 oC >25 
índice nutricional >2 
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INFORME DE MANEJOS ANTIESTRÉS 

El siguiente reporte conti ene evaluaciones de los diferentes sistema s de modificación de ambiente, o 
manejos antiestrés, llevados a cabo por huertos asociados al Proyecto, los que se concentraron en la 
temporada 2016/17. Si bien, algu nas de estas herramientas fueron implementadas en cultivares no 
considerados en la plataforma, parte de los resultados pueden ser extrapo lados a otros cult ivares y 
considerar como efectos o respuestas de la especie. El manejo más uti lizado fue la malla sombra, en 
diversas variantes (mat erial, co lor). También hubo casos de uso de r iego elevado. En cuanto a la 
evaluación, ésta se realizó a cosecha, momento en que se midió la t otalidad de la fruta proveniente 

de cinco árbo les por condición o tratamiento, en ca da caso. las mediciones se centra ron en la 
incidencia de alteraciones, ta les como, daño por sol y russet, desarrollo de color y distribución de 
calibre. Se gua rdó una muestra de fruta en frío convencional para evaluar la presencia de alteraciones 
en postcosecha. En cada aspecto evaluado se rea lizó Análisis de Va rianza, considerando diferencias 
significativas con un valor P~ 0,05 Y separación de medias mediante test lSD. 

CULTIVAR JAZZ. FRUTíCOlA El AROMO 

En el cuartel El Tranq ue, se implementaron dos herramientas con el objet ivo de reducir el estrés y 

controlar así el daño por sol en el cultivar Jazz. Estos manejos fu eron Riego elevado y Malla sombra 
(Monofilamento blan ca; 18%) . Ambos sectores contaron con material vegetal particu lar, dado por un 
diferente portainjerto; los árboles del sector con riego elevado estaban sobre M.9 y los del sector con 
malla, sobre M .7. De este modo, se consideró la evaluación de un controlo testigo por cada 

combinación cult ivar/portainjerto. Ambos sectores fueron plantados el 2010 en orientación E-O y con 
una densidad de plantación de 2.380 plantas/ha. 

Este cultivar, de cosecha temprana, se recolectó en dos momentos, el 6 y 16 de febrero, 
obteniéndose diferente cant idad de fruta en cada fecha (i nstrucción de cosecha en base a un mínimo 
de color de cubrimie nto), de acuerdo al manejo o tratamiento (Cuadro 1). El Riego Elevado y el 
Testigo Malla (M .7), concen t raron su cosecha en el primer flore o, el 6 de feb rero. Esta situación se 

produjo por una mayor presencia de fruta con el color suficiente para ser recolectada (Cuadro 2) . la 

menor cantidad de f ruta con condiciones de color Premium (;2::75% de co lor de cubrim iento), se 
registró en el Testigo Riego Elevado (M .9), con 43% (Cuadro 2). En el segundo floreo (16/03), el mejor 
desempeño en color se observó en el Test igo Malla (Cuadro 3). Así, teniendo en cuenta la suma de 
ambas fechas de cosecha, los tra tamientos que reg istraron mayor ca ntidad de frutos altamente 
cubiertos de co lor rojo re sultaro n el Riego Elevado y Testigo Malla (Cuad ro 4). En cuanto a la 
intensidad del color rojo de cubr imiento, el tratamiento Riego Elevado fue el que produjo la mayor 
cantidad de frutos altamente coloreados en la primera fecha de cosecha (Cuadro 5), no así en la 
segunda, la que se regist ró en el Testigo Malla (Cuadro 6). En el conso lidado de ambas cosechas, el 
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Riego Elevado condujo al mayor porcentaje de frutos con alta intensidad de color, y el tratamiento 
Malla Sombra al menor (Cuadro 7). El ambiente con menor radiación solar en esta última condición 
(Figura 1), sin duda es la causa de la baja coloración de los frutos . No hubo un efecto importante del 
tratamiento sobre la distribución de los tamaños de los frutos produ cidos (Cuadros 8, 9 y 10). 

En cuanto a las alteraciones, no se observó una tendencia consistente en el desarrollo de Daño por 
sol, en sus diversas categorías (Cuadros 11, 12 Y 13). No hubo una alta incidencia en los testigos, por 
lo que no se pudo observar la posible efectividad de los tratamientos. Si bien la temporada 2016/17 
fue de alta cantidad de días de riesgo de Daño por sol, estos ocurrieron en forma temprana (Figura 2), 
lo que contribuiría a la ambientación de la fruta a estas condiciones de estrés. En San Clemente se 
registraron estos eventos a partir del 29 de noviembre de 2016, y al 28 de febrero se habían 
registrado 39 de ellos (Figura 2), lo que corresponde a un 43% de los días de ese período. Por otro 
lado, la incidencia de Ru sset se manifestó con más evidencia en la segunda cosecha del cultivar 
(Cuadro 15) y en la cuantificación acumulada de ambos floreos, los tratamientos Testigo RE y Malla 
sombra mostraron los más altos niveles de Ru sset (Cuadro 16). 

Cuadro 1. Porcentaje de manzanas Jazz cosechadas en las dos fechas de cosecha, en orden al respectivo tratamiento. 

Frutícola El Aromo. 

Tratamiento Cosecha 1: 06/02/2017 Cosecha 2: 16/02/2017 
Testigo RE 55,4 b 44,6 a 

Riego Elevado 82,4 a 17,6 b 
Testigo Malla 77,4 a 22,6 b 
Malla 54,0 b 46,6 a 

Valor P 0,0003 0,0003 

Cuadro 2. Porcentaje de manzanas cultivar Jazz en diferente categoría de color de cubrimiento. Frutícola El Aromo. Fecha 

de cosecha: 06/03/2017. 
Tratamiento Premium Extra Fancy Fancy 

Testigo RE 42,6 c 55,6 a 1,8 a 
Riego Elevado 74,0 a 25,4 b 0,6 b 
Testigo Malla 71,8 a 28,2 b 0,0 b 
Malla 55,4 b 44,2 a 0,4 b 

Valor P 0,0002 0,0003 0,0212 

Cuadro 3. Porcentaje de manzanas cultivar Jazz en diferente categoría de color de cubrim iento. Frutícola El Aromo. Fecha 

de cosecha: 16/03/2017. 
Tratamiento Premium Extra Fancy Fancy 

Testigo RE 37,2 b 51,2 a 11,2 a 

Riego Elevado 47,8 b 47,4 ab 4,6 ab 

Testigo Mal la 65,0 a 34,0 b 1,2 b 
Malla 44,0 b 52,8 a 3,2 b 
Valor P 0,0049 0,1163 0,0519 

Cuadro 4. Porcentaje de manzanas cultivar Jazz en diferente categoría de colo r de cubrimiento. Frutícola El Aromo. 

Consolidado r y 2" cosecha 2017. 
Tratamiento Premium Extra Fancy Fancy 

Testigo RE 41,0 b 52,2 a 6,8 a 

Riego Elevado 69,2 a 29,6 b 1,2 b 
Testigo Malla 70,6 a 29,2 b 0,2 b 
Malla 49,6 b 48,8 a 1,6 b 

Valor P 0,0000 0,0001 0,0004 
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Cuadro S. Porcentaje de manza nas Jazz por categoría de intensidad de color (1= baja intensidad; 3= alta intensidad). 
Frutícola El Aromo. Fech a de cosecha: 06/03/2017. 

~----------------------------
Tratamiento 1 2 3 

Testigo RE 10,4 a 35,0 ab 54,6 b 
Riego Elevado 1,0 b 24,4 b 74,6 a 
Test igo Malla 11,4 34,4 ab 54,0 b 
MaHa 2,6 b 45,2 a 52,2 b 

Valor P 0,0078 0,0807 0,0593 

Cuadro 6. Porcentaje de manzanas Jazz por categoría de intensidad de color (1= baja intensidad ; 3= alta intensidad). 
Frutícola El Aromo. Fecha de cosecha: 16/03/ 2017. -----_. __ .. _ .... _----_. __ ... _-------_.-------

Tratamiento 1 2 3 

Testigo f{E 19,4 42,4 a 38,4 ab 
Riego Elevado 24,8 37,2 a 38,0 ab 
Testigo Malla 22,4 19,0 b 58,8 a 
Malla 36,0 39,6 a 24,6 b 

Valor P 0,3432 0,0306 0,0397 

Cuadro 7. Porcentaje de manzanas Jazz por categoría de intensidad de color (1= baja intensidad; 3= alta intensidad). 
Frutícola El Aromo. Consol idado r y 2" cosecha 2017. 

~-~-----------
Tratamiento 1 2 3 

Testigo RE 13,8 37,6 ab 48,6 b 
Riego Elevado 7,0 26,6 b 66,4 a 

Testigo Malla 14,0 30,6 b 55,4 ab 
Malla 17,8 42,6 a 39,6 b 

Valor P 0,1568 0,0438 0,0330 

Cuadro 8. Porcentaje de manza nas Jazz por categoría de ca libre. Frutícola El Aromo . Fecha de cosecha: 06/03/2017. 
Tratamiento Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Testigo RE 0,0 0,6 3,0 11,2 15,6 19,2 21,6 15,0 7,2 6,6 
Riego Elevado 0,0 1,2 4,2 14,4 13,0 14,2 20,8 16,4 10,0 5,8 
Testigo Malla 0,4 1,2 5,0 12,4 17,4 13,6 1.8,4 12,4 9,8 9,4 
Malla 0,0 1,0 4,4 17,0 12,2 13,8 20,4 14,6 7,9 8,7 

Valo r P 0,082 9 0,8195 0,7575 0,2933 0,2304 0,1823 0,8324 0,6(;23 0,4642 0,6394 

Cuadro 9. Porcentaje de manzanas Jazz por categoría de calibre. Frutíco la El Aromo. Fecha de cosecha: 16/03/2017. 
Tratamiento Sobrecal ibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Preca libre 

Testigo RE 0,4 0,4 1,6 10,2 16,6 17,0 24,4 a 16,2 6,2 7,0 b 
Riego Elevado 0,2 1,0 0,2 5,0 11,6 10,8 15,4 b 16,6 9,4 29,8 a 
Testigo Malla 0,0 0,8 4,2 6,8 5,4 9,6 15,0 b 17,2 10,6 30,4 a 

Malla 0,0 0,0 3,8 4,6 13,4 17,6 15,6 b 13,4 10,6 21,0 a 

Va lor P 0,5472 0,6479 0,1951 0,4096 0,0506 0,3249 0,0264 0,9293 0,4418 0,0011 

Cuadro 10. Porcentaje de manzanas Jazz por categoría de calibre. Frutícola El Aromo. Consolida do 10 y 20 cosecha 2017. 
Tratamien to Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precal ibre 

Testigo RE 0,2 0,6 2,0 10,8 15,8 18,2 22,4 15,4 7,2 7,4 

Riego Elevado 0,0 1,2 3,4 12,8 12,6 13,8 20,0 16,2 10,0 10,0 
Testigo Malla 0,4 1,2 5/0 11,2 14,6 13,2 17,6 13,0 9,8 14,0 

Malla 0,0 0,4 4,4 11,4 12,8 15,0 18,6 14,0 9,2 14,2 

Valor P 0,5318 0,2906 0,1962 0,8996 0,3939 0,1243 0,3815 0,7263 0,4538 0,1058 

Cuadro 11. Porcentaje de manzanas Jazz por categoría de severidad de Daño por sol. Frutícola El Aromo. Fecha de 

cosecha: 06/03/2017. 
Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Testigo RE 92,4 3,8 bc 1,6 2,0 7,6 
Riego Elevado 96,2 1,8 e 0,8 1,4 3,8 
Testigo Malla 91,4 6,4 ab 1,6 1,0 8,6 
Malla 88,8 8,4 a 2, 8 0,0 11,2 

Valor P 0,0635 0,0045 0,4305 0,0646 0,0635 
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Cuadro 12. Porcentaje de manzanas Jazz por categoría de severidad de Daño por so l. Frutícola El Aromo. Fecha de 
cosecha: 16/03/2017. 

Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Testigo RE 94,2 5,2 0,2 0,4 5,8 
Riego Elevado 96,4 1,8 1,8 0,0 3,6 
Testigo Malla 92,6 3,8 2,2 1,4 7,4 
Malla 95,2 4,0 0,0 0,8 4,8 

Valor P 0,7299 0,5610 0,4895 0,4560 0,7299 

Cuadro 13. Porcentaje de manzanas Jazz por categoría de severidad de Daño por sol. Frutícola El Aromo. Consolidado 1" y 
2° cosecha 2017. 

Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Testigo RE 93,4 ab 4,4 ab 1,0 1,2 6,6 
Riego Elevado 96,8 a 1,6 b 0,6 1,0 3,2 
Testigo Malla 91,4 b 5,8 a 1,6 1,2 8,6 
Malla 92,0 b 6,2 a 1,6 0,2 8,0 
Valor P 0,0969 0,0188 0,7199 0,2094 0,0773 

Cuadro 14. Porcentaje de manzanas Jazz por categoría de severidad de Russet . Frutícola El Aromo. Fecha de cosecha: 

06/03/2017. 
Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Testigo RE 90,6 a 5,8 b 1,4 2,2 9,4 b 
Riego Elevado 91,4 a 5,2 b 1,4 2,0 8,6 b 
Testigo Malla 94,6 a 4,0 b 0,0 1,4 5,4 b 
Malla 84,6 b .. 12,0 a 0,8 2,6 15,4 a 

Valor P 0,0044 0,0021 0,2801 0,8438 0,0044 

Cuadro 15. Porcentaje de manzanas Jazz por categoría de severidad de Russet. Frutícola El Aromo. Fecha de cosecha: 

16/03/2017. 
Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Testigo RE 69,6 c 11,4 a 4,4 a 14,6 a 30,4 a 
Riego Elevado 83,2 b 4,2 bc 2,4 ab 10,2 ab 16,8 b 
Testigo Malla 95,0 a 2,8 c 0,2 b 2,0 b 5,0 c 
Malla 79,0 bc 10,2 ab 1,4 ab 9,4 ab 21,0 ab 

Valor P 0,0023 0,0191 0,0520 0,0522 0,0023 

Cuadro 16. Porcentaje de manzanas Jazz por categoría de severidad de Russet. Frutícola El Aromo. Consol idado 1° Y 2° 
Cosecha 2017. 

Trata miento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Test igo RE 82,0 b 8,2 ab 2,6 a 7,2 a 18,0 a 
Riego Elevado 90,0 a 5,2 bc 1,8 ab 3,0 bc 10,0 b 
Testigo Malla 94,6 a 3,8 c 0,0 c 1,6 c 5,4 b 
Malla 82,4 b 11,2 a 0,8 bc 5,6 ab 17,6 a 

Va lor P 0,0001 0,0014 0,0297 0,0042 0,0001 
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Figura 1. Espectro de rad iación transmit ida en sector bajo ma lla sombra de cultiva r Jazz, en febrero de 2017 en San 
Clemente. 

Fecha 

Figura 2. Evolución de los días con riesgo de Daño por so l (5 horas con temperatura sobre 29 oC), en diferentes localidades 
de Chile, durante la temporada 2016/17. 

CULTIVAR ENVY. FRUTíCOLA EL AROMO 

En el cuartel El Encino, plantado con manzanos cultivar Envy, durante la temporada 2016/17 Frutícola 
El Aromo implementó tres tipos de malla sombra para reducir el estrés ambiental del verano. El 
cuartel cuenta con una orientación E-O y su densidad de plantación es de 2.380 plantas/ha. Las mallas 
utilizadas, y consideradas como tratamientos, fueron: Monofilamento (blanco/negro; :::18%; origen 
ital iano), Monofilamento RPC (negro; :::18%; origen chino) y Raschel (gris, 50%; origen nacional). Envy 
es un cultivar de media estación, de alto retorno, por lo que justifica el uso de herramientas que 
reduzcan el estrés ambiental, no solo para reducir el daño por sol, sino para mejorar la condición y 
calidad final de la fru ta. 

La cosecha se realizó en dos fechas o floreos, el 30 de marzo y el 4 de abril de 2017. En los sectores 
con malla, la cantidad de fruta recolectada en cada fecha se distribuyó en fo rma similar (Cuadro 1). 
Hay que recordar que la instrucción de cosecha se basa en determinado desarrollo de color de 
cubrimiento, por lo tanto, hu bo un retraso o menor cubrimiento de color rojo en los árboles bajo 
malla, en relación los árboles testigo o control, sin ell a. Esta situación se vio reflej ada en la evaluación 
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de color de cubrimiento, la cual fu e liderada por el tratamiento Testigo (Cuadros 2, 3 Y 4). Sin 
embargo, la intensidad de color, si bien no mostró diferencias estadíst icas, su tendencia fue a 
registrar mayor porcentaje de fruta intensamente coloreada en los tratamientos con malla 
monofilamento (Cuadros S, 6 y 7) . En relación al tamaño de los frutos, en términos generales se 
obtuvo mayor proporción de frutos en calibres grandes, en forma acumulada, en los tratamientos 
Malla Monofilamento RPC y Raschel (Cuadros 8, 9 y 10). Esto podría explicarse por una menor carga 
frutal por árbol en dichos tratamientos. 

Envy, como cultivar de media estación, sus frutos sufren extensa exposición a cond iciones de estrés 
ambiental a través del verano, que puede desencadenar en alta incidencia de Daño por sol. En la 
temporada 2016/17, el tratam iento Testigo cuantificó alrededor del 30% de sus frutos con algún 
síntoma de este daño, de los cuales un 6% alcanzó daño severo (Cuadro 13). Los tratamientos que 
mostraron más alto nivel de control fueron las malla sombra Monofilamento RPC y Raschel. Malla 
Monofilamento, si bien mostró control, éste fue menor a los tratamientos con malla antes 
mencionados. La reducción de la transmisión en radiación solar sería causante de la menor energía 
incidente sobre la planta y los frutos expuestos, reduciéndose la temperatu ra ambienta l bajo malla y 

aumento de humedad relativa, produciéndose un ambiente de menor estrés (Figura 1; Cuadros 24 y 

25), lo que permitiría la eficacia de los sistemas defensivos de la planta, así como una menor pérdida 
de recursos en el mantenimiento de éstos. La menor energía solar incidente bajo malla conduciría a 
un ambiente menos estresante térmicamente (Cuadro 24). Ello se condice con un mejor ambiente 
para la actividad fotos intética bajo malla sombra (Figura 2). Un ambiente más sombrío coincidió con 
una moderación de la alta incidencia de Russet que registró este cultivar (Cuadro 14, 15 y 16). Llamó 
la atención la aparición de una decoloración de la piel en este cultivar, la que fue relevante en el 
Testigo (Cuadro 17; Foto 1). Podría tratarse de una falta de pigmentación causada por la alta radiación 
o fotoinhibición, puesto que en los tratamientos con malla sombra, esta alteración fue mínima. Una 
síntesis del desempeño de la fruta producida bajo las diferentes condiciones ambientales, dadas por 
las distintas mallas sombra, se ofrece en la Figura 3. Este ambiente más favorable puede traducirse en 
la obtención de fruta de alta calidad y tamaño (Figura 4). El desafío de la fruticultura es cambiar al 
monitoreo más preciso, de modo de detectar variaciones que la planta va experimentando de 
acuerdo a las condiciones ambientales a que está siendo expuesta. En ese sentido el uso del 
dendrómetro modificado puede tener aplicabilidad en la detección continua de estrés (Foto 2). 

Cuadro 1. Porcentaje de manzanas Envy cosechadas en las dos fechas de cosecha, en orden al respectivo tratamiento. 

Frutícola El Aromo. 

Tratamiento Cosecha 1: 30/03/2017 Cosecha 2: 05/04/2017 

Testigo 
Malla Monofilamento 

Malla Monofilamento RPC 
Malla Raschel 

Valor P 

69,8 a 30,2 b 
50,6 b 49,4 a 
38,4 b 61,6 a 
51,6 b 48,4 a 
0,0119 0,0119 

Cuadro 2. Porcentaje de manzanas cultivar Envy en diferente categoría de color de cubrimiento. Frutícola El Aromo. Fecha 

de cosecha: 30/03/2017. 
Tratamiento Premium Extra Fancy Fancy 

Testigo 67,2 a 32,8 e 0,0 
Malla Monofilamento 59,6 ab 40,4 be 0,0 
Malla Monofilamento RPC 18,2 e 81,8 a 0,0 
Malla Raschel 47,4 b 52,2 b 0,4 
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Va lor P 0,0001 0,0001 0,4182 

Cuadro 3. Porcentaje de manzanas cult ivar Envy en diferente categoría de co lor de cubrimiento. Frutícola El Aromo. Fecha 
de cosecha: 05/04/2017. 

Trat amien to Premium Ext ra Fancy Fancy 

Test igo 46,6 52,0 1,4 
Mal la Monofilam ento 46,8 50,4 2,8 
Mal la Monofilamento RPC 29,8 68,0 2,2 
M alla Raschel 42,0 53,0 5,0 

Valor P 0,2 587 0,2292 0,7316 

Cuadro 4. Porcentaje de manzanas cultivar Envy en diferente ca tegoría de co lor de cu brimiento. Frutícola El Aromo. 
Consol idado 10 y 2° cosecha 2017. -------------------------------------------

Trat amiento Prel1li ul1l Extra Fancy Fancy 

Test igo 61,8 a 38,0 b 0,2 
Malla MOflofilarn ento 52,6 ab 46,2 ab 1,2 
Ma ll a M onofilamento RPC 26,0 c 72,8 a 1,2 
Malla Raschel 46,0 b 52,0 b 2,0 
Valor P 0,0001 0,0001 0,7725 

Cuadro 5. Porcentaje de manzanas Envy por categoría de intensidad de color (1= baja in tensid ad; 3= alta intensidad). 
Frutícola El Aromo. Fecha de cosecha : 30/03/ 2017 . 

. ~~~~~~-------------------------
Trata mi ento 1 2 3 

Test igo 2,0 56,0 42,0 
Malla Mon ofilamento 1,4 33,6 65,0 
Ma lla Monofilal1lent o RPC 3,0 56,0 41,0 
Ma lla Raschel 2,4 38,0 59,6 

Va lor P 0,8807 0,2509 0,1874 

Cuadro 6. Porcentaje de manzanas Envy por categoría de intensid ad de co lor (1= baja intensidad; 3= alta intensidad). 

Frutícola El Aromo. Fecha de cosecha: 05/04/ 2017. 
----~~--------------------------------
Tratamiento 1 2 3 

Testigo 2,2 27,0 70,8 
Mal la Monofilal1lent o 6,0 23,4 70,6 

M alla Monofilamento RPC 5,4 29,8 64,8 

Malla Raschel 10,4 23,4 66,2 

Valor P 0,6662 0,9320 0,9230 

Cuadro 7. Porcentaje de manzanas Envy por cat egoría de intensidad de co lor (1= baja intensidad; 3= alta intensidad). 
Frutícola El Aromo. Consol idado 1° y 20 cosecha 2017. 

~--------------------------------------
Tratamiento 1 2 3 

Test igo 2,4 46,4 51,2 
Ma lla Monofi lal1l ento 3,4 29,2 67,6 

Mal la Monofilal1l ento RPC 4,0 38,6 57,4 
Ma lla Raschel 5,6 31,0 63,4 

Valor P 0,7914 0,1601 0,2325 

Cuadro 8. Porcentaje de manzanas Envy por categoría de cal ibre. Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha : 30/03/2017. 
Tratamiento Sobrecal ibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre 

Testigo 13,4 29,4 27,0 a 16,8 7,2 2,8 2,4 1,0 0,0 0,0 
Malla Monofi lamento 31,0 32,2 21,4 a 7,4 4,4 1,6 1,2 0,2 0,6 0,0 
Malla Monofi lamento RPC 37,0 2704 20,4 a 7,6 4,2 2,4 1,0 0,0 0,0 0,0 

Malla Raschel 52,0 18,6 7,4 b 5,2 IDA 3,0 1,6 0,8 1,0 0,0 

Valor P 0,0704 0,1.522 0,0045 D,IOl] 0,7734 0,8 ~Jl 7 0,6973 0,2372 0,1219 0,5472 
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Cuadro 9. Porcentaje de manzanas Envy por categoría de calibre. Frutíco la El Aromo. Fecha de cosecha: 05/04/2017. 
Tratamiento Sobreealibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Preealibre 
Testigo 15,4 26,6 28,2 14,2 7,0 5,8 2,2 0,6 0,0 0,0 
Malla Monofilamento 22,4 23,6 26,2 16,4 7,0 1,4 1,0 1,0 1,0 0,0 
Malla Monofilamento RPC 41,8 24,6 16,4 11,2 3,8 1,4 0,4 0,4 0,0 0,0 
Malla Rasehel 36,6 19,0 15,4 9,2 7,6 5,6 3,6 1,0 1,0 1,0 
Valor P 0,1524 0,6556 0,0829 0,5050 0,8024 0,4468 0,3133 0,8795 0,2013 0,5274 

Cuadro 10. Porcentaje de manzanas Envy por categoría de calibre. Frutícola El Aromo. Consolidado 10 y 2° cosecha 2017. 
Tratamiento Sobreealibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Preealibre 
Testigo 14,4 27,8 27,6 a 16,8 7,0 3,4 2,0 1,0 0,0 0,0 
Malla Monofilamento 26,8 27,6 23,8 ab 12,2 5 18 1,8 1,4 0,6 0,0 0,0 
Malla Monofilamento RPC 39,2 25,8 17,4 be 9,8 4,0 1,8 1,0 1,0 0,0 0,0 
Malla Rasehel 45,4 18,2 11,0 e 7 8,4 4,6 3,0 1,2 1,2 0,0 

Valor P 0,1150 0,1972 0,0158 0,1680 0,8466 0,6426 0,5387 0,7858 0,0926 0,6368 

Cuadro 11. Porcentaje de manzanas Envy por categoría de severidad de Daño por sol. Frutícola El Aromo. Fecha de 

cosecha: 30/03/2017. --------------------------------------------------------------
Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Testigo 67,0 b 15,2 a 11,6 a 6,2 a 33,0 a 

Malla Monofilamento 87,0 a 6,4 b 4,2 b 2,4 b 13,0 b 
Ma lla Monofilamento RPC 94,2 a 3,4 b 2,2 b 0,2 c 5,8 b 

Malla Raschel 91,4 a 6,4 b 0,4 b 1,8 ab 8,6 b 

Valor P 0,0000 0,0014 0,0003 0,0002 0,0000 

Cuadro 12. Porcentaje de manzanas Envy por categoría de severidad de Daño por sol. Frutícola El Aromo. Fecha de 

cosecha: 05/04/2017. 
Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Testigo 79,8 11,6 4,4 4,6 20,2 
Malla Monofilamento 74,4 8,8 11,2 5,6 25,6 
Malla Monofilamento RPC 94,0 3,2 2,4 0,4 6,0 
Malla Raschel 88,8 5,6 3,6 2,0 11,2 
Valor P 0,0689 0,1440 0,1021 0,2008 0,0689 

Cuadro 13. Porcentaje de manzanas Envy por categoría de severidad de Daño por sol. Frutícola El Aromo. Consolidado 10 y 

20 cosecha 2017. 

Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Testigo 69,8 c 14,6 a 9,8 a 5,8 a 30,2 a 

Malla Monofilamento 80,2 b 7,6 b 7,8 a 4,4 ab 19,8 b 

Malla Monofilamento RPC 94,2 a 3,0 c 2,2 b 0,6 c 5,8 c 

Malla Raschel 89,2 a 6,6 be 2,2 b 2,0 be 10,8 c 

Valor P 0,0001 0,0006 0,0067 0,0073 0,0001 

Cuadro 14. Porcentaje de manzanas Envy por categoría de severidad de Russet. Frutícola El Aromo. Fecha de cosecha: 

30/03/2017. 
Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Testigo 36,6 17,2 21,0 25,2 a 63,4 
Malla Monofilamento 42,4 20,4 20,8 16,2 ab 57,6 
Malla Monofilamento RPC 43,2 23,8 24,4 8,6 b 56,8 
Malla Rasehel 58,8 16,2 13,0 12,0 b 41,2 

Valor P 0,2365 0,4211 0,6717 0,0283 0,2359 
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Cuadro 15. Porcentaje de manzanas Envy por categoría de severidad de Russet . Frutícola El Aromo. Fecha de cosecha : 
05/04/2017. 

Tratam iento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Testigo 34,0 b 11,4 16,0 38,6 a 66,0 a 
Malla Monofilamento 33,2 b 10,2 19,8 36,8 a 66,8 a 
M alla Monofilamento RPC 70,6 a 10,2 12,6 6,6 b 29,4 b 
Malla Rasche l 53,0 ab 22,8 13,0 11,2 b 47,0 ab 

Valor P 0,0162 0,5256 0,7978 0,0051 0,0168 

Cuadro 16. Porcentaje de manzanas Envy por categoría de severidad de Russet. Frutícola El Aromo. Consolidado 1" y 2° 
Cosecha 2017. 

Trat amiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Testigo 35,8 b 15,4 19,4 29,4 a 64,2 a 
Malla Monofilamento 37,2 b 15,0 20,4 27,4 a 62,8 a 
Malla Monofi lamento RPC 58,8 a 15,4 17,4 8,4 b 41,2 b 
Malla Raschel 56,0 a 18,0 13,4 12,6 b 44,0 b 
Valo r P 0,0134 0,9446 0,5917 0,0006 0,0134 

Cuadro 17. Porcentaje de manzanas Envy por categoría de severidad de Decolo ración de la pie l. Frutícola El Aromo. 
Consol idado 1° Y 2" Cosecha 2017. 

Tratamiento Sanas Decoloración 

Testigo 89,0 11,0 
Ma!la Monofilamento 99,0 1,0 
Malla Monofilamento RPC 98,0 2,0 
Malla Raschel 98,0 2,0 
Valor P 0,0693 0,0693 

Cuadro 18. índices de madurez de manzanas Envy. Frutícola El Aromo. Fecha de cosecha: 30/03/2017. 

Tratamiento 

Testigo 

Malla Monofilamento 
Ma lla Monofi lamento RPC 
Malla Raschel 

Valor P 

Firmeza de pulpa Sólidos solubles índice de Almidón índice DA 

(Lb) (O Brix) (esca la 1-10) (unidades DA) 

0,0057 0,0094 

Cuadro 19. índices de madurez de manzanas Envy. Frutícola El Aromo. Fecha de cosecha: 05/04/2017. 

Tratamiento 
Firmeza de pu lpa Sólidos solubles índice de Almidón índice DA 

(Lb) (O Brix) (escala 1-10) (unidades DA) 

Testigo 19,1 25,1 6,2 b 0,95 b 
Malla Monofilamento 18,7 24,7 7,7 a 1,12 a 
Malla Monofilamento RPC 18,7 24,8 7,3 a 0,99 b 

Ma ll a Raschel 19, 2 25,3 7,1 a 1,05 ab 

Valor P 0,5584 0,1041 0,0000 0,0404 

Cuadro 20. índices de madurez de manzan as Envy almacenadas por 90 días en frío convenciona l. Frutícola El Aromo. 

Fecha de cosecha: 30/03/2017. 
~~--------------------------------------------~--------

índice DA 
Tratamiento 

Firmeza de pulpa Sólidos so lubles 
(Lb) (OBrix) (unidades DA) 

Testigo 18,0 ab 16,6 0,70 
M alla Monofi lamento 17,6 b 16,6 0,74 
Malla Monofilamento RPC 18,8 a 16,5 0,63 
Malla Raschel 18,2 ab 15,5 0,63 

Valor P 0,0615 0,2808 0,1681 
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Cuadro 21. índices de madu rez de manzanas Envy almacenadas por 90 días en f río convencional. Frutícola El Aromo. 
Fecha de cosecha: 05/04/2017. 

~~------------------------------------------------~---------

Tratamiento 
Fi rm eza de pulpa Sólidos solubles índice DA 

(Lb) r Brix) (unidades DA) 

Testigo 17,2 b 16,4 a 0,78 
Malla Monofilamento 16,6 b 15,1 ab 0,74 
Malla Monofilamento RPC 17,0 b 14,3 b 0,88 
Malla Raschel 18,2 a 14,7 b 0,95 
Valor P 0,0081 0,0462 0,1808 

Cuadro 22. Incidencia de alteraciones (%) detectadas en manzanas Envy almacenadas por 90 días en frío convencional. 
Frutícola El Aromo. Fecha de cosecha: 30/03/2017. 

----------~--~---------------------------------------
Tratamiento Pardea miento Deshid ratado Pudrición 

Testigo 1,6 29,3 0,3 
Malla Monofilamento 2,0 25,6 0,0 
Malla Monofilamento RPC 3,3 26,0 0,0 
Malla Rasche l 5,0 28,3 0,0 

Valor P 0,2731 0,6500 0,4411 

Cuadro 23. Incidencia de alteraciones (%) detectadas en manzanas Envy almacenadas por 90 días en frío convencional. 

Frutícola El Aromo. Fecha de cosecha : 05/04/2017. 

Tratamiento Lenticel Blotch Pit Desh idratado Pudrición 

Testigo 0,3 32,6 0,3 
Malla Monofilamento 0,0 29,6 0,0 
Malla Monofilamento RPC 0,0 32,3 0,0 
Malla Raschel 0,3 32,6 1,0 

Valor P 0,5957 0,9796 0,5279 

Foto 1. Decoloración de la pie l de manzanas Envy, registradas en la cosecha 2017, en San Clemente. 

Cuadro 24. Régimen de temperatura y humedad relativa en sectores con y sin malla sombra du rante marzo de 2017 en 
San Clemente. 

Tem pera tura (oC) Humedad relativa (%) 
Tratamiento Media M ed ia de Media de Máxi ma M ínima Media Media de M edia de 

diaria máximas mínimas absoluta absoluta diaria máximas mínimas 

Testigo 16,6 26,5 8,4 30,2 4,7 69,8 90,0 43,2 

Malla 
Monofilamento 

16,7 26,8 8, 3 29.8 4,9 73,3 96,1 41,2 

M alla Raschel 16,5 24,9 8,8 28,1 5,4 68,6 84,9 47,1 
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Cuadro 25. Radiación solar, en sus diferentes componentes, transmitida bajo mal la, en marzo de 2017 en San Clemente. 
Tratamiento Rad iación Total UV PAR 

Testigo 932 21,3 2.149 
Malla M onofilamento 820 15,1 1.721 
Ma lla Raschel 594 10,5 1.214 
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Figura 1. Espectro de radiación transmitida bajo malla sombra usadas en Envy, en marzo de 2017 en San Clemente. 
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Figura 2. Activ idad fotosintética de manzanos Envy, bajo mallas en marzo de 2017 en San Clemente. 
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Figura 3. Resumen de atributos a cosecha de manzanas Envy bajo mallas en temporada 2016/17, en San Clemente. 
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Foto 2. Dendrómetro modificado para medir variaciones dia rias en el crecimiento del fruto. 

CULTIVAR AMBROSIA. AGROPECUARIA WAPRI 

En el huerto de La Ch ispa, Agropecuaria Wapri, se rea lizó una evaluación abreviada (muestreo de 200 
frutos), del comporta miento del cult ivar Ambrosía bajo malla sombra (Monofilamento blanca; 18%) y 

reflectante (Color Up), en comparación con un Testigo si n malla sombra. Las evaluaciones se 
realizaron durante la cosecha el 13/03/2017. 

Si bien, no se registraron diferencias estadísticas en base a la significancia de 0.05, tanto el color de 

cubrimiento y la intensidad de éste fueron mitigados por el uso de ma lla (Cuadro 1 y 2), a pesar de la 

compensación de luz, producto del reflectante. Así mismo ocurrió con el calibre, en el cual la 

tendencia resultó en la producción de fruta más grande en el sector bajo malla (Cuadro 3). 

En cuanto a las eva luaciones de alteraciones, no hubo mayor incidencia de Daño por sol en el Testigo, 

por lo que no fue concluyente el posible control con el uso de la malla sombra (Cuadro 4). Lo mismo 

se registró en el desa rrollo de Russet (Cuadro 5). Se detectaron algunos frutos con descomposición 

interna (Foto 1), pero fue de bajo impacto y similar desarrollo en los sectores con y sin malla sombra 
(Cuadro 6). 

Cuadro 1. Porcentaje de manzanas cultivar Ambrosia en diferente categoría de color de cubrimiento . Agropecuaria Wapri. 

Fecha de cosecha : 13/03/2017. 
Tratam iento Premium Extra Fancy Fancy 

Testigo 46,4 53,6 0,0 
Mall a 40,0 38,0 22,0 
Valor P 0,6619 0,5214 0,2294 
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Cuadro 2. Porcent aje de manza nas Ambrosia po r cat egoría de intensid ad de col or (1= baja intensidad; 3= alta intensidad). 

Agropecuaria Wapri. Fecha de cosecha : 13C-'/-'0-'3.:-./ .::.2e.-0.::.17'-. __________ _ 
Tratamiento 

Testigo 

Ma lla 

Va lor P 

1 2 3 

14,6 46,3 39,0 
28,6 40,6 30,6 

0,0541 0,6138 0,3295 

Cuadro 3 . Porcentaje de manzanas Ambrosía por cat egoría de calibre. Agropecuaria Wa pri . Fecha de cosecha : 

13/03/2017. 
Trata miento Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 

Testigo 6,0 19,2 29,3 24,3 13,3 4,0 a 2,6 1,3 
Malla 28,0 28,0 24,0 11,0 4,0 3,0 b 2,0 0,0 

Valor P 0,0519 0,0585 0,4606 0,0271 0,1353 0,0161 0,6638 0,3739 

Cuadro 4. Porcent aje de manzanas Ambrosia po r categoría de severidad de Da ño por sol. Agropecuaria Wapri. Fecha de 

cosecha: 13/03/2017. 
Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Test igo 96,4 3,3 0,3 0,0 3,6 
Malla 97,0 2,6 0,4 0,0 3,0 
Valor P 0,6918 0,6779 1,0000 0,6918 

Cuadro 5. Porcentaje de manzanas Ambrosia por categoría de severidad de Russet . Agropecu aria Wa pri. Fecha de 

cosecha : 13/03/2017. 
Tratam iento Sano Leve M oderado Severo Total Incidencia 

Testigo 98,4 1,6 0,0 0,0 1,6 
Malla 99,0 0,4 0,6 0,0 1,0 

Valor P 0,4918 0,1481 0,1161 0,4918 

Cuadro 6. Porcentaje de ma nzanas Ambrosia por categoría de severidad de Descomposición interna. Agropecuaria Wapri. 

Fecha de cosecha: 13/03/2017. 
Tratamiento Sano Inci dencia 

Testigo 98,7 1,3 
Malla 98,0 2,0 

Va lor P 0,5614 0,5614 

Foto 1. Descomposición interna de m anzanas Ambrosia, detectadas en la cosecha 201 7. 
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CULTIVAR FUJI RAKU RAKU. FRUTíCOLA EL AROMO 

En el cuartel Los Lirios 2, plantado con manzanos cultivar Fuji Raku Raku, Frutícola El Aromo 
implementó una malla raschel gris 50% para prevenir alta inci dencia de daño por sol. En esta 
condición se han evaluado dos temporadas: 2015/16 y 2016/17. La cantidad de días con riesgo de 
daño por sol (más de cinco horas con temperatura sobre 29 oC), fue mayor en la temporada 2016/17 
(Figura 1). Comenzaron a acentuarse en la segunda quincena de enero y tuvieron un alza a fines de 
febrero. 

Para caracterizar el ambiente bajo la malla, se realizaron mediciones de radiación transmitida e 
instalaron sensores para el reg istro continuo de tempe ratura y humedad relativa, comparando dos 
sectores, con y sin malla (Cuadros 1 y 2). El efecto principal de la malla en relación a producir un 
ambiente menos estresante, estaría dado por una reducción de la temperatura máxima diaria, así 
como de la humedad relativa mínima diaria. Ello se traduce en un menor índice de Estrés acumulado 
(Cuadro 2). Existió una clara relación entre la temperatura del aire ambiental y la registrada al interior 
de la malla sombra (Figura 2). Ello da cuenta de una notable diferencia entre los días de riesgo fuera y 
bajo la malla sombra (Figura 3) . 

Durante la temporada 2016/17, en los árboles del sector con ambiente modificado, se desarrolló 
menos cantidad de fruta con daño por sol en su categoría severo (Cuadros 3, 4 Y 5). Sin embargo, no 
se registró diferencias en la cantidad de fruta sin daño. En la temporada anterior (2015/16), si se 
detectaron diferencias entre frutos sanos y dañados, encontrándose mayor porcentaje de frutos 
sanos en el sector con malla sombra. 

En relación a la condición de la fruta a cosecha, contrariamente a lo observado la temporada anterior, 

la tendencia a producir fruta más firme fue resultado del uso de malla sombra (Cuadro 9). En la 
primera fecha de cosecha, se dio un menor índice DA en la fruta bajo malla sombra. Al calcular el 
índice de Streif, ambos tratamientos se comportaron de manera sim ila r, pero siendo mayor en la 
segunda cosecha (dato no mostrado), producto de un índ ice de almidón más bajo. Luego de 
almacenaje (120 días en frío convencional), no hubo diferencias entre tratamientos en la condición de 
madurez de la fruta (Cuadro 10). En cuanto a la aparición de alteraciones en post cosecha, ésta fue 
menor, solo con valor considera ble en la incidencia de pardeamiento interno de fruta cosechada en la 

primera fecha (Cuadro 11). 

recna 

Figura 1. Eventos de daño por sol en tem poradas 2015/16 y 2016/17. 
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Cuadro 1. Régimen de temperatura (oC), entre el1 de febrero y el15 de marzo de 2016 y 2017, en huerto de Fuji Raku 
Raku con y sin malla sombra raschel gris 50%. Fundo Los Li rios, Frutícola El Aromo, San Clemente. 

Temporada Condición Media diari a Media de máximas M edia de mínimas Máxima absoluta Mínima absoluta 

2015/16 Sin Malla 19.1 28.5 10.4 33 .6 6.5 
Con Malla 18.7 27.6 10.3 32 .7 6.7 

2016/17 Sin Malla 19.6 29 .2 11.3 34.1 4.7 
Con Malla 19.1 27 .1 1l.7 31.5 5.4 

Cuadro 2. Humedad relativa (%) e índice de estrés entre 1 de feb rero y 15 de marzo de 2016 y 2017, en huerto de Fuji 

Ra ku Raku con y sin malla sombra raschel gris 50%. Fundo Los Li rios, Frutíco la El Aromo, San Clemente. 

Cond ición Med ia diaria Media de máximas Media de m ínimas índice de estrés 

2015/16 Sin Malla 66.6 89. 7 41.0 36662 

Con Malla 69.5 91.1 43.2 30458 

2016/17 Sin Malla 65.4 88.3 38.7 40234 

Con Malla 66.9 84.7 44.0 29668 
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Figura 3. Eventos de daño por sol registrados fuera y bajo malla sombra en temporada 2016/17. Frutícola El Aromo. 
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Cuadro 3. Porcentaje de manzanas Fuji Raku Raku por categoría de severidad de daño por so l. Frutícola El Aromo. Fecha 
de cosecha: 04/04/2017. ----------------------------.-------------------------------

Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Totallncidencía 

Testigo (solo Color Up) 84,6 9,6 1,2 4,6 a 15,4 
Malla Raschel+Color Up 87,0 11,2 1,8 0,0 b 13,0 

Valor P 0,664 0,791 0,673 0,006 0,688 

Cuadro 4. Porcentaje de manzanas Fují Raku Raku por categoría de severidad de daño por sol. Frutícola El Aromo. Fecha 
de cosecha: 17/04/2017. -----------------------------------------------------------

Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Testigo (solo Color Up) 83,6 9,0 2,8 4,4 16,4 
Malla Ra schel+Color Up 88,8 6,8 3,6 0,8 11,2 
Valor P 0,235 0,584 0,714 0,113 0,235 

Cuadro 5. Porcentaje de manzanas Fuji Raku Raku por categoría de severidad de daño por sol. Frutícola El Aromo. 
Consolidado 10 y 20 cosecha 2017. 

------------------------------------------------------
Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia 

Testigo (solo Color Up) 84,0 9,2 2,0 4,8 a 16,0 
M al la Ra schel+Color Up 88,0 8,8 2,6 0,6 b 12,0 
Valor P 0,182 0,861 0,509 0,027 0,195 

Cuadro 6. Porcentaje de manzan as cultivar Fuji Raku Raku en diferent e categoría de co lor de cubrimiento. Frutícola El 
Aromo. Fecha de cosecha : 04/04/2017. 

~-----------------------------------------
Tratamiento 

Testigo (so lo Color Up) 

Malla Ra schel+Color Up 

Valor P 

Premium 

45,2 
40,4 

0,584 

Extra Fancy Fancy 

54,6 0,2 

59,6 0,0 

0,573 0,347 

Cuadro 7. Porcentaje de manzana s cultivar Fuji Raku Raku en diferente categoría de co lor de cubrimiento. Frutícola El 

Aromo. Fecha de cosecha: 17/04/2017. -------------------------------------------
Tratamiento 

Testigo (solo Color Up) 
Malla Raschel+Color Up 

Va lor P 

Premium 

45,6 
40,2 

0,715 

Extra Fancy Fa ncy 

54,0 0,4 
58,6 1,2 

0,751 0,195 

Cuadro 8. Porcentaje de manzanas culti var Fuji Raku Raku en diferente categoría de color de cubrim iento. Frutícola El 
Aromo. Consol idado 10 y 2 o cosec:.;..h-=a-'2=-0-'1=-7_, __________________________________ _ 

Tratamiento 

Test igo (so lo Color Up) 
Malla Raschel+Color Up 

Valor P 

Premiurn 

42,2 

39,4 

0,708 

Extra Fancy Fancy 

57,4 0,4 
59,8 0,8 

0,758 0,486 

Cuadro 9. índices de madurez de manzanas cultivar Fuj i Raku Ra ku, 10 y 20 cosecha 2017. Frutícola El Aromo. 
Cosecha 04/04/ 2017 

Tratamiento Firmeza de pulpa (Lb) Contenido de Sólidos solubles ('Brix) índ ice de Almidón (1- 10) 

Testigo (solo Color Up) 16,0 14,0 9,4 

Malla Raschel+Color Up 17,2 14,3 9,1 

Va lor P 0,1113 0,7676 0,3378 -_ .. 
Cosecha 17/04/ 2017 

Testigo (solo Color Up) 14,8 b 14.3 7,6 

Malla Raschel +Color Up 17,2 a 14,3 7,9 

Valor P 0,0004 1,0000 0,502 6 

índice DA 

1,32 a 

1,08 b 

0,0191 

1,18 

1,20 

0,7909 
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Cuadro 10. índices de madurez en post cosecha de manza nas cultivar Fuji Raku Raku (120 días de almacenaje en frío), 10 y 

2° cosecha 2017. Frutícola El Aromo. 

Cosecha 04/04/2017 

Tratamiento Firmeza de pulpa (Lb) Contenido de Sólidos solubles (OBrix) ín dice de Almidón (1- 10) índice DA 

Testigo (solo Color Up) 14,5 16,0 10,0 0,93 
Malla Raschel+Color Up 14,0 16,0 10,0 1,07 
Valor P 0,5025 1,0 0,2308 

Cosecha 17/04/2017 

Testigo (solo Color Up) 15,0 12,6 10,0 0,90 
Malla Raschel+Color Up 14,5 14,0 10,0 0,91 

Valor P 0,3949 0,2746 0,9156 

Cuadro 11. Incidencia (%) de alteraciones en post cosecha de manzanas cultivar Fuji Raku Raku (120 días de almacenaje en 
frío), r y 20 cosecha 2017. Frutícola El Aromo. 

Cosecha 04/04/2017 

Tratamiento Deshidratación Pardeamiento interno Bitter pit Lenticelosis 

Testigo (solo Color Up) 13,0 5,6 0,0 0,0 
Malla Raschel+Color Up 15,0 11,3 3,3 0,0 

Valor P 0,8609 0,1248 0,1161 

Cosecha 17/04/2017 

Testigo (solo Color Up) 1,0 0,3 0,0 0,0 

Malla Raschel+Color Up 3,0 0,0 0,0 0,3 

Valor P 0,1583 0,3739 0,3739 

CULTIVAR FUJI RAKU RAKU. AGROPECUARIA WAPRI 

En el huerto La Chispa, se realizaron evaluaciones en el cuartel W 28, considerando fruta producida 
bajo malla sombra (Monofilamento blanca; 18%) más reflectante (Color Up), en comparación con 
aquella producida sin malla sombra como Testigo . La fruta se cosechó y evaluó en un floreo realizado 
el28 de marzo de 2017. 

En los resultados, se destaca un mayor desarrollo de color de cubrimiento en la fruta proveniente del 
sector con ambiente modificado, traducido en mayor porcentaje de frutos clasificados en categoría 
Premium y Extra Fancy (Cuadro 1), y con mayor intensidad de pigmentación roja (Cuadro 2). A su vez, 
se registró más cantidad de frutos dañados por sol de nivel severo en los árboles sin protección 
(Cuadro 3). Este resultado ha sido consistente con otras experiencias, en donde sólo se detectaron 
diferencias en la categoría de daño por sol severo. Además, el sistema de malla sombra y reflectante 
produjo un efectivo control de russet de la piel. 

Cuadro 1. Porcentaje de manzanas cultivar Fuji Raku Raku en diferente categoría de color de cubrimiento. Agropecuaria 

Waprí. Fecha de cosecha: 28/03/2017;..... ________ _ 

Tratamiento Premium Extra Fancy Fancy 

Testigo 21,4 b 0,0 78,6 a 
Malla 39,6 a 42,6 17,6 b 

Valor P 0,0173 0,0264 
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Cuadro 2. Porcentaje de manzanas Fuj i Raku Raku por cat egoría de intensidad de colo r (1= baja intensidad; 3= alta 
intensidad). Agropecua ria Wa pri. Fecha de cosecha: 28/03/2017. 

Tratam iento 1 2 3 

Testigo 
Malla 

Valor P 

0,0 76,6 a 23,4 b 
0,0 50,0 b 50,0 a 

0,0144 0,0144 

Cuadro 3. Porcentaje de manzanas Fuj i Raku Raku por categoría de severidad de Da ño por sol. Agropecuaria Wapri. Fecha 
de cosecha : 28/03/ 2017. 

Tra t ami ento Sano 

Test igo 68,0 
Ma lla 74,1 

Va lor P 0,5166 

Leve Moderado Severo Total Incidencia 

16,0 6,0 10,0 a 
18,0 7,3 0,6 b 

0,7231 0,7462 0,0405 

32,0 
25,9 

0,5166 

Cuadro 4. Porcentaje de ma nzanas Fuji Raku Raku por cat egoría de severidad de Russet . Agropecuaria Wapri. Fecha de 
cosecha: 28/03/2017. 

Trat amiento Sano Leve Moderado Severo Tota llncidencia 

Test igo 76,0 10,a 10,6 a 3,4 24,0 a 

_M_ a_lla ____ 98,0 _0-'.,_6...:.b __ ...:;1,...:.4_b ___ 0'-'.,0'--__ ~2,...:.O__'b __ 

Valor P 0,0099 0,0405 0,0352 0,0668 0,0099 

CULTIVAR FUJI RAKU RAKU. HIGHLAND FRUIT 

En el huerto San Joaquín (HighLand Fruitl, ubicado en el sector Llancanao, com una de Linares, el 13 de 
febrero de 2017 al mediod ía, se realizaron mediciones de radiación solar en cuarteles con malla, 
establecidos en Fuji Raku Raku. Se midió cuartel con malla raschel gris 50%, con un año de uso, ma lla 
raschel gris 50% con segundo año de uso y malla monofila mento nueva. 

El Cuadro 1 muestra el porcentaje de tra nsm isión de radiac ión solar según diferentes componentes: 
radiación solar total , radiaci ón fotos in tét icamente activa (PAR) y radiación UV-B, medidos bajo la 
malla a tres diferentes alturas desde el sue lo, con respecto a la radiación incidente sobre la malla. La 
malla que menos rad iación so lar filtró fue la monofi lamento. Hubo una mayor disminución en la 
radiación UV-B. Las dife renci as en la t ransmisión de la malla raschel, probablemente se deban, ta nto a 
la edad de la malla, como a la posición de misma. La de un año de uso se dispuso en un agua sobre la 
entre hilera, en cam bio la de dos, se insta ló como techo de dos aguas. Por ello, la radiación incidiría 
en diferente ángulo sobre la malla. En cuanto al espect ro, se observó una caída uniforme de la 
radiación solar en ambos t ipos de malla (F igu ras 1). Con ello, no existiría una pérdida importante de 

radiación en forma diferencia l. 

En daño por sol, se evaluó la totalidad de frutos de cinco árboles por cada condición: bajo malla, riego 
elevado y control. Los f rutos fu eron clasificados según la severidad del síntoma, en : sano, daño leve, 
moderado y severo. No se registraron diferencias estadísticas en la ca nti dad de f rutos dañados según 
tratamiento o condición (F igura 2) . Las ún icas diferencias estad íst icas se regist raron en el porcentaje 
de frutos en la categoría de daño severo, con mayor ca ntidad de f rutos en el tratamiento control 
(va lor p= 0.011; Figura 3). No hubo diferencias entre malla y riego eleva do. 
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Como era de esperarse, el tratamiento de riego elevado mostró el mayor porcentaje de fruta con alta 
coloración (Cuadro 2), así como de mayor intensida d del co lor rojo (Cuadro 3). Menor coloración se 
registró en los frutos producidos bajo malla sombra . Ca be destacar el alto porcentaje de fruta con 
algún nivel de russet en el tratam iento bajo malla sombra (45%; Cuadro 4). 

Cuadro 1. Porcentaje de radiación solar total y PAR t ra nsmitida bajo ma lla, a diferentes al t uras desde el suelo, con 
respecto a la rad iaci ó n incidente al me d iod ía . M e dic ión del 13 de fe brero de 2017. 

Rad iación solar 
M al la raschel gris 50% Malla raschel gris 50% 

Altu ra desde el sue lo Malla monofila mento 
(un año) (dos años) 

Total 

PAR 

UV-B 

3m 

2m 

1m 

3m 
2m 

1m 

3m 

2m 

1m 

61.1 54.9 

56.5 55.5 

54.9 52.0 

54.3 52.0 
52.5 50.2 
51.3 49 .2 

58.7 49.6 

51.9 45.3 
47.3 42 .8 

0.025.,--------- ------ -----, 

0.020 

"E 0.015 

~ 
ni 

.~ 0.010 

1 
0.005 

0.000 

400 600 

- Control 
Malla raschel gris 50% 

- - - Malla monofilamenlo 

BOO 1000 

Longitud de onda (nm) 

86.4 

87.5 

86.5 

85.5 
83.9 
79.5 

82.9 
78.7 

72.9 

Figura 1. Espectro de radiación incidente sobre y bajo ma lla raschel 50% y monofi/amento instaladas en San Joaquín. 
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Figura 2. Porcentaje de frutos Fuj i Ra ku Ra ku con daño por sol , temporada 2016/17 . Barras representan error estándar. 
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Figura 3. Porcentaje de frutos Fuji Raku Raku según categoría de daño por sol, tem porada 2016/17. Barras representan 
error estándar. 

Cuadro 2. Porcentaje de manzanas cultivar Fuji Ra ku Raku en di ferente categoría de color de cubrimiento. Huerto San 

Joaquín. Fecha de cosecha: 29/03/20~?_: .. _. __ ._._._ .. _____ ....... __ ... ___ . ______ _ 

Trata mien to Premium Extra Fancy Fancy 

Test igo 34.8 53.7 11.5 

Malla 22.2 67.4 10.4 

Riego elevado 57.4 38.6 4 .0 

Cuadro 3. Porcentaje de ma nzanas Fuji Raku Raku por categoría de intensidad de colo r (1= baja intensidad; 3= alta 
intensidad). Huerto San Joaquín . Fecha de cosecha: 29/03/2017. 

Tratamiento 1 2 3 

Testigo 7.8 42 .6 49.6 

Malla 2.7 60.2 37.1 

Riego elevado 8.2 40.2 51 .5 

Cuadro 4. Porcentaje de manzanas Fuji Raku Raku por categoría de severidad de Ru sset. Huerto San Joaquín. Fecha de 
cosecha: 29/03/2017 . 

Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Totallncidencia 

Testigo 

Malla 

66 .8 15.6 

55. 2 23 .5 

Riego elevado 79. 1 12.8 

10.2 

17.2 

5 .9 

CULTIVAR GRANNY SMITH. AGRíCOLA VIAL 

7.4 

4 .1 

2.2 

33.2 

44.8 

20.9 

En el huerto Santa Rosa de Coltauco, se recolectó fruta de cuarteles con uso de malla sombra 
(Monofilamento gris 18%), pa ra evaluar su eficacia en el control de daño por sol. La fruta se cosechó 
el15 de marzo y consideró una muestra para almacenar en frío convencional durante 90 días. 

En los otros cultivares con malla sombra, el control del daño por sol fue resultado de la disminución 
de la categoría de daño, reduciéndose especialmente el daño necrótico (severo). En la Granny Simth 
evaluada, hubo una disminución en cada categoría, resultando en mayor fruta sana {Cuadro l).No 
hubo diferencias en las imperfecciones del color verde, propio de Granny Smith (Cuadro 2). Por otro 
lado, no se registraron diferencias en el tamaño fin al de la fruta, concentrándose en los calibres 
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medios, deseables para este cultivar, en ambos trata mientos (Cuadro 3). Por lo anterior, aumentaría 
el rendimiento esperado en cuarteles con mod ificaci ón del ambiente, con ma lla sombra. 

En re lación a la condición de la fruta, la producida bajo malla sombra mostró un nivel más bajo de 
azúcares y mayor índice DA, lo que sugiere una f ruta más madura (Cuadro 4). Sin embargo, mostró un 
mayor avance en la degradación de almidón). No hubo diferencias en la aparición de alteraciones de 
post cosecha, ni presencia de bitter pit (Cuadro 5). Ambos tratamientos mostraron una alta incidencia 
de escaldadura superficial (asociado a exposición solar en huerto) . Sin embargo, parece una tendencia 
a producir menor incidencia de escaldado superficia l en fruta con malla . 

Cuadro 1. Incidencia de daño por sol (%) en f ruta Granny Smith. Temporada 2016/ 17. Santa Rosa de Coltauco. 

Tratamiento San o Incidencia Leve M oderad o Severo 

Malla 86,8 a 13,2 b 1,0 b 2,4 9,8 
Testigo 78,0 b 22,0 a 4,2 a 4,0 13,8 
Valor P 0,0159 0,0159 0,0415 0,1757 0,1519 

Cuadro 2. Efecto de malla sombra sobre atributos de co loración en Granny Smith (porcentaje de frutos). Temporada 
2016/17. Santa Rosa de Coltauco. 

Tratamientos Rubor Blanqueamiento 

Malla 7,0 19,6 
Testigo 5,2 12,2 
Valor P 0,4983 0,1508 

Cuadro 3. Distribución de ca li bre en diferentes categorías (porcentaje de fruta) en Granny Smith . Temporada 2016/17. 
Santa Rosa de Coltauco. 

Tratamientos Sobrecalibre Grande M ediano Chico Precalibre 

Malla 0,6 33,4 43,0 15,4 7,2 
Testigo 1,2 28,8 45,0 13,4 11,2 
Valor P 0,4208 0,6698 0,757 0,6742 0,5264 

Cuadro 4. índices de madurez a cosecha y luego de 90 días de almacenaje en f río convencional, de fruta Granny Smith . 
Temporada 2016/17. Santa Rosa de Coltauco. 

índices de madurez a cosecha 

Tratamientos Firmeza de pulpa (Lb) Contenido de Sólidos solubles (O Brix) índ ice de Alm idón (1- 10) índice DA 

Malla 17,1 14,0 a 4,7 b 1,77 b 
Testigo 16,5 11,2 b 5,7 a 1,88 a 

Valor P 0,0979 0,037 0,0142 0,0003 
índices de madu rez post cosecha (90 días) 

Malla 15,6 14,8 a 10 1,70 b 
Testigo 15,3 12,3 b 10 1,87 a 

Valor P 0,5010 0,0289 0,0046 

Cuadro 5. Incidencia de alteraciones luego de 90 días de al macenaje en frío convencional, de fruta Granny Smith. 

Temporada 2016/17. San:..:;tc-a c-R_o-'-sa_d_e_C_o_lt_a_uc_o_. _ _ _ _______________ _ 

Tratamientos Pardeam iento interno leve 
Escaldado superf icial 

Leve M oderado Severo 

Mal la 4,3 20,3 10,0 0,0 
Testigo 3,0 22,3 27,6 4,3 
Va lor P 0,7314 0,8997 0, 2290 0,2174 
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Introducción 

El presente documento corresponde al manual de usuario de la plataforma Ikaros: Monitoreo 
Climático en Pomáceas. Aqu í se documentan las funciones y casos de uso más frecuentes del sistema. 

Ubicación de la Plataforma 

Para acceder a la plataforma se puede llegar de dos formas mediante un navegador web : 

l. Mediante la página web del Centro de Pomáceas: En un navegador debe ingresar la dirección 
http://pomaceas.utalca.c1/. En esta página, se debe navegar hasta el menú "Servicios" y 
seleccionar la opción "Monitoreo Climático para Pomáceas". 

. As~IAS armE •••• AGROCUMÁTlCAS 

.. 
1-:;:;;;; 

2. Ingresando la dirección "https://pomaceas.ferativ.com'· en un navegador web. 



Acceder a la Plataforma 

Desde la pantalla inicial existen dos tipos de acceso a los servicios de la plataforma: 

1. Acceso Público: El menú de acceso público permite al usuario ver las estaciones públicas y los 
ver las mediciones climáticas de estas estaciones. También pueden descargar estos datos. 

2. Acceso de Usuario: Es el tipo de acceso mediante correo y contrasefia que permite acceder a las 
funciones exclusivas de la plataforma, como ver indicadores además de las mediciones de las 
estaciones, predicciones y reportes. 
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AccesoPú bUco 

El acceso público permite al usuario ver datos meteorológicos de las estaciones registradas en el 
sistema. Las estaciones podrán seleccionarse en el mapa. Al seleccionar la estación, haciendo click en 
Ver Mediciones e l usuario será enviado a una pantalla en la que podrá ver los datos en gráficos y 
descargarlos. 

Il'1fornmcian Ganera! 

.... , 

Gc ge ... 

~'. 

Promedios diarios por mes 

Detalle por día del mes seleccionado 

(' 
( 

.J 
\ , 
¡ 

( 
" 
I 

/ 

Los datos se pueden ver por mes en un primer gráfico. Se puede seleccionar el mes y la categoría de 
las variables que se quiere ver. Al seleccionar un mes, en el gráfico de abajo se pueden ver los datos 
para un día particular del mes seleccionado. 



Acceso de Usuarios 

Para acceder a la platafol1lla, se debe ingresar desde la página de inicio. En el panel lateral existen 
tres opciones principales: 

l. Acceder 
2. Registrarse 
3. Recuperar Contraseña 

Acceder 

Si el usuario ya está registrado en la platafol1lla, puede ingresar su correo y contraseña. Al presionar 
el botón Acceder será redirigido a su panel principal. 

Email 

Contraseña 

¿No lienes una cuenta? ; f~e:.).,';r:;,,) :;q,/ 

¿Olvidaste tu contraseña? HeCUOfY",;¡ nu:' 
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Registrarse 

Si el usuario no tiene una cuenta en el si stema. puede hacer click donde dice "¿No tienes una 
cuenta? ¡Regístrate aquí! " . El usuario será redirigido a un formulario donde podrá ingresar sus datos y 
crear su cuenta. 

Registro para nuevos usuarios 

Nombre 

Email 

Telefono ~569 

Contraseña 

Recuperar Contraseña 

Si el usuario olvidó su contraseña, puede hacer click donde dice "¿Olvidaste tu Contraseña? 
¡Recupérala aquí!". En esta pantalla el usuario puede ingresar su correo electrónico para solicitar un 
cambio de clave. Si el correo pertenece a un usuario válido, se le enviará un correo con instrucciones 
para realizar el cambio de clave. 

¿Olvidó su contraseña? 

Ingrese su dirección correo electrónico para solicitar un cambio de clave. Se enviara un correo con un enlace que le permitirá ingresar una nueva contraselia. 

Emall 

Solicitar cambio de clave 

El usuario recibirá un correo con un enlace que lo llevará a una pantalla en la que podrá ingresar su 
nueva contraseña. Luego de guardar la nueva contraseíla, el usuario podrá acceder a la plataforma con 
su nueva contraseíla. 



Menú Principal de la Aplicación 

Cuando el usuario ingrese a la plataforma, llegará a su panel de control. Desde aquí puede acceder a 
las opciones principales de la aplicación. 

ti EST¡"aONES 
Bi~nven¡co al $!St~l'!1¡) di>' ¡);c,,~!n,5tf3C!(¡n de- Pomacea5 

. ~ IHFORMAClC~ NtrrRCICNIo.L En el fIIcnu ti'J ¡a izqulcn,la ¡;UOOCI(:\'¡S¡'I! I¡:¡s tlS!acIOr!:)S ff:::g¡strMas i¡ :su nor!~br:} y '(<:rHI<::ar sus mediciones ;, ind~C<t(jOfC'S . 

La aplicación se divide en tres áreas principales: 

l. La barra superior: Contiene opciones generales de navegación como ir al inicio, ir al menú de 
datos públicos o salir de la aplicación. 

2. El menú lateral: Contiene la navegación principal de la aplicación. Se divide en dos secciones: 
Opciones de Usuario, para navegar dentro de las opciones disponibles para el usuario y sus 
estaciones, y Preferencias de Usuario, donde el usuario puede ll10d iticar su información 
personal. 

3. La sección de contenido: La sección de contenido es el área principal de la aplicación. Aquí se 
mostrará el contenido principal según la sección que seleccione el usuario. 

Preferencias del Usuario 

En la barra de navegación lateral, se puede llegar a la opción de modificar los datos personales del 
usuario. Para esto, el usuario debe hacer click en la opción "Actualizar mis Datos". 

1§ ESTACIONES 

.. t!INFORMACIÓN NUTRICIONAL 

, . ' . 
.J. ACTUALIZAR MIS DATOS 
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En este menú se mostrarán dos paneles. En el primer panel se pueden modificar los datos del 
usuario: Nombre, Email y Telétono. Para guardar los cambios se debe presionar "Actualizar Usuario" . 

Actualizar datos del usuario 

Datos del Usuario 

Nombre Ejemplo 

Email ejcmplo@cjcmplo.com 

Teléfono .56912345678 

En el segundo menú se puede cambiar la contraseña del usuario. Para cambiarla, primero se debe 
ingresar la contraseña actual y luego ingresar dos veces la nueva contraseña (para asegurar que el 
usuario la haya escrito correctamente). Para hacer válido el cambio, se debe cliquear en el botón 
"Cambiar Contraseña" , 

Cambiar contraseña 

Contraseña original 

Contraseña p 1 

Contraseña nueva 

Nueva Contraseña 

Confirme Nueva 

Contrasena 

Cambiar Contraseña 

Opciones de Usuario 

El Menú de opciones de Usuario tiene dos opciones: 

1. Estaciones: Para ver la lista de estaciones que están registradas a nombre del usuario. 
2. Infol1llación nutricional: Para gestionar la información nutricional de los distintos cualteles 

registrados en las estaciones. 

Estas opciones se describen con mayor detalle en las secciones a continuación. 



Estaciones 

En el menú de estaciones, al que se puede acceder mediante la navegación lateral desde el menú de 
Usuario, se puede ver la lista de estaciones registradas a nombre del usuario. El administrador del 
sistema es quien asignará las estaciones correspondientes al usuario creado. Por esto, es probable que si 
el usuario acaba de crear su cuenta, no aparezca ninguna estación a su nombre. 

Hay n estilciones disponlnles leg~stfatlm:; ti nomhre da F..¡enll}lo. SI posee una es\m;fnn que aUfl no 1m Sido regiS!lílda ccn1;¡de? ia Ad:nH1~slr;jc¡on 

• .d INFORMACION Nl.¡TnlctCNAl. 

El usuario debe ponerse en contacto con la adm inistración para que se creen y registren las 
estaciones correspondientes. Cuando las estaciones estén registradas, el usuario podrá verlas en una 
lista con la opción de 'Ver Estación' para revisar la estación correspondiente e interactuar con los datos 
y repolies. 

Al entrar al panel de la estación, se mostrarán las principales opciones y datos relacionados con la 
estación: 

1. Datos de la Estación 
2. Opciones de Consulta 
3. CUaJieles del huerto asociado a la estación 
4. Subir datos a la estación 
5. Eliminar datos de la estación 
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Datos de la Estación 

En esta sección se pueden ver los datos principales de la estación como nombre, fechas con datos 
disponibles, ubicación y fecha del último registro. 

1.-Dalos de la Estación El Parronal 

Estación de 
Ejemp!o 

desde 01 de enero de 2016 ha.ta 30 de julio de 

2018 

Graneros, VI Región del Ubeftador General Bernardo 
OHiggins 

Opciones de Consulta 

30 de julio de 2018 

07:56:00 

En este menú se muestran las cuatro principales opciones de consultas que se pueden realizar en el 
sistema: 

1. Variables por día: permite consultar los datos y los indicadores calculados agrupados por día. 
2. Variables por mes: permite consultar los datos y los indicadores calculados agrupados por mes. 
3. Estimaciones: permite realizar estimaciones de di stintas variables usando los datos ingresados. 
4. Reporte de Variabels: permite consultar reportes de variables generados por la administración 

que se calcularán sobre los datos que estén disponibles en la estación. 



Variables por día 

Al seleccionar la opción de Variables por día el usuario podrá ver los datos agrupados por día entre 
dos fechas arbitrarias. También podrá seleccionar la categoría de los datos que se muestran. Al cambiar 
cualquiera de estas opciones, el gráfico y la tabla con los datos se recargará. 

,.. Estadisticas por rango de fechas para la eslación Estación de Ejemplo 

Si desea consultar ItlS esta,t1isUcas organizadas por rn(~s, haga cnc~ , 

Desde: o 1 diciembre 2016 Hasta: Ot enero 2017 Vali~bles: 

01 de diciembre 2016 20,1"C 28.5"C 

02 de diciembre 20~ 6 21,9'(: 30.2"C 

03 do diciembre 20 16 20.0·C 28.ICC 

El usuario también puede ver los datos en una tabla bajo el gráfico . 

01 de diciembre 2016 20,1"C 2BYC 

02 de diciembre 20'16 21,9"C 30.2"C 

03 de diciembre 20 '16 20.0"C 2B,FC 

04 de diciembre 2016 16,S"C 23.8"C 

05 de dlclcmllre 2016 17,7"C 24,3'C 

06 ,Jo dlciombro 2016 18,3'C 27,t."C 

07 de diciembre 2016 13,4'C 26.7"C 

OS de diciembre 2016 18,9"C 25.:'''(; 

O~) de diciembre 2016 15,ooG 18.3'(; 

10 de diciembre 201 6 17,9"C 26.4'(: 

11 de diciembre 2016 20,S"C 28A"G 

12 de diciembre 2016 21,3C>C 28.8'(; 

13 de diciembre 2016 20,rC 29.PC 

14 de diciembre 2016 21,5"C 34,(1"<': 

15 de dicIembre 2016 20,4"C 29,1"C 

Er:erg ia ~olar 

~ Veloc Idad del Viento 

TcmperatU(.1S Óptimas 

-.4 VOl.;!to ele AbejO/::; 

. P!t'dpit~i()nE:'~ 

h> 2.5 DPV 

lO,9"C 

t2,j<'C 

12,O"C 

12,3"C 

12,FC 

6,8°C 

8,2"C 

lO,B"C 

l:~,::!"C 

lO,2"C 

10,4°(: 

11,1"C 

10,rC 

7,8"C 

9 ,6"C 

.00 

.00 

.C:) 

.00 
00 
01} 

o • 
. 00 

00 

.00 

.00 

CIl 

Al final de la tabla hay dos botones con los que el usuario puede descargar los datos en formato CSV 
o Excel respectivamente . 
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Variables por mes 

A I seleccionar la opción de Variables por mes el usuari o podrá ver los datos agrupados como el 
promedio mensual de las variables diarias entre dos fechas arbitrarias. También podrá seleccionar la 
categoría de los datos que se muestran. Al cambiar cualquiera de estas opciones, el gráfico y la tabla 
con los datos se recargará . 

.. Estadlsticas mensuales para la estación Estación de Ejemplo 

Si desea consultar las estadisticas organizadas por fechas específ icas. haga chck 

Desde: enero 2015 Hasta: enero 2017 Variables: 

30,00 

25.00 

20.00 

15.00 -

10.00 

5.00 

('.00 

Temperatura 

/ 
/ 

// 
..•.. 0" · · .~/ 

/ .zr'-
/" ~/ 

-" -<;1/ 

30.00 

25.00 

20.00 

15,00 

10.00 

s.oo 

OJ){l 

·:>.Ofl '1----- --.., 
Abril 

~~o ..... -CJ ·~'-"· 

-r--------r----------r------,----------,--------f -:i.iJO 
Octubre EI1{1¡'O Abril Juli9 Octubre Enero 

El usuario también puede ver los datos en una tabla bajo el gráfico. 

enero 2015 21.4'C 30.1°C 11 ,3' C 32,S'C s,rc 

lebrero 2015 19.5"'C 28.7"C 10PC 33 ,9'C 6.2'C 

marzo 2015 18.9'C 28,rC 9.S'C 33,r C 5,4'C 

abril 2015 13.8' C 24.5"C 4.7"C 29,0'C l ,6' C 

mayo 2015 9.2'C 19,7{:C 1,3'C 31,rC -4,S'C 

Junio 2015 7.' ''C 17,5"C ·O,S· C 23.3'C ·6,2·C 

Julio 2015 7.6' C 15,FC 1,9'C 23,4'C 5,l'C 

agosto 2015 10,3' C 16,3'C 5,2' C 25,4'C ·0,6·C 

septiembre 2015 11 ,6'C 18,6'C 5,3' C 27,4'C O,I'C 

octubre 2015 12.7· C 19,3'C 6,3"C 25,I ' C O,6"C 

noviembre 2015 16,4'C 23,4'C 8,S'C 30,3'C 2,9' C 

diciembre 2015 19,3·C 27,7'C 10,l ' C 32,O'C 6,6'C 

enero 2016 20,5°C 27 ,8'G 13,O' C 32,l'C 10,3'C 

'ebrero 2016 20,3'C 29,6·C 10,6' C 33,0' C 7,2'C 

marzo 2016 17,2'C 26,9a C 8 ,3 ' C 33,1' C 5,4·C 

Al final de la tabla hay dos botones con los que el usuario puede descargar los datos en formato CSV 
o Excel respectivamente. 



Estimaciones 

En el panel de estimaciones el usuario puede consultar una serie de variables que pueden ser 
estimadas usando los datos de la estación. Estas variables dependen de la variedad asignada al cuartel. 
Al seleccionar un cuartel y un período se cargaran todas las estimaciones que pueden obtenerse de 
acuerdo a los datos existentes. 

Eslimaciones para la estación Estación de Ejemplo 

Sistema de Estimaciones 

Cuartel Cuartel Gala CulUvar: Grlltl Periodo: 15/16 J 

A continuación se describen las estimaciones que pueden consultarse por variedad: 

Gala: 
1. Calibre 
2. Inicio Aproximado de Cosecha 
3. Color 
4. Potencial Almacenaje 'remprano 
5. Potencial Almacenaje a Cosecha 
6. Potencial Ocurrencia Lenticelosis 

Fuji: 
1. Potencial Almacenaje Temprano 
1. Potencial Almacenaje a Cosecha 
3. Incidencia Daño por Sol 
4. Tncidencia Russet 
5. Color 
6. Potencial Ocurrencia Bitter Pit 

Cripps Pink: 
1. Potenc ial Almacenaje Temprano 
2. Potencial Almacenaje a Cosecha 
3. Incidencia Daño por Sol 
4. Color 

Los cálculos de las estimaciones dependerán de la disponibilidad de datos para el periodo 
seleccionado. En el caso de la estimación del Inicio Aprox imado de Cosecha de Ga la, el usuario deberá 
ingresar la fecha de tloración. 

Si no hay elatos suficientes para calcular una estimación, el usuario verá un mensaje describiendo 
qué datos son necesarios para hacer el cálculo. 
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Reporte de Variables 

En la sección de reporte de variables, el usuario puede ver los distintos reportes generados por la 
administración del sistema. Estos reportes funcionan como una "plantilla". Es decir, los valores del 
reporte se calcularán automáticamente según los datos que estén disponibles en la estación. 

EIlI Consultando Reporte de Variabies Re!evantes para la Estación Estación de Ejemplo 

Reporte de Variables 

Frlo Hora5 con P < 7"C o ¡ -05 - 22-07 699 61 1 655 7% 

Frío Richardson 01-05 - 22-07 592 872 732 ~19% 

Datos dlporúbies desde: 01 de enero de 2015 tlasla: 01 de enero de 2017 

En estos reportes el administrador también puede adjuntar un comentario técnico personalizado para 
el productor. 



Cuarteles del huerto asociados a la estación 

El usuario puede registrar cuarteles del huerto en el que está la estación. Por cada cuartel puede 
registrar la variedad que se cultiva en é l. Registrar los cuarteles es necesario para registrar la 
información nutricionaJ y consultar las estimaciones. 

Si el usuario no tiene cuarte les, debe crear al menos uno y asignarle la variedad para realizar 
estimaciones. 

3.·Cuarteles del huerto asociado a la estación 

Aún no se han registrado cuarteles. Presione Editar Sectores para añadidos. 

Si el usuario presiona Editar Cuarteles se abrirá un formulario en el que puede ingresar nuevos 
cuarteles y editar Jos existentes. Para guardar Jos cambios debe presentar el botón "Guardar Cambios". 

El botón Añadir Cuartel añade una nueva fila a la lista de cuarteles y el botón Cancelar Edición 
anula los cambios realizados. 

Cuartel Gala 

CU31tel Fujl 

Cuartel Cripps Pink 

Existen cambios sin guardar. Presione "Guardar Cambios" si quiere aplicarlos, o "Cancefar Edición" en caso contrarío . 

3.·Cuarteles del huerto asociado a la estación 

Cuartel Gaia Gal(~ 

Cuartel Fuji Fui! 

Cuartel Cdpps Pink Cripps Pmk 
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Subir datos a la estación 

El usuario puede subir datos de la estación o solicitar a algún encargado de la administración que lo 
haga. Para subir los datos necesita un archivo de texto exportado de una estación Davis. En esta sección 
se indican Jos pasos para subir un archivo de datos. 

1. Primero el usuario debe seleccionar el archivo desde el botón ubicado en el recuadro gris. 
2. Luego se debe presionar el botón "Cargar Archivo". Este botón verificará si el archivo está en el 

formato correcto y revisará si faltan registros. El sistema es capaz de completar 
automáticamente espacios de hasta 2 horas cont inuas sin datos. Si existe una ausencia mayor de 
datos, el sistema arrojará un error. En este caso, el archivo puede ser enviado a la 
administración para ser revisado. 

3. Si el archivo se cargó exitosamente, aparecerá el botón Subir Archivo. Los datos comenzarán a 
subirse. Cuando acabe la subida, aparecerá un mensaje de éxito indicando que los datos se 
subieron exitosamente. 

4.·Subir datos a la ostaclón 

Pata subir datos a la estación se debe consld~ral: 

1, Verifique que el 31chr/O a subír sea un archivo de texto o .C51/ 
2. LaG dos primeras IIncíls dol archivo se considerarán corno nombres de las variables y ¡aG demás lineas como dato:; 

3. Las columnas de! archivo deben estar separadas por tabulac!ones 

Pasos para subir dalos a la estación: 

f . Seleccionar el archivo 2. fmponar presionandO el bOtan en ei recuaaro gris 
2. Cargar el arcHIVO a la memoria presionando en 'Cargar' 

3 . /'11 Carga" Se ver¡flc~·uá SI el arcfm:o se pudo leer correctamente y no tiene enores r;nt!cos 

4. SI el archivo se cargo corrcctaménte. presionar 'Subir' para onvlar los dmo5 i1i servidor 

. la subida puc<Je demoror unos minutos dependiendo del tamano de ios datos 

Carga del Archivo: 

Sublaa del Archivo: 

Los datos están preparados para ser subidos 

Se corng!eron O diltos faltanles. 

Si se suben datos en una fecha en la que ya hayan registros en el sistema, estos serán sobre escritos 
por los nuevos datos. 

Eliminar datos de la estación 

El usuario puede elegir eliminar datos de su estación si lo considera necesario. Para esto debe 
seleccionar las fechas de inicio y término y presionar el botón "Eliminar Datos". Esto eliminará los 
datos entre ambas fechas incluyéndolas. 

5.·Ellmlnar datos de la estación 

Para eHminar <:latos de !a estación. seleccione la fecha de inicio y la lecha de fin. luego. presione Eliminar. 

Se borraran los dalos desde el dia de Jn~c¡o hasta el dfa de térmIno InCluido. y no se podrán recuperar. 

ExiSlen datos dlponibtes desde: 01 de enero ce 2016 hasla: 30 de juHo de 2018 

Desde: 01 enCIO 2016 a Hasta: 30 julio 201 S 



Información N utricional 

El usuario puede llevar el registro de la información nutricional de sus cuarteles. Este registro 
permitirá el cálculo de ciertas estimaciones y además le permitirá al usuario mantener un control de las 
variables. 

Para guardar la información nutricional debe al menos tener un cuartel registrado en el sistema. Por 
año se pueden hacer dos registros por cuartel: un registro a 60 ddpf Y otro registro a cosecha. Se debe 
seleccionar la fecha de la medición e ingresar las variab les. Además se puede añadir información 
adicional por cada registro. 

Estación de Ejemplo, Cual1el Gala, Gala j 03·08 ·201 8 
,.> Fruto a Cosecha 

2 3 

Cuando el usuario ingrese datos, podrá ver el registro de los datos ingresados debajo del formulario. 

Datos Nutrícíonales Ingresados 

Ejemplo Fuji 8A 05~ 12~2017 Fruto 60 cJdpl 104.3 22.0 149.9 17,6 9.3 14.0 20.0 584.0 O Il 
Ejemp!o Fuil 8A 20-03-2018 Frulo a Cosecha 29,2 6" ,- 96,4 4,8 4.9 Ji,6 10,0 1,990.0 Il 
Ejemplo Fuii eA 13·03·2017 Frulo a Cosecha 21,6 10.1 100.8 5,7 4,6 16,8 7.0 1.572.0 O ti 

Debajo de este registro, el usuario podrá encontrar los indicadores nutricionales que se calculan 
sobre estos datos, incluido el índice de riesgo. 

Indicadores Nutricionales 
Seleccione un cuartel para revisar sus Indicadores nutrícionales: 

Ejemplo, 1-2. Gala 

11 ·01·2018 Fruto Maduro 6,6 21.6 0.8 0,3 11 ,5 1.9 22,4 29.0 135,5 

11-12-2017 Frulo Peqüerio 7,1 10.1 0,5 0 ,7 9,6 1.0 10,7 17,8 1.0 43,0 

18-01-2017 Fruto Maduro 5,5 16,2 0,8 0 ,3 lOA 1,(; !'f,O 22,6 0.0 147,6 

06-12-2016 Fruto Pequeño 6,6 11 ,8 0.7 0.6 9,3 1,3 12,5 19.' 1,0 41 .9 
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