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INSTRUCCIONES PARA CONTESTAR Y PRESENTAR EL INFORME

« Todas las secciones del informe deben ser contestadas, utilizando caracteres tipo Arial, tamano
g5

* Sobre la informacion presentada en el informe:

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

- Debe estar basada en la ultima version del Plan Operativo aprobada por FIA.

- Debe ser resumida y precisa. Si bien no se establecen nimeros de caracteres por seccion, no
debe incluirse informacién en exceso, sino solo aquella informacién 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 informacioén presentada en el informe financiero final y
ser totalmente consistente con ella.

e Sobre los anexos del informe:

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

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

- También se deben incluir cuadros, graficos y fotografias, pero presentando una descripcion
y/o conclusiones de los elementos sefalados, lo cual facilite la interpretacion de la
informacion.

e Sobre la presentacion 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 presentacion debe ser la establecida en el Plan Operativo del proyecto, en la
seccion detalle administrativo. El retraso en la fecha de presentacion del informe generara una
multa por cada dia habil de atraso equivalente al 0,2% del tltimo aporte cancelado.

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

e EIFIA se reserva el derecho de publicar una version del Informe Final editada especialmente para
estos efectos.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre Ejecutor:

Universidad de Talca

Nombre(s) Asociado(s):

Fruticola El Aromo S.A.
Inversiones del Pacifico S.A.
Frutera San Fernando S.A.
El Aimendro S.p.A.
Agropecuaria WAPRI S.A.

Agricola Agrobosque San Isidro S.A.

Highland Fruit S.A.
Agricola San Clemente
Miguel Vial y Cia Ltda.
Agricola Vial.

Agricola Mantos Verdes.

Coordinador del Proyecto:

José Antonio Yuri

Regiones de ejecucion:

O'Higgins, Maule y La Araucania

Fecha de inicio iniciativa:

01-Sep-2015

Fecha término Iniciativa:

31-Ago-2018

2. EJECUCION PRESUPUESTARIA DEL PROYECTO

Costo total del proyecto

Aporte total FIA

Aporte Contraparte

Pecuniario

No Pecuniario

Total

Acumulados a la Fecha

Monto ($)

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

Pecuniario

No Pecuniario

gastados

2. Total de aportes Contraparte Pecuniario

No Pecuniario

de aportes Contraparte

3. Saldo real disponible (N°1 —N°2) | Pecuniario

No Pecuniario
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3. RESUMEN EJECUTIVO
3.1 Resumen del periodo no informado
Informar de manera resumida las principales actividades realizadas y los principales resultados

obtenidos durante el periodo comprendido entre el ultimo 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 concentro en los ajustes
en la construccion de la plataforma de monitoreo climatico para pomaceas, bautizada con el
nombre de IKAROS (https://plataformaikaros.cl/), y las actividades de difusion en relacion a ella,
como principal resultado del Proyecto.

El trabajo con la plataforma se refirid en ajustes de su operacion, como en la definicién de su
formato. Se desarrollé su disefio grafico y se designaron elementos de identificacion como nombre
y logotipo. También, se realizaron los tramites de proteccion de la plataforma (marca y del
software). En paralelo, se continud con la recopilacion de la informacién climatica y productiva para
la elaboracién de los reportes semanales de clima. Ademas, se realizaron las evaluaciones de
postcosecha de la fruta de los cvs. Gala y Fuji almacenados en frio convencional, lo que aporté a
la validacion del componente nutricional en los modelos desarrollados.

Las actividades de difusion fueron encabezadas por el Seminario: “Resultados Finales del
Proyecto y Lanzamiento de la Plataforma Climatica IKAROS”, realizado en el marco de la
Reunién Técnica del Centro de Pomaceas, durante el mes de julio de 2018 (Anexo 1). La actividad
conté con la participacion 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 fruticolas. En este mismo evento se realizd el lanzamiento de la plataforma /KAROS y
los principales resultados del Proyecto.

Ademas del seminario de lanzamiento de IKAROS, las potencialidades de la plataforma han sido
expuestas en diferentes instancias. Se llevo a cabo el “Taller de Capacitacion de Uso de la
Plataforma IKAROS” dirigido a profesionales y técnicos de las empresas asociadas al Proyecto. Se
realizé una “Capacitacion 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 Nutricion, Clima y Calidad de la fruta. Asi también, en forma individual se ha
presentado IKAROS a productores y empresas fruticolas, asociados y no del Proyecto, tales como
Agricola San Clemente y Camilo Torrealba. Se llevé a cabo una reunién con Carolina Urzua,
gerente del CET ThinkAgro, para una posible colaboracion mutua. Se presenté IKAROS y sus
aplicaciones al grupo de asesores y productores de la Corporacion POMANOVA. Por ultimo, el
Proyecto fue seleccionado para formar parte de la muestra del Ministerio de Agricultura en la IFT
Agro 2018, desde donde se dio a conocer a los visitantes de la feria.

Las actividades de extension del proyecto, especialmente el lanzamiento de IKAROS, produjeron
diverso material de difusién audiovisual. Este se gener6 a través de entrevistas en los medios de
comunicacion (Innova en tu Regién, Campus TV, Radio Minagri, Portal AgroChile, El Cachapoal,
CNN, entre otros), en redes digitales, y un articulo en la revista semanario de la Universidad de
Talca (Anexo 2). Otro medio de divulgacion fueron las plataformas digitales de FIA. Se puede
revisar este material en http://pomaceas.utalca.cl/investigacion/sistema-de-alerta-en-linea/
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En cuanto a los documentos publicados en el periodo, se cuenta: la elaboraciéon de Pomaceas
Boletin Técnico 18(4), basado en los resultados mostrados en el seminario del mes de julio
“Resultados Finales del Proyecto y Lanzamiento de la Plataforma Climatica IKAROS”
(Anexo 1); la Guia Practica, denominada “Clima y Calidad de Manzanas: Guia para enfrentar la

incertidumbre climatica”, en prensa (Anexo 3).

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

3.2 Resumen del proyecto

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

En la primera etapa del Proyecto, se realizaron distintas actividades tendientes a la recopilacion de
informacion climatica y productiva de los diferentes huertos asociados. Estas consistieron en la
recepcion y procesamiento de datos de las estaciones meteorolégicas automaticas dispuestas por
cada asociado, visita a los diferentes huertos, entrevistas y encuestas a los profesionales a cargo
y muestreo de fruta. Esta informacion se utilizé en la elaboraciéon de los indicadores de riesgo que
se pueden consultar en la plataforma resultante (IKAROS). Sin embargo, las actividades de
recopilacion y procesamiento de datos continuaron durante las temporadas que involucré el
Proyecto, de modo que sirvieran para validar y ajustar los indicadores. Asi 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 combinacion
con reflectante, riego por aspersion (enfriamiento evaporativo) y aplicaciones de caolina (Anexo 6).
En total, se proceso informacion de 20 situaciones (sin considerar los distintos cultivares y
temporadas), de huertos ubicados en O'Higgins, El Maule y La Araucania. En las dos primeras
temporadas (2014/15 y 2015/16), se recopild la informacién productiva desde los antecedentes
productivos de los huertos. Sin embargo, dada la heterogeneidad de la informacion, la escasez de
ésta, como la dificultad en el traspaso de la misma, se cambié la metodologia y en lo sucesivo se
obtuvo a través de muestreos directamente del huerto. La informacion meteorologica fue
continuamente receptada para su procesamiento (Anexo 5).

A partir de la recopilacion de datos se desarrollaron los modelos para los indicadores o indices de
riesgo, utilizados en la construccion de la plataforma de monitoreo climatico en pomaceas (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 mas de la mitad de la
superficie plantada de manzanas). La variabilidad climatica durante el crecimiento del fruto afecta
su calidad. Es un factor muy relevante, puesto que la produccion de manzana chilena tiene como
objetivo su exportacién. Ello exige altos estandares en su calidad y condicién, de modo de
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alcanzar lejanos mercados, después de prolongado almacenaje.

Los indicadores con correlacion sobre 70%, son aquellos que tienen relacién con el impacto de la
temperatura en la etapa de division 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 estimacion de inicio de cosecha, comportamiento en
maduracion, potencial de almacenaje y calibre potencial. Asi por ejemplo, si la primavera es fria, el
tamano potencial de la fruta se reduciria.

En otro grupo, se encuentran los indices de riesgo asociados a estrés ambiental. Por un lado, se
cuentan los indicadores de riesgo de dafio por sol y desarrollo de color, y por el otro, los
indicadores de riesgo de aparicion de alteraciones en post cosecha. Estos Ultimos, se
desarrollaron a partir de un indice Nutricional de cada situacién o cuartel, dado por una
combinacion de los elementos en el analisis mineralégico del fruto (en funcién del cultivar).

El analisis de las diferentes variables que participan en los indicadores, puede resultar de complejo
calculo. Por ello, se construyé 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 indices de riesgo, desarrollados por el Proyecto. El uso de estas tecnologias, asi
como de estaciones meteorolégicas automaticas, redes digitales, camaras o drones, suponen un
cambio sustantivo en fruticultura, haciéndola mas precisa.

El sistema IKAROS se alimenta con datos meteorolégicos y nutricionales particulares del huerto a
consultar. Esto significara una articulacion entre el productor y el Centro de Pomaceas, a través de
la interpretacion de la informacion, la que se va monitoreando en el transcurso de la temporada, y
que redundara en orientaciones para un mejor manejo agronémico.

La plataforma se ubica en el sitio web del CP, y parte de ella es de acceso publico, en
http://pomaceas.utalca.cl/. Para acceder a la totalidad de las prestaciones, es necesaria una
suscripcion, 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 gestién de la fruta chilena, ampliandola a otras especies como cerezo. A través de la plataforma
IKAROS, se esta procesando informacion de 14 unidades productivas, en la temporada 2018/19.

Se evaluaron diferentes experiencias en el uso de tecnologia para disminuir estrés ambiental:
malla sombra, enfriamiento evaporativo, aplicacion de particulados o caolina, puesto que
constituye una herramienta de gran proyeccion en huertos con alto estrés ambiental (Anexo 6).
Aun es necesaria investigacion aplicada en esta tematica, a pesar que es materia de trabajo en
otras iniciativas similares a la que se informa. Oportunidad, efectividad, procedimientos en la
aplicacion de estos sistemas de proteccion o modificacion de ambiente, son interrogantes que
estan en proceso de dilucidarse, dependiendo fuertemente de cada situacion.

A lo largo de la duracion del Proyecto, se realizaron una serie de actividades de difusion del
mismo, mostrando los resultados logrados en éste. Se realizaron cuatro seminarios, en los que se
conté con la participacion de especialistas de primer nivel. Entre ellos, se destaco la presencia del
Ing. Agr. Dr. Michael Blanke, especialista en ecofisiologia frutal de la Universidad de Bonn. En total
se cuantificaron mas de 300 asistentes a los seminarios. Cada evento generé un articulo publicado
en Pomaceas Boletin Técnico, con las experiencias expuestas (Anexo 4). Junto a los seminarios,
se realiz6 un dia de campo, dos talleres de capacitacion de la plataforma y diversas visitas a
terreno orientadas a ello. Ademas, se realizaron charlas con la tematica del Proyecto a diferente
tipo de audiencia (GTT Frutales Rio Claro, Equipo técnico Agropacal, IFT Agro 2016, Productores
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Exportadora San Clemente, Corporacion POMANOVA, Delegacion U. de la Republica del
Uruguay). Se estima que el alcance de estas actividades sobrepasa los 120 auditores relevantes
del sector fruticola. Aumentar la sensibilidad sobre el impacto climatico y la mitigacion de
escenarios de estrés ambiental, constituyen metas implicitas tras esta iniciativa.

Los resultados mas relevantes del Proyecto, junto con la informacion de mayor interés expuesta en
las actividades de difusién, han sido recopilados en el texto: “Clima y Calidad de Manzanas:
Guia para enfrentar la incertidumbre climatica” (Anexo 3). El documento se encuentra en
estado de impresion y se espera sea una valiosa herramienta de consulta para el profesional
fruticola.
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4. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Integrar la informacion agroclimatica como herramienta de eficiencia, en la produccion de
manzanas para exportacion, a través de nuevas tecnologias, concibiéndola como un sistema sitio
especifico, frente a la variabilidad climatica.

5. OBJETIVOS ESPECIFICOS (OE)

5.1 Porcentaje de Avance

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

NP % de avance al
OE Descripcion del OE téermino dgel
proyecto
Desarrollar herramientas de analisis de riesgo y modelamiento del
1 efecto de los factores meteorolégicos, nutricionales y de manejo 100
agrondmico con la condicidn y susceptibilidad a desarrollar desérdenes
fisioldgicos en la manzana para exportacion.
Implementar un sistema de consulta mediante una plataforma en linea,
2 | que sintetice e interprete la informacion registrada en orientaciones de 100
gestion productiva.
Difundir la herramienta tecnolégica e instruir a los usuarios en la
3 | implementacion de un sistema sitio-especifico de produccion de 100
manzanas.

6. RESULTADOS ESPERADOS (RE)

Para cada resultado esperado debe completar la descripcion del
documentacion de respaldo.

6.1 Cuantificacion del avance de los RE al término del proyecto

cumplimiento y la

El porcentaje de cumplimiento es el porcentaje de avance del resultado en relaciéon con la linea
base y la meta planteada. Se determina en funcion de los valores obtenidos en las mediciones
realizadas para cada indicador de resultado.
El porcentaje de avance de un resultado no se define segun el grado de avance que han tenido
las actividades asociadas éste. Acorde a esta logica, 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.

' Para obtener el porcentaje de avance de cada Objetivo especifico (OE) se promedian los porcentajes de avances de los
resultados esperados ligados a cada objetivo especifico para obtener el porcentaje de avance de éste Gltimo.
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Indicador de Resultados (IR)
Fecha
N° | N° Resultado i E alcance
OE | RE | Esperado? (RE) | Nombre del Formulade | pined | Metacel BB Rans mels %
indicado calculo (situacién final) prc::gran’aat:ia'Ir e
N;I::iiaciones ?éggilggs:e;
peneradas an el Numero 3 articulos Agosto, 2018 | Julio 100
s técnicos y 1 libro 2018
prey (quia).
representatividad ;
1 de los modelos N::g‘ ar?c‘;‘::;e
generados para Coeficiente de | No pate:p! i Abril
. = i biolégicos de Abril 2018
predecir la determinacion | aplica alta'variabilidad 2018 100
Generacion de condicién de la ambiental)
1 informacion y manzana
herramientas Porcentaje de
representatividad
de los modelos 0,7
generados para (Nivel aceptable
predecir la Coeficiente de | No para procesos Abril 2018 Abril 100
susceptibilidad a | determinacion | aplica | biolégicos de 2018
desarrollar alta variabilidad
desérdenes ambiental)
fisiologicos de la
manzana

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Parte de los resultados del Proyecto han sido publicados en forma de articulos técnicos. A la fecha se ha
publicado en la revista MundoAgro, de alcance nacional, en el Boletin Técnico del Centro de Pomaceas, de
amplia consulta entre actores del sector, y en la Revista de Fruticultura (Espafia), de impacto internacional
(Anexo 4). En prensa se encuentra el libro “Clima y Calidad de Manzanas: Guia Practica” (Anexo 3). Ademas,
se ha realizado difusion de los resultados en seminarios y medios audiovisuales de alcance nacional, television
y redes digitales.

Los indicadores agroclimaticos incorporados a la plataforma se construyeron en base a una relacion minima
de 0.7 (Anexo 6). En cuanto a los indicadores asociados a explicar el riesgo de alteraciones, si bien, no se
encontré6 un modelo robusto, se incorporé el indice Nutricional, de alta eficiencia en la evaluacién de
sensibilidad a desarrollar desérdenes fisiolégicos en manzana (Anexo 6).

Documentacion de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra).

Se debe considerar como informacion de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre
otros, que permitan visualizar claramente los antecedentes que sustentan las conclusiones y recomendaciones
relevantes del desarrollo del proyecto.

? Resultado Esperado (RE): corresponde al mismo nombre del Resultado Esperado indicado en el Plan Operativo.

* Nombre del indicador: corresponde al mismo nombre del indicador del Resultado Esperado descrito en el Plan Operativo.

* Férmula de calculo: corresponde a la manera en que se calculan las variables de medicidén para obtener el valor del resultado del
indicador.

¥ Linea base: corresponde al valor que tiene el indicador al inicio del proyecto.

“ Meta del indicador (situacién final); es el valor establecido como meta en el Plan Operativo.

" Fecha alcance meta programada: es la fecha de cumplimiento de la meta indicada en el Plan Operativo.

* Fecha alcance meta real: es la fecha real de cumplimiento al 100% de la meta. Si lametano es alcanzada, no hay fecha de
cumplimiento.
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Anexo 2: Noticias publicadas en medios de comunicacién y redes digitales.

Anexo 3: Guia practica.

Anexo 4: Publicaciones.

Anexo 6: Indicadores agroclimaticos para pomaceas e Informe manejos antiestrés.
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Indicador de Resuiltados (IR)
Resultado Fecha % de
Ne Ne Meta del B
OE | RE Ssperado Nombre del | Férmula de ll.’inea indicador Focha a:canoa :Lct:nr::[ cumplimien
' (RE) indicador calculo =58 (situacion it - 2
final) programada
Plataforma
web
operativa,
que retna la
informacién N° de nuevas
agroclimatica funciones 23?‘;&2;0
2 2 y particular agroclimaticas Nimero 5 9 9 (uno por cada da I 100
de cada publicadas en factor ambiental) iarsha
huerto linea por la blanca)
participante, plataforma.
mas los
modelos y
herramientas
predictivas.
Usuarios Asistencia a
p‘;‘:gi‘i::;daﬁa . dﬁit'{j’a’ﬁz Y o | Porentaje | 100 100 Marzo 2018 | Marzo 2018 100
plataforma e difusién
3 | 3 | Temenar 7 weae
s;tio- asistentes )
especifico de capacitados Niumero 100 400 Marzo 2018 Marzo 2018 100
: en actividades
produccion |~ ye Gifusion
de manzanas

Descripcion y justificacion del cumplimiento de los resultados del proyecto.

Durante el periodo informado las actividades relacionadas con la ultima etapa de desarrollo de la plataforma han
finalizado, quedando operativa segun lo presupuestado (Anexo 7). IKAROS ya presta servicio de monitoreo
climatico a empresas asociadas al Centro de Pomaceas, en un programa integral de asesoria.

Las actividades de difusion del Proyecto tuvieron alto impacto, con alta convocatoria, difusion en medios de
comunicacion (Anexo 2) y generando publicaciones de consulta (Anexo 3; Anexo 4).

Documentacién de respaldo (indique en que n° de anexo se encuentra)

Se debe considerar como informacién de respaldo: graficos, tablas, esquemas y figuras, material grafico, entre
otros, que permitan visualizar 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: Guia practica.

Anexo 4: Publicaciones.

6.2 Analisis de brecha

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

Informe técnico final

V 2018-06-29
Pag. 12


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Durante la ejecucién del proyecto, la brecha principal fue la entrega de la informacién 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 relacién entre las variables climéticas y los resultados productivos en términos de
incidencia de alteraciones en post cosecha, la que resulté muy erratica. Esto se corrigié incluyendo el factor
nutricional, como parte mas relevante para la prediccion del riesgo a desarrollar estos desérdenes.

Uno de los puntos criticos, de mayor desafio, 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 busqueda sin éxito de un equipo
informatico que asumiera la tarea. En gran medida por el escaso incentivo de trabajar en el contexto publico
de la Universidad. Sin embargo, desde la misma institucion, se generd la colaboracién mutua con el equipo de
Bioinformatica, que cumplié con todas las expectativas.

La utilizacion de los equipos, camara Time-Lapse y dendrometro, mostraron una limitada aplicacion a los
objetivos del Proyecto. La camara 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 periodo limitado de dias. Una interesante utilidad sera su uso en determinaciones
de la fenologia. Lo mismo el dendrémetro, con el cual se realizaron seguimientos por corto periodo. La
deteccién del estrés ambiental y la respuesta instantanea en la fisiologia del arbol, es el desafio de las
investigaciones aplicadas en fruticultura, a corto plazo.

En la proyeccién de la plataforma, seria oportuno realizar algunos ajustes menores, como por ejemplo, que se
pueda procesar informacion climatica de otras estaciones meteoroldgicas distintas a la marca DAVIS.

7. CAMBIOS Y/O PROBLEMAS DEL PROYECTO

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

Consecuencias

(positivas o negativas), para €l Ajustes realizados al proyecto para abordar

Describir cambios y/o

problemas

cumplimiento del objetivo general y/o
especificos

los cambios y/o problemas

Atraso en la recepcion y
asignaciéon de recursos

mayor al planificado.
Mayor tiempo en
efectuar compras vy

tramitacién de contratos.

Atraso en la compra de
equipamiento, asignacién de
remuneraciones e incentivos, entre
otros. El retraso en la compra de los
equipos generd6 que  algunas
evaluaciones se postergaran.

Se postergé la fecha de las adquisiciones.

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

Imposibilidad de comprar el equipo,
precio mas alto que el presupuesto
asignado. La ausencia de este
equipo impedira realizar algunas
correlaciones entre variables
agroclimaticas y madurez.

Se trabajé en conjunto con el equipo de
Postcosecha del Centro de Pomaceas,
quienes adquirieron el mismo instrumento a
través de otro Proyecto (antes del alza de
precio), por lo cual se podran realizar algunas
de las mediciones planificadas originalmente.

Cambio en el
operativo.

plan

Se acoté el nimero de temporadas
de seguimiento de las variables
climaticas y productivas, desde la
temporada 2014/15 en adelante. Esto
optimizé la entrega de informacion
por parte de los Asociados.

Se definié un nimero de 3-4 temporadas de
evaluacion, a partir de la temporada 2014/15.
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Cambio en la fecha de
entrega de los informes
del primer periodo a los
asociados.

Se modificd la fecha de entrega a
Junio del 2016.

Se acordd la presentaciéon del informe del
primer periodo de los asociados en junio del
2016, con la informacion existente hasta esa
fecha.

Calidad de la
informacién  entregada
por los asociados.

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

Esta situacién era predecible, por ello, se
consideré inicialmente una alta cantidad de
informacion. Sin embargo, se ha podido
trabajar en el desarrollo de los modelos con
la informaciéon existente. Los asociados
continuaran enviando informacién dentro de
los meses de julio y agosto 2016. Ademas,
se contempla que nuevas unidades tendran
que cumplir con requisitos minimos para su
incorporacion.

Cambio en la entrega de
los informes anuales
para los asociados.

Se modificé la fecha de entrega para
el 31 de Diciembre de 2016.

Se acordé completar los informes anuales de
los asociados, enviados en los anexos del
informe N° 2. Esta se adjunté en el Informe
de Seguimiento Técnico N° 3.

Asociados no  han
entregado los aportes
pecuniarios
comprometidos en el
periodo.

Debido a cambios en los
presupuestos, algunos de los
asociados, no pudieron cumplir con
los aportes comprometidos. Sin
embargo, esto no afecto el desarrollo
del Proyecto.

Se realizé reitemizacion de los aportes
pecuniarios de los asociados, incluyendo
nuevos items de aportes en los ya existentes
e incorporando nuevos asociados al
Proyecto.

Cambios en la
metodologia de
obtencién de

informacién de los
asociados, referente a
datos productivos.

Informacion de calidad y condicion de
la fruta mas confiable y completa.
Debido a estos cambios, se requiere
comprar cajas plasticas para realizar
la guarda de la muestra de fruta para
evaluacion de su postcosecha.

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

Licitacion
desarrollo
plataforma web.

ptblica del
de

Debido al proceso de licitacion
publica (ID 1469-269-LE16), no se
pudo avanzar en el desarrollo de ésta
durante el periodo comprometido.
Esta se declaré desierta.

Se desarrollé la plataforma web con el equipo
de Bioinformatica de la Universidad de Talca,
dirigido por José Antonio Reyes. Dada su
experiencia en desarrollo de proyectos del
area agricola.

Saldo  superior al
maximo permitido por
periodo

Para realizar la licitacion publica, la
Universidad de Talca obliga a
mantener como saldo el monto
correspondiente a la licitacién, en
este caso Esto
provoca que aparezca un saldo
superior a los que es lo
maximo, como requisito para entrega
de aportes.

Se solicitdé una boleta de garantia adicional
por con la cual se pudo liberar la
entrega de aporte pendiente.

Cambio en fecha de
inicio del desarrollo de la
Plataforma web.

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

El software de la plataforma lo realizd el
equipo de Bioinformatica 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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Incorporacion de cuatro
nuevos asociados.

Aumento de informacion relevante
para el Proyecto, de zonas
agroclimaticas de interes.

Se realiz6 reitemizacion de gastos. Se
muestred fruta de las unidades en
seguimiento de estos nuevos asociados.

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

El profesional propuesto, cuenta con
experiencia en ensayos de pre y
postcosecha apoyando en distintos
etapas del proyecto.

Reemplazo del profesional Omar Hernandez
por la Ing. Agr. Maria Morelia Valenzuela.

Durante el desarrollo del

Software de la
plataforma web, se
evidencio que en

algunos casos la calidad
de los registros
enviados desde la
estacion meteorolégica,
venian con pérdida de
registros, razén por la

cual no podian  ser
subidos al sistema
correctamente.

Esto provocé un retraso en la
alimentacién con informacion, al
servidor de la plataforma web, para
probar correctamente su
funcionamiento. Ya que al subir los
datos en linea, se generaba un error
y no se podia cargar el archivo. Por
otra parte, si se subian archivos con
lagunas de datos, los calculos de los
modelos e indicadores, no eran los
correctos.

Para abordar este problema, se solicitd al
equipo de bicinformatica, el desarrollo de un
programa de verificacién y correccion de
datos en linea, con este sistema, antes de
subir los archivos climaticos entregados por
la estacion meteorologica, estos son
chequeados. Si, esta la totalidad de registros,
el archivo se carga automaticamente, pero si
se detectan registros faltantes estos seran
corregidos por el administrador de Ia
plataforma de monitoreo climatico para ser
subidos sin errores y poder realizar todos los
célculos de las variables disponibles en la
plataforma tecnolodgica.

El servidor que se uso
inicialmente era de baja
potencia.

El tiempo en subir la informacién al
sistema, era alto, y a veces, se caia.
Razén por la cual no se podian subir
correctamente los archivos.

Se contraté por el periodo de un afio un
servidor de mayor potencia, que sirve para
alojar el alto niumero de registros que se
reciben desde las estaciones meteorolégicas.

Retraso en la capacitacion de los
usuarios finales.

En la validacion, de los datos de entrada, se
manifestaron distintas caracteristicas de los
registros, los que debieron ser corregidos,
para que el sistema los reciba sin problemas.
Estas caracteristicas incluyen: registros
ausentes, dafiados y con diferencias de
estructura de los archivos de entrada.

En la automatizacién del sistema, se realizo
la revision de los datos de entrada y la
generacion de todos los indicadores
climaticos, al subir un archivo de datos. Para
ello, se realizaron pruebas de componentes,
con datos reales de estaciones, mejorando la
lectura de datos. Se implementd la alerta de
darios y la correccion automatica de errores

Atraso en la compra de equipos
pendientes: Refractometro y lupa
estereoscopica.

Se utilizaron equipos de ofras unidades para
cumplir con las mediciones comprometidas.

Ajustes del Software,
relacionados con la
validacion y
automatizacion del
sistema.

Paralizacién de
actividades de |Ia
Universidad (toma
estudiantil) y cambio de
proveedor de lupa
estereoscopica.

Atraso en los

comprobantes de pago
de facturas del item
servicios de terceros por

Facturas de asociados pendientes
por rendir.

Gastos por rendir en item gastos

Se envié carta solicitud para prolongar
periodo de ejecucion del proyecto, para
poder rendir presupuesto en items
pendientes. Esta fue aprobada segun carta
UPP-A-N® 2425 fecha 05 de septiembre de
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parte de los asociados. | generales. 2018. Extension hasta 31 de octubre de
2018, para rendicion de gastos y hasta 23 de
Comprobante de pago | Presupuesto en difusion  para | noviembre de 2018 para entrega de informe
de intereses por | impresion de guia practica, pendiente | tecnico y financiero.

renovacién de boleta de | por rendir.
garantia periodo 2018-
2019.

Gula practica en periodo
de revision.

8. ACTIVIDADES REALIZADAS EN EL PERIODO

8.1 Actividades programadas en el plan operativo y realizadas durante el periodo de ejecucion
para la obtencion de los objetivos.

1- Recopilacién de informacion productiva de los huertos.

2- Desarrollo de modelos e indices de riesgo.

3- Validacion de modelos y estrategias en prevencion de alteraciones en la fruta.

4- Disefio y desarrollo de plataforma tecnolégica IKAROS.

5- Transferencia tecnologica y difusion: Seminarios y capacitaciones en uso de plataforma IKAROS.
6- Dias de campo.

7- Preparacion de boletines técnicos.

8- Preparacion de la guia practica.

8.2 Actividades programadas y no realizadas durante el periodo de ejecucién para la obtencion
de los objetivos.

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

8.3 Analizar las brechas entre las actividades programadas y realizadas durante el periodo de
ejecucion del proyecto.

Las principales brechas existentes tuvieron relacion, con la entrega de informacién productiva por parte de los
asociados, lo que genero un retraso en el desarrollo y validacion de modelos e indices de riesgo, generando
un atraso en la puesta en marcha de la plataforma de monitoreo.

También, hubo retraso en la construccion de la plataforma, dado principalmente por la demora en el
establecimiento de una colaboracion con un equipo que abordara esta empresa.

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

Descripcion y cuantificacion de los resultados obtenidos al final del proyecto, y estimacion de
lograr otros en el futuro, comparaciéon con los esperados, y razones que explican las
discrepancias; ventas y/o anuales ($), nivel de empleo anual (JH), nimero de productores o
unidades de negocio que pueden haberse replicado y generaciéon de nuevas ventas y/o servicios;
nuevos empleos generados por efecto del proyecto, nuevas capacidades o competencias
cientificas, técnicas y profesionales generadas.

El desarrollo y puesta en marcha de la plataforma de monitoreo climatico para pomaceas, IKAROS, significa
un paso importante en el sector fruticola nacional, dado a que no existia una plataforma disponible en el pais
que integrara la informacion climatica y nutricional a los factores productivos especificos para el manzano. El
equipo técnico potencid sus capacidades en €l area, tanto a nivel cientifico como técnico, consolidando su

liderazgo en ésta.

Al ser IKAROS una plataforma amigable con el usuario y de facil acceso, tiene un alto escalamiento a futuro.
En 2018, a traves de IKAROS, se asesora u orienta agronémicamente a 14 unidades productivas, entre
O’Higgins y Angol (alrededor de 2500 ha). Se espera duplicar el nimero la préxima temporada, dado el
interés manifestado por productores, asesores y exportadoras. Asi, puede aumentar su impacto por sus
prestaciones en manzanos, como replicando el modelo a ofras 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 linea. Estas modificaciones seran posibles a través de
nuevos proyectos, ya que requieren intervenciones mayores a su estructura.

El impacto cuantificado en el niumero de asistentes a las actividades de difusion, programadas y no en el
Proyecto, y el numero de consultores de las publicaciones generadas por el mismo, es un cambio en la
sensibilidad por el impacto climatico y la mitigacién de escenarios de estrés ambiental sobre nuestro entorno.

10. CAMBIOS EN EL ENTORNO

Indique si existieron cambios en el entorno que afectaron la ejecucion del proyecto en los ambitos
tecnolégico, 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 ejecucion del proyecto, fue la baja rentabilidad y
aumentos de costos en la produccion de manzanas. Esto generé un cambio en los aportes de los asociados
en el Proyecto. Dada esta situacion, el equipo técnico solicitd aumentar el nimero 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. DIFUSION

Describa las actividades de difusién realizadas durante la ejecucion del proyecto. Considere como
anexos el material de difusién preparado y/o distribuido, las charlas, presentaciones y otras

actividades similares.

NO

participantes Documentaciéon Generada

Fecha Lugar Tipo de Actividad

Informe técnico final

V 2018-06-29
Pag. 17




12. PRODUCTORES PARTICIPANTES

; i Seminario de :
1 | Marzo 2016 Universidad de Talca apertura 80 Boletin técnico
2 | Enero, 2017 Universidad de Talca | Seminario Nacional 40 Boletin técnico
3 | Abril, 2017 San Clemente Dia de Campo 25 Instructivo uso de equipos
4 Sepztll;'n;bre Universidad de Talca | Seminario Nacional 40 Boletin Técnico
Visita con experto
5 | Marzo, 2018 San Clemente et Lt 12
: - Seminario ;
Marzo, 2018 | Universidad de Talca Intsinasiona) 106 Boletin Tecnico
Julio, 2018 Universidad de Talca | Seminario Nacional 35 Boletin Técnico
Taller de uso
: : plataforma de Manual de uso plataforma
8 | Agosto, 2018 | Universidad de Talca ronitoras climatico 6 IKAROS.
IKAROS.
Taller equipo
técnico Wapri: Uso
. o de plataforma
9 | Agosto 2018 Los Niches - Curico IKAROS, aspectos 10
nutricionales, clima
y calidad de fruta.
Total participantes 354

Complete los siguientes cuadros con la informacién de los productores participantes del proyecto.

3.1 Antecedentes globales de participacion de productores
3.2
Debe indicar el nimero de productores para cada Region de ejecucion del proyecto.
Etnia
Regién Tipo productor N® de mujeres |N° de hombres ((Si corresponde, indicar el N°| Totales
de productores por etnia)
Vi Productores pequeiios
Productores medianos-grandes 4 4
Vi Productores pequerios
' Productores medianos-grandes T 7
Productores pequefios
X Productores medianos-grandes 3 3
Totales

Observacion: Las empresas participantes en el proyecto poseen huertos en distintas zonas desde la
VI - IX regién, en el cuadro sélo se hace mencion al productor como razén social individual.

3.3 Antecedentes especificos de participacion de productores

Nombre Ubicacion Predio Superficie Fecha ingreso al
Regién Comuna Direccion Postal Ha. proyecto
Agricola Vi 600 Septiembre 2015
Agrobosques
San Isidro
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Frutera San VI 3.200 Septiembre 2015
Fernando

Fruticola El \ 580 Septiembre 2015
Aromo

Agricola Vial y Vi 320 Febrero 2017
Cia. S.A.

Miguel Vial vy VI 220 Febrero 2017
Cia, Ltda.

Agropecuaria Vi 570 Septiembre 2015
Wapri

Frutera Tucfrut VIl 750 Septiembre 2015 -

Febrero 2016

Inversiones del Vi 850 Febrero 2017
Pacifico
| Highland Fruit VII 200 Septiembre 20156
Agricola VIl 230 Febrero 2017
Mantos Verdes

Agricola  San| VII-IX 300 Febrero 2017
Clemente

El Almendro IX 120 Septiembre 2015
S.p.a.

13. CONSIDERACIONES GENERALES

121 ;Considera que los resultados obtenidos permitieron alcanzar el objetivo general del
proyecto?

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

12.2 ¢Como fue el funcionamiento del equipo técnico del proyecto y la relacién con los
asociados, si los hubiere?

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

12.3 A su juicio, ¢Cual fue la innovacion mas importante alcanzada por el proyecto?

Transformar el efecto del medio ambiente sobre la produccién en una herramienta de decision frente a la
incertidumbre climatica imperante, en una légica de produccion sitio especifico. A diferencia de las iniciativas
previas a ésta (redes meteorolégicas online, portales de consulta climatica), y como paso pionero, IKAROS
ofrece al fruticultor indicadores especificos para aspectos de calidad y condicién de manzanas. También,
resulta innovador la articulacion que generd el Proyecto, tanto un grupo interdisciplinario para sacar adelante
una plataforma agroclimatica, 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, sera necesario un diagnostico de las principales brechas en la
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ecofisiologia de esa especie en la produccion nacional y abordarlas en una articulacion 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 analisis global de las principales conclusiones obtenidas luego de la ejecucién del
proyecto.

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

Con la herramienta tecnolégica resultante del Proyecto, IKAROS, el usuario puede tener una orientacién
técnica que le permita tomar decisiones. Asi también, los manejos enfocados a disminuir el estrés
ambiental, si bien, resultan eficaces, aun requieren de asesoria especializada para su correcta
implementacion. En el uso de malla sombra, por ejemplo, la eleccidon del material, arquitectura, duracion,
oportunidad de uso, son preguntas que se estan dilucidando.

Resultd valioso el aporte de cada actor parte del Proyecto, es decir, productores fruticolas, equipo FIA,
equipo Bioinformatica y el equipo ejecutor, para generar una herramienta que significara un avance a todos
los involucrados. Existe la conviccién que es la estrategia correcta para abordar proximos desafios. La
construccion de indicadores especificos para diferentes aspectos de calidad y condicion de la fruta es una
via loégica para establecer el sistema de alertas. Sin embargo, la recopilacion de la informacion productiva
para alimentar las relaciones de la planta y su medio, requiere de una metodologia flexible, dada las
caracteristicas variables en la gestion de los huertos fruticolas chilenos.

A lo largo del periodo de ejecucion del Proyecto, se superaron con creces las convocatorias a los diversos
eventos de difusion. 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 climatico y las estrategias de mitigacion,
dado por los escenarios de estrés imperantes en temporadas recientes.

15. RECOMENDACIONES

Sefale si tiene sugerencias en relacion 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
logré trabajar de forma 6ptima en la ejecucién del Proyecto para lograr los resultados esperados.

16. ANEXOS

Documentacion del Seminario "Resultados Finales del Proyecto y Lanzamiento de la Plataforma
Climatica IKAROS".

Noticias en los medios de comunicacion.

Guia practica “Clima y Calidad de Manzanas: Guia para enfrentar la incertidumbre climatica”.
Publicaciones.

Informes agroclimaticos de asociados.

Indicadores agroclimaticos para pomaceas e Informe manejos antiestrés.

R o

Manual de usuario plataforma IKAROS.
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Fundacidn para la UMNIVERSIDAD

INVITACION

La Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA) y el Centro de Pomaceas de la Universidad
de Talca, invitan a usted al Seminario del Proyecto FIA (PYT-2015-0213): “Sistema de
alerta en linea para me;_orar la condicidn y calidad de manzanas”, que tendra como
ttifnagigg: “Resultados finales del Proyecto y lanzamiento de la plataforma
climatica ”.

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

El evento se realizara el dia 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,

Esperamos su asistencia y confirmacion
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~ REUNION TECNICA
CENTRO DE POMACEAS

[El Centro de Poméceas tiene el agrado de invitar ala 4 Reunion Técnica del afio 2018
(N®124), |a que se realizara el dia martes 31 de julio, a partir de las 15:00 h, en el Audito-
- rio de la Facultad cle Ciencias Agrarias de la Universidad de Talca.

A -"Egra se realizara en el marco del Proyecto FIA (PYT-2015-0213): “Sistema de alerta en
linea para mejorar la condicidn y calidad de manzanas”, vy tendra como tematica:
“Resultados finales del Proyecto y Lanzamiento de la plataforma climatica”,

~ Contaremos ademas, con la partlcipacion clel destacado productor, asesor e innova-
clor, lng.Agr Christian Abud, Director Ejecutivo de C. Abud & CIA.

PROGRAMA

~ 15:00-1520  Bienvenida - Resumen de Actividades
Al J.A_Yuri, Ing. Agr. Dr., Director Centro de Poméceas U. de Talca.

15220 - 15140 gaasumu Climatico
" \ Alvaro Sepllveda, Ing. Agr. Mg. Sc., Centro de Pomaceas. U. de Talca.

15:40 - 1620  Resultados Proyecto FIA
' Principales alcances obtenldos en el Proyecto,
JA. Yuri - Alvaro Sepulveda, Centro de Pomaceas, U. de Talca.

~ 1620-1650  Lanzamiento Plataforma Climética IKAROS
=0 ___-Loreto' IngAgr th’odePonﬁceas.U de Talca.

w'|7".2‘C)-—I18.3r0  Cultivo del cerezo bajo cobertores. Una experiencia cuantificada
) ‘Gﬂsﬁmmﬂ,lng Agr. Director Ejecutivo de C. Abud & CIA. 1

Imagen: Manzanas cv. Envy
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INVITACION

La Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA) y el Centro de Pomaceas de la
Universidad de Talca, invitan a usted al Seminario del Proyecto FIA (PYT-2015-
0213): “Sistema de alerta en linea para mejorar la condicion y calidad de
manzanas”, que tendra como tematica: “Resultados finales del Proyecto y
lanzamiento de la plataforma climatica ”.

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

El evento se realizard el dia 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,

Esperamos su asistencia y confirmacion
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Investigadores de la UCM tomaron muestras de orina a 48 menores

Hallan presencia de plaguicidas en
nifios de zonas rurales de Talca: uno
de estos estd prohibido hace 18 afios

Quimico detectado no se utiliza en Estados Unidos ni en Espana por ser altamente
téxico. Se desconoce como reaparecio y el uso que tiene en la zona central.

CARLOS SARTANA

AlBanos deque el plaguicida
conocido come Paraticin —utili-
zadoen laagricullura y considi-
rado de alta toxicidad— Fuera
prohibido en Chile, una investi-
pacitn de la Universidad Catali-
ca del Maule (UCM) evidencia
que el quimico sigue siendo uti-
lizado, luego que sus compo-
nerites fueron detectados al rea-
lizar exdmenes de onina o meno-
res de edad de zonas rurales de
Talea y San Clemente,

Su u=o0 en los cultivos de fru-
tas y hortalizas fue prohibido
ese mismo afo en Estados Uni-
dos, mientras que en Espana lo
estd desde 1979, debvido a que
puede tener efectos cancerige-
nos v neurotoxicos.

La investigacion realizd un
seguimiento de los metabolitos
de plaguicidas organofosfora-

;




Facebook dy los desnudos:

obra maestra
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Abvara Rojas, rector do La Universidad de Talea
e Fonley, p i de Cieplan, le mitan
2 ko preasantactn deld i

INNOVACION
PARA EL DESARROLLO
DE TERRITORIOS
INTELIGENTES
Cortwermes con b paricmeion de Astonio Wolke

mivesbin de Agricultura v de Rodrigo Dl Woiner,
& rienceats e b regon de Bio Bio

24 de abril
12:00 horas
Auditorio Flacso
&)_g Hammarsiiold 3269

INNOVACION

Creacién o modificacion de un producto y su
introduccién en un mercado (RAE).

El empresario creador impulsaria el proceso de la
destruccion creativa (= capitalismo / consumismo)

Joseph Schumpeter (1883-1950)




LAS MODAS / LOS SLOGANS

Biotecnologia

Manipulacion Genética
(Gendmica - Protedmica - Metabolémica...)

Nanotecnologia
Innovacion
“Sin ciencia no hay crecimiento”
“Sin crecimiento no hay desarrollo”

QUE ES INNOVACION

AUMENTAR EL PIB
PRODUCIR ALGO UTIL
MEJORAR ALGO EXISTENTE
FACILITAR LAS COSAS
MEJORAR LAS CONDICIONES DE VIDA




QUE NO ES INNOVACION

HACER CUALQUIER COSA
CREAR INNECESIDADES

DILUIR INFORMACION / CONOCIMIENTO
NO INCREMENTAR PIB
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CLIMA Y CALIDAD FRUTA

EL CLIMA ES LA PRINCIPAL
DETERMINANTE EN LA CALIDAD Y
CONDICION DE LA FRUTA

LA TEMPERATURA JUEGA UN ROL
FUNDAMENTAL
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Temperatura del Aire:

Maxima T°: dafio por sol

Acumulacion Térmica: calibre; maduracion de fruta

Fluctuacion T°: coloracion, s.s., acidez
Humedad Relativa: russet, stress, sanidad
Radiacion Solar: fotosintesis, color, dafio
Frio Invernal: receso; brotacién/floracién

Heladas Primaverales: dafo




Inicio

Informes
agroclimaticcs

Prondstico
climético DMC

Enlaces
de interés

Esiw Soyterma ha sido
SesaTolas son ¢
apoys Sel Foods Je
trrgy mocn pars s
Competiiviaad (FIC)
B traves de iz
Fungatds pure
InrgvanEe Agtare
Ty

Zprrars = § inicin

" Intormaciones | ~ Alertas | " Modeios Predictivos | * Herramientas |

Bienvenido al Sistema Agroclimédtico FDF-INIA-DMC

B ido al Sish Ag atico FOF-INIA-DMC. Este sisiema ofrece en forma
publica, nformacitn meteacolbgca y agrockimatica actual y acumulada (ver lisfads de
infprmes v ganionp de ; '*‘g_fr“gg ) lanto para sus es:smmssmdmduafes a!ofa.-go
de todo ef pais, como informacibn resumida a nivel regional que p ciartas
if para ol o de los cullivos y posibles nesgos asociados, ecorde & los

requintos de las Bus-nas Fracticas Agrivolas [BPA) y del Manejo [ntegrado de Plagas
(I} (ver 5|

2.

E! acoeso a los servicios de ALERTAS via mensajeria a feldfi movies (celulares) y
comea electonico liene un coslo de suscrpcidn por & afo agricola {ma,w a abnf
siguients} el cusl puede suscrbir a lraves de este Poral (i a &

Fara lener acceso al servicio de Herramientas. e cual no bene coslo de suscrpcitn,
debe estar suscalo (ic 2 formulare de guanapods)

Cualquer consulta puede hacerla s través de un comee elechinico

ATLAS
AGROCLIMATICO
DE CHILE

ATLAS
AGROCLIMATICO
DE CHILE
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CRECIMIENTO DE LA FRUTA

\ ”3 O
. 11 A J_/_ q/ e T 4

DESDE PLENA FLOR A ESTADO T = VARIABLE /
DESDE ESTADO T A COSECHA = FIJO

40 A

Peso fruto (g)

20 A

3/13°C = 0.18 mm/dia
12/22°C = 0.9 mm/dia

F
TIPS TSS IS LIS TTSS

0 b i

20

— » 21 divisiones ———»

. A T-Stadium .
2 millones células 40 millones células




DENSIDAD DE MANZANAS

(CALIBRE 88, 7.8-8.0 CM DIAMETRO)

Cultivar Densidad fruto
(g/cm?)
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
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RELACION ENTRE LOS GD BASE 10 A LOS 30 DDPF Y
LOS DIAS ENTRE PF Y COSECHA EN GALA

Dias de PF a cosecha
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80 100 120 140
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DESARROLLO DE COLOR

Tilacéides

§
&




NUMERO DE HORAS CON T° BAJO 10 °C

Numero de horas con T° < 10 °C
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BITTER PIT VS T° MEDIA DIARIA DE ENERO
(28 HUERTOS, EN 4 ANOS VAN DER BOON, 1980)

no
(4]

n
(=}

=
(511

Bitter pit (%)

-
=

o

INDICE DE ESTRES, 1 OCTUBRE A 31 MARZO
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Mimero de dias con mas de 5 horas con T°>

Localidades

FACTORES CLIMATICOS DETERMINANTES

« Dafo porsol: T°29°Cx5h

e Calibre

« Forma

- \entana cosecha T° 30 ddpf
» Calidad

» Color: T°<10°C, 30dac
 Bitter pit: T° media alta, 30 dac
» Escaldado: T1°<10° 30dac

Receso
Heladas
Russet
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Fundacidn para la
Innmd&na;nda

SISTEMA DE ALERTA EN LINEA PARA MEJORAR LA CONDICION Y
CALIDAD DE MANZANAS, EN BASE A FACTORES AMBIENTALES,
NUTRICIONALES Y PRODUCTIVOS EN EL HUERTO, FRENTE A LA

VARIABILIDAD CLIMATICA

PROYECTO FIA
PYT-2015-0213

=0 |oEE |

L ALMEHOOE SFA. - HIGHLANT FRNT LA | RIS TUCRT \z< FRUTCLALL ARORO BA




OBJETIVO GENERAL

Integrar la informacion agroclimatica como
herramienta de eficiencia, en la produccion de
manzanas para exportacion, concibiéndola como
un sistema sitio-especifico, frente a la
variabilidad climatica

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar herramientas de analisis de riesgo vy
modelamiento del efecto de los factores meteorolo-
gicos, nutricionales y de manejo agronémico, con la
condicion y susceptibilidad a desarrollar desérdenes
fisiolégicos en manzanas.

2. Implementar un sistema de consulta mediante una
plataforma en linea, que sintetice e interprete la
informacioén registrada, en la gestion productiva.

3. Difundir la herramienta tecnolégica e instruir a los
usuarios en la implementacion de un sistema sitio-
especifico de produccién de manzanas.




PARTICIPANTES

Fundacion para la Innovacion Agraria (FIA)

Universidad de Talca

Asociados

1. Fruticola 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. Agricola Agrobosque San Isidro S.A.
7. Highland Fruit S.A.

i '3{”\ N
Regién Comuna Localidad Agente Asociado Huerto

1 O'Higgins Graneros Graneros Agricola 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 Curicé Los Niches Agropecuaria WAPRI S.A. Marengo

5 Maule Molina Molina Frutera Tucfrut Ltda. La Favorita

6 Maule Rio Claro Rio Claro Agropecuaria WAPRI S.A. La Chispa

7 Maule San Clemente San Clemente Fruticola 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. Picazo
10 Maule Linares Llancanao Highland Fruit S.A. San Joaquin
11 _Maule Longavi Longavi Frutera Tucfrut Ltda. La Cafia
12 LaAraucania Angol Angol El Aimendro S.p.A. El AlImendro
13 LaAraucania Traiguén Traiguén Frutera San Fernando S.A. El Tesoro
14 LaAraucania Freire Freire Frutera San Fernando S.A. Mar Rojo




EQUIPOS METEOROLOGICOS ASOCIADOS AL CENTRO DE POMACEAS

Region Comuna Localidad Empresa Huerto Equipo Latitud Longitud Altura

1 O'Higgins Graneros Graneros Agrobosque San Isidro  San Isidro Estacion 34°50'S 70°43'0C 478

2 O'Higgins Graneros Graneros Miguel Vial & CIA Ltda.  El Parronal Estacion 34°06'S 70°42'0 479

3 O'Higgins Coltauco Coltauco Miguel Vial & ClA Ltda.  Santa Rosa Estacién  34°15'S  71°01'0 297

4 Maule Teno Morza Ag. San Leon San Leon Estacion 34°49'S  71°00'0C 304

5 Maule Teno Huemul AFE El Escudo Estacion  34°52'S 70°59'0 355

6 Maule Sagrada Familla Sagrada Familia Inés Escobar Santa Carmen Sensor 35°01'S  71°26'0 135

7 Maule Curicd Los Niches WAPRI Marengo Estacion 35°02'S 71°11'0 246

8 Maule Curico Los Niches FRUTASOL El Cielito Estacion 35°04'S T71°09°0 296

9 Maule Curico Los Niches FRUTAM Alborada Estaciéon 35°04'S  T71°08°'0 301
10 Maule Molina Molina Tucfrut La Favorita Estacien 35°05'S 7171660 248
11 Maule Curico El Yacal Ag. Y For. El Yacal Lida. FRUTIFOR Estacion 35°11'S  71°09'0 385
12 Maule Curico Potrero Grande  FRUTASOL San Luis Estacion 35°11'S 71°06'0 456
13 Maule Curicéd El Yacal Ag. Mantos Verdes Ltda, Los Pretiles Estaclon 35°12'S 71°06'0 503
14 Maule Rio Claro Rio Ciaro WAP_BI Rio Claro Estacion 35°14'S  71°14'0 336
15 Maule Rio Claro Rio Claro J. F. Matte San Agustin Sensar 35"16'S 71180 271
16 Maule Rio Claro Rio Claro WAPRI ~ LaChispa Estacién 35°20'S  71°21'0 218
17 Maule Pencahue Corinto Highland Fruit Corinto Estacion 35°27'S T71°53'0 48
18 Maule San Clamente Las Lomas Highland Fruit Picazo Esfacion 35°30'S 71°12’0 355
19 Maule San Clemente San Carlos El Aromo: San Carlos Estacion  35°31'S  71°28'0 206
20 Maule San Clemente Perquin San Clemente San José de Perquin  Sensor 35°33'S T71°25'0 274
21 Maule San Clemente El Colorado DDC Agricola St. Juliana Estacion 3537"S T7T1°17'O 407
22 Maule San Clemente Bramadero Miguel Vial & ClA Ltda.  El Refugio Estacion 35°35'S T71°21°'0 310
23 Maule Colbun San Nicolas Agrisouth Estates San Nicolas Estacion 35°43'S 71°26'0 218
24 Maule San Clemente Las Garzas Highland Fruit Las Garzas Estacien 35°47'S  70°58'0 670
25 Maule Linares Llancanao Highland Fruit San Joaquin Estacion 35°53'S 713000 222
26 Maule Cauquenes Cauquenes Agricola El Arenal Ltda.  El Arenal Estacion 35°53'S 72°06'0 161
27 Maule Longavi Longavi Verfrut Nueva Esperanza Estacion 36°00'S 71°3%'0 173
28 Maule Longavi Longavi Tucfrut La Cafa Estacion 36°01'S  71°37’70 175
29 La Araucania Renaico Renaico San Clemente Sta. Olga Estacion 37°43'S 72°38'0 85
30 LaAraucania Angol Angol CHIsA El Aimendro Estacién 37°43'S 72°370 80
31 LaAraucania Angol Angol CHISA El Encanto Estacién 37°44'S 72°35'0 87
32 LaAraucania Angol Angol CHISA Buenas Alres Estacién 37°48'S 72°39'0 85
33 LaAraucania Frelre Quepe CHISA La Junta Estacion  38°51'S 72°3¢4'0 108
34 LaAraucania Freire Freire Frusan Mar Rojo Estacion 38°57'S 72°40'0 99
35 Los Lagos Puerio Octay Puerto Octay Miguel Vial & ClA Ltda.  Rio Lindo Eslacion 40°52'S 717510 140

ACTIVIDADES DE DIFUSION

Fecha Lugar Tipo de Actividad
1 Marzo, 2016 Talca Seminario de apertura
2 Enero, 2017 Talca Seminario internacional
3 Marzo, 2017 Talca Dia de campo
4 Agosto, 2017 Talca Dia de campo
5 Marzo, 2018 Talca Seminario de cierre
6 Agosto, 2018 Talca Presentacién Guia Técnica




ACTIVIDADES Y RESULTADOS DE DIFUSION DEL PROYECTO FIA
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Blanco 35%
Megro 35%
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EFECTO MALLA RASHELL GRIS 20%

Los Lirios, San Clemente

FECHA TEMPERATURA
Febrero, 2016 M.edila Media Mef:ila Maxima  Minima
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
Media Media Hrs>
—_— |
Febrero, 2016 Media (%) Méxima Minima  95% Estrés
Sin Malla 65,0 88,7 39,8 0 26.043
ConMalla 676 899 413 0
-;lim - "'»,‘:J.‘,';j".l_.?rh"".' _f ARt
R 1y h,'“”_‘_‘.:' 1*_*‘: S o il
e ST o] o R Rl

EFECTO MALLA RASHELL GRIS 20%

Los Lirios, San Clemente

FECHA ACUMULACION TERMICA
Febrero, 2016 GDH GD
Sin Malla 8.974 278
Con Malla 9.243 269

FECHA FRIO ESTIVAL

Febrero, 2016 HRS < 10°C Dias 5h <10

Sin Malla
_ Con_ Malla




bajo malla= 720 umol/m?s

=

PAR reflectada= 200 umol




AMBIENTE CONTROLADO
MALLA SOMBRA Y REFLECTANTE

Yo 140 { mmm05m 14 { wmmosm
E ==1m c == 1m
5 1201 ==12m g 121 ==2m
E ==am () E= 3m
= 100 4 = f
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T 80 S 81

;‘g 60 & 6

m 4
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S 401 g 44
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5 20 1 2

]

x 9 0

Control Color Up  Color Up+Malla Control Color Up  Coler Up+Malla

PAR (umol m2s1)
Incidente Albedo Reflexion (%)
Extenday 1.648 T0:5
. Color up 1.665







EQUIPO DE BIOINFORMATICA
JOSE ANTONIO REYES
PATRICIA MOLLER
MABEL VIDAL
BRUNO FAUNDEZ
JESSICA RODRIGUEZ



PLATAFORMA CLIMATICA

Jacob Peler Gowy - 1635)

Pieter Brueghel - 1560



GUIA CLIMATICA PARA FRUTICULTURA

MANUAL DE PLATAFORMA IKAROS

Unidad del Z(:
Cérézo

UNIVERSIDAD DE TALCA - CHILE







ESPECTRO DE RADIACION A LAS 14 H CV. BING.

1.20€-02

1.00E-02

8.00E-03

6.00E-03

Irradiancia (w.m-*)

4,00E-03

2.00E-03

0.00E+00
152 254 315 376 435 496 557 619 680 741 800 861 922 984

Longitud de onda (nm)

—— Sobre carpa 1 msobre suelo —— 2 m sobre suelo

— 3 msobre suelo Dosel sin carpa Dosel con carpa




Dia Soleado Dia Nublado
p— 24/11/1610:00-12:00 h. 25/11/16 11:00h.
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MORFOLOGIA DE HOJAS DE CEREZOS CV. BING
SIN CARPA (IZQUIERDA) Y BAJO CARPA (DERECHA)

HOJAS CEREZO cv. BING

CON CARPA

HOIAS CEREZO cv BING
SIN CARPA

Largo A .
Tratamiento fstie 5 gl frate N Entrenudos Entrenudos nesgs
{valores SPAD) (em) () (em?)
Brotes sin Carpa 42,8 35 18 2,1 66
Brotes con Carpa 44,1 37 18 2,3 74
Valor-p 0,145 0,672 0,846 0,566 0,187
40 20
39
155
g EFECTO DEL COBERTOR SOBRE EL
E 19
£ 3 =z CRECIMIENTO DE LOS BROTES
i 36 185 g
i g
g 18
5
3
175
33
32 17
Brote sin carpa Brete con carpa
® Largo delbrote @ N* Entrenudos
ic 20.0
25 19.5

20

15 185

sopnuanug N

180

Longitud de Entrenudos {cm)

05 175

0.0 170

Brote sn carpa Brote con carpa

® Largo entrenudos @ N* Entrenudes




ANALISIS FOLIAR EN HOJAS DE CEREZOS CV. BING

Analisis Mineralogico
Macroelementos Microelementos
Tratamiento (%) {ppm)
N N
Dumas Kjeldah! P K Ca Mg Mn In Cu Fe B
Brote sin Carpa 25b 23b 02b 15b 1,0a 03a 220a 46a Sa 130a 68b
BroteconCarpa 2,6a 24a 03a 22a 10a 03a 227a 43a 9a 1l16a 76a
Valor-p 0,036 0,044 0,001 0,002 0938 0417 0,391 0,512 1.000 0,149 0,023

Separacion de medias por LSD (p=0,05)

RELACIONES ENTRE MINERALES EN HOJAS DE CEREZOS CV. BING

Relaciones entre Elementos Minerales

i N/Ca K/Ca ca/mg WMg/Ca  N/K K/p P/Ca  (K+Mg)/Ca
Brote sin Carpa 24a 2,0b 34a 0,3a 1,2a 8,5a 02b 23b
Brote con Carpa 2,5a 23a 3,6a 03a 1,1b 7.4b 03a 26a

Valor-p 0,317 0,038 0,204 0,205 0,005 0,001 0,006 0,043

Separacién de medias por LSD (p<0,05)

ESTANDARES NUTRICIONALES FOLIARES

Cu Fe B

N P K Ca Mg Mn In
% % % % % ppm ppm ppm ppm ppm
23  01-03(04) 123 1224 0308 20-160{300) 15-50{70) 3-16 60-250 20-60

Color de hoja NBI Clorofilas Flavonoles Antocianinas
Verde 3297 a 40,330 a 1,254 a 0,100 b
Verde-Amarilla 560b 7257 b 1,354 a 0435a
Amarilla 393b 5094 c 1312a 0,469 a
Valor-p 0.000 0,000 0.400 0.000
. Fenoles totales DPPH ORAC
Color 4 o (mg.q" PF) (ug.q" PF) (umoles.100 g PF}
Verde 24,163 b 24154 b 37230b
Verde-Amarilla 29097 b 21,480 b 99338 a
Amarilla 47435a 39.364 a 88630 a
0,000 0,000 0,000

i

Valor-p

e




Tesis de Magister
Pino, Simon. 2016. Caracterizacidn fendlica de cerezas (Prunus avium L.) en variedades

Bing, Sweet Heart y Rainier ante la radiacion expuesta. Tesis Magister Hortofruticultura. U
" Talca. Prof. Guia: J.A. Yuri y J. Sdnchez-Contreras. En desarrollo.

Tesis de Grado
v' Canales, Eduardo. 2016. Desarrollo del dardo, cinética de partidura, calidad v condicién

de cerezas cv. Bing v Sweet Heart producidas bajo carpa anti partidura. Memoria Ing.
Agr. U, Talca. Prof. Guia: J.A. Yuri. En desarrollo.

v’ Flores, Carlos. 2016. Desarrollo del dardo, cinética de partidura, calidad v condicidn de

cerezas cv. Regina producidas bajo carpa anti partidura. Memoria Ing. Agr. U. Talca.
Prof. Guia: J.A. Yuri.

Reyes, Sergio. 2016. Caracterizacion en términos de calidad, condicién v concentracién
de antioxidantes de los principales cvs. de cerezas en Chile. Memoria Ing. Agr. U. Talca.
Prof. Guia: J.A. Yuri. En desarrollo.

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

Tobar, Pia. 2013. Efecto de la carga frutal a nivel de centros frutales sobre calidad de
fruta en cerezos. Memoria Ing. Agr. U. Talca. Prof. Guia: L.A. Yuri.

Pérez, Maria José. 2010, Efecto de diversas practicas de regulacién de la carga frutal,
sobre la productividad de los centros frutales y el crecimiento vegetativo del drbol en
cerezos cvs. Bing y Sweet Heart. Memoria Ing. Agr. U. Talca. Prof. Guia: J.A. Yuri y L.
Gonzalez-Talice.

Olmedo, Gustavo. 2009. Efecto de diversas practicas de regulacién de |a carga frutal,
sobre la productividad de los centros frutales y el crecimiento vegetativo del arbol en
cerezos cvs. Bing v Sweet Heart. Memoria Ing. Agr. U. Talca. Prof. Guia: L.A. Yuri.

v Aravena, Adolfo. 2003. Determinacién del crecimiento vegetativo v frutal en cuatro cvs.

de cerezos (Prunus avium L.). en un huerto de |a VIl Region. Memoria Ing. Agr. U. Talca.
Prof. Guia: J.A. Yuri.




Proyectos de Investigacion

v' Efecto de la aplicacién foliar de Typy® sobre la estimulacién de yemas laterales en
cerezos. Financiamiento: Nufarm Chile Ltda. 2013/2014.

v’ Efecto de aplicaciones de Sureseal™ sobre la partidura de cerezas. Financiamiento:
Arysta LifeScience Chile. 2009/2010.

v’ Efecto de aplicaciones de Raingard® sobre la partidura de cerezas. Financiamiento:
Pace International LLC. 2009/2010.

v’ Efecto fisioldgico de la aplicacion foliar de Carnauba y Acidos grasos sobre cerezos cv.
Bing. Financiamiento: Pace International. 2005/2006.

v' Efecto de aplicaciones foliares de MasterFresh™ sobre el rendimiento y calidad de
cerezas cvs. Bing y Lapins. Financiamiento: Nutra Park, USA. 2005/2006.

v’ Efecto de las aplicaciones de RainStop sobre el control de partidura en cerezas.
Financiamiento: Pace International - Washington State University USA. 2004/2005.

v 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
v" Balbontin, C., Ayala, H., Bastias, R., Tapia, G., Ellena, M., Torres, C., Yuri, J.A., Quero-
Garcia, J., Rios, 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.

v" Yuri, J.A. 2014. Malpartido. MundoAgro, 5 (50): 28-29.
Yuri, J.A., Herndndez, O., Fuentes, M., Gonzalez-Talice, J. y Torres, C. 2010. Partidura en cerezas.

Informativo Centro de Pomaceas. 4 p.
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Los frutales de hoja caduca sobreviven el
invierno ehmmando sus hojas y

METABOLISMO DEL RECESO
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RECESO INVERNAL
FACTORES INVOLUCRADOS

> El receso se supera con exposicién a frio.

> Frio mas efectivo entre 3y 8 °C.

> Requerimiento de frio segun especie y cultivar.

> Caida de 50% de hojas para inicio de recuento de frio.
> Otofio célido retrasa entrada en receso.

> Diferentes necesidades de acuerdo al tipo de yema.

> Poco frio acumulado consume mas reservas.

> Lluvia baja temperatura de yemas y lixivia inhibidores.

REQUERIMIENTOS DE FRIO
REFERENCIALES

Manzano Cerezo
Cultivar Unidades de frio Cultivar Unidades de frio
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




El uso de la estacion meteorolégica automatica
stro continuo.

E1510 LNt
. acurr
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ESTIMACION DE FRIO
METODOS MAS UTILIZADOS

* Weinberger, 1950.
>Entre 0-7.2 °C.
« Richardson et al., 1974.
> Unidades diferenciales de
acuerdo a temperatura de
exposicion.
>Se anula efecto con alta
temperatura (>16 °C).
* Fishman et al., 1987.
> Dindmico. Es un proceso de dos

15

Unidad de frio

etapas. Porcién de frio. 10 4 Balo 7 e
<eeeoes Richardson
<1t i — — R modificado
Linvill, 1990. == R
o i -1.5 T T T T T
> Richardson modificado. 0 5 0 15 2
: Temperatura (°C)

* Linsley-Noakes etal,,




FORMULAS DE CALCULO

2.2.1. 0-7.2°C model 2.34. Dynamic medel

en T; <0 °C, CH: =0 . Slpxtermlt (T, —tetmle }/ Ty
CHiot = ZCH 0°C=T, 27.2°C, CH, =1 P = 1L espxtemilaiT; ~tenmit); Ty

=5t T[ = ?.2 "C. CH; = 0 y: = 2_0 x 9{91 ~eol/Te

1
3 aky = ay x el=t1/To

2.3.2. Modified Utah model Intess <y —lys — Tterse) s

en Te =0 °C, CU; =0 - t=1, 0
QUi = ZCU 0°C < Ty <21°C, CU, =sin ( ;8 ) Interg = ¢ if t> 1&Interg,_y < 1.  Interg_,4

t=st Ty = 21°C, CUp = 1 t>1&Interg, 1 =1, Interg_y x(1-x,_¢)

=1, 0
delty = {if t>1&Interg,.q <1, 0

2.3.3. Positive Urah model t> 1&Interg1 = 1,  Inferg x X

T; _<_ 1-4 °C. PCUr = 0 L = 1 delf(
en 1.4°C< T < 2.4°C, PCUr =0.5 Fy-= {lf [= 1: delt; + Pr_y
PCUpe =) PCU{ 24°C<Ti <9.1°C,  PClU;=1 en '
o 0.1°C < T =124°C, PCU; =05  Pu=3 P
T > 12.4‘:C. PCU: =0 t=st

Unidades de frio
Porciones de frio
Unidades de frio
Porciones de frio




PROMEDIO HISTORICO EN RICHARDSON
1 MAYO AL 15 AGOSTO

Graneros

San Fernando
Morza

Los Niches
Sagrada Familia
Molina

Rio Claro
Corinto

San Clemente
El Colorado
Colbiin
Linares

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Unidades Richardson
ey ey [ dhaeee i ol

Mayo Junio Julio Agosto (15)
Graneros 21 30 344 14.7
Morza 22.9 31.6 31.5 14
Los Niches 24.7 30.7 30.4 14.2
San Clemente 24.7 30.8 30.5 14
Linares 24.8 30.7 31.4 131
Angol 22.4 30.2 323 15.1

23.4 30.7 31.8 14.2




ACUMULACION FRIO
TEMPORADA 2018/19 DESDE 1 DE MAYO

Horas bajo 7 °C Unidades Richardson

Localidad Promedio Promedio

2012-17 2017/18 2018/19 2012-17 2017/18 2018/19
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
Molina 638 669 609 1.019 1.093 1.032
Rio Claro 705 705 658 1.071 1.133 1.085
Linares 681 NPTy 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

ACUMULACION FRIO
TEMPORADA 2018/19 1 MAYO A 15 JULIO
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INTERACCION ENTRE FRIO EN RECESO Y CALOR
EN POSTRECESO

3

Brotacion (%)

40 -

20 4- -

3000 4000 5000 6000 7000
GDH

INTERACCION ENTRE FRIO EN RECESO Y CALOR
EN POSTRECESO

Calor 6ptimo ==

Acumulacion térmica

Requerimiento —ge.
térmico

f Acumulacion de frio ’
Requerimiento de frio




PROYECCION DMC
TRIMESTRE JUL-AGO-SEP

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

>Temperatura maxima Sobre lo Normal entre Valparaiso y Maule Norte.
>Temperatura minima Sobre lo Normal en El Maule y Bio Bio.

>Precipitacion en el rango Normal entre Valparaiso y La Araucania. Los
Rios al sur en categoria Normal/Sobre lo Normal.




RESUMIENDO

> Acumulacion de frio en torno a la normalidad.

> Se espera superacion de receso en julio para
cultivares exigentes.

> Avance fenologico dependera de condiciones
térmicas post receso, las que se prevén cdlidas.

PROYECTO FIA
PYT-2015-0213

Sistema de Alerta en Linea para Mejorar la
Condicion y Calidad de Manzanas, en Base a
Factores Ambientales, Nutricionales y
Productivos en el Huerto, frente a la
Variabilidad Climatica.




OBIJETIVOS DEL PROYECTO

Especificos:

1. Desarrollar herramientas de analisis de riesgo y modelamiento del
efecto de los factores meteorolégicos, nutricionales y de manejo
agronoémico con la condicidn y susceptibilidad a desarrollar
desdérdenes fisiolégicos en la manzana para exportacion.

2. Implementar un sistema de consulta mediante una plataforma en
linea, que sintetice e interprete la informacion registrada en
orientaciones de gestion productiva.

3. leundlr la herramlenta tecnologlca e instruir a los usuarlos enla

Receso Brotacion Floracion Crecimiento fruto Post cosecha

Division Elongacion Maduracion

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

> Ambiente durante determinado periodo en la temporada que tiene efecto
sobre la fenologfa, procesos fisioldgicos, condicién y calidad futura de la

manzana.




RESULTADOS PROYECTO FIA
ESTIMACION INICIO DE COSECHA GALA
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RESULTADOS PROYECTO FIA
INCIDENCIA DANO POR SOL FUJI
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RESULTADOS PROYECTO FIA
DIAS DE RIESGO DE DANO POR SOL
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RESULTADOS PROYECTO FIA
INCIDENCIA DESORDENES

INCIDENCIA DE BITTER PIT (%)

RESULTADOS PROYECTO FIA

Factor productivo o condicidn y Variable agoclimatica Periodo Cultivares Indicador

calidad sensibles

Estimacion Inicio de cosecha Temperatura media Divisién celular Galas Curva respuesta
GDH
GD 10

Estimacion ventana de cosecha Temperatura media Division celular Tempranas Curva respuesta
GDH Optimo 13.5-14.5 °C
GD 10

Potencial de calibre Temperatura media Divisién celular Todas Curva respuesta
GDH

Potencial de almacenaje Temperatura media Divisién celular Todas Optimo 13.5 -14.5 °C
indice de estrés Verano (dic-ene} < £5.000 Tempranas

Verano (dic-mar) < 120.000 Tardias
Indice nutricional Divisidn celular <2
Cosecha

Desarrallo de color N® horas bajo 10 *C Maduracion Bicolores >20 Temprano
N" dias con 5 h bajo 10 °C >_1D Tardias

Dafio por sol N” dias con 5 h sobre 29 “C Verano Tardias >20
N* haras sobre 28 °C >150

Russet N horas bajo 7 °C Divisién celular Fujis >80
HR minima >50%
N® horas bajo0°C <1

Bitter pit [ndice de estrés Verano (dic-mar) Tardfas

Len;igyggl‘s\' 2,

N“dlascunshsobrezg“c
s




> Caracterizacion del ambiente o microclima:
* Radiacion Solar, Temperatura, Humedad Relativa, Estrés Térmico.

> Respuesta de la planta:
* Fotosintesis, Expresic _
* Produccion, condicion y calidad

%




CONTROL MALLA RASCHEL GRIS 50
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Condicidn

Sin cobertor

~Cobertor
Temperat Transpiracion Conductancia Fotosintesi

Condicion SPAD de fo_aa(fg; (mmc?f e estomatica ( Oslln 2?5{

! (mol m2s1) umolm™s™}
Sin Cobertor 42.9 19.2 2.8 0.375 9.14
Cobertor 40.3 19.8 3.9 0.399 12.9
Valor p 0.275 0.655 0.006 0.605 0.030
Condicion Peso(g) Calibre (mm) Color Séhd(c:,;ic:f;lbles Firmeza (UD)
Sin Cobertor 12.2 28.5 5.62 21.7 85
Cobertor 11.8 28.5 5.76 20.5 86

Valor p 0.175 0.890 0.134 0.002 0.240




Temperatura (°C)

Temperatura (°C)
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PLATAFORMA DE MONITOREO CLIMATICO PARA POMACEAS

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal
Centro de Pomaceas U. de Talca

TALCA

URTVERSIDAD
i

PROYECTO PYT-2015-0213

“SISTEMA DE ALERTA EN LINEA PARA MEJORAR LA CONDICION
Y CALIDAD DE MANZANAS, EN BASE A FACTORES
AMBIENTALES, NUTRICIONALES Y PRODUCTIVOS EN EL
HUERTO, FRENTE A LA VARIABILIDAD CLIMATICA”



Marcela Gonzalez E
Rectángulo


OBIJETIVO

Integrar la informacién agroclimatica como herramienta de
eficiencia, en la produccion de manzanas para exportacién, a
través de nuevas tecnologias, concibiéndola como un sistema
sitio-especifico, frente a la variabilidad climatica.

1

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desarrollar herramientas de anadlisis de riesgo vy
modelamiento del efecto de los factores meteoroldgicos, en
la produccidon de manzanas.

Implementar un sistema de consulta mediante una
plataforma en linea, que sintetice e interprete la
informacion registrada en orientaciones de gestidn
productiva.

leundlr la herramlenta tecnologlca e mstrulr a Ios usuarios




VARIABLES INCLUIDAS EN IKAROS

 Gala

* Calibre

*  Maduracion

* Color

* Dafios en la piel
Vida de postcosecha

e Fuji
*« Color

* Russet

» Dafio porsol
* Desérdenes

Cripps Pink

* Color
¢ Dano por sol

Desordenes

VARIABLES INCLUIDAS EN IKARQOS

Factor productive o condicidn Variable agoclimatica Periado Cultivares Indizador

y calidad sensibles

Estirnacian inicio de cosecha Temperatura medis Division celular Galas Curva respuesta
GOH
GD10

Estimacio de ha Temp media Division celular Tempranas Curva respuesta
GDH Optimo 13.5-14.5°C
G 10

Potencial de calibre Temperatura media Divisidn celular Todas Curva respuesta
GDH

Potencial de almacenaje Temparatura media Divisidn calular Todas Gptimo 13.5-14.5°C
Indlice de astrés Verana (dic-ene) < B5.000 Tempranas

Verano {dic-mar) <120.000 Tardias
Indice nutricional Divisién celular <2
Cosecha

Deasarrallo de color N haras baje 10°C Maduracion Bicolores »>20 Temprano
N dias con § h bajo 10°C =10 Tardias

Dano por sol N dias con 5 h sobre 29°C Verano Tardias »20
N* horas sobre 29 °C =150

Russat N° horas bajo 7 °C Division celular Fuils >80
HR minima >50%
N horas bajo 0°C 1

Bitter pit fndice de estrés Verano [dic-mar) Tardias »150.000
N dias con 5 h sobre 23 °C 540

Indice nutricional




UBICACION DE LA PLATAFORMA
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ACCESO USUARIO SUSCRITO
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ACCESO USUARIO SUSCRITO
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ACCESO USUARIO SUSCRITO

Arcest Publico - Fasside Cohliol, - Saln

Existen datos diponibles desde 01 de enero de 2015 hasta 01 de enero de 2017

Factor Productive
Receso
Receso

Receso

Acumulacion
Térmica

Acumulacion
Térmica

Condiciones para
Vielo de Abejas

indice de Estrés
Condiciones para
Dafio por Sol

Condicionss para
Dafe por Sol

Variable
Horas con T7< 7°C
Richardson

Precipitaciones
{mmj

GD {Base 10 *C)
GDH (Base 4,5 °C)

Horas Vuelo Abejas

Indice de esirés

Dias 5hT* »28°C

Horas con T°> 28°C

Periode

1 may - 15 ago.
1 may - 15 age.

1 may. - 15 ago.

1ago - 25 sept

1ago - 25 sept,

1ocl.- 3ot

1 dic. - 31 dic.

1 dic. - 31 dic.

1 dic - 31 dic.

2015 2016
835 780
805 1.088
188 19
126 171
7867 8719
135 147
36 583 34.165
6 -

56 32
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ENTRE LOS PALTEROS Y fO QUIN

NIEMANN

Una noche de Insomnio precipitd

uia de las jugadas de marketing

mds amblclosas de la industria

chilena de la palta. Jorge Covarrubias,

prasidente de la Chilean Avocado Importers

Commission {CALA), aprovechd de pensar
promocion. En EE. UU el

tada de |:a|.t1. de for f‘u:lhj cerca ucl B80%
vaal @ a los Importado-
pais.
0% recursos se haclan

se le ocurrid que la CALA podia
darle un giro nds atractivo a la campafa y
a imagen del golfista Joaquin Niemann.
Sin contactos directos, le escribid a su
cum\t:l de Instagram. Ahf se Iniclé una
asi sels meses, El acuer-
do entre la CAIA y Nlemann conslste en
su participacion en la promocion al
piiblico tle EEUU. a través de las
redes sociales y por television,

Piden eliminar la norma de tipificacion

gentla, elivicar s roomas de

Unidwiinie ogtinvida e cismlo & pedie 2l Gel¥eimu, oo

thilicaciion bovina tuvier sibanios do 14 o e fa carrie —ganaicros,
ferias, plantas faenadoras, gatiores ¥ exportadores— reaniidos en Osorno.
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comRren y o nwrcad L dnque cificulca fa posiblidad de compsatic en igus!
tladl the condiciones con la carne importadkz. Al misma Sempa, obstruye fa posibilidad
de fnnovar en mieves prodistos v desarroliar marcas.

“Postorgar b elinsinaciey signitica pones oo jagie & visbiidad del ruleo®
enire otras organizaciones. la Corperacis do la Game, Fetecarne, Faenagar y Afec.

danloan,

Desarrollo made in Talca predice la cosecha
de manzanas
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"Protected cultivation of apple and pear - response to
climate change?” in the Centro de Pomaceas of the
University of Talca, Chile

This year, Dr Michael Blanke of INRES ~ Horticultural Science Bonn
foliowed the Invitation to speak on 'Protected cultivation of apple and
cherry’, The topic attracted over 100 scientists, CEOs. Mult exporters and
cansultants on 27 March 2018 in a full lacture hall.

Tre lectunes wete moceiated by and mantlated inss Sponish by Prof. Antomso Yun (Fhoas 1), diregeor of the
Cermio de Pomaceas, Unlverefy of Tales, Oivle. Dr M Blarke (Press 2} mlmwmww anc negatte
effe=s of netting rangng from bird inses, hal 1o surbium pressstion 12 fess Ratede iningtion and ke es frut

cokouration in apple b3 well 23 foil covers o § againgt (ruit cracking n.cheery with parculsr
rt'ammne wmnm us&"sﬁcr.k_ The lectutes Incioded resesich resuis of combines
mulches 10 combat ack of i ir el n
i 15 yeans of mmmr—um'msﬁ:w.»sc-m:—adm
Fu'&,omr:k Haaf ang Mr f b Eecores
The Cariro das Pomaceas & e oemeuhe-:ea-mwmm mlomn‘omu Tone pemiiagy in Crde,
consentraes on apole and cheny R & O witn 1 nes tegular work

from acazenis, iy fral students, enténsion, cfficialy, consuitance and ksl it indu
weh as fromnsighbouring counsries.
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Aktuelles

Weitere aktuelie Themen in englischer Sprache finden Sie hiet

Vortragsreihe “"Geschiitzter Anbau - Antwort auf den
Klimawandel?" im Centro de Pomaceas der Universitat
Talca, Chile

Dr. Michael Blanke vom INRES Gartenbauwissenschaft, Universitat Bonn
referlerte am 27. Mérz 2018 suf Einladung der Universitat Talca (Chile) In
sinern mit Gber 100 Wissenschaftlern, CEQs, Exporteuren, Anbauern,
Beratern und Studenten, voil besetzten Horsaal.

Komakt/ [as Bliro derKoGs

contact  Koordinatienasielles

us: KoGs coordination office:
Frau Dr. H. Jaenicke

Thema der Vormagsrsibs war Geschinzter Anbau von Apfeln umer Netzen und Kirschan unter Folis. Moderier
une iibergetzt ing Spanische von Prof. Amtenio Yur: vom Tbatbeumstinug der Lini Talca, dem Cemme de
Pomeceas, stelite Dr Michasl Slanks seine Forscnurgsergebnisss vor sowce Moglichkenen ung Grenzen yon
Netzabdeckurigen und ging dar Frags nach, wiswsit sich das Sonnentrandrisiko -bis zu 50x pro Jahr unter
diem sarken Lichteinfall in Chile am 3578 -im Sommer mit weniger Frucntalsfarbung im Herbst durch ein
geschickias Management Lii¢ Konbination von Schaniemetzen und Raflexionstolien kompensieren 15531, Die
Ergebnisse beruhen suf 15 Jahren Grunglagenforschung auf dem Campus Klelr-Altendolf mit Hagelnetzen
unterschiedlichiar Faroe und Struktur sowie Refiexionsfolien bzw. den erfoigreichen Diplomaroeiten von Frau
Funke und Fray Ouerback geb. Protze sowie Harm Meinhold und g&r Bachelor und Masierarbeit von Frau
Schuhknecht ung Frau Haaf,

Das Centro des Pomaceas (st die zentrale Forachungssinrichtung iy Chatbau der gemialigten Breten in Chile
it Schwerpunkl Apfel und Silfkirache sowle sin Referenzpunkt in R & D (2000 Besucher aus 40 Landsm) mi
vigten Veranstaltungen und Anzishungspunks flrKemobstanbauer in Ciile und den benachbarten Lapcem

im Gegensatz zam Meckenheimer Obsthaugebier mit Hagelrisiko bringt der Klimawangs! in Chils kein
Hagelnsiko mivsich, verursacht aber Sonnenbrand i Sormmer ger Stichalbkugel (Oktober - Dezember) und
verhinden durch die wamien Herbstiemperaturen — ahidich wis in Kisin=Ahtendorf die Ausiarbung et Frichie,
50 dass [#chters Siitzkonstrukticnan, statker schattierends Netzahdackungen mit stérkeren vegetativen
\Wachsiurrs und getingerar Bliteninduktion, sber klrzeren Abdeckungs-Zeitrdumen und Wieaervervendbarken
der Folie zu den nachhaltigen Angizen und Adsptionsstrategien gahbren
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Titulo noticia: "Crean método para conocer caracteristicas de la fruta 6 meses antes de cosecharse" 'v‘

Crean método para conocer caracteristicas de la fruta 6 ~ == |ﬁ

meses antes de cosecharse
'ggmarwn.m. = Compartiren : 8 1 B volver LA‘
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Lo mejor del cabive en sus aslthvas

A través de una plataforma en linea que se alimenta con
datos climatclolégicos, los preductores de manzanas podran
conocer las condiciones en las que se encuentra la fruta.

locales crearon un métode que permite conecer las caracteristicas de |a fruta anies de su cosecha
El avance fue dado a conocer en el marco de la Segunda Reunién Técnica de 2013 del Centro de
Poméaceas de la Universidad de Talca (UTALCA). Se trata de un proyecto en conjunto con la
" Fundaci6n para la Innovacion Agraria (FIA) denominado "Sistema de alerta en linea para mejorar la
i condicién y calidad de manzanas en base a factores ambientales; nutricionales y productivos en &l
' huerte, frente a la variabilidad climatica.

i ptoyecto busca constrwr una p{ataforma de consuita en !inea aIOJada en el smo web del Centrc

e e - S

3 Ante los nuevos desafios que enfrenia la fruticuitura debido al cambio climatico, investigadores 9 OLIVOS

-
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Varios centros
tecnolégicos
presentaron sus
trabajos parala
agroindustria,
logrando un alte
interés del pablico
asistente a esta feria
regional

MARICEL CONTRERAS

Cerca e 5 mil vistantes y mas
de 90 empresas participaron
en la 3* Fena Intemacional de
Tecnologias Agricolas de Talca,
IFT Agro La Universidad de Tal-
ca también estuve presente en
este espacio con varos de sus
centros tecnoldgicos y de ex-
tensionismo, quignes mostraron
SUS SENVICIOS & innovaciongs &
los asistentes

Los Centros de Extensicnisme
Tecnolégico de Logistica (Cet-
log) ¥ en industrias Inteligen-
tes (Thinkagro) -liderados por
la Facultad de Ingenieria ce la
Universidad- fueron parte del
stand que Corfo monté para
dar a conccer eslos nueves
espacios que buscan mejorar
la competitividad del pais en
diversas dreas.

En el caso de ThinkAgro sus
profesionales expusisron  ser-
viclos de software, ssternas de
nformacion,  almacenamien-
to. gestion de la informacién v
data analytics. “Vimos mucha
afluencia de personas e interés
en nuestros sarvicios, especial-
mente por la innovadora apli-
caciin movii AgroData’, explicd
Susana Arredondo, extensionis-
ta senior de ThinkAgro

Para el Centro de Extensionis-

mo Tecnclégico de Logistica
(Cetleg) la fena también fue
una excelente forma de hacer
vinculacién. “Logramos mucha
visibilidad y generamos contac-
los para mejorar la logistica de
peauefias v medianas empra-
sas cie [a zona en l5s dreas de
transperte v agroindustria”, co-
menté Myriam Gaete. ingeniera
extensionista del Cetlog en la
Regicn del Maule

Ei Centro de Pomaceasy el Cen-
tro de Investigacion y Transfe-
rencia en Riego y Agroclimato-
logiia (Citra) expusieron también
en aste espacio. En &l caso de
Poméceas presentd su siste-
ma de alerta en linea para me-
Jorar la condicion v calidad cle
manzanas, con base a factores
ambientales, nulricionales y pro-
ductivos en el huerto frente a la
vanabiliciad cimatica
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@ FUNDACION PARA LA INNOVACIGN AGRARIS
Plataforma online podria reducir
incertidumbre agroclimética para el
manzano
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A través de una plataforma en linea que se alimenta con datos
climatolégicos, los productores de manzanas podrén conocer
las

A traves de ung plataforma 2n linea gue se alimenta con datos climatoldgicos, los productores de manzanas podrdn conocer las
condiciones en las que se encuentra la fruta (Universidad de Talca).

So7vecesielta  [Bmoletin SUStricion Boletin [ Enviar Nota [ imprimic  Tweet [ ATatR) G

DA fravés de una plalafomma el linea gue se alimanta con dates cimatolégicos. los progutiorss de manzanas podran condcer las

INDICADGRES

_-CLIMA - FINANZAS '

Testimonio de Daniel Grove...
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Desarrollo made in Talca predice la cosecha de
manzanas
lunes, 03 de septiembre de 2018

Twiltear

Lo que viene
El Mercurio

Un dato clave para los fruticultoras es saber con anticipacion como sera la produccion de cada ario. La respuesta llegd luege de
20 arios de investigacion del Centro de Pomaceas de la Universidad de Talca que lanzara una plataforma online que relaciona
diversos factores con |a calidad de la fruta.

Con el nombre de lkaros, el sistema opera integrando datos climaticos con factores nutricionales y productives, que arrojan
estimaciones de |a fecha aproximada del inicio de la cosacha, potencial de almacenaje de las frutas. incidencia de dafio por el
sol. condiciones para el vuelo de abejas en la polinizacion y desarrollo de color en las manzanas, entre ofros, con una

proyeccion a cuatro o seis meses.

En el Centro de Pomaceas talquino ya trabajan para ampliar esta plataforma a los cerezos y en los proximos meses publicaran
un manual de uso del sistema.

£=4 Imprime esta pagina +AR] Enviaa ...
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AGRICULTURA

921 FM

Lunes a Viernes 6:30, 13:30, 18:15 y 20;30 Sabados 8:30-9:30 y Domingo 12:00 a 13:00.

LO TIENE

CREAN METODO PARA CONOCER CARACTERISTICAS DE LA FRUTA 6 MESES
ANTES DE COSECHARSE

2 abril, 20128

G+ |G+ Compartir

PODCAST

A través de upa plataforma en linea que se alimenta con gatos climaralolégicos, los
productares de manzanas podran conocer las condiciones en 135 gue se encuentrs fa fruta.

-

( ()),)Escuchar Podcast
3 "] "/ Anteriores

| Ante los nuevos desafios que enfrenta la
fruticuitura debido al cambio climatico,
investigadores locales crearon un método

~




Univergidad de Talca "
Blnkcany e Daty 2013 SUSCRIBIRSE 1,9 MIL

Se trata de ud innovadol método desamaliado por el Centro de Pomaceas, que ayuda en la tomade
decisiones d&'los productores.
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Crean método para conocer caracteristicas de la fruta antes de la cosecha

CREAN METODO PARA CONOCER CARACTERISTICAS DE LA FRUTA
ANTES DE LA COSECHA
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Ante el cambio climatico, investigadores de |a U. de Talca crearon un
métado que permite conocer las caracteristicas de la fruta.
- Antes de su cosecha

Conduce: Francisco Contardo

GRUPD IFAT INTERNACIONAL

Santiago de Chile
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CIENTIFICOS ABORDARON EL FENOMENO DEL CAMBIO CLIMATICO

Cientificos abordaron el fenomeno del cambio climatico en el desarrollo
de la Agricuitura.

Habla
-José Antonio Yuri, director Centro de pomacsas U. Talca

Mencion
=FIA
-Manzanos




PUBLICACION SEMANAL DE LA UNIVERSIDAD DE TALCA

UTALC

PLATAFORMA
CLIMATICA
PREDICE ESTADO
DE LA COSECHA DE
MANZANAS

3 | INVESTIGACION

Investigadores del Centro de Pomaceas crearon un sistema en linea
que permite determinar las condiciones que tendra la manzana
meses antes de ser cosechada. Esta herramienta mejora la calidad de
la fruta y previene posibles factores que interfieren en su desarrollo.
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2 | INSTITUCIONAL

Autoridades
universitarias
asumen
funciones

Con el objetivo de seguir
avanzando en la excelen-
cia universitaria, asumio
el nuevo equipo que
conducira las distintas
direcciones dependien-
tes de promectoria y de
algunas vicemectorias,
Estes funcionarios traba-
Jjaran por el fortalecimien-
to institucional de la Casa
de Estudios durante los
proximos anos de gobier-
no universitario del rector
Alvaro Rojas. Entre las
novedades, esta la nueva
Direccion de Género, la
cual quedard a cargo de
Lorena Castro

8 | VINCULACION

Muestra
fotografica
conmemozra el
centenario del
nacimiento de
Margot Loyola

En honot a la mayor
investigaciora del folclore
nacional, compositor,
guitarnste. planista y
recopiladora, la Universi-
clad exhibe en el Centro
de Extension Talca una
muestra fotografica
pertenaciente al archivo
personal de su viudo.
Osvaldo Cadiz, integrada
por 30 imagenes que
evidencian el legado
cultural que dejo para el
pais. Asimismo. se racor-
dara a Margot Loyola en
conversatorios musicales
dirigidos por Cadiz junto a
cantores populares.

; Escanea este
E | codigo y visita
| nugstra web



Centro de Pomaceas desarrolla
sistema de alerta temprana
por cambio climatico

Avance de este proyecto fue dado a conocer durante un seminario con productores para
analizar el Ayanorama de la fruticultura de la Region del Maule y el pais en relaci¢n a la

variabilida

Bl INSTITUCIONAL

Institucion logra fuerte
incremento de Becas Conicyt
de Magister Nacional

n el sexto lugar a nivel nacional
se ubicd nuestra Universidad en
la adjudicacién de este tipo de becas,
lo que se interpreta como un reflejo

de la alta calidad los académicos que
componen los claustros de postgrado
asi como de la excelencia de los pro-
gramas impartidos.

B3 VINCULACION

climatica. La iniciativa es financiada por el Fundacion de Innovacién Agraria. (PAG. 3)

Excanca esio
o ¥ revisa
RUBSTIO it web

Dia de la Astronomia finalizé
con Jornada de observacion en

Jardin Botanico

Cienlus de personas se congregaron
en este espacio abierto del Campus
Talca para descubrir misterios de la Via
Lictea durante la actividad denomi-

nada ‘Jardin de Estrellas”, Previamen-
te, el astrénomo Ezequiel Treister, dic-
td la charla “Chile Capiral Mundial de
la Astronomia”.
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TALCA

UNIVERSIDAD
CHILE

CLIMA'Y CALIDAD DE MANZANAS

Guia para enfrentar la incertidumbre climatica

Ing. Agr. Mg. Alvaro Sepulveda L.
Ing. Agr. Loreto Arenas O.
Ing. Agr. Dr. José Antonio Yuri S.

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal
Centro de Pomaceas

Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad de Talca

IR

Fundacibn para la
Innovacion Agraria
[ =R

c':: &Y CENTRO DE
POMACEAS

VI G TALCA O

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
hitp://pomaceas.utalca.cl



PRESENTACION

Este documento recopila la experiencia de mas de 15 afios, en que el Centro de Pomaceas ha
abordado la tematica de clima y calidad de manzanas producidas para exportacion. También contiene
informacion obtenida y difundida a través del Proyecto FIA (PYT-2015-0213), denominado “Sistema
de alerta en linea para mejorar la condicion y calidad de manzanas, en base a factores ambientales,
nutricionales y productivos en el huerto, frente a la variabilidad climatica”. Esta Iniciativa permitié
sintetizar la informacidn recopilada en indicadores agroclimaticos especificos para estas pomaceas, a
través de una plataforma de consulta, IKAROS, disponible en linea en el sitio web del Centro de
Pomdceas. Este documento da cuenta de estos esfuerzos, siempre con la motivacion de ofrecer
soluciones aplicadas a las problematicas que los productores fruticolas conviven en su dia a dia.

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Poméaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
hitp://pomaceas.utalca cl



CONTENIDO

> Introduccion

> Antecedentes

> Receso Invernal

> Floracion y Cuaja

> Crecimiento del Fruto

> Monitorec Meteorolégico
> Indicadores Agroclimaticos para Pomaceas
> Mediciones Ecofisiologicas
> Cobertores y Reflectantes
> Plataforma IKAROS

» Literatura Consultada

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
hitp://pomaceas. utalca.cl



INTRODUCCION

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 frias vy
calidas, por lo que necesitan baja temperatura en invierno y alta en primavera y verano, que permitan
el crecimiento y maduracion de su fruta.

A través del desarrollo tecnologico ha sido posible dar cuenta del efecto del ambiente sobre la
fisiologia del frutal, asi como sobre aspectos de importancia agricola. En el caso del manzano, este
efecto, en especial sobre la calidad y condicién que la fruta tendrd a cosecha, puede estimarse en
base a la cuantificacion de las llamadas variables agroclimaticas, que no son mds que modelos
matematicos, construidos a partir de los registros de una estacién meteorolégica, y que contienen un
sentido productivo. Las variables agroclimaticas explican parte de la respuesta fisioldgica de la planta
a cambios en el medioambiente. Por esto, en temporadas de extremos meteoroldgicos, contar con
una medida del efecto que tendrd el ambiente sobre las caracteristicas de la fruta, constituye una
herramienta que permite al fruticultor intervenir en forma oportuna su gestién, para minimizar
posibles mermas productivas.

Se estima que alrededor de un 50% de la produccion manzanera chilena es exportada. El resto se
distribuye en el mercado interno, dimensionado en un 10%, y productos procesados, que alcanzaria
un 40% del total. Ademas, se estima que entre un 10 y 15% de la fruta producida, se desecha en el
huerto, ya sea por caida natural o durante la faena de cosecha. Esta fruta puede contribuir al mercado
de productos procesados. Asi 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 sintomas de dafio por sol. En
cultivares sensibles, como Granny Smith, Cripps Pink o Fuji, la fruta dafiada por sol puede superar el
30% de la produccién total del huerto. Por otro lado, las principales mermas detectadas en el
embalaje involucran la manipulacién y transporte de la manzana. Estas producen dafios 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 sintomas de dafio por sol (18-25%) y alteraciones fisioldgicas (5-18%).
Estas ultimas 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 exportacién.

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

El presente texto pretende relevar algunos de los efectos que el clima tiene sobre la futura condicion
y calidad de las manzanas, en un recorrido a través del ciclo del frutal, desde la dormancia hasta la
cosecha. También repasa las tecnologias disponibles para cuantificar y mitigar condiciones
ambientales adversas. Se finaliza con la presentacion de la plataforma climatica IKAROS, que permite
interpretar la informacion ambiental y nutricional, la que brinda respuestas en cuanto a la condicién y
calidad potencial de la fruta en la tempaorada en curso.
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ANTECEDENTES

Astrondmicos

La distancia de La Tierra al Sol y el grado de inclinacion del eje de rotacidon respecto a su
perpendicularidad con el plano orbital (23.5°), determinan la cantidad de radiacién solar incidente, el
largo del dia a través del afio, asi como las estaciones, en cada punto del planeta (Figura 1).

La inclinacion del eje rotatorio produce que en el Ecuador se reciba alta radiacion solar por unidad de
superficie, la que es homogénea durante todo el afio. A su vez, en los trdpicos concentra la mayor
energia solar en verano, en ambos hemisferios. Ello determina la existencia de desiertos en dichos
puntos de La Tierra. Por otro lado, en latitudes mds altas, la radiacion solar incide en una mayor drea,
por lo que la energia solar por unidad de superficie es menor (Figura 1). Asi también, el largo del dia
es mas variable a través del afic en zonas polares, con meses de penumbra en invierno y luz continua
en verano.

y la estacionalidad del afio (derecha).

Terrestres

La temperatura, factor determinante del ciclo vital de las plantas, varia a través de La Tierra, lo que va
definiendo los distintos climas. A medida que aumenta la latitud, la temperatura decreceria 0.45 °C
por grado (la distancia entre paralelos es de 110 km). Existen diferencias térmicas entre los
hemisferios norte y sur dadas en parte por su cantidad de agua. En el hemisferio sur, la alta
proporcion de océano respecto al continente, le confiere un efecto moderador sobre la temperatura.
Es asi que a una misma latitud, en el hemisferio sur la temperatura es menor. Sin embargo, su
dindmica es menos extrema. En esta ldgica se definen climas maritimos y continentales, los ultimos
con temperaturas muy extremas, tanto altas como bajas.

El perfil térmico durante el afio en un lugar dado debe ofrecer al frutal caducifolio un periodo de frio
invernal la vez de permitir extensas temporadas estivales para su crecimiento y maduracion de la
fruta. Ideal sera que sea libre de heladas primaverales (exposicion a temperatura bajo cero
centigrado). Por lo general, los frutales de climas templados se distribuyen en una amplia zona entre
los paralelos 30 y 60 ° de latitud (Figura 2).
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Figura 2. Principales areas productivas de frutales de clima templado. Adaptado de Westwood, 1978.

B

Los bosques de las montafias del Tian Shan, en el centro de Asia, retinen pablaciones silvestres de
manzanos, muy variables en tamafo, color de flores y frutos, tamafo y sabor de éstos, por lo que se
estima seria zona de origen esta especie (Foto 1).

El manzano se habria introducido a Europa a través del comercio con el lejano oriente, al coincidir con

la ruta de la seda (Figura 3). El manzano mederno (Malus domestica B.), habria sido obtenido en un
proceso de hibridacion de diferentes especies silvestres (Juniper y Mabberley, 2006).

Foto 1. Bosques de manzanos silvestres en el sureste de Kazajastan. 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 desi
macizo del Tian Shan.

Chile central presenta un clima templado calido, con lluvias invernales y estacion seca prolongada en
verano, y es donde se concentra la praduccion de frutales de clima templado. Esto corresponde al
area comprendida entre Valparaiso y El Bio Bio (33 y 38° L.S.), en donde las precipitaciones aumentan
a mayor latitud. Entre los frutales de hoja caduca producidos, figuran carozos (durazneros, ciruelos y
cerezos), pomdceas (manzanos y perales), asi como nogales y avellanos, ademds de kiwis y frutales
menores (frambuesos y ardndanos). Otros frutales de importancia en esta region son los olivos y las

vides.

La cantidad de radiacion solar incidente variara en funcion de la latitud y época del afio (Figura 4). Ello
determina la extensién del dia. Sin embargo, a igual latitud, el flujo de radiacion no muestra un
comportamiento regular y es fuertemente dependiente tanto de la altitud, como de las condiciones
atmosféricas predominantes (Figura 5). Asi, en el altiplano andino se ha registrado la mayor lectura de
radiacion UV terrestre.

Radiacion solar (M] m2d?)

| e

0+— — — - ——
Invierno  Primavera Verano Otofic Invierno
Figura 4. Radiacion solar incidente de acuerdo a la latitud y época del afio.
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Figura 5. Mapa de irradiacién solar anual (MJ m*), desde Vafparalso al Maule (izquierda), y desde El Bio Bio a
Los Lagos (derecha). Adaptado de CNE et al., 2008.

Geograficos

En una escala mas local, las grandes masas de agua otorgan una moderacion de la temperatura, lo
que hace posible la produccién de ciertas especies en zonas proximas a lagos y grandes estuarios. Tal
es el caso del cultivo de frutales en al drea de los grandes lagos en Norteamérica o la produccidén de
cerezas en Chile Chico (46° L.S.), junto al lago General Carrera (Foto 2).

A medida que se aumenta en altitud, también desciende la temperatura. Esto ocurriria a razén de 1.0
°C cada 100 metros sobre el nivel del mar (msnm). Ello permite la produccién de especies de clima
templado frio 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, aumentara la cantidad de lluvia, por
la influencia del océano Pacifico y su aporte de nubosidad, y el riesgo de heladas primaverales.

En terrenos de relieve pronunciado, el aire mas frio se depositard en las zonas bajas de éste, por lo
gue el sitio mas adecuado para disminuir el riesgo de heladas sera cultivar en la parte media y alta de

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

Ecofisiolégicos

La temperatura es un factor determinante en los procesos fisioldgicos de las plantas. A medida que
ésta aumenta, se acelera el metabolismo. La tasa de fotosintesis se incrementara con mayor
radiacion solar incidente, asi como con el alza de la temperatura ambiente.

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

En general, se considera que el crecimiento de brotes y frutos se favorece con temperatura bajo 30
°C, sobre la cual éste se veria limitado (Lakso, 1994). Temperatura sobre los 30 °C promueve el cierre
estomatico, a fin de evitar la pérdida de agua, lo que reduce la tasa fotosintética. En ambientes
cdlidos aumenta la tasa de respiracion y con ello disminuye la acumulacion de carbohidratos
producidos en la fotosintesis. Por ello se ven desfavorecidas la sintesis y el pool de compuestos del
metabolismo secundario, como pigmentos o sustancias aromaticas (Rom, 1996).
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RECESO INVERNAL

Los frutales caducifolios eliminan sus hojas como estrategia para sobrevivir al invierno (Foto 3). El
manzano, originario de regiones montanosas del centro de Asia, se adaptd de esta manera a los
inviernos de bajas temperaturas de climas templado frios. En éstos, a medida que disminuye la
radiacion solar y temperatura ambiental en otofio, el arbol 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. Asi, las yemas pueden soportar temperaturas invernales
bajo cero centigrados (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 esta 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 para sobrevivir el invierno.
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Foto 4. Yemas en receso permiten al manzano resistir bajas temperaturas en invierno (izquierda). Estas 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 frio mas efectivo estaria entre los 3 y 8 °C (Couvillon, 1995; Lakso, 1994). Por
otro lado, hay consenso en la ineficacia para salir del receso con temperatura ambiental sobre 12 °C
(Couvillon, 1995; Naor et al., 2013; Guak y Neilsen, 2013). Existen métodos para cuantificar la
exposicion a frio, basados en la temperatura ambiental, la cual puede registrarse en forma continua
por una estacion meteoroldgica automatica,

Se ha definido como unidad de frio a la exposicion de una hora a cierta temperatura umbral. El
método de cuantificacion de frio mds basico asigna una unidad de frio a cada hora en que la
temperatura del aire estuvo entre 0 y 7 °C (suele usarse 7.2 °C obedeciendo a la conversion de 45
grados Fahrenheit). Sin embargo, el mas extendido actualmente es el método Richardson o Utah
(Anderson y Seeley, 1992; Palmer et al., 2003), que entrega un valor diferenciado de unidad de frio de
acuerdo a la temperatura de exposicion, restando unidades con alta temperatura (Figura 5). Este
método se modificd en una curva de respuesta suavizada a la funcion original, de modo de asignar
una cantidad de frio a cada décima de grado y asi aumentar su certeza (Richardson modificada). En
Sudéfrica se le realizé otro cambio, para su mejor desempefio en zonas de inviernos moderados, gue
consistio en descartar el efecto negativo de alta temperatura en la acumulacién de frio (Richardson
positivo o sin unidades negativas).

El otro método utilizado en zonas cdlidas es el Dinamico, desarrollado en lIsrael, en el cual la
acumulacién de frio se realiza en dos etapas, a través de un componente intermedio, que se revierte
o fija dependiendo de las temperaturas sucesivas (cuantificado como porcidn de frio). Es un sistema
complejo y de calculo sofisticado, por lo que es menos extendido que el de Richardson. Pese a ello, el
método Dindmico ha generado atencion en la zona centro norte de Chile, en la medida que los valores
referenciales de nuevos cultivares de algunas especies estan expresados en porciones de frio.
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Figura 5. Unidades de frio correspondientes segtn la temperatura de exposicion, con diferentes métodos de
estimacion.

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

> Especie y cultivar (Cuadro 1).

> Caida de hojas: se establece un 50% de caida para el inicio de recuento de frio.

Estacion precedente: un otofio calido retrasaria la entrada en receso (caida de hojas tardia).

> Tipo de yema: las frutales tienen el menor requerimiento de frio; le siguen las yemas laterales
vegetativas, siendo las primarias de dardos las mds exigentes.

> Lluvia: precipitaciones en invierno reducen la temperatura de yemas y lixivian sus inhibidores.

Reservas: con poco frio invernal los arboles utilizan mas reservas propias para completar el receso.

Se han reportado diferente rango ¢ptimo de temperatura segun la especie: entre 6 y 8 °C para yemas
florales de duraznero (Erez y Lavee, 1971); 3y 4 °C para cerezos (Mahmood et al., 2000); y para yemas
vegetativas de manzanos, entre 0 y 2 °C (Naor et al., 2003; Figura 6). Sin embargo, se debe tener en

cuenta diferencias entre cultivares.
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Figura 6. Brotacion de yemas de manzanos Golden Delicious expuestas a diferente cantidad de haras a distinta
temperatura. Adaptado de Naor et al., 2003.

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

Cuadro 1. Requerimientos de frio de diferentes cultivares de manzano y cerezo.

Manzano Cerezo

Cultivar Unidades de frio Cultivar  Unidades de frio
Cripps Pink 500 Van 450-900
Granny Smith 600-800 Brooks 550
Braeburn 750-1.050  Lapins 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; Gratacos y Cortés, 2008; Guak y Neilsen, 2013; Hampson y
Kemp, 2003; Kaufmann y Blanke, 2017,

La entrada en receso estaria también vinculada a las condiciones ambientales durante el otofio,
especialmente a exposicion a baja temperatura (<12 °C; Heide y Prestud, 2005). El frio sélo es efectivo
sobre la yema, una vez que las hojas dejen de ser funcionales, por lo que en la practica el recuento de
frio debe iniciarse en el estado fenoldgico de 50% de caida de hojas o de hojas amarillas (Foto 5). Un
periodo de dias con baja temperatura causaria un descenso de la actividad fotosintética de las hojas y
la caida de éstas. La acumulacion de inhibidores en la hoja aceleraria la tasa de defoliacidn del drbol
(Figura 7).
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después de la aplicacion (22 de abril).

Laboratorio de Ecofisioiogia Frutal — Centro de Pomédceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
http://pomaceas utalca.cl



Esta ampliamente documentado que la alta acumulacién de frio en invierno reduce las necesidades
térmicas post receso para alcanzar brotacion y floracion (Couvillon, 1995). Es asi que se ha propuesto
una interaccion entre el frio acumulado en invierno y la acumulacidon térmica post receso para
conseguir una floracion adecuada (Figura 8). Por ello, existe variabilidad en los requerimientos de frio
reportados para los diferentes cultivares, especialmente de cerezos (Cuadro 1).

Por lo anterior, una alta cantidad de frio acumulado en el receso, permitiria una brotacidn y floracion
concentradas y sincronizadas. Con ello se garantizaria un adecuado abastecimiento de carbohidratos
al fruto recién cuajado, desde hojas tempranamente funcionales. Existe una relacion lineal entre el
rendimiento por arbol y el drea foliar de los dardos (Corelli-Grappadelli y Morandi, 2012). Las hojas de
los dardos soportarian, en gran medida, el crecimiento inicial de los frutos, por lo que su despliegue
temprano favoreceria el crecimiento de estos ultimos.

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

> Brotacion retrasada y erratica.

> Alta dominancia apical, con un pobre desarrollo de yemas vegetativas laterales.
> Floracion retrasada y extensa.

> Caida de fruta y rendimientos mermadaos.

> Disminucion del potencial de almacenaje de la fruta.
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Figura 8. Interaccion entre frio invernal y calor post receso necesaria para floracion en frutales caducos.
Adaptado de Pope et al., 2014.

Para evitar los efectos negativos de zonas (o inviernos) con insuficiente acumulacion de frio para una
especie y cultivar determinado, se puede suplir dicha falta de frio, o completar su receso, con la
aplicacion de algun agente rompedor de dormancia. Entre los mas utilizados se cuenta la cianamida
hidrogenada, considerado el producto mas efectivo y practico para ello.
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Como estos agentes son un complemento al requerimiento de frio, seran mas efectivos una vez que
se ha cumplido la mayor parte de éste (Faust et al., 1997). En la préctica puede considerarse la fecha
en que se haya acumulado sobre el 60% del frio requerido. Asi, es posible recurrir a un agente
rompedor de dormancia en zonas o estaciones con acumulacion de frio en el limite de los
requerimientos del frutal, en orden de conseguir una brotacién y posterior floracion oportuna,
homogénea y concentrada (Foto 6).

Foto 6. Floracion abundante y concentrada producto de alta acumulacion de frio invernal.

El avance de los estados fenoldgicos de la yema es conducido por el calor acumulado por ellas. Asi, se
han desarrollado modelos térmico temporal que permiten estimar el avance de la planta por los
sucesivos estados fenoldgicos. El modelo mas basico corresponde a Grados Dia, que consiste en la
cuantificacién de la diferencia entre la temperatura media diaria y una temperatura base. Con la
utilizacion de equipos meteorologicos de registro continuo es posible determinar este indice en forma
mas precisa, calculando la diferencia entre la temperatura de cada hora y la temperatura base para
luego promediar las 24 horas del dia.

Con este avance tecnoldgico, también fue posible el desarrollo de modelos mas 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, segtn la temperatura de exposicién (Figura 9). Con ello se
pretende explicar de forma mds 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 fenoldgicos
de la yema (Cuadro 2).
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Figura 9. Aporte de unidades de calor segtin la temperatura de exposicion con dos modelos de acumulacion
térmica: Grados Dia base 10 (GDD 10) y Grados Hora de Crecimiento (GDH). Adaptado de Anderson y Seeley,
1992,

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

Estado fenolégico GDH
Punta plateada 2.078
Punta verde 2.586
Ramillete compacto 4.066
Inicio botdn rosado 4.412
Boton rosado 5.495
Primera flor 6.274
Plena flor 7.024

Fuente: Young y Werner, 1985.
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FLORACION Y CUAJA

Durante floracidn, el comportamiento del ambiente es critico, puesto que regula la actividad de los
vectores polinizadores, el progreso del tubo polinico, asi como el crecimiento temprano de las hojas.
Ademas, es el momento en que los tejidos vegetales son altamente sensibles al dafio por helada.

La fecha de ocurrencia de la floracion variara de acuerdo a la zona geogréfica. Segin Wagenmakers
(1994), la fecha de floracion se desfasa 2.5 dias por el aumento en un grado de latitud (Figura 10). En
Chile, esta diferencia seria menor (1.4 dias), para cultivares con bajo requerimiento de frio 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 frio, como Galas (Yuri

etal., 2011).
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Figura 10. Desfase de la fecha de floracion por efecto de la latitud en el hemisferio norte. Adaptado de
Wagenmakers, 1994,

La polinizacién vy fertilizacion de las flores dependen fuertemente de las condiciones ambientales
imperantes en esos pocos dias. Para que la polinizacion se produzca, es decir el viaje del polen hasta
el estigma, se debe conjugar condiciones ambientales que, por un lado, favorezcan el vuelo de los
insectos polinizadores vy, por el otro, se mantenga la receptividad del estigma. Esto ultimo 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 meliferas (Apis mellifera), son los agentes polinizadores mas utilizados por los
productores de pomdceas. Estos insectos se activan con temperatura ambiente de entre 12 y 14 °C, y
cielo despejado, con radiacién solar sobre 300 W m™ (Vicens y Bosch, 2000). En zonas con
temperatura moderada durante floracion, 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 germinacion es un proceso rapido. Sin embargo, una alta
tasa de germinacion de los granos de polen asegura un gran nimero de tubos polinicos creciendo, a
través del estilo hacia los évulos. Este porcentaje de germinacion aumenta con la temperatura
ambiente, como lo es su avance a través del estilo. Presencia de Boro favorece la germinacion del
polen.

Se ha descrito un crecimiento del tubo maampidp al aumentar la temperatura promedio diaria. En el
caso del manzano, el tubo polinico requiere dos dias para alcanzar los évulos con una temperatura

media de 15 °C (Figura 11), el doble de dias con 13 °C, y 8 dias con 10 °C (Palmer et al., 2003).
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Figura 11. indice de crecimiento del tubo polinico del manzano (%), en relacién 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, y en segundo, el crecimiento del tubo polinico hasta el dvulo, mientras este Gltimo sea
viable (Figura 12). Asi como temperatura del aire sobre 15 °C favorece la actividad de las abejas y
propicia un rdpido crecimiento del tubo polinico, temperatura bajo 10 °C puede resultar perjudicial
para la cuaja.
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El concepto de Periodo Efectivo de Polinizacidn, introducido por Williams (1970), corresponde a la
diferencia, en dias, entre la longevidad del évulo y el crecimiento del tubo polinico. Asi el EPP
(Effective Pollination Period), da cuenta de los dias disponibles para que la polinizacién ocurra. En
caso que la duracidén de la receptividad del estigma sea menor al EPP, ésta seria la limitante y
constituiria el plazo determinante para la polinizacion.

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

» Estado nutricional: promover acumulacién de reservas en la temporada anterior aumenta el EPP;

s Portainjerto: algunos inducen un limitado EPP en cerezos. La variabilidad en el EPP en esta especie
podria explicar diferencias productivas entre cultivares.

> Calidad de la flor: flores reinas tienen mayor EPP que laterales. En general, las flores de mas
calidad;

> Alternancia productiva: los cultivares sensibles muestran una reduccidn del EPP los afios off, dado
por yemas de baja calidad.
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Figura 12. Simulacion del crecimiento del tubo polinico y horas de vuelo de abejas en floracidn (plena
flor el 4 de octubre), con determinada temperatura ambiente.

La floracion del manzano transcurre en un periodo con probabilidad de ocurrencia de heladas,
dependiendo de la zona geogréfica en que se ubique el huerto. Una helada se define como expaosicion
a temperatura bajo cero centigrado, a la cual se congela el agua. Floracion y frutito recién cuajado
corresponden a los estados fenoldgicos en que los tejidos son mds sensibles a temperatura de
congelacion, dado su caracter terso por su temprana edad (Cuadro 3). Asi, heladas advectivas o
polares, producidas por una gran masa de aire frio de origen polar, de gran magnitud térmica en toda
su altura (con un perfil de mas de 20 metros con temperatura menor o igual a -3 °C) y duracion
(cuatro horas o mas), pueden ocasionar impaortantes dafios a flores o frutos recién formados (Foto 8).

Los dafios por helada pueden variar desde caida de frutitos recién cuajados hasta deformidad, o
aparicion de russet en forma de anillo (Foto 8). Russet es una rugosidad en la piel del fruto (por
deposicion de suberina), generado en respuesta a un estrés externo. Asi, un ambiente frio y himedo
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en primavera (post cuaja) puede inducir la formacion de dicho sintoma en el fruto, siendo motivo de
descarte durante el embalaje de la fruta (Foto 9).

Cuadro 3. Temperaturas criticas de dafio para diferentes estados de la yema, en manzano y cerezo.

Manzano Cerezo

Estado de yema L] L Estado de yema MG idgy

10% 50% 90% 10% 50% 90%
No hinchada 94 -89 -17 Nohinchada -14,3 = =
Puntas verdes -7,8 -89 -12 Puntasverdes 3,7 59 -103
Ramillete expuesto -2,8 -3,0 -6,1 Ramillete expuesto -2,7 -4,2 -6,2
Inicio botén rosado  -2,2 -2,8 -4,4 Inicio boton 2,7 -36 -49
Botén rosado -2,1 -2,2 -39 |Inicio flor 28 -34 -41
Plena flor -1,7 -2,0 -3,8 Plenaflor 24 32 -39
Post flor -2,2 - -3,9 Post flor 2,1 -2,7 -36

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

Foto 8. Dafios caraeristicos de helada sobre el frto: necrosis del dvulo (arriba izqierda), formaién de anillo
de russet (arriba derecha), deshidratacion (abajo izquierda) y deformidad (abajo derecha). Adaptado de Yuri et
al., 2017.

-
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Foto 9. Russet ugidad de la -biel en fruto de manz_ano.

En cuanto a las medidas de mitigacion de heladas, éstas pueden ser pasivas y activas. En las primeras
se encuentra la mas importante, que es elegir la especie adecuada para un sitio determinado de
plantacién. En este sentido, lo recomendable es informarse sobre las condiciones ambientales
predominantes en la localidad para el proyecto frutal, en especial la dindmica de las temperaturas. La
topografia es otro elemento importante, puesto que el aire mads frio se deposita en zonas bajas del
relieve. El uso de cortinas cortavientos naturales vy artificiales puede reducir el contacto del aire frio 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 mas utilizados son los calefactores, el movimiento de aire y aspersién de agua por riego
elevado (Fotos 10 y 11). Los calefactores entregan calor directo al aire a través de la quema de algun
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 inversion, hay que considerar un alto gasto de mano de obra en su
operacion y un sitio de acopio de los equipos.

Por otro lado, la aspersidn de agua por riego elevado es el sistema mas 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
cantidad 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 duracidn. Aspersores tipo Flipper, de bajo caudal, permiten reducir el uso de agua y
maojar solo el follaje sobre [a hilera.
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Foto 10. Control de heladas con quemadores (izquierda) y aspersion de agua por riego elevado formand
sobre los tejidos (derecha). Adaptado de Iglesias, 2017.

El sistema de control de helada que ha incrementado su uso en Chile es mediante la inversidn de aire.
Esta se logra con una hélice giratoria de 6 m de didmetro sostenida por una torre fija de 10 m de
altura (Foto 11). Asi, la hélice levemente inclinada, rota moviendo el aire en una superficie de hasta 7
hectdreas en su entorno. Es un sistema adoptado especialmente en huertos de cerezos, debido a su
riesgo de dafo al florecer temprano y a los altos retornos que alcanza la cereza en los mercados
asidticos. Si bien, es un sistema de alto costo de inversion, se reduce al prorratearlo por hectdrea,
siendo fdcil de operar. Sin embargo, frente a intensas heladas advectivas su radio de accion se reduce,
por lo que en algunos huertos se le ha adosado un sistema de calefaccion para aumentar su eficiencia
(Foto 11). Hélices con mayor nimero de aspas permite reducir el ruido mientras funciona, que es uno
de los puntos negativos de este sistema. Esta reduccion del impacto acustico 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 condicion que la fruta alcanzara en la cosecha, comienza a determinarse
tempranamente, y en gran medida durante la primera etapa de crecimiento del fruto (Foto 12). Esta
es la etapa de division celular, y persiste desde la cuaja hasta que el fruto alcanza el Estado T (Figura
13) los primeros 25 a 45 dias después de plena flor (DDPF), momento en el cual el frutito alcanza el
Estado T.

Figura 13. Determinacion del Estado T permite definir duracion de la division celular.

Divisién celular

La etapa de division celular es muy dependiente de la temperatura ambiente, por lo que su duracion
depende de ésta. Asi, en temporadas o localidades con temperatura baja durante la divisién celular,
ésta se prolongara, al igual que el periodo total de crecimiento total del fruto, en comparacion con
temporadas o localidades mas calidas. Se ha propuesto que la division celular corresponderia al 25%
del total del tiempo que le toma al fruto alcanzar la maduracion y cosecha (Faust, 1989).
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Durante la division celular se determina el numero final de células que tendra el fruto, asi como la
constitucion de sus componentes intracelulares. Por ello, en forma temprana es posible estimar el
efecto del ambiente sobre el calibre potencial que tendra la fruta a su cosecha, la evolucion de su
madurez y su comportamiento en almacenamiento refrigerado.

Alta temperatura durante el periodo de division celular conduciria 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 calidas resulta en un mayor calibre (Palmer et al., 2003).
Sin embargo, cuando este ambiente es muy célido, resulta en detrimento de la formacidn de los
componentes celulares que estan asociados a la condicion de la fruta en su madurez, como la pared y
membrana celular, dada la alta velocidad con que son formados (Tromp, 1997; Warrington et al.,
1999).

Estrés ambiental

Posterior a la etapa de division celular, el fruto continda su crecimiento por elongacion de sus células.
En este periodo, el ambiente actia en forma indirectz. Es necesario temperaturas altas durante el dia,
para maximizar la fotosintesis, y bajas por la noche, para reducir la respiracién. 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 dafio por sol
en fruta expuesta al sol; se incrementa el riesgo de alteraciones asociadas a déficit de nutrientes,
como lenticelosis y bitter pit; se puede afectar el calibre y coloracion del fruto por reduccion de la
fotosintesis y aumento de respiracion, agravado en situaciones de déficit hidrico.

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

PRINCIPALES EFECTOS NOCIVOS DE ALTA TEMPERATURA Y BAJA HUMEDAD RELATIVA EN VERANO

Cierre de estomas con la consiguiente disminucion en la produccién de asimilados.

Mavyor dafo por sol.

Reduccion del calibre

Mayor incidencia de desdrdenes fisioldgicos asociados a deficiencia de Calcio.

Menor color.

Adelanto fecha de cosecha.

Calidad organoléptica retrasada en relacion a la madurez fisioldgica (al cosechar con desfase a la
madurez fisiolégica, 1a fruta pierde potencial de conservacion).

Fruta mas blanda.

Reduccion de la vida de postcosecha.

Menor acumulacion de reservas en la planta.

Disminucidn de la productividad potencial en la temporada siguiente.

Para cuantificar el estrés atmosférico, esto es, la demanda hidrica del aire, se puede calcular el déficit
de presién de vapor (DPV). Este es la diferencia entre la presién de vapor a saturacién (cantidad de
agua capaz de sostener) y la presion actual (Cuadro 4), siendo dependiente de la temperatura. Un
valar mas alto indicaria una atmodsfera menos saturada, de mayor demanda por agua desde la planta.
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De este modo un DPV muy alto tendré efectos negativos sobre la fisiologia del frutal. Sin embargo, su
concepto y cdlculo pueden resultar complejos en su aplicacion practica.

Un método de estimacion de estas condiciones y de facil calculo e interpretacion es el indice de estrés
(Cuadro 4). Este cuantifica el efecto combinado de temperatura y HR del ambiente en una férmula
simple. La atmdsfera resultaria estresante con temperatura del aire a partir de los 10 °C y HR bajo
75%.

Cuadro 4. Métodos para cuantificacion de estrés ambiental: Déficit de Presion de Vapor (DPV) e indice de

Estrés.
Variable Férmula de cdlculo
HR
DPV(kPa) = e, —e, = es(l - m)

B 16.78 x Taire — 116.9
= ( Taire + 237.3 )
e. = presion de vapor a saturacion (kPa)
e,, = presion de vapor parcial (kPa)
Taire(°C) HR (%)
Unidades de estrés = (Taire — 10)(—0.2 X HR + 15)
Taire(°C) = 10°C y HR(%) < 75%

DPV

indice de estrés

Dafio por sol

El dafio por sol es una alteracion en la coloracion de la piel del fruto, la que cambia a un tono café de
distinto grado, sintoma que puede alcanzar hasta necrosis del tejido (Foto 13). Ello ocurre en frutos
expuestos directamente al sol, ubicados en la periferia del arbol y, principalmente, en la cara poniente
de éste.

A través de la extensa experiencia del Centro de Pomaceas en dafio por sol, se establecidé que este
problema era especialmente térmico, dado por la exposicién a excesiva radiacion solar en verano,
condiciones predominantes en la zona central de Chile.

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

Foto 13. Frutos de manzano Fuji con diferente grado de dafio por sol.
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A medida que el fruto va creciendo disminuye su capacidad de refrigeracion, al aumentar su volumen
en relacion a su superficie. A esta condicion debe adicionarse una disminucion de permeabilidad de la
piel del fruto, dado por un aumento de sus ceras y la reduccion de su densidad estomatica (ahora
lenticelas). Es asi que un fruto expuesto a la radiacion solar directa puede registrar en su superficie
hasta 15 °C mas que la temperatura del aire (Woolf y Ferguson, 2000; Yuri, 2010). Esta diferencia se
acentda con estrés hidrico (Woolf y Ferguson, 2000). En experiencias con ambiente controlado, piel
de frutos de manzano expuestos a radiacion solar mostraron una caida de sus sistemas fotosintéticos
con temperatura entre 40 y 45 °C (Wand et al., 2008; Hengari et al., 2014). Sin embargo, de acuerdo a
las condiciones de campo y tiempo de exposicion, esta temperatura puede ser menor. En efecto,
frutos con dafo por sol en el huerto registran temperatura mayor a 40 °C (Naschitz et al., 2015).

Algunos factores acttan indirectamente, favoreciendo la aparicion de sintomas de dafio por sol. Asi,
se han identificado: sensibilidad varietal, edad del fruto, HR del ambiente, velocidad del viento,
estado hidrico y nutricional del fruto, cobertura de la copa, sistema de conduccion y orientacién de la
hilera (Yuri et al., 2004). En base a estos antecedentes, el Centro de Pomadceas ha propuesto como
indicador de condiciones que promueven el dafio por sol, dias con temperatura del aire sobre 29 °C
por cinco o mas horas (Yuri, 2010; 2015). Una vez que comienzan a registrarse dias 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 agronomicas para reducir la incidencia del dafio por sol se deben considerar los
factores previamente expuestos, es decir, aquellos que indirectamente inciden en la manifestacion
del dafio. Asi, es posible intervenir en la eleccion del cultivar y portainjerto, en el sistema de
conduccion y la orientacidn de las hileras. En el caso de la zona central de Chile, la orientacion entre
60 y 70° N-O reduciria el tiempo de exposicion 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 simulacion de la posicion relativa del sol mediante un helioddén permite determinar
geograficamente las orientaciones de hilera mas adecuadas para determinada situacion (Figura 14).
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Figura 14. Recorrido aparente del sol durante el dia respecto a un sitio en los 35° 30’ de L.S. (San Clemente), en
diferentes fechas del afio. Flecha indica orientacién hileras para disminuir riesgo de dafio por sol.

Entre los sistemas de control para dafio por sol, se cuentan la utilizacion de malla sombra, aspersion
de agua sobre la copa del drbol y la aplicacién de productos quimicos foliares.

El uso de malla sombra reduce la radiaciéon solar incidente y con ello el exceso de energia solar sobre
el fruto (Gindaba y Wand, 2005; Dussi et al., 2005). De acuerdo al material, trama y color de la malla,
resultard en determinada reduccion de radiacion en las diferentes regiones del espectro solar (Bastias
et al., 2015). Ello se traduce en una disminucidn de la temperatura maxima y un aumento de la HR
minima 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 serd nocivo para el desarrollo del color
rojo de la fruta y puede comprometer la induccion floral para la siguiente temporada. Para
contrarrestarlo, se ha masificado el uso de cubiertas de suelo reflectantes, para iluminar asi el sector

bajo e interior de los @rboles (Foto 14).

En cultivares de manzanos tardios, mas sensibles al dafio por sol, como Fuji o Cripps
Pink, El Centro de Pomdceas, recomienda el uso de malla monofilamento blanca. Esta
promueve la radiacion solar difusa y afecta en menor medida el desarrollo de color.
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Foto 14. Malla sombra blanca para controlar dafio por sol en manzanos, combinada con reflectantes para
mejorar la iluminacion de la zona baja del arbol.

El enfriamiento evaporativo mediante riego por aspersién elevado es un sistema de control de dafio
por sol que, ademads, incrementa la coloracién 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 dafio, es una practica
menos utilizada, puesto que requiere una pureza del agua muy alta, para evitar el depdsito de sales
en la piel del fruto y un sistema de aplicacion 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 °C.

»*

Foto 15. Riego elevado para control de dafio por sol en manzanos, mediante enfriamiento evaporativo.
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La aplicacion de productos en base a particulas reflectantes, tal como caclina (Surround®), carbonatos
o compuestos similares, forman una pelicula en la superficie del arbol que blogquea la energia solar
incidente sobre hojas y frutos. Si bien reduce el dafo por sol, una serie de factores complejizan su
uso. Es necesario lograr una cobertura uniforme de los frutos ubicados en la periferia del arbol, para
lo cual se requiere de sucesivas aplicaciones, idealmente utilizando una barra elevada (Foto 16). En el
huerto, el producto es facilmente removido por viento o lluvia. Sin embargo, una vez cosechada la
fruta, en su procesamiento y embalaje es dificil de quitar, sobre todo aquel que persiste en las

cavidades peduncular y calicinal.

(izquierda) y barra elevada para su correcta aplicacion (derecha).

Por otro lado, la pelicula depositada en el arbol reduce la temperatura del fruto y hojas, permite el
intercambio gaseoso, aumentando la fotosintesis de las hojas y mejorando la condicion general de la
planta (Wand et al., 2006; Glenn y Puterka, 2007). Ademas, su efecto reflectante aumenta la radiacion
difusa en el arbol. Por estos beneficios es que estos productos son hoy especialmente demandados
para reducir estrés de la planta o mejorar el crecimiento de arboles jovenes (Foto 17).

Foto 17. Aplicacién de particulas reflectantes para reducir estrés de cerezos por exceso de energia solar.
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En veranos muy calidos y secos, se ha registrado una disminucion del contenido de ciertos minerales
en el fruto. Esto, como resultado de una alta demanda por vapor de agua desde |a planta hacia la
atmdsfera. Asi, 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 dias 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.

Maduracion

El nimero de dias desde floracién a cosecha, asi como la acumulacién térmica (GD o GDH) en dicho
periodo, puede utilizarse como referencia al momento de definir proyectos de explotacion fruticola
(Luton y Hamer, 1983). Ello constituye el indice de cosecha primario. En el caso del manzano existe
una clara sucesion de cultivares que se pueden establecer para completar una cosecha escalonada
(Cuadro 5). Sin embargo, cldsicos estudios han demostrado la limitada relacién entre la cantidad de
dias desde floracion a cosecha y la acumulacion térmica en el mismo periodo, por lo que uno u otro
puede utilizarse sélo como una aproximacion para explicar el complejo proceso de crecimiento y
desarrollo del fruto (Tromp y Wertheim, 2005).

Cuadro 5. Dias 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 Dias GDH
Grupo Gala 122 33.330
Grupo Delicious 152  41.500
Granny Smith 163 45.660

Grupo Fuji 169 47.400
Braeburn 172 47.500
Cripps Pink 187 51.330

Fuente: Yuri et al., 2011.

Al considerar las condiciones térmicas en el primer mes desde floracion, aumenta la certeza en la
estimacion de la fecha de cosecha, asi como del calibre potencial de la manzana (Warrington et al.,
1999; Stanley et al., 2000). Las condiciones térmicas temprano en la temporada, mientras ocurre la
division celular, controlarian los procesos que determinan el tamafio del fruto y su maduracion
(Tromp y Wertheim, 2005). Por un lado, baja temperatura en dicho periodo reduce el tamafio
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potencial de la fruta a cosecha (Atkinson et al., 2001). Por otro lado, la evolucidn de los indices 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 mas calidas, los indices de madurez evolucionaran en forma mads rapida. 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 coamenzado el
proceso de maduracion, también tienen efecto en la evolucion de los indices de madurez. La pérdida
de firmeza de pulpa en manzanas es mas lenta en huertos producidos en altura, con alta expasicion a
temperatura bajo 10 °C en su precosecha (Diamantidis et al., 2002). Frutos grandes, propios de
ambientes célidos, son mds propensos a caida de firmeza y colapso de la pulpa (internal breakdown),
durante almacenaje en frio (Jinwook et al., 2013).

Numerosas alteraciones que aparecen en postcosecha son procesos originados en el huerto. El Calcio
es el nutriente mas comunmente asociado a desérdenes de la fruta. En el caso del bitter pit, 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 dinamica del Ca entre el follaje y el fruto, altas temperaturas y estrés hidrico aumentarian el
riesgo a desarrollarlo (Watkins, 2003). Por ello, la cuantificacién de variables que involucran
temperatura y HR, tales como Indice de estrés, temperatura maxima o HR minima diaria, contribuyen
a estimar el riesgo de su aparicion.

En el caso de lenticelosis o lenticel breakdown, si bien es causado por diversos factores, se ha sugerido
gue el monitoreo de la temperatura y HR durante el crecimiento del fruto pueden constituir una
prediccion 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 proteccion cerosa pueden desecarse y
producir suberina (Curry, 2003).

Uno de los desdrdenes fisioldgicos que se asocia a la baja temperatura de almacenaje, es el escaldado
superficial. La reduccidn de la susceptibilidad a esta alteracién estaria relacionada a la exposicion de la
fruta al frio, lluvia y radiacion solar en precosecha (Ferguson et al.,, 1999). Probablemente, en
ambientes frios se favorezca la sintesis de proteinas asociadas a su tolerancia en el largo plazo.

Desarrollo de color

La sintesis de antocianinas, pigmentos responsables del color rojo de las manzanas, esta asociada a
exposicion de la fruta a la radiacion solar (Foto 18), especialmente en la region 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
maduracion, lo que se estima sucede alrededor de 30 dias previo a la cosecha. En este sentido,
cualquier manejo orientado a modificar las condiciones ambientales (aumentar radiacion solar o
reducir temperatura), debe ser realizado en la Ultima etapa de crecimiento del fruto, préximo o

durante su cosecha.
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Foto 18. Efecto de

La cantidad de exposicion de la fruta a baja temperatura en precosecha, dado su efecto sobre la
produccion de pigmentos en ella, seria una de las principales variables que definen el potencial
productivo de determinada zona. Asi, localidades con alto registro de horas con temperatura bajo 10
°C en el mes previo y durante la cosecha de manzana, tendran fruta con mayor cubrimiento de color
rojo (Figura 16). Eventos de lluvia en este periodo mejorarian la pigmentacion de los frutos al estar
asociados a menores temperaturas ambientales, como del fruto. Sin embargo, lluvias estivales
podrian tener efectos negativos, como la generacion de condiciones para la infeccion de patdogenos
(ver recuadro »Efectos de lluvia en primavera y-'-_verano<e;)..
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Figura 16. Numero de horas con temperatura bajo 10 °C en precosecha (izquierda) y porcentaje de fruta en
diferentes categorias 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 flingicas y bacterianas, lo que implicara un mayor uso de agrogquimicos.

Mayor crecimiento de malezas en los huertos.

Problemas de cuaja con lluvias prolongadas durante la floracién, por bajo vuelo de abejas y ruptura de granos
de polen.

Efecto mas erratico de los raleadores quimicos.

Lluvias primaverales retrasarian el crecimiento del fruto, afectando su calibre, pudiendo causar un leve retraso
en la época de cosecha.

Lluvias primaverales estimularian un mayor crecimiento vegetativo, compitiendo con la adecuada nutricion de
la fruta. Esto podria contribuir al desarrollo de posteriores desordenes fisioldgicos en postcosecha.

Partidura de cerezas, cuando éstas alcanzan un cierto grado de madurez (sobre 16 °Brix).

Partidura de otras frutas (ciruelas, incluso manzanas con altos solidos solubles, coma Fuiji}, por lluvias estivales.
Esta partidura es por absorcidn de agua desde el suelo.

Lluvias estivales podrian provocar mayor dafio por sol una vez que la temperatura se eleva, dado la poca
aclimatacion previa de la fruta. Ello se ve en la zona de Temuco.

POSITIVOS

Menor requerimiento de riego.

Menos estrés ambiental.

Mejor coloracién de la fruta con lluvias tardias.
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MONITOREO METEOROLOGICO

La masividad que ha adquirido el uso de estaciones meteoroldgicas automaticas en los huertos, asi
como la penetracion y versatilidad de las tecnologias digitales, ha supuesto un cambio sustantivo en
las herramientas disponibles en fruticultura. La estacion meteoroldgica automatica se ha
transformado en una herramienta indispensable para el fruticultor moderno, sobre todo en una
épaca de incertidumbre climatica.

En relacion a la informacion meteorolégica disponible en forma digital, se destaca el esfuerzo
combinado para consolidar la Red Agrometeoroldgica Nacional (RAN), asi como el impulso que ha
dado FIA a iniciativas en prediccion de heladas. Sin embargo, la oportuna interpretacién y aplicacién
agrondmica de estas tecnologias contintan siendo un reto. Ello se advierte en la creciente demanda
por informacion, como apoyo para tomar decisiones a nivel de huerto.

Estacion meteoroldgica automatica

El correcto uso de la estacion, necesario para obtener un registro confiable de las variables
meteoroldgicas, involucra una instalacion adecuada y mantenimiento periddico. La estacidn
meteorolégica automatica mas utilizada en los huertos manzaneros chilenos es, tal vez, la Vantage de
Davis Instruments (USA). Es un equipo de conveniente relacidn precio/calidad, que puede tener una
vida util de hasta 10 afios, con un buen mantenimiento.

La estacion consta de dos partes: el tripode que contiene los sensores meteoroldgicos, instalados a la
intemperie, y la consola que recibe y almacena los registros. Esta ultima se ubica en un recinto
cerrado (oficina o bodega), alimentada con energia eléctrica, y es el componente que se conecta a un
computador para descargar los datos registrados por los sensaores. Estas estaciones almacenan una
cantidad limitada de datos, dependiendo del intervalo de archivo o frecuencia de registro
configurada. Lo mds usual es que sea cada 15 minutos, con la que la autonomia de la memoria puede
llegar a 20 dias. Por esta razan, resulta recomendable hacer una descarga frecuente de los datos, al
menos semanalmente. Esta frecuencia de descarga recomendada es Util para detectar problemas de
comunicacion o lectura de registros, y asi resolverlos con premura.

Los instrumentos meteorolégicos que contiene la estacion (Foto 19), son:

> Caseta con sensor de temperatura/humedad;

> Pluviémetro, constituido por un receptaculo y un balancin;

> Pirandmetro o radiometro, que corresponde a un sensor de radiacion solar total;

> Anemometro y veleta, para registro de velocidad y direccion del viento, respectivamente.

Como sensores adicionales, se cuentan el de radiacion UV y el de humedad de hoja. Este ultimo
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 prondstico automatico de tiempo de infeccién de Venturia
(Venturia inaequalis), hongo causante de la sarna, pero si un reporte de cantidad de horas sobre un
determinado umbral de mojado y temperatura. Con ello, es necesario un calculo extra para obtener la
estimacion de infeccidn.

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
hitp:/ipomaceas.utalca.cl



pisiivie

Foto 19. Estacion meteoroldgica automatica, partes y sensores.

La instalacion de la estacion debe responder a diversas consideraciones técnicas. Por un lade la
ubicacion de ésta debe corresponder a un sector representativo del huerto y quedar libre de
obstaculos, que puedan comprometer las lecturas de radiacion solar, lluvia y viento. Debe situarse,
idealmente, 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 mas de 50 metros del lugar donde quedara la consola, que recibe la sefial con los datos

desde la estacion.

El mantenimiento de la estacién debe contemplar al menos dos limpiezas al afio. El polvo acumulado
puede causar errores de lectura, por lo que se debe remover. Es muy comun gue en otofio se
acumulen restos de hojas en el receptaculo del pluviometro, que impiden el paso de agua hacia el
balancin de registro, por lo que es una buena época para realizar una limpieza. La estacion se puede
desarmar para este proposito (Foto 20). Las partes mas delicadas, como los sensores, no deben ser
maojadas, siendo mejor limpiarlas con un cepillo o una pequefia brocha.
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Foto 20. Desarme para limpieza de la estacion meteorologica.

Informacidn agrometeoroldgica en linea
En Chile, la informacion meteorolégica en linea, de importancia prioritaria para la agricultura, ha
convergido en la RAN, coordinada por el Ministerio de Agricultura. Esta concentra informacion de

diversas redes meteoroldgicas existentes (DMC, INIA, FDF, entre otras), sumando mas de 400
unidades monitoreadas. Sin embargo, cada red opera en forma particular.

Un caso como ejemplo es la Red Agroclimatica de INIA, Esta, se revitalizd a partir de 2009 con el
aumento de las localidades monitoreadas con estaciones automadticas e incorporando redes de otras

instituciones. En la actualidad se cuenta con 260 estaciones activas.

Cada estacion de la red INIA entrega datos meteoroldgicos en tiempo real, desde Tierra del Fuego a
Visviri, La informacion se canaliza a través de su plataforma online. En dicho soporte es posible
consultar diversos indicadores meteoroldgicos de interés agroclimatico, tales como:
Evapotranspiracion PM (método Penman Monteith, recomendado por FAQ), Horas de Frio, indice de
Estrés Térmico, Grados Dia, Tizon Tardio (la red se origind para entregar un alerta sobre el tizon tardio
en papa). Ademads, es posible ir construyendo el historial de cada estacion, él que ha permitido
obtener y analizar tendencias en las localidades con mads afios de registro.

Con los datos que se van generando se busca cubrir la demanda por informacion agroclimatica de los
distintos usuarios, a través de diferentes niveles de andlisis, en una interaccion temporal y territorial.
Asi, en un nivel estacional y local, se apoya al productor con informacion de utilidad diaria y con
alertas tempranas. En el extremo macro, se analizan tendencias regionales, que resultan de interés en
la planificacion territorial.

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

> El dafio del evento tiene alta probabilidad de ser elevado.

> Se busca anticipar una medida de manejo para minimizar el dafio.
> Existe un periodo muy limitado para tomar medidas.

> Se “empuja” la informacion a los usuarios.

> Los usuarios finales deben saber qué hacer con la informacion.
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Plataforma agroclimatica para pomaceas

El Centro de Pomdceas ha mantenido una red de estaciones meteoroldgicas, propias o de los
productores asociados, a fin de relacionar los principales factores productivos (relacionados con la
condiciéon y calidad de la fruta), con las variables climaticas imperantes. Esta informacion es
transferida al sector fruticola a través de informativos agroclimaticos, en las Reuniones Técnicas, asi
como mediante reportes periddicos durante la temporada.

En la actualidad esta informacion se puede consultar en una plataforma web IKAROS, alojada en el
sitio web del CP (Foto 21). Esta, corresponde a un sistema de alerta temprana que permite al
fruticultor consultar datos procesados a partir de los registros meteoroldgicos de una estacidn en
particular, de acuerdo a indicadores de interés para la produccién 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 variables
climaticas y nutricionales, orientadas a la produccion de fruta de alta calidad.

.l

Foto 21. La plataforma digital IKAROS integra informacion meteorolégica y nutricional para ofrecer
estimaciones en linea de la calidad y condicion con que la manzana se obtendra a cosecha.

En la construccion de este soporte web, se incluyeron los principales aspectos de calidad de la
producciéon de manzana para exportacion, que son determinados por el clima y sobre los cuales fue
posible establecer criterios para desarrollar indicadores (ver INDICADORES AGROCLIMATICOS PARA
MANZANAS). El cultivar modelo fue Gala, que con su cosecha temprana marca la tendencia de la
temporada. Ademas, es un cultivar que responde notoriamente a las condiciones ambientales,
especialmente a la temperatura. Entre los indicadores destacan: estimacién de calibre, fecha y
ventana de cosecha, y potencial de vida postcosecha en Gala; alteraciones de piel, dafio por sol y
desarrollo de color rojo en Fuji y Cripps Pink.

Para la consulta de la plataforma, se considerd dos tipos de usuario:

> General: Por cada estacion incorporada se ofrecera un nivel de informacion general, con los datos
sin procesamiento, proveniente del sector monitoreado.

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca

hitp.//pomaceas.utalca.cl



> Suscrito: A través de una membresia se tiene acceso al nivel de consulta interactivo. Este, permitird
al wusuario la pgestion de distintos cuarteles frutales asociados a determinada estacion
meteoroldgica, con distintas opciones de consulta. Por un lado, variables agrometearoldgicas, es
decir, aquellas de utilidad agrondmica. Por otro, indicadores de calidad y reportes de variables
relevantes en determinado momento en la temporada, climdticas y nutricionales, con las
observaciones y arientaciones pertinentes.

Como la plataforma contiene y ofrece informacion de cada usuario en particular, al momento de
consulta, éste debe cargar el sistema con los datos de la estacion meteoroldgica del huerto. Esto se
realiza a través de un archivo de texto exportado desde la estacion. Asi también, para obtener los
indicadores, el usuario debe incluir antecedentes propios del huerto, necesario para que marche cada
modelo. La interpretacion agrondomica del efecto del ambiente en los resultados productivos ha
adquirido relevancia en temporadas con condiciones meteoroldgicas extremas, asi también, en la
evaluacion de potenciales nuevos proyectos productivos.

El nombre IKAROS, hace referencia al personaje de la mitologia griega, que haciendo caso omiso se
acerca demasiado al sol, que se vuelve su perdicién. 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 mitologico.

PLATAFORMA CLIMATICA™__ )

Figura 17. Logotipo de la plataforma IKAROS.
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INDICADORES AGROCLIMATICOS PARA MANZANAS

En base al efecto de ciertas variables agroclimdticas en un periodo de tiempo determinado vy los
andlisis mineraldgicos, es posible estimar aspectos de calidad y condicién que la fruta tendra a la
cosecha (Cuadro 6). Asi, se pueden dar sefales de alerta al fruticultor, que le permita tomar
decisiones oportunas frente a la creciente incertidumbre climatica.

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

tarde.

Algunos aspectos de condicidn y calidad son determinados durante la division celular, especialmente
en respuesta a la temperatura imperante. Se ha identificado una alta correlacion entre la acumulacion
térmica en los 30 DDPF y el inicio de cosecha de Gala (Figura 18). Ello, permite establecer
tempranamente estrategias de recoleccion.
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Figura 18. Curva de respuesta entre Grados Dia acumulados los primeros 30 dias 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 optimo
de temperatura en division celular (Figura 19), estimado entre 13.5 y 14.5 °C. En un rango de
temperatura inferior se registra un alto ndimero de localidades y temporadas, lo que sugiere un nivel
sub-6ptimo (12.5 y 13.5 °C). Temperatura ambiental fuera de este rango tendria un efecto negativo
sobre la futura calidad y condicion de la fruta. Asi, temperatura bajo 12 °C reduciria el calibre
potencial a cosecha, en tanto con temperaturas mas altas, mayores a 15 °C, se estima que se
reduciria la ventana de cosecha y el potencial de almacenaje, con mayor incidencia de desérdenes de
postcosecha, Es un dato clave especialmente para Gala, puesto que es el primer cultivar en
cosecharse y su maduracidon o ventana de cosecha, es menos manejable en el tiempo.
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Figura 19. Rango optimo de temperatura durante division celular. En ambiente més frio se compromete el
tamafio de la fruta y en ambiente mas célido se reduce la ventana de cosecha y la vida de postcosecha.

En relacion al dafio por sol, la variable que mejor represento la incidencia de frutos con dafio por sol,
descartables de exportacion, fue la acumulacion de dias de riesgo de dafio, establecido éste como un
dia con cinco o mas horas continuas en que la temperatura del aire estuvo por sobre los 29 °C,
durante los meses de verano (diciembre a marzo).

En Fuji y Cripps Pink, cultivares altamente sensibles al dafio por sol, se encontro un ajuste entre los
dias de riesgo y la incidencia del dafio (Figura 20). Con este indicador, seria posible estimar el dafio a
cosecha, lo que podria ser til en segregacion de fruta, estrategias de mercado o de cosecha. A largo
plazo, ayudaria a definir medidas, tales como cambio de cultivares o instalacion de sistemas de
reduccion de estrés (malla sombra o riego elevado).

25

N /

INCIDENCIA DANO POR SOL (%)

10 20 20 40

DIAS RIESGO DIC-MAR
Figura 20. Incidencia de dafio por sol y nimero de dias de riesgo (dias con mas de 5 horas con temperatura
sobre 29 °C), entre diciembre y marzo, para Fuji.

Si bien, para la estimacion especifica de alteraciones asociadas a déficit de Calcio, tales como
lenticelosis y bitter pit, no se ha detectado una relacion robusta entre su incidencia y variables
agrocliméticas, se ha descrito un efecto varietal y nutricional, combinado con las condiciones
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meteoroldgicas preponderantes. Asi, las condiciones para mayor riesgo estarian dadas por cultivares
sensibles y con un contenido de Ca en la pulpa menor a 5.5 mg/100g (Figura 21), potenciadas por un
verano célido y estresante.

INCIDENCIA DE BITTER PIT (%)

3 4 5

T T

6 7

T T

8 9

CONTENIDO DE CALCIO A COSECHA (mg/100 g PF)
Figura 21. Incidencia de bitter pit en relacion al contenido de Calcio en cosecha de manzanas.

Cuadro 6. Indicadores agroclimaticos propuestos en plataforma IKAROS para pomaceas.

Factor productivo o condicion Variable agoclimatica Periodo Cultl.\rares Indicador
sensibles
Estimacion inicio de cosecha Temperatura media Divisian celular Galas Curva respuesta
GDH
GD 10
Estimacion ventana de cosecha  Temperatura media Division celular Tempranas Curva respuesta
GDH Optimo 13.5-14.5 °C
GD 10
Potencial de calibre Temperatura media Division celular Todas Curva respuesta
GDH
Potencial de almacenaje Temperatura media Division celular Todas Optimo 13.5-14.5°C
indice de estrés Verano (dic-ene) < 65.000 Tempranas
Verano (dic-mar) < 120.000 Tardias
indice nutricional Division celular <2
Cosecha
Desarrollo de color N® horas bajo 10 °C Maduracién Bicolores >20 Temprano
N° dias can 5 h bajo 10 °C >10 Tardias
Daiio por sol N° dias con 5 h sobre 29 °C Verano Tardias >20
N® horas sobre 29 °C >150
Russet N° horas bajo 7 °C Division celular Fujis >80
HR minima >50%
N*horas bajo 0 °C <1
Bitter pit indice de estrés Verano (dic-mar) Tardias >150.000
N®dias con 5 h sobre 29 °C >40
indice nutricional >1
Lenticelosis indice de estrés Verano (dic-ene) Tempranas >90.000
N° dias con 5 h sobre 29 °C >25
indice nutricional >2
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MEDICIONES ECOFISIOLOGICAS

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

Radiacion solar
Dependiendo de la intensidad y longitud de onda del espectro, la exposicidn a la radiacion solar
puede tener impactos positivos o negativos en la planta.

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

La Radiacion Visible es absorbida por diferentes pigmentos (clorofilas, carotenos), que la planta utiliza
para sintetizar carbohidratos. Por este motivo, la Radiacion Fotosintéticamente Activa coincide con
este rango espectral. Asi, la cuantificacion de la PAR (Photosynthetic Active Radiation), estaria muy
relacionada con produccion potencial de biomasa.

La Radiacidn en el Rojo y Rojo Lejano regula procesos fisioldgicos como el fotoperiodo. La Radiacién
Infrarroja, por su lado, es responsable del calentamiento de los tejidos y principal causante del dafic
por sol en el fruto.

Existen diversos equipos que cuantifican la radiacion solar incidente (Foto 22), los que varian en su
espectro de integracion. Asi, se cuenta con sensores radidometros o piranémetros que registran
radiacion solar total, en las diferentes regiones de la UV y sensores de gquantum que miden PAR.
También, estan los equipos que integran varios sensores, como el ceptometro, que mide PAR en base
a 80 sensores ubicados en una barra y el espectrorradiémetro, que cuantifica en forma diferenciada la
radiacion incidente de cada longitud de onda.

Al

Foto 22. Radidometros de radiacion solar total y PAR (izquierda) y ceptometro (derecha).

Temperatura

Principal factor que interviene en los procesos fisiologicos de la planta. El frutal caduco necesita un
periodo de frio invernal y uno de calor para el desarrollo y maduracion de sus frutos. Sin embargo,
alta temperatura asociada a baja HR, promueven mermas productivas y deterioro de la calidad de Ia
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fruta. El dafio por sol se desarrolla en condiciones de veranos cdlidos y secos, propios de la zona
central de Chile, y afecta los frutos directamente expuestos al sol.

Diversos tipos de termémetros y camaras térmicas son utilizados en estudios de fruticultura (Foto 23).
El Indice de Estrés Hidrico del fruto, estimado con termografia ha mostrado alta relacion con el
desarrollo de dafo por sol en el fruto (Torres et al., 2016).

Intercambio de gases y fotosintesis

El Sistema Medidor de Fotosintesis 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 H,O y CO; entre la hoja y una muestra de referencia (aire a
través de una sonda o botella con gas comprimido), para cuantificar las tasas de transpiracién y

asimilacion neta de carbdn o fotosintesis.

Es posible medir el intercambio de gases de una hoja o del drbol completo (Foto 24). La version
portatil posee una ldmpara que permite controlar la PAR incidente sobre la hoja. Asi, se puede
construir su curva de respuesta a la luz (Figura 22). Esta, es de tipo asintdtico y sus parametros
representan: la respiracion oscura (tasa de fotosintesis sin luz); el punto de compensacion de la luz
(PAR a la cual la tasa de fotosintesis y de respiracion son nulas); y el punto de saturacion (PAR a la cual
la tasa de fotosintesis es maxima).
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Figura 22. Tasa fotosintética o asimilacion neta de CO; (A) de acuerdo a la radiacion 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 rapidas y no destructivas (Foto 25).
El indice SPAD, puede asociarse a deficiencias de clorofila y nitrégeno, las que pueden causar una
reduccion del rendimiento fotosintético. El indice 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
maduracion de éste (Nyasordzi et al., 2013). Sin embargo, podria tener potencial uso en estudios de

1200 1400

alteraciones que involucren degradacion de clorofila, como el dafio por sol.
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Foto 25. Medidores de clorofila SPAD (izquierda) y DA-meter (derecha).

Fluorescencia de la clorofila

La energia solar que incide en la hoja tiene tres posibles vias: 1) es utilizada en el transporte de
electrones para la sintesis de carbohidratos; 2) es disipada como calor y 3) es reemitida en una
longitud de onda mayor, como fluorescencia. Estas tres vias son interdependientes, por lo que cuando
el fotosistema sufre algln estrés y reduce su eficiencia, aumenta la flourescencia emitida. Esta técnica
ha sido utilizada como herramienta para detectar tempranamente estrés en tejidos que puedan
traducirse en alteraciones, como dafo por sol (Torres et al., 2016).

El equipo disefiado para cuantificarla corresponde a un fluorémetro, el que funciona emitiendo un
haz de luz de saturacidn al tejido vegetal, al tiempo que detecta la flourescencia radiada por éste,
evidenciando el estado del fotosistema. La eficiencia maxima del fotosistema se mide con el indice
Fv/Fm y para obtenerlo se requiere que la hoja reduzca su actividad fotosintética al minimo antes de
aplicar el haz de luz a saturacion. Esto se logra ambientdandola a oscuridad con el uso de clips
disefiados para ello (Foto 26).

Foto 26. Ambientacion de hoja (izquierda) y fruto (derecha), utilizando clips especiales para medicion de la
eficiencia fotosintética maxima (Fv/Fm), a través de la emisidn de fluorescencia de la clorofila.
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Existen varios tipos de flourémetros, para medir el estado del fotosistema tanto de hojas o frutos,
incluidos los que captan una imagen, similar a una cdmara termografica (Foto 27).

o b w e

Foto 27. Diferentes tipos de fluorometros.

Potencial hidrico
Utilizando una cdmara de presidon, conocida como Bomba de Scholander, es posible estimar el

potencial hidrico de la hoja. Esta medicién funciona colocando una hoja en la cdmara, a la cual se le
introduce N; hasta que se libere agua por el peciolo, al igualarse las presiones de la hoja y el medio
(Figura 23).

Figura 23. Esquema de funcionamiento de la Bomba de Scholander, para medicidn de potencial hidrico.

En frutales se pueden hacer tres tipos de mediciones de potencial hidrico, que representan
situaciones en particular: el potencial de hoja, de la planta o xilematico y el potencial de suelo o
predawn. El potencial de hoja se realiza haciendo una lectura directa, colocando una hoja en la
camara de la Bomba de Scholander. Sin embargo, ésta ofrece una limitada interpretacion fisiologica,
puesto que solo representa el estado momentaneo de la hoja evaluada.
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Por el contrario, el potencial xilematico es indicativo del estado del arbol y no de una hoja o un sector
especifico 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 efectda la
medicién insertando la hoja en la cdmara (Foto 28). Para normalizar la lectura, este procedimiento se
realiza al mediodia, puesto que el potencial hidrico varia con el DPV de la atmosfera. De este modo, es
el indicador mas utilizado para estimar estrés hidrico en frutales.

& il DA ; ‘\
Foto 28. Ambientacién de hoja para medicion de potencial hidrico xilematico y su lectura con Bomba de
Scholander.

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

En general, se han descrito valores entre -0.5 y -1.0 MPa de potencial xilematico, dependiendo del
DPV, para la mayoria de las especies frutales en condiciones de riego adecuado o frecuente (Shackel
et al., 1997). Frutales como el manzano son altamente sensibles a potenciales hidricos menores a
estos valores referenciales, afectandose sus procesos fisiologicos, como la fotosintesis, en condiciones
de riego deficitario (Naor et al., 2008; De Swaef et al., 2009; Lopez et al., 2018). El uso de malla
sombra reduce |la demanda atmosférica y con ello el potencial hidrico de la planta (Lopez et al., 2018),
por lo que podria utilizarse como estrategia para reducir el riego en verano.

Monitoreo del fruto

Utilizando un dendrometro modificado (Foto 29), es posible realizar un seguimiento del crecimiento
del fruto a una escala de tiempo muy ajustada. El desafio de la fruticultura es cambiar al monitoreo
mas preciso, de modo de detectar variaciones que la planta va experimentando de acuerdo a las
condiciones ambientales a que estd siendo expuesta. Por ejemplo, se han registrado cambios en el
metabolismo secundario (sistema de defensa bioquimica de la planta), a medida que el fruto se
expone a radiacion solar intensa (Sepulveda, 2016). Asi, se han observado variaciones diarias de
crecimiento y contraccion del fruto, en diferentes especies frutales (Corelli-Grappadelli y Morandi,

2012).
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El dendrometro funciona en base a un potenciometro en contacto con el fruto en su zona ecuatorial,
de manera de registrar cambios en su didmetro. El dispositivo transmite una sefal electronica a un
datalogger conectado a él. Si bien, es un sistema costoso, se puede construir adquiriendo las partes
por separado (Morandi et al., 2007).

1N

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

%\l

Camara Time-Lapse

Un monitoreo a través de imagenes puede ser realizado con una camara optica Time-Lapse (Foto 30).
Esta permite un registro a diferentes intervalos de tiempo y durante un extenso periodo. Es posible
instalarla a la intemperie, en el huerto, pero con el cuidado de que las diferentes aplicaciones de
agroquimicos pueden ensuciar su objetivo. Con las imagenes obtenidas se puede realizar una pelicula
que muestre en un corto tiempo una secuencia amplia de imagenes de un mismo punto.

Es una herramienta versatil, pudiendo aplicarse para un amplio tipo de procesos o fenémenos. Podria
tener un potencial uso cuando se requiera un registro mas preciso de la fenologia de las yemas (Foto
31), o para detectar la actividad de abejas en el huerto.
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COBERTORES Y REFLECTANTES

En la zona central de Chile, durante las Ultimas temporadas se ha utilizado comercialmente techos
cobertores de diversos materiales, a fin de proteger los frutos de condiciones climaticas adversas. Es
asi que la malla sombra es empleada para control de dafio por sol, al reducir la energia 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 plastica, las que varian en su espesor. En cerezos también se utiliza el macro tunel de
cobertura plastica, que ademads de disminuir la partidura de cerezas, promueve el crecimiento y
adelanta la maduracion de la fruta.

Por otro lado, es cada vez mas comun el uso de cubiertas de suelo reflectantes en los huertos. Estas
permiten redirigir la radiacion solar a la parte baja de los drboles y asi 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 principales de reflectantes: la cubierta tejida que se extiende sobre la calle (entre
hileras) del huerto (Extenday, Lumilys, entre otros); y la pelicula aluminada que se situa a ambos lados
sobre la hilera de plantacion (Color Up, Reflexsol, entre otros). El primer grupo lo constituyen
materiales reutilizables, de prolongada vida util (condiciones locales de alta radiacion solar, presencia
de polvo e incluso barro la reducirian @ 3 ¢ 4 afos), mientras que el segundo se compone de una
pelicula fina de un solo uso.

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

Las propiedades de transmision de radiacion solar se pueden comprobar midiendo la luz incidente
bajo el material (Foto 32). La radiacion transmitida por los cobertores, mallas y rafias mas utilizados,
no se corresponde con el porcentaje de trama de los tejidos. Esta es habitual y erréneamente
considerada como la proporcion de sombra. Entre mallas evaluadas en el Centro de Pomadceas, sdlo
en la malla negra, el filtro en la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) se asemejo al de la trama
(Cuadro 7). Las mallas medidas fueron monocromaticas, por lo que no hubo variaciones significativas
en el espectro transmitido, detectado a través de un espectrorradiometro.
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Foto 32. Medicidn de la transmision de radiacién solar de mallas utilizadas en fruticultura.

Cuadro 7. Porcentaje de radiacion fotosintéticamente activa filtrada por diferentes cobertores utilizados en
fruticultura (mallas y cobertores antilluvia).
Trama Color
(%) Blanco Cristal Gris Negro -
Malla monofilamento 18 5.8 141 19.0 229

Material

Malla Raschel 35 21.0 48.9

50 396 52.7

80 37.6 82.4
Rafia simple 24.1
Rafia doble 27.4

En un huerto de la zona de San Clemente, Region del Maule, se caracterizo el ambiente bajo malla
sombra, evaluando la monofilamento gris 18% y Raschel gris 50%, respecto a la radiacion solar
incidente bajo éstas y su porcentaje de transmision. El mayor filtro se detecté bajo malla Raschel, en
la region 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 sintesis de antocianinas, pigmento responsable de la
coloracion roja de cubrimiento, es estimulada por baja temperatura y radiacion solar directa, con su
maximo de absorcion en 312 nm, bajo la regién UV-B.

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

L Radiacion solar incidente Transmision (%)
Condicidn = S5 3
Total (W m™) PAR (umol m™s™) UV-B (uW cm”) Total PAR UV-B
Control sin malla 932 1.768 213 100 100 100
Malla monofilamento gris 18 820 1.478 1571 88 84 71
Malla Raschel gris 50 594 1.030 10.5 64 58 49

También se cuantificaron las propiedades de las cubiertas reflectantes de suelo utilizadas en huertos
para mejorar la iluminacién bajo el arbol. Las mas empleadas son la pelicula aluminada (ColorUp y
Reflexsol) y la cubierta tejida (Extenday; Foto 33). Las propiedades reflectantes de los materiales en el
huerto también pueden variar de acuerdo a las distintas regiones del espectro de radiacion. El Cuadro
9 muestra el albedo de la PAR, para los diferentes reflectantes. Este fluctué entre un 10 y 14%; sin
embargo, dicho porcentaje varia significativamente dependiendo del estado de uso del material. En el
caso de las peliculas aluminadas, desechables, deben desplegarse entre 2 y 4 semanas antes de
cosecha, puesto que bajo las condiciones de la mayoria de los huertos, éstas rdpidamente perderian
sus propiedades reflectantes (polvo, barro, hojarasca). Debe tenerse en cuenta que una lamina nueva
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puede reflejar méas de un 40% de la radiacion UV-B que incide sobre ella. Sin embargo, con el tiempo
reduce su albedo a menos de la mitad.

A . & "!’t‘ S . P

Foto 33. Lamina aluminada (izquierda) y cubierta tejida (derecha), dispuestos en el suelo para aumentar
iluminacion en el sector bajo del arbol.

Cuadro 9. Radiacion fotosintéticamente activa incidente y reflejada por cubiertas reflectantes en el huerto.
Cubierta Incidente (umol m™s”) Reflejada (umol m™s™) 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 decision que debe tenerse en cuenta es la ubicacion de las cubiertas. Para el caso de la lamina
aluminada, éstas deben instalarse bajo la copa, a ambos lados de las plantas. Dado por el cerrado
angulo de reflejo de la luz (efecto espejo), la pelicula aluminada tiene mejor desempefio junto al eje,
sobre hilera. El Extenday, por su parte, esta disefiado para ser ubicado entre las hileras, dado que
genera una gran cantidad de luz difusa (similar al efecto de la nieve).

En relacidn al microclima generado bajo malla sombra, en éste se reduce levemente la temperatura
del aire y aumenta la HR (Figura 24). La moderacién térmica es explicada, en mayor medida, por una
disminucion de la temperatura maxima diaria. En cuanto a la HR, la minima diaria aumenta en la
condicion bajo malla. Ello conduce a un ambiente de menor estrés, responsable de una reduccién en
la incidencia de dafio por sol.
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Figura 24, Temperatura y humedad relativa en condiciones sin (Control) y bajo malla sombra, durante el dia.

El uso de malla sombra conduce a una relacion lineal entre la temperatura del aire y la temperatura
registrada bajo ésta (Figura 25). Sin embargo, los valores de los parametros de esta respuesta
dependerdn del material, color, trama y posicion de la cubierta. Dicha relacion determinard la
cantidad de dias de riesgo de dafio por sol durante el verano, definidos como dias con cinco o mas
horas con temperatura sobre 29 °C (Figura 26).
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Figura 26. Dias de riesgo de dafio por sol (mas de cinco horas sobre 29 °C), en el control y bajo malla sombra,
durante la precosecha de 2017, en San Clemente.

La reduccion del estrés también se puede ver reflejada en el estado hidrico de la planta. Con la malla
sombra tipo Raschel, de menor transmision de radiacion solar, los arboles registraron un potencial
xilematico mayor que aquellos sin malla sombra (Cuadro 10).

Cuadro 10. Potencial hidirco (MPa), del suelo y xilematico de manzanos en diferentes ambientes.
Material Suelo Xilema
Control -0.24 -0.96
Malla monofilamento gris  -0.22 -0.62
Malla Raschel gris 50% -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 dias de riesgo de dafio por sol, sin estimular el crecimiento vegetativo de
los arboles. 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 caolar y caincidir con la reduccion del
estrés ambiental, previo a la cosecha. De persistir altas temperaturas una vez retirada la malla, se
corre el riesgo de dafio por sol en los frutos expuestos repentinamente, por falta de aclimatacién
(menor acumulacion de pigmentos y fenoles), lo que se puede agravar con el deshoje practicado en
cultivares de poca coloracion, como Cripps Pink (Foto 34).
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Foto 34. Daiio por sol en fruto expuesto repentinamente a radiacion solar {izquiera} y labor de deshoje ara
aumentar color rojo de manzanas en el sector bajo del arbol (derecha).

El uso de reflectante en forma simultdnea con malla sombra, compensaria la pérdida de radiacion
solar producida por esta ultima. Ambas técnicas se han transformado en herramientas que permiten
mitigar temporadas de calor extremo. Ello, no sélo previniendo el dafio por sol y aumentando el color
rojo de la fruta, sino que mejorando las condiciones ambientales para el adecuado desempefio de Ia
planta, dado por el sombreado artificial. Asi, si la malla sombra no ofrece una disminucién excesiva de
luz, hojas de arboles bajo ésta pueden mostrar mayor tasa de fotosintesis (Figura 27). Estas
condiciones de control del estrés radiativo, térmico e hidrico, que promueven mayor actividad
fotosintética, pueden conducir a obtener fruta de alta calidad, en términos de potencial de

postcosecha como de tamafio (Figura 28).
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Figura 27. Asimilacion neta de CO, o tasa de fotosintesis de hojas creciendo en ambientes con y sin malla
sombra (Raschel gris 50%), y de acuerdo a la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) incidente sobre la hoja.
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Figura 28. Variacién relativa en el diametro de manzanas creciendo en ambientes con y sin malla sombra
(Monofilamento gris).

En cuanto a la implementacion del macro tunel en cerezos, éste obedece a un objetivo distinto, que
consiste en aumentar la temperatura al interior, a modo de invernadero, con la finalidad de premover
crecimiento y adelantar la cosecha. Sin embargo, la modificacion ambiental no solo involucra la
temperatura, sino que también otras variables, tal como HR, viento, radiacion solar.

Actualmente, los altos retornos de las cerezas han permitido la alta inversién que involucra la
estructura metalica del macro tunel, de 4.5 m de alto, con cubierta plastica (Foto 35). Este le confiere
mayor temperatura al aire en su interior, que se traduce en un acortamiento de los estados
fenoldgicos. La floracion puede adelantarse entre 16 y 18 dias y cosecha entre 12 y 19, dependiendo
del cultivar (Blanke et al., 2017). Sin embargo, los manejos agronémicos deben ser ajustados al
alterarse el ambiente. Padria resultar necesario contar con un sistema de enfriamiento evaporativo
para reducir excesivas temperaturas en verano. Estos efectos secundarios involucran aspectos
agronomicos tan diversos como la demanda hidrica, la intercepcion luminica o el vuelo de los vectores
polinizadores.
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Foto 35. Macro ttnel para produccion de primores de cerezas.
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PLATAFORMA IKAROS

Las condiciones climaticas 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 afo. Asi por ejemplo, si la primavera es fria, el tamafio
potencial de la fruta se reduciria.

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 desafio
de los huertos chilenos es producir fruta con los mas altos estandares 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 tecnoldgicas nos ha permitido cuantificar,
interpretar y orientar al productor en relacion con el efecto del clima sobre el fruto. El uso de estas
tecnologias, estaciones meteoroldgicas automdticas, redes digitales, camaras o drones, suponen un
cambio sustantivo en fruticultura, haciéndola mads precisa.

En este contexto y gracias al apoyo de FIA, se canalizaron mds de 15 afios de experiencia del Centro
de Pomaceas en el estudio del efecto climatico sobre la produccion de manzanas, a traves de una
plataforma on line bautizada IKAROS. Se trata de un sistema de consulta que se alimenta con datos
meteorolagicos y nutricionales de un huerto en particular, a partir de los cuales genera indicadores de
riesgo para ciertos factores productivos. Ella significara una articulacion entre el productor y el Centro
de Poméceas, a través de la interpretacion de la informacion, la que se va monitoreando en el
transcurso de la temporada, y que redundard en orientaciones para un mejor manejo agronémico.

Las herramientas similares existentes en el mercado entregan informacion meteoroldgica general y
permiten monitorear el desarrollo de ciertas plagas y enfermedades, o anticipar la fenologia de
cultivo. La plataforma IKARQS ofrece ademas de las variables convencionales para la gestion fruticola,
informacién especifica para ciertas variables de interés en la produccion de manzanas. Se debe aclarar
que no se trata de un portal de pronéstico meteorolégico o de alerta de heladas, sino que se basa en
la exposicion del fruto en el huerto a condiciones metearoldgicas determinadas en un periodo de
tiempo critico y especifico.

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

Se espera IKARQOS se transforme en una herramienta para mejorar la gestion de la fruta chilena,
ampliandola a otras especies. Aumentar la sensibilidad sobre el impacto climdtico y la mitigacion de
escenarios de estrés amhbiental, constituyen metas implicitas tras esta iniciativa.

La plataforma ha sido difundida en diversos eventos de extension. En cada Reunidn Técnica bimestral
del CP, abierta a la comunidad fruticola, se expone acerca del pulso agroclimatico de la temporada.

Los contenidos de la Reuniones Técnicas se publican en “POMACEAS”, Boletin Técnico del CP,
disponible en formato digital para su consulta o descarga desde el sitio web de Pomdceas.

http://pomaceas.utalca.cl
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Introduccion

El presente documento corresponde al manual de usuario de la plataforma IKAROS: Monitoreo
Climatico en Pomaceas. Aqui se documentan las funciones y casos de uso mds frecuentes del sistema.

Ubicacion de la Plataforma

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

1. Mediante la pagina web del Centro de Pomdceas: En un navegador debe ingresar la direccion
http://pomaceas.utalca.cl/. En esta pagina, se debe navegar hasta el menu “Servicios” y

seleccionar la opcién “Monitoreo Climatico para Pomaceas”.

2. Ingresando la direccion “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 Publico: El menu de acceso publico permite al usuario ver las estaciones publicas y los
ver las mediciones climaticas 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 ademas de las mediciones de
las estaciones, predicciones y reportes.

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
hitp://pomaceas.utalca.cl



Acceso Publico

El acceso publico permite al usuario ver datos meteoroldgicos de las estaciones registradas en el
sistema. Las estaciones podradn seleccionarse en el mapa. Al seleccionar la estacién, haciendo clic en
Ver Mediciones, el usuario serd enviado a una pantalla en la que podra ver los datos en gréficos y
descargarlos.
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Los datos se pueden ver por mes en un primer grafico. Se puede seleccionar el mes y la categoria
de las variables que se quiere ver. Al seleccionar un mes, en el gréfico de abajo se pueden ver los datos
para un dia particular del mes seleccionado.
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Acceso de Usuarios

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

1. Acceder

2. Registrarse
3. Recuperar Contraseina

Acceder

Si el usuario ya estd registrado en la plataforma, puede ingresar su correo y contrasefia. Al
presionar el botén Acceder serd redirigido a su panel principal.

DATOS GENERALES (ACOES® PUBLICO)

PLATAFORMA (ACGESC SUARIOS)

Email
Contrasena
Contrasain
¢No tienes una cuenta? Hooiclinte an
¢Olvidaste tu contrasena?  “ic.upciab agul
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Registrarse

Si el usuario no tiene una cuenta en el sistema, puede hacer clic donde dice “éNo tienes una
cuenta? jRegistrate aqui!”. El usuario sera redirigido a un formulario donde podra ingresar sus datos y
crear su cuenta.

Registro para nuevos usuarios
Nombre
Emall
Telefona ~260

Contrasefia

Recuperar Contrasena

Si el usuario olvidé su contrasena, puede hacer clic donde dice “¢Olvidaste tu Contrasefia?
jRecupérala aquil”. En esta pantalla el usuario puede ingresar su correo electrénico para solicitar un
cambio de clave. Si el correo pertenece a un usuario valido, se le enviard un correo con instrucciones
para realizar el cambio de clave.

¢ Olvidé su contrasefia?

ingrese su gTeccion comen efectrdnioo para soficiiar un camado de clave. Se enviar un comeo cor un enlace qus ke permitra ingresar una nueva contrasefa.

Email

El usuario recibird un correo con un enlace que lo llevard a una pantalla en la que podra ingresar su
nueva contrasefia. Luego de guardar la nueva contrasefa, el usuario podra acceder a la plataforma
con su nueva contrasea.
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Men Principal de la Aplicacion

Cuando el usuario ingrese a la plataforma, llegard a su panel de control. Desde aqui puede acceder
a las opciones principales de la aplicacion.

4874 P4 "
e " Biltinei 0 bl St 9 artreatest mun = Peiireed

En of everslh o 2! e ERS ST OGN 8 %0 PEITEIG A Sus Teexme » s e

DRSO T T > L

La aplicacidn se divide en tres dreas principales:

1. La barra superior: Contiene opciones generales de navegacion como ir al inicio, ir al menu de
datos publicos o salir de la aplicacion,

2. El mend lateral: Contiene la navegacion principal de la aplicacion. 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 informacion

personal,
3. La seccion de contenido: La seccion de contenido es el drea principal de la aplicacion. Aqui se
mostrara el contenido principal segun la seccién que seleccione el usuario.

Preferencias de Usuario

En la barra de navegacion lateral, se puede llegar a la opcion de modificar los datos personales del
usuario. Para esto, el usuario debe hacer clic en la opcion “Actualizar mis Datos”.

opctor_gz;_s_ DE Us;mam

iE ESTACIONES

all INFORMACION NUTRICIONAL

PREFERENCIAS DEL USUARIO

2 ACTUALIZAR MIS DATOS
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En este menu se mostrardn dos paneles. En el primer panel se pueden meodificar los datos del
usuario: Nombre, Email y Teléfono. Para guardar los cambios se debe presionar “Actualizar Usuario”.

Actualizar datos del usuatlo

Datos del Usuario

Nombre Ejumpia
Emait alsmplo@alemplo.com
Telétono +5601 2345678

En el segundo menu se puede cambiar la contrasefia del usuario. Para cambiarla, primero se debe
ingresar la contrasefa actual y luego ingresar dos veces la nueva contrasefa (para asegurar que el
usuario la haya escrito correctamente). Para hacer valido el cambio, se debe cliquear en el botdn
“Cambiar Contrasefia”.

Cambiar contrasefia

Contrasena original
Contrasena

Contrasena nueva

Nueva Contraseia

Conflrme Nueva
Conlrasefa

Opciones de Usuario
El Mend de opciones de Usuario tiene dos opciones:
1. Estaciones: Para ver la lista de estaciones que estan registradas a nombre del usuario.
2. Informacién nutricional: Para gestionar la informacion nutricional de los distintos cuarteles

registrados en las estaciones.

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

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

B ACTUALL A b AT 08

El usuario debe ponerse en contacto con la administracion para que se creen y registren las
estaciones correspondientes. Cuando las estaciones estén registradas, el usuario podré verlas en una
lista con la opcion de “Ver Estacion” para revisar la estacion correspondiente e interactuar con los

datos y reportes.

Mo .m-u:ﬂ-e:i.’-:_apﬁ Fradraan

ST O L)

Al entrar al panel de la estacién, se mostrardn las principales opciones y datos relacionados con la
estacion:

. Datos de la Estacion
. Opciones de Consulta
. Cuarteles del huerto asociado a la estacion

1
2
3
4. Subir datos a la estacion
5. Eliminar datos de la estacion

Datos de la Estacién

En esta seccion se pueden ver los datos principales de la estacion como nombre, fechas con datos
disponibles, ubicacion y fecha del dltimo registro.

1.-Datos de Ia Estacién El Parronal

gt AT BT AT AL
fie —y ; A e TLIT )
Granmus V) Aegldn del Liberlator General Bemardo
Ejempla 2018 OHiggns
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Opciones de Consulta

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

BwN e

Variables por dia: permite consultar los datos y los indicadores calculados agrupadaos por dia.
Variables por mes: permite consultar los datos y los indicadores calculados agrupados por mes.
Estimaciones: permite realizar estimaciones de distintas variables usando los datos ingresados.
Reporte de Variables: permite consultar reportes de variables generados por la administracion
que se calcularan sobre los datos que estén disponibles en la estacién.
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Variables por dia

Al seleccionar la opcidn de Variables por dia el usuario podrd ver los datos agrupados por dia entre
dos fechas arbitrarias. También podra seleccionar la categoria de los datos que se muestran. Al
cambiar cualquiera de estas opciones, el grafico y se recargara la tabla con los datos.

5] Estadisticas por rango de fechas para la estacion Estacion de Ejemplo
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- 01 de diclembre 2016
02 de diciambra 20165 21,90

03 ge diciembie 2006 20.0°C

El usuario también puede ver los datos en una tabla bajo el gréfico.

01 de diclemine 2016 2007C 255G nec

02 da diciembre 2018 a1e°c 302C 124c
03 do diclgmbre 2016 20,0°C 281'C 126
04 du diciemora 2016 168°C 88c 124°C
05 da diclemtre 2016 17.7C 23.3'C 12C
08 de diclambre 2016 18,3°C 4G B.8°C

017 do diclembre 2016 124°C 28.7'C a2c

08 de diclembie 2016 18.9C B7C 19.8c
09 de diciembie 2016 150C 18.3°C 13.2C
10 de diclembre 2016 17.9°C 284'C 10.2°C
11 de dickemtne 2016 206°C 284'C 10,4°C
12 de diciemtie 2016 2130 26.8°C TG
13 do dicimbne 2018 20.7°C 2WC 10.7°C
14 do diciemtio 2016 2N5C 3[R0 1.8C

15 de diciemnbre 2016 040 291°C 48°C

Al final de la tabla hay dos botones con los que el usuario puede descargar los datos en formato
CSV o Excel respectivamente.

B Descalgar Datos en EXCEL

B Dessargal Dalos en DSV
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Variables por mes

Al seleccionar la opcidn de Variables por mes el usuario podra ver los datos agrupados como el
promedio mensual de las variables diarias entre dos fechas arbitrarias. También podra seleccionar la
categoria de los datos que se muestran. Al cambiar cualquiera de estas opciones, el grafico y se
recargara la tabla con los datos.
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El usuario también puede ver los datos en una tabla bajm el grafico.

T

enero 2015 214°C 3017 ns«ec a2gc 87°C

fetiem 2015 198C 287'C 10.7c Fock L 62'C
marzo 2015 189C 2a7¢ 8,5°C 3B7C 54°C
abifl 2015 138°C 245G &7C 20.0°C 1.6°C
mays 2015 8.24c 19.1°¢ 13 nre 48C
|urig 2015 71°C 17.5C 0,8C 23.34°C £2C
Jidia 2015 nee 15 1Lec 234'C S0
agasto 2015 163 163°C 520G 254°C 06C
sepliembre 2015 16°c 186°C 53'C 274'C [
octubre 2015 127°¢ 19,9 B3°C 25.1°C o8°C
naviamore 2015 164°C 234°C 88c 30,3'C 250G
thcipmbre 2015 193¢ 2.7C 10ic 328c BA'C
enero 2016 205C 2THC 13,0°C s21c 10,3°G
fetrero 2016 2ac 296'C 10.8°C 33,0 7.2°C
marzo 2016 17.2°C 2/HC 8rC 2!/ 1eC 54°C

Al final de Ia tabla hay dos botones con los que el usuario puede descargar los datos en formato
CSV o Excel, respectivamente.

7] D%carqai Batos en GV | ﬁﬂmamar Daiog en EXCEL
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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 estacion. Estas variables dependen del cultivar asignado al cuartel.
Al seleccionar un cuartel y un periodo, se cargardn todas las estimaciones que pueden obtenerse de

acuerdo a los datos existentes.

para fa in E ion de Ejemplo

Sistema de Estimaciones

QUintsl| ‘Cuatil Galn j Cultivar: Gila Periodo: 1516 i

A continuacidn 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 Dano 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 Dafo por Sol

4. Color

Los calculos de las estimaciones dependerdn de la disponibilidad de datos para el periodo
seleccionado. En el caso de la estimacion del Inicio Aproximado de Cosecha de Gala, el usuario debera

ingresar la fecha de floracion.

Si no hay datos suficientes para calcular una estimacion, el usuario vera un mensaje describiendo
qué datos son necesarios para hacer el cdlculo.
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Reporte de Variables

En la seccidon de reporte de variables, el usuario puede ver los distintos reportes generados por la
administracion del sistema. Estos reportes funcionan como una “plantilla”. Es decir, los valores del
reporte se calcularan automaticamente segun los datos que estén disponibles en la estacion.

tando Reporis do \ R para Iz Eslacion Estacién de Ejemplo

Homacon T 7°C 04-05- 2807 6959

Fiio Richardson 01.05 - 2207 SaE 872 732 -19%

Datos diponibles desdd: 01 de eners de 2015 hasta: 01 de enero de 2017

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 estacion

El usuario puede registrar cuarteles del huerto en el que estd la estacion. Por cada cuartel puede
registrar la variedad que se cultiva en él. Registrar los cuarteles es necesario para registrar la
informacién 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.-Cuarleles del huerto asociado a la estacion

[ B Ciirtoe

Aln ne 52 han regisirncs cuarteies. Presicne Editar Seciofes para afadinos

Si el usuario presiona “Editar Cuarteles” se abrird un formulario en el que puede ingresar nuevos
cuarteles y editar los existentes. Para guardar los cambios debe presentar el botdn “Guardar
Cambios”.

El botén “AfRadir Cuartel” agrega una nueva fila a la lista de cuarteles y el botén “Cancelar Edicion”
anula los cambios realizados.

Cuartel Gala Gaia
Cuartel Fujl Ayl
Cuattel Cripps Pink Cripps Mink

Existen cambios sin guardar. Presione "Guandar Cambles™ si quiere aplicanas. o "Canceids Eofician” &n caso contiaio,

4 Al Clsttat 0 Gnuta EdaR i Sudedae QtilFos

3.-Cuarteles del huerto indo a la estacio

Cuarlel Gata Gala

Cuanel Fult A
Cuartsl Gripps Pink Cripps Pink
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Subir datos de la estacion

El usuario puede subir datos de la estacion o solicitar a algun encargado de la administracion que lo
haga. Para subir los datos necesita un archivo de texto exportado de la estacion. En esta seccion se
indican los pasos para subir un archivo de datos.

1. Primero el usuario debe seleccionar el archivo desde el botdn ubicado en el recuadro gris.

2. Luego se debe presionar el boton “Cargar Archivo”, El sistema verificara si el archivo esta en el
formato correcto y si faltan registros. Se completaran automaticamente espacios de hasta 2
horas continuas sin datos. Si existe una ausencia mayor de datos, el sistema arrojara un error.
En este caso, el archivo puede ser enviado a la administracion para ser revisado.

3. Si el archivo se cargd exitosamente, aparecera el botdn “Subir Archivo”. Los datos comenzaran
a subirse. Una vez terminado el proceso, aparecera un mensaje de éxito.

4.-Subir datos a la estacion

Parm sublr datos & fa estacion 6o doba consldorar
1. Verifiguo que ) archivo a sublr sea un archivo de texto o cav
2 Las dos primeras lineas del archivo se i an como e las variabies v las demnas lineas como dalos
3 Las columnas dol archivo deban ostar sppardas por tabulaciones

Pasos para sublr dates 4 1a estackin:
1. Seleccionar &l archivo a imy P el boldn en el uris
2 Cargar ef archivo a la memaoria presionando en ‘Cargar’
3, Al Cargar, Se verificara sl ¢l archivo se pudo wer correctamenta y no tisne rmores crilicos
4 5i el grehive se cangd coreciaments, pregionar ‘Subir’ para enviar los dotos ol servidor

* La subida pusde demoear unos minlios dependiendo del tamano de los daios

Carga dal Archivo;
Subldd de! Archive

Los datos eslan preparadas pam set subsdos.
Su coyrigieran 0 datos f=ilantes,

Si se suben datos de una fecha en la que hay registros en el sistema, estos seran sobre escritos por
los nuevos datos.

Eliminar datos de la estacion

El usuario puede elegir eliminar datos de su estacion si lo considera necesario. Para esto debe
seleccionar las fechas de inicio y término, y presionar el botén “Eliminar Datos”. Esto eliminara los

datos entre ambas fechas incluyéndolas.

5.-Eliminar datos de la estacion

Para 2liminar datos de la estaciin, seleccione [a fesha de Inicio y 1a fecnia de fin. Luego, presians Efiminat
Sg barrarin los datos desde of dia de indcie nast &1 din de 1Bming INciido y no $e podron recuperar,
Exigian datos dinoniblen desde: 01 ge snero de 2018 hasta: 30 de julio de 2018

e Qe e
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Informacion Nutricional

El usuario puede llevar el registro de la informacion nutricional de sus cuarteles. Este registro
permitira el calculo de ciertas estimaciones y ademas le permitira al usuario mantener un control de
las variables.

Para guardar la informacién nutricional debe al menos tener un cuartel registrado en el sistema.
Por afio se pueden hacer dos registros por cuartel: un registro a 60 dias después de plena flor (DDPF) y
otro a cosecha. Se debe seleccionar la fecha de la medicion e ingresar las variables. Ademas, se puede
afadir informacién adicional por cada registro.

= Frulo 60 ddpf

Estacion g Ejomplo, Cuartel Gala. Gala J L3-08-2018 n
- Fruto a Casecha

Homgrivng #F) | | P ung/tong e

Kmiioo eri | e iong pey | weompvmy peass [ riviss

1 =] 2 3 3 = [l & 5 i 6 g

Cuando el usuario ingrese datos, podrd ver el registro de los datos ingresados debajo del
formulario.

Datos Nutnclona!es Ingresados

Q5122017 Fruto 50 ciipl te43 220 1493 I?ﬂ 83 140 P00 S840 o

aA 20-03-2018 FutonCosecha 292 63 964 48 49 17E 100 19900 1
84 13032017 FiloaCesecha 21,6 100 1008 57 45 168 70 15720 o

Debajo de este registro, el usuario podrd encontrar los indicadores nutricionales que se calculan
sobre estos datos, incluido el indice de riesgo.

Indicadores Nutricionales
Seleccions un cuartel para revisar sus indicadores nutricionales:

11:01-2018  Frulo Maduro B8 218
1112:2017  Frulo Pequefio 7.1 101
18-01-2017  Frulo Maduro 55 18.2
06-122018  Frulo Pequeny 68 118
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LAS TEMPORADAS fruticolas
201415 v 2015/16 fueron con-
trastantes desde el punto de vista
agroclimatico. Ello significo dile-
rencias en la fenologia y resultd en
manzanas con particular condicion
y calidad. El analisis del ambiente
en que se produce la frutay su efee-
Lo sobre Csla, proporciona al fruti-
cultor herramientas de decision.
Asi, se hace relevanle contar con
un historial del huerto que integre
los aspectos agronomicos (manejo
productivo, hidrico y nutricional)
y clinidticos. Es decir, enfoeando la
produccion manzaneradeacuerdoa
unsistemasitio especifico.

La variabilidad gendtica del
manzano permite su cultivo en
Chile entre los 33 y 43" LS. y los
huertos de cardcter productivo
se distribuyen entre Graneros v
Valdivia. 15 posible contar con cul-
tivares que se ambienten a diferen-
tes condiciones microclimaticas. La

versatilidad varietal esaprovechada
para coscchar diferentes manzanas
desde encero a mayo, en una misma
localidad.

La temperatura es la principal
variable climitica que incide en la
produccion frutal. Debe ofrecerle al
manzanounperiodode frioinvernal
y una acumulacion térmica que le
permita completar su ciclo, desde
la caida de hojas a la maduracion
de su fruta. s indispensable que
en ¢l lugar de establecimiento de
un huerto, la ocurrencia de heludas
seaminimamientrasel tejido esmas
sensible, es decir, durante floracion
viruto cuajado.

ENDODORMANCIA

Il receso invernal (endodor-
mancia) comenzaria cuando cae ¢l
50% de las hojas deldrbol, en otofio.
Tradicionalmente en ¢l pais se ha
establecido el 1 de mayo para ini-
ciar el recuento de unidades de frio,



que es la forma de estimar ¢l cum-
plimiento del receso. Sin embargo,
en los tiltimos afos, dependiendo
del cultivar, la eaida de hojas se ha
producido cada vez mas tarde. Para
Gala, primer cultivar ¢n ser cose-
chado, este estado fenoldgico veu-
rrio durante la segunda quincena
de mayo, v por tratarse de un culti-
var con alta exigencia de [rio (1.150
unidades) resulta atil considerarlo
comoreferencia.

Teniendo encuentaque lafecha
limiledeacumulacionde [rio esasu-
mida como el 15 de agosto, la acu-
mulacion de Ivio a partiv del 15 de
mayo, segan el método Richardson,
fuemayorduranteelrecesode 2014
vs. 2015 (Figura D. El frio prome-
dio de las estaciones monitoreadas
en el Maule en 2014 fue 6% mayor
queelpromedio de lasaltimas ocho
temporadas. En 2015 se registro 4%
menosdel frio habitual en la region.
Estas cifras indican las variaciones

FIGURA 1

Frio acumulado en unidades Richardson durante el receso invernal
{15 de mayoal 15 de agosto). Promedio entre anos 2008y 2015.
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FIGURA 2

Acumulacién térmica en grados hora de crecimiento (GDH) por sema-
na, desde el 1 de agosto al 30 de septiembre, en cuatro localidades de

Chile. Promedioentre anos 2008y 2015.
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FIGURA 3

Numero de horas semanales con temperatura ambiental mayor a 15
°C durante octubre, en cuatro localidades de Chile. Promedio entre

aftos 2008y 2015.
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Temperatura media del aire en divisién celular. Promedio entre afios
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BROTACION Y FLORACION

La ocurrencia de brotacion y floracion
dependeria tanto del frio acumulado en
receso como del perfil térmico postreceso.
Alta cantidad de frio acumulado en invierno
garantizariaunabrotacionhomogénea, pues-
toque lanto loscultivares como losdilerentes
tiposde yemas tienen distintos requerimien-
tos de frio. Asi, con gran cantidad de frio tem-
prano se alcanzaria ¢l estado de ecodorman-
ciay las yemas comenzarian su erecimicento
en forma simultaney, al elevarse las tempe-
raturas en primavera. Ello se traduciria en
una Moracion tempranay concentradi, como
ocurrio en latemporada 201415, La tempo-
rada 2015/16, con menor [tio en receso, mos-
tré ademais una acumulacion térmica pos-
treceso muy irregular (IMigura 2). Dias [rios
desde mediados de septicmbre produjeron
un retraso del avanee fenoligico del manza-
no. Ello significd una floracion mas tardia y
extensacnlatemporada 2015716 (Cuadro1).

Durante la floracion, temperaturas bajas
tienen un clecto negativo sobre la tasa de
crecimiento del tubo polinico v limitan la
actividad de las abejas. principales agenles
polinizadores. Asi tambicn lalluvia, el viento
v la baja radiacion solar, serian condiciones
puco lavorables paraclvuclodelasabejas. in
este sentido, podria considerarse la incorpo-
racion de otras especies polinizadoras mas
resistentes en zonas con esas condiciones
adversas (abejorros).

I2n este periodo, ¢l niomero de horas con
temperalura sobre 15 °C seria un indicador
de laactividad de las abejas. Asi, la tempora-
da 201415 mostro mayor cantidad de horas
sobrelos15°C que el promediodelos dltimos
afios (Figura 3), mientras que en la tempo-
rada 2015/16 se registro un menor namero.
Ademas, la primavera 2015 fue mas himeda,
loque podriavincularsealaineidenciaderus-
selenlapicldelamanzana,

CUAJA Y POSTCUAJA

Posteriora la cuaja, ¢l crecimiento inicial
del fruto resulta de la division de sus eélulas
y depende directamente de la tlemperatu-
ra ambiente, 1iste periodo es erucial paracl
futuro comportamicento de la fruta, puesto
que es el momento en que se estableceria el
nimero final de e¢lulas v cuando se confor-
man sus componentes. Asi, un ambiente
friv puede reducir el calibre potencial de la
fruta a cosecha. Sin embargo, si ¢s muy cali-
do, se comprometeria la formacion de los
componentes celulares, lo que resultaria en
una maduracion acelerada y en un limitado



Cuadro 1

]‘J‘IIIUI‘IL'IZi] de a!nun:unuy: dela fruta. Fecha de floracion (80% de flores abiertas), de manzanos en diferentes locali-
Iln este sentido, las temporadas dades.
2014/15y2015/16 fueron muy dife-
rentes. GRUPO GALA GRUPO CRIPPS PINK

Para efectos L'U"'lpi;lril'i\'l}s SE LOCALIDAD 2014/15 2015/16 2014/15 2015/16
considerd entre ¢l 1 de octubre y el G N —
15 de noviembre como el periodo G 22°5ep Dbt 250 0Z:oct
asociado a la division celular. Por Sar Fernando - - 26-sep 02-oct
un lado, la primavera de 2014 se Teno 30-sep 07-oct 26-sep 28-sep
caracterizi por lemperaturas mis Los Niches 01-oct 03-oct 2350 2858
elevadas a lo habitual (Figura 4) _ 2 2
mientras que la temporada 2015/16 Molina 29-sep 01-oct 20-sep 26-sep
tuvo temperaturas mids moderadas, San Clemente 02-oct 07-oct 25-sep 01-oct
[egando a \.'arizlr en 2 "C’IH lempe- Linares 05-oct 10-oct 28-sep 04-oct
ratu m. media c‘:n uz-:tc.' pt-:nmlu LjI:ltl‘T..‘ Angol 02-oct 07-oct 26-5ep 02-oct
ambas Lemporadas, para unamisma
localidad. Estas condicionesindica-

ban, prematuramente, una ripida
caidadelosindicesde madurezenla
futura cosecha 2015, con alto riesgo
de aparicion de alteraciones lisiol -
gicasasociadas adéficitde calcio.
Porel contrario, la cosecha 2016
se previo extensa, con una produc-
cion de fruta con alto potencial de

almacenaje. La floracion tardia v
extensa de 2015, junto a tempera-
tura moderadaen primavera, impli-
caria una cosecha también tardia y
esealonada. Por otro lado, en zonas
tipicamente frias, con temperatu-
ras aun mids bajas en posteuaja de

la temporada 2015/16, pudo verse
comprometido el calibre de cultiva-
res sensibles en este aspecto, como
clgrupo de las Galas.

{NDICE DE ESTRES
Il verano de ambas temporadas
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FIGURA 5

Tendencia mensual del [ndice de Estrés en las Gltimas temporadas.
Valores promedio de estaciones metecroldgicas automaticas del
Maule. n=8.
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FIGURA 6

Porcentaje de descarte segun cultivar, a partir de resultados de proce-
50s a productores enlas temporadas 2014/15y 2015/16. n=12.
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FIGURA 7

Porcentaje de descarte segun dano, a partirde resultados de procesos a
praductores en las temporadas 2014/15y2015/16.n=12.
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result tambicén contrastante. Allo estrés
ambiental, es decir, alta temperatura asocia-
daa baja humedad relativa, es caracteristico
del clima mediterraneo de la zona central de
Chile. El Centro de Pomidecas ha propuesto
¢l Indice de 1istrés como variable para cuan-
tificar estas condiciones. Este indice relacio-
na numericamente temperatura v humedad
relativaporel tiempo deexposicionacstas, de
modo que alto estrés es producto de elevadas
temperaturasy baja humedad relativa,

Unalto Indice de Estrés se acumuld en el
verano de la temporada 2014/15 (Figura 5),
conloquedisminuiria la actividad fotosintd-
lica y aumentaria la respiracion de la planta,
Ello resulta en detrimento de la produceion
de fruta. Ademis, en veranos calurosos v
seeos, aumentaria la incidencia de dafio por
sol en ¢l fruto, que es el principal problema
a nivel de huerto de la manzana chilena, Ast
tambicn, aumentaria ¢l riesgo a manilestar
alteraciones de la picl asociadas a déficit de
calcio, talescomo bitter pitylenticelosis.

Por otro ladw, el verano de la temporada
2015/16, mostro bajo estrés ambiental. En las
tltimas nueve temporadas, el Indice de listreés
promedio de localidades ubicadas en la zona
central de Chile varid entre 146.000 unida-
des en la temporada 2007/08 y 104000 ¢n
la 2012/13. Considerando el valor medio de
128.000 unidades acumuladas entre diciem-
brevmarzo, encincode las dltimasnueve tem-
poradasse registraron valores sobre ese valor.
Elmesque mascontribuydal estrésambiental
fucenero.

IMPACTO SOBRE LA CALIDAD
Paradimensionarelimpacto delambien-
te sobre la calidad final de la fruta, es nece-
sario comparar las condiciones v variables
agroclimaticas descritas con los resultados
deprocesos de la fruta, A partir de cstos v de
encuestas realizadas aprofesionalesdeldrea,
scobtuvoinlormacionacercade lacalidadde
lafrutaproducidaenlastemporadas 2014/15
v 2015/16. Puesto que en el origen de esta
informacion no se controlaron algunos fuc-
tores, ¢stapodriano resultar tan precisa.
Uno de estos factores a considerar es que
parte de la fruta es deseartada en huerto,
lo que pudo alterar la presencia de algunos
danos que aparecicron en ¢l embalaje, pro-
ductodelainstruccionde cosechaodeacuer-
do a la prolijidad con que ¢sta se desarrollo.
In este mismo sentido, la cuantificacion de
desordenes lisiologicos, los que aparecen
despucs de almacenaje, tal comoel bitter pit,
también es variable, puesto que dependera



Fruto en Estado T completariasu fase de division celular (izquierda). Este, se determina de acuerdo al frutito central. Floraciones extensas resultan en frutos

de diferente edad fenclogica (derecha).

del tiempo de almacenaje y comer-
cializacion de la fruta. I3s por estos
aspectos que resulta ban interesan-
te conlar con la opinion de los pro-
fesionales vinculados al drea. Con
lodo, la informucion que se rescato
entregd una valiosa imagen de la
produccion enambas temporadas.
12n relacion a los resultados de

procesos de diversos produclores, se
recopild informacion de los grupos
decultivares Gala, Fujiy Cripps Pink.
Iniérminosgenerales, hubounaten-
denciaque mostrd un mayor poreen-
tajede frutacon presenciade danoso
condicionesquelahacendescartable
deexportaciondurantelatemporada
2014/15 (Figura 6). El mayor por-

cenlaje de descarle se registrd en ¢l
cultivar Fujidurante 2014/15.

Al segregar la informacion de
acuerdo a los danos mds frecuentes
delaproduceion manzanera, los mis
relevantes resultaron ser dafio por
solymachucon, Enmenormedidase
encontraron el russet, cracking (que
incluyo checking o microeracking
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FIGURA 8

Porcentaje de descarte segun danc de cultivares Gala, Fuji y Cripps
Pink, a partir de resultados de procesos a productores eri las tempora-
das2014/15y2015/16.n=12.
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FIGURA 9

Porcentaje de descarte segtin dafo, a partir de encuesta a profesiona-
les del sector en las temporadas 2014/15y 2015/16. n=40.
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en lazona peduncular, comin en Fuji), lenti-
celosis (colapso delalenticela, producido por
diversas causas) y partidura (referida a parti-
durapedunculary asociadaasobre madurez).
Revisando el descarte de acuerdo alos daiios,
se mantuvo la tendencia de un mayor poreen-
taje de problemas en la temporada 2014/15:
danu porsol, machucon, bitter pity lenticelo-
sis fueron mas altos, Russet, cracking v parti-
durano mostraron unadiferenciamarcada.

Conunaprimaveramascilida, seesperaba
quelatemporada 2014/15 mostraraun mayor
porcentaje de Iruta con alteraciones vincula-
dasadéficit de calcio (hitter pity otros), como
asi tambic¢naceleracionde lamaduracion, len-
ticelosisy partidura, Laallaincidenciadealte-
raciones de pusteosecha en 2014/15, indica-
riann un menor polencial de almacenamiento
de la fruta que los desarrolla. IBsa misma tem-
porada, con alto estrés ¢n veranw, se produjo
gran cantidad de frutos condano por sol, falta
de colory calibre limitado. Sibien, alta tem-
peraturaendivision celular promueve un alto
calibre polencial, éste es definido por el ajuste
decarga, vunverano estresante podriareducir
elerecimientodel fruto.

Por ¢l contrario, en la temporada 2015/16,
enlaque predominaron temperaturamodera:
daen division eelulur, alta humedad relativay
bajo estres térmico en verano, tlempranamen-
te se espero un alto potencial de almacenaje e
incidencia de russet en cultivares mds sensi-
bles. Enestatemporadahubobajodanoporsol,
sobretodoenhuertosque usaronalgunamedi-
damitigandorade estrés, comomallasombra,

El machuean, falta de color y calibre, asi
como la partidura, son problemas estrecha-
mente ligados a la manipulacion de la fruta
o al manejo de huerto, que podrian haberse
visto favorecidos porunambicnte estresante.
Un alto estrés en verano produciria un detri-
mentodel lamano de lafruta, menordesarro-
llo de color (con alta temperatura se reduce
la fotosintesis y no se estimula la sintesis de
antocianinas) v aceleracion de la madura-
cion. Sin embargo, la vinculacion entre elima
ymachuconnoparece tanclara, nitampoco ha
sido reportadi. Fruta con componentes celu-
laresirregularmente constituidos (loque ocu-
rreconaltatemperaturaen posteuaja), podria
verse mads propensa alos daios por impacto.
Porotrolado, existe sensibilidad varictalenla
incidenciadelosdanosdesceritos, laque puede
cnmascararlarcal dimensiondeldanoal leer-
s¢ lainformacion en promedios, sin segregar-
lade acuerdoal cultivar, Asi, Gala, un cultivar
con baja sensibilidad al daio porsol. russet y
hitter pit, mostro unporeentajeimportante de



descarte pormachucony partidura (Figura 8).

inelcasode Fuji losdescartes mids habituales fueron
por dafio porsel, machucdn, eracking y russet. A excep-
cion del eracking, la informucion recopilada indico una
marcada tendencia en el sentido de un mayor descarte
enlatemporada 2014/15. Fue particularmente extrema
la diferencia entre temporadas en el caso del machucon
reportado. 2n el grupo de las Cripps Pink, cultivar mas
tardio en cosecharse, no hubo una marcada tendencia
entre ambas temporadas. Llama la atencion un mayor
porcentaje de machucon en la temporada 2015/16, asi
como de otras alteraciones menores, (que no parece res-
ponderal efecto eslacional agroclimitico.

e acuerdo a los resultados de las encuestas a [ruli-
cultores y asesores del drey, la magnitud de la mayoria de
[os danos reportados resulld en orden a la sensibilidad
varictal, es decir, incluyo el valor de descarte de acuerdo
al obtenido en el cultivar mas sensible al dano reportado
(Figura 9). Hay consenso en que 2014/15 se convirtio en
unatemporadadealtodanioporsol, bitterpitylenticelosis.

Por otro lado, en la temporada 2015/16, predomi-
naron russet v cracking, asi como aguellos daiios que se
pueden controlar con un manejo adecuado del huertoy
de la fruta, tales como machucon, falta de colory calibre
y partidura. La naturaleza mas himeda de la temporada
2015,/16, resulto Favorable para la prevencion de proble-
masasociadosaaltoesirésambiental, comodano porsol
o lenticelosis. Sin embargo, esta alta humedad relativa
asociadaabajas lemperaluras en primavera, pudo haber
generado mas russel encultivares sensibles, como Fuji,

A pesar de las variaciones en los datos de procesos,
¢l contundente contraste entre las temporadas 201415
v 2015/16 hizo posible asociar aspectos de calidad de la
fruta con el ambiente en que se desarrollaron los frutos.
Las condiciones agroclimaticas, cada vez mas extremas,
producto del cambio elimidtico, ha obligado al productor
delazonacentraldel paisaincorporar herramientas que
permitan mitigarel estrésambiental.

Desde la perspectiva de esta incertidumbre agrocli-
mitica, resulta cada vez mas viable considerar nuevos
proyectosproductivos enzonas asociadasamenor estres
ambiental, tales como al sur del Bio-Bio o enlaprecordi-
leradel Maule, Sinembargo, se deben considerar Facto-
res como la ocurrencia de heladas o granizos, velocidad
del viento y acumulacion térmica gue permita la madu
racion de la fruta. En este sentido es critica la eleccion
delcultivar. Enelsurdel paisserdinteresante considerar
cultivares resistentes aventuria.

Lamasividaddelatecnologiahapermitidoalproductor
monitorearvredistrarlasvariables agroclimaticasmedian-
le una estacion meteorologica automatica. Sin embardo,
para maximizar ¢l provecho de éstay la informacion que
entrega, se requivre de unaarticulacion mas robusta entre
lasentidades extensionistas (INTA, universidades, asocia-
ciones, exportadoras, entre otras) ylos fruticultores,

Trabajo gracias al aporte de la Fundacion para la
Innovacion Agraria (F1A), a Lravés del Proyecto PY'T-
2015-0213.
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CONDUCCION

RESUMEN
En la zona central de Chile (33-36° S.), duran-
te las tltimas temporadas se ha venido uti-
lizando comercialmente malla sombra para
disminuir el dano por sol, complementada
con cubierta reflectante a nivel de suelo, a
fin de compensar la disminucion de luz en |a
parte baja del dosel.

En este articulo se presentan los resultados s
de un ensayo ubicado en la Region del Maule =
(3530°S; 71°28'0; 200 m.s.n.m.), donde se
compard el efecto de malla raschel gris 50%

4c
&'t

Ty

con cubierta de suelo reflectante (Color Up),
con reflectante sin malla sombra, en el cv. Fuji
Raku Raku/M9, plantado en 2010.

La combinacién malla sombra raschel gris
50% y el reflectante Color Up fue efectiva en
controlar el dano per sol sin reducir el color de
cubrimiento, pero alterando la condicion de
manzanas Fuji . La recomendacion del Centro
de Pomaceas es utilizar malla blanca, 20% de
trama, de modo de generar un ambiente con
una“nubosidad” tenue.

Palabras clave: Manzano, Dano por sol, Malla
sombra, Reflectante, Radiacion sclar, [ndice
DA, Chile.

ABSTRACT

Use of shade net and reflectance mulch
modifies microclimate and apples quality.
In central Chile (33-36 S.), during last growing
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 Region 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-
ples 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 Pomaceas recommenda-
tion is to use white monofilament 20% shade
net to simulate a light cloudiness sky.

Key words: Apples, Sunburn, Shade net,
reflectance mulch, Solar radiation, DA index,
Chile.
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I uso de mallas sombra, cubiertas y ma-
teriales reflectantes se ha masificado en
la tltima década, debido a los beneficios
que produce en la fruta frente a condicio-
nes climéticas adversas. En la actualidad se cuen-
ta con una amplia oferta de materiales, de diversa
trama, color, dimensionado y costo. Frente a esta
diversidad, el productor debe decidir la combina-
cién mds conveniente para su situacion particular.
Ademas, debe considerar aspectos tales como la
estructura que soportara la cubierta, cudndo ple-
garla y desplegarla. El ensayo que se describe a
continuacion espera ser un aporte a ese propoésito.

En la zona central de Chile (33-36° S.), duran-
te las ultimas temporadas se ha venido utilizan-
do comercialmente malla sombra para disminuir
el dano por sol, complementada con cubierta re-
flectante a nivel de suelo, a fin de contrarrestar la
disminucion de luz en la parte baja del dosel por
efecto de la malla. Asi, se busca mantener la colo-
racién de la fruta en cultivares sensibles a la fal-
ta de radiacién, principalmente del grupo Fuji.
En el Fundo Los Lirios (35°30° S; 71°28°0; 200
m.s.n.m.), perteneciente a Fruticola El Aromo,
San Clemente, Region del Maule, se instalo, a me-
diados de diciembre de 2015, una malla raschel
gris 50% sobre una plantacién de manzanos Fuji
Raku Raku injertados en M.9, plantados en 2010,
en orientacién de hilera E-O.

Se seleccionaron 5 darboles homogéneos en volu-
men foliar y productivo, desde sectores con y sin
malla, a los que se les evalud 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 2. Mediciones de radiacion solar y reflectancia.

la planta (Foto 1). La fruta fue cosechada el 12 de
abril de 2016, previa apertura de la malla en la dl-
tima semana de marzo.

Caracterizacion del
ambiente modificado

Se caracterizaron los sectores con y sin malla
sombra en cuanto a radiacion solar, temperatura y
humedad relativa. En primer lugar, se midio la ra-
diacion fotosintéticamente activa (PAR) inciden-
te (sobre la malla) y la transmitida bajo la malla
instalada en forma horizontal. Se utiliz6 un cep-
tometro AccuPAR LP-80 (Decagon Devices, Pull-
man, USA) y la medicién se realizo al mediodia,
en condiciones de cielo despejado, durante marzo
de 2016 (Foto 2). El resultado mostro que la malla
sombra filtré 39,6% de la PAR incidente.

Debe tenerse presente que la trama o porcentaje
nominal de hilos no indicaria el porcentaje de fil-
tro, el que dependeria, ademas, del color de ésta,
angulo de incidencia de la radiacion solar y hora
del dia, entre otros.
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Por otro lado, utilizando un sensor de flujo
cudntico R$-900 (LI-Cor, Lindcoln, USA), se mi-
dio 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 (0.5, I, 2y 3 m). La medi-
cién se realizd durante el mediodia, el 21 de marzo
de 2016 (Figura 1).

La PAR incidente fue de 1.500 pmol m-2s-!y
fue variando en el huerto segln la altura (dis-
tancia entre el reflectante en el suelo y la malla
sombra). Por un lado, se confirmoé una disminu-
cion de la reflexion de radiacion solar al alejarse
del reflectante instalado en el suelo. Por el otro,
se evidencié la utilidad del reflectante para com-
pensar la pérdida de luz producida por la ma-
lla sombra. Con el uso de éste, se esperaria que
no existiese una disminucién en la actividad fo-
tosintética, asi como en el desarrollo del color
de cubrimiento en frutos de arboles bajo malla
sombra, en relacion a los frutos creciendo en ar-
boles sin malla.
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Fruticultura

FIGURA 1. Radiacion fotosintéticamente activa (PAR), reflejada y porcentaje de reflexion, medidos 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 pmol m=2s-!. Fundo Los Lirios, Fruticola El Aromo, San Clemente.
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CUADRO 1. Régimen de temperaturas (°C), durante febrero de 2016, en huerto Fuji Raku Raku con y sin malla
sombra raschel gris 50%. Fundo Los Lirios, Fruticola El Aromo, San Clemente.

_ Condiion | Mediadiaria | Mediademaximas | Mediademinimas | Maximaabsoluta | Minimaabsoluta
Sin Malla 19,5 28,8 10,7 32,2 6,5
onMala | 192 B 107 309 67

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).
Estos 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 registro en el periodo de desarrollo del color de
cubrimiento, que incluye el mes antes de cosecha.

La sintesis de antocianinas, principales respon-
sables del color rojo de las manzanas, requiere alta
radiacion solar directamente sobre el fruto, inclu-
yendo el rango UV, asi como de baja temperatura
(menor de 10 °C), que active las enzimas de su ciclo
de sintesis. Todo ello ocurre una vez iniciado el pro-
ceso de maduracion. Otros efectos de la modifica-
ci6n del ambiente sobre la fruta, tal como aparicion
de alteraciones de la piel o diferencias en el tamano
de la fruta, fueron considerados en la evaluacion.

En el perfil térmico del periodo se observé una
variacion minima de la temperatura media diaria
entre ambas condiciones, con y sin malla sombra
(Cuadro 1). Con similar temperatura minima dia-
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ria, la variacion en la temperatura media estuvo
dada por una menor temperatura méxima diaria en
el sector con malla (Cuadre 1). Ello concordando
con lo esperado, en el sentido que una reduccion
en la cantidad de radiacién incidente sobre los dr-
boles produciria un ambiente menos célido en pre-
sencia de la malla sombra. En este caso es discuti-
ble el comentario de que la menor radiacion solar
favoreceria el crecimiento vegetativo de las plantas
y con ello un ambiente mds moderado bajo éstas,
toda vez que la instalacion de la malla ocurrié una
vez se hubo definido el crecimiento vegetativo.

Se observa una reduccién en la temperatura
maxima diaria en la condicién bajo malla (Figura
2). Hay que tener en cuenta que durante la tempo-
rada 2015/16 no se registré un verano muy cilido,
como lo fueron los anteriores. Existe consenso de
que el efecto de la malla sombra, tanto positivo so-
bre el control de dano por sol, asi como negativo
sobre el color de la fruta, se reducirfa en condicio-
nes de calor mds extremas.

Similar al perfil térmico, la humedad relativa
promedio registrada durante febrero, en el am-
biente bajo malla, fue mas alta en mds de dos pun-
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CUADRO 2. Humedad relativa (%) e Indice de estrés dura

nte febrero de 2016, en Fuji Raku Raku con y sin malla

sombra raschel gris 50%. Fundo Los Lirios, Fruticola El Aromo, San Clemente,

_ Condidion |  Mediadiaia | Mediademaximas  Media de minimas indicede estrés
Sin Malla 65,0 88,7 39,8 26,043
ConMalla 66 899 a3 230
tos porcentuales que en el sector sin malla (Cuadro Evaluacion de la fruta

2). Este ambiente més hiimedo bajo malla, asocia-
do a menores temperaturas maximas, produjo un
menor registro del indice de estrés (Cuadro 2).
Este fue un 15% menor bajo malla. Ello significa-
ria un ambiente menos riesgoso para el desarro-
llo de dano por sol, asi como para problemas cu-
ticulares asociados a déficit de calcio (bitter pit).
Las diferencias en la humedad relativa maxima y
minima diaria, se pueden observar en la Figura 3.
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El objetivo principal de la utilizacion de la ma-
lla sombra es proporcionar un ambiente menos
estresante, el cual disminuya la incidencia de
dano por sol. En este sentido, la malla raschel gris
50%, instalada en manzanos cultivar Fuji Raku
Raku, dio como resultado un 17% mas de fruta
sana y 10% menos de manzanas con dano en la
categoria severo, en relacion a la producida sin la
malla (Figura 4).
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FIGURA 4. Distribucién de
dano por sol de manzanas Fuji
Raku Raku cosechadas el 12 de
abril de 2016, con y sin malla
sombra raschel gris 50%. Ambos
con Color Up. Los Lirios, Fruticola

Leve Moderado
Categoria de dafo

T El Aromo, San Clemente.

Severo . ) .
Letras distintas en la misma categoria

indican diferencias estadisticas
significativas.
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FIGURA 5. Distribucion de
color de manzanas Fuji Raku Raku
cosechadas el 12 de abril de 2016,
producidas con y sin malla sombra
raschel gris 50%. Ambos con Color
Up. Los Lirios, Fruticola El Aromo,

Extra Fancy

Premium

Categoria de color

: San Clemente.

Letras distintas en la misrna categoria
indican diferencias estadisticas
significativas,

Hay que advertir que en la temporada 2015/16
no hubo una alta cantidad de dias de riesgo de
dano por sol (cinco o mds horas con temperatu-
ra sobre 29 °C). Estos resultados podrian variar en
caso de una temporada mds estresante, tal como
fue la 2014/15.

No se registraron diferencias estadisticas de
acuerdo a la presencia de malla sombra (Color Up
y Color Up + malla), en relacién a la cantidad de
fruta segun categoria de porcentaje de color de cu-
brimiento (Figura 5). La alta dispersion de los da-
tos anularia las diferencias observadas en los pro-
medios, La tendencia de estos ultimos (Foto 2),
graficaria la situacién que se esperaba encontrar;
es decir, mds cantidad de fruta de categoria Pre-
mium y menor Extra Fancy en el sector con reflec-
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tante y sin malla sombra. Tampoco se registraron
diferencias en el tamano de la fruta debido a la mo-
dificacion 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 relacion
al uso de la malla sombra (dato no mostrado).
Para determinar el efecto que pudo tener la mo-
dificacion del ambiente sobre el proceso de ma-
duracion, se midieron las siguientes variables: fir-
meza de pulpa, utilizando un FTA (fruit texture
analyzer) GS 14 (Guss, Strand, Sudafrica); indice
DA (delta absorbance), con un DA-meter (Sinte-
leia, Bologna, Italia), para estimar concentracion
de clorofila; solidos solubles, con un refractéme-
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FIGURA 6. Distribucion de
calibre de manzanas Fuji Raku
Raku cosechadas el 12 de abril de
2016, producidas con y sin malla
sombra raschel gris 50%. Ambos
con Color Up. Fundo Los Lirics,
Fruticola El Aromo, San Clemente.
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indican diferencias estadisticas
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CUADRO 3. indices de madurez de manzanas Fuji Raku Raku cosechadas el 12 de abril de 2016, producidas con y
sin malla raschel gris 50%. Ambos con Color Up. Fundo Los Lirios, Fruticola El Aromo, San Clemente,

" Condicion | Firmezadepulpa(lb) | UnidadesDA |  Solidossolubles(‘Brix) | Indice de almidon (escala1-6)
Sin Malla 1582 09b 159a 35a
ConMalla | 149b o 148b 40b
Valorp 0,0055 0,0000 0,0009 0,0034

Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias esta

CUADRO 4. Firmeza de pulpa y sélidos solubles

de manzanas Fuji Raku Raku cosechadas el 12 de abril
de 2016, después de tres meses de almacenaije en frio
convencional més 7 dias a temperatura ambiente, con y
sin malla raschel gris 50%. Ambos con Color Up. Fundo
Los Lirios, Fruticola El Aromo, San Clemente.

disticas significativas.

CUADRO 5. Incidencia de alteraciones de
postcosecha (porcentaje de fruta), registradas en
manzanas Fuji Raku Raku cosechadas el 12 de abril

de 2016, después de tres meses de almacenaje en frio
convencional mas 7 dias a temperatura ambiente, con'y
sin malla raschel gris 50%, Ambos con Color Up, Fundo

@@m F{mﬁ&!ﬂﬂpﬁlﬁ) : Sﬁlidﬁssolub!es("snx} Los .Linos, Frut_l..cofa El.ﬁ.uromo, Sar.n C.Ierf*lnente, _
Sin Malla 13,7 15,9 Uconticion | Fordeamiént Ll_emue! Corazon

gy T i 7% = interno blotchpit |  mohoso
vn| L sl - Sin Malla 35 10 52

0,591 0,0 ; 2
il Con Malla 17 20 35
Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias » . .
estadisticas significativas. Valorp 0,146 0,538 0,555

tro ATC 1 (Atago Co. Ltda., Tokyo, Japon); e in-
dice de almidon, a través del test de yodo, clasifi-
cando la fruta de acuerdo a escala de degradacion
de 1-6 (donde 6 es totalmente degradado). E] AN-
DEVA simple arrojo 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 €l reflectante resulté en manzanas de diferente
condicién a cosecha. Fruta mas blanda, con mis
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Medias con letras diferentes en la misma columna indican diferencias
estadisticas significativas,

alto indice DA (mas clorofila), menor contenido
de solidos solubles y almidon se obtuvo con el
uso de malla sombra, en relacion a la producida
sin ésta. La menor firmeza podria estar mas rela-
cionada a un mayor calibre de la manzana bajo
malla, que al avance de su madurez. Alta radia-
cién solar y temperatura en el sector sin malla
podria haber favorecido la aceleracion de la ma-
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Lirios, Fruticola El Aromo, San Clemente.,

duracién, expresada en el avance de la degrada-
cion de clorofila.

Una vez cumplido tres meses de almacenaje en
frio convencional, se midio firmeza de pulpa y s6-
lidos solubles, no registrindose diferencias esta-
disticas segun el ANDEVA (Cuadro 4). Ademas,
se evalud 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
desordenes fisiologicos debera someterse a condi-
ciones de verano estresante.

Se puede concluir que la combinacion malla ras-
chel gris 50% y reflectante fue efectiva en controlar
el dafio por sol sin reducir el color de cubrimien-
to, aunque alterando la maduracién de manzanas
Fuji Raku Raku. El uso del reflectante aumento el
nivel luminico en el interior de los drboles, contra-
rrestando el efecto sombra de la malla. La modifi-
cacion del ambiente dado por la malla y el reflec-
tante redujo el estrés ambiental, y requerira de un
manejo diferencial, en especial la nutricion mine-
ral y manejo de copa. La escasa vida til de la ma-
lla evaluada, muy utilizada en Chile por su menor
precio, seria una de sus limitaciones.

El Centro de Pomdceas recomienda el uso de
malla sombra blanca, monofilamento, con un 20%
de trama, a fin de evitar efectos secundarios acu-
mulativos adversos. Esta produciria el efecto de
un dia con “nubosidad” tenue, suficiente para re-
ducir el estrés ambiental.

Se hace necesario estudiar la respuesta del uso
de mallas y reflectantes en veranos mds estresan-
tes, en cuanto al crecimiento vegetativo, induccién

Foto 3. Fuji Raku Raku cosechada en sector sin malla (izquierda) y con malla sombra raschel gris 50% (derecha). Ambos con Color Up. Los

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 realizo el lanzamiento del
proyecto FIA: “Sistema de alerta en linea para
mejorar la condicién y calidad de manzanas,
en base a factores ambientales, nutricionales y
productivos en el huerto, frente a la variabilidad
climatica”, donde el Coordinador Principal
del Proyecto, Dr. José Antonio Yuri realizé la
presentacion de la iniciativa.

Asistentes a la 2° Reunion Técnica del 2016 (izquierda) y Dr. Bernardo Latorre (derecha).

El Dr. Bernardo Latorre, recibird el
maximo premio que otorga La American
Phytopthological Society (APS). Este
sera otorgado en una ceremonia de APS
Opening General Session and Awards &
Honors Ceremony, el dia domingo 31 de
julio, en la reunién anual de la APS en
Tampa, EE.UU., 2016.
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Temporada de bajo estrés
ambiental aportaria a

condicion de manzanas en
almacenaje.
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Uso de mallas
en manzanos

Richard Bastias

La proteccion de los huertos con mallas para disminuir las
pérdidas econdmicas originadas por eventos climaticos ad-
versos (exceso de radiacion solar, granizo y viento), asi como
también del ataque de plagas (pajaros, insectos), es una téc-
nica que se esta expandiendo en diferentes zonas producto-

ras de manzanas del mundo.

En paises europeos como Suiza, Ale-
mania, Italia y Espafa, la instalacion
de mallas resulta ser necesaria para
disminuir el dafio por granizo y que en
los ultimos afios se ha hecho cada vez
mas frecuente, debido a posibles efec-
tos del cambio climatico global (Foto
1). Bajo las condiciones climaticas de
Chile, el uso de mallas esta orientado
a la reduccion del estrés causado por
los altos niveles de radiacién 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 dano, su efec-
tividad en Chile varia dependiendo de
la variedad, localidad y condicion cli-
matica. Ademas, es comun encontrar
huertos en que la utilizacidn de mallas
esta dando origen a problemas pro-
ductivos, como excesivo vigor de los
arboles, falta de color en la fruta y dis-
minucion del retorno floral.

El presente articulo entrega algunas
consideraciones técnicas que debie-
ra tomar en cuenta un productor de
manzanas al momento de definir un
proyecto de instalacion de mallas.

MARZO 2016

Ing.Agr., Dr. | Profesor de Fruticultura - Universidad de Concepcion

INSTALACION DE MALLAS

En el mercado hay disponibilidad de
mallas raschel y monofilamento; 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 proposito es generar mayor capaci-
dad de sombreado en el huerto, mien-
tras que las del tipo monofilamento
se utilizan con doble propdsito: som-
breado y control de dafio por granizo.
Mediante pruebas de materiales se
ha demostrado que la resistencia me-
canica de la malla monofilamento es
superior a la raschel, presentando una
mayor durabilidad en el tiempo. Dicha
resistencia varia con el tejido; asi, una
malla monofilamento presenta mayor
resistencia mecanica a la tension en el
sentido de las tramas, mientras que la
malla raschel |a tiene en el sentido de

Foto 1. Mallas para el control de dafio por granizo en huertos de manzano (A) y peral (B). Ferrara, talia.
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la urdiembre (Foto 2). Este aspecto re-
sulta gravitante al momento de definir
la orientacion en que seran colocadas
las mallas, pues determina la durabi-
lidad del material frente a la tensiéon
que se genera por el viento o por el
procedimiento mismo de instalacion,
en términos de apertura y cierre de

VAT

Foto 2. Malla blanca del tipo monofilamento (A)
y raschel (B). Las flechas rojas indican el tejido en
direccion de la urdiembre y las flechas verdes en
direccion de las tramas.

ellas durante la temporada.

Por otra parte, el disefio de la estruc-
tura de soporte también juega un rol
importante en la funcionalidad de la
malla. Al respecto existen dos disenos
ampliamente difundidos: estructura
plana y estructura tipo capilla (Foto 3).
Por lo general, se recomienda el uso de
estructura tipo capilla bajo condiciones
climaticas con mayor frecuencia de gra-
nizo; de esta manera la inclinacion de
capilla permite una adecuada descarga
del hielo, evitando asi el colapso de la
estructura debido al peso del granizo
acumulado sobre las mallas.

Resulta importante destacar que el di-
sefio de la estructura influye también
en la transmision de la luz; asi, en es-
tructuras tipo capilla con mayor angu-
lo de inclinacion, se podria lograr una
mayor transmision de la luz, en relacion
aquellas estructuras del tipo plano.

PROPIEDADES LUMINICAS

El disefio, en términos de tejido vy
color de malla, ejerce un efecto im-
portante sobre las propiedades ra-
diométricas de transmision de la luz.
Tanto la disponibilidad de radiacion
fotosintéticamente activa (PAR), asi
como de radiacion ultravioleta (UV),
disminuye bajo las mallas (Figura 1).
La cobertura de huertos con malla
negra al 18% (comunmente utilizada
en Chile), afecta el patron diario de
transmision de radiacion PAR. Esta
malla reduce, en promedio un 14%
de la transmision PAR, cuyos valores
varian diariamente desde un 13% en
horas cercanas al medio dia, hasta un
18% durante el transcurso de la tarde
(Figura 1). El impacto que pueda tener
esta reduccion en la disponibilidad de
luz sobre la productividad del huerto
esta estrechamente relacionado con la
capacidad de fotosintesis del arbol. Se
ha determinado que el punto luminico
de saturacion de la fotosintesis para
la copa global del manzano se alcanza
con niveles muy superiores al de una
hoja expuesta a la luz, cuyo valor se

A
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Foto 3. Disefio de estructura del tipo plano (A) y
capilla (B}, comunmente utilizados en huertos de
manzanos cubiertos con mallas.

mueve en torno a los 1.000 y 1.500
umol m~ s* de radiacion PAR, que ocu-
rre antes del medio dia y que coincide
con el momento de mayor conductan-
cia estomatica (Lakso, 1994).

Al observar la Figura 1 se aprecia que
bajo malla negra al 18%, los niveles de
luz PAR medidos antes del mediodia
se mueven en un rango casi al limite
de lo esperable, por lo que un mayor
porcentaje de sombreado podria re-
sultar limitante para la fotosintesis,
en huertos cubiertos con este tipo de
malla. En este contexto es de suma im-
portancia considerar que la utilizacion
de una malla con una de mayor capa-
cidad de sombreado para un control
mas efectivo de dafio por sol en la fru-
ta puede ser contraproducente desde
el punto de vista productivo, al alterar
negativamente el desarrollo floral y la
fructificacién. Esto ultimo es comun
en huertos de manzano y peral en los
que se utiliza malla negra raschel al
25% de sombra.
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Figura 1. Patron diario de radiacién PAR (A} y UV (B), medido al interior y exterior de malla negra al 18%.

Los Angeles, Chile (Fuente: Bastias et al., 2015).

Otro componente luminico que se ve al-
terado bajo mallas es la transmision de
radiacion UV, cuya magnitud de cambio
es superior que la luz PAR, siendo en pro-
medio un 30% mas baja. Este efecto se
debe a que los aditivos anti-UV que sein-
corparan en el praceso de fabricacién de
las mallas, para garantizar su mayor du-
racién, actian como un filtro para este
componente de la luz solar. La luz UV es
esencial para la sintesis de antocianinas,
desarrollo de color y maduracion de fru-
tos (Corelli-Grappadelli, 2003). Por tanto,
una reduccion en la intensidad de luz del

orden del 30%, como la que se registra
bajo malla negra (Figura 1), resultaria li-
mitante para estos procesos fisiologicos,
lo que explica la baja coloracién y retardo
de maduracion que normalmente alcan-
za la fruta en sectores mas sombrios de
los arboles (Foto 4).

Ademds de ejercer un efecto sobre la
intensidad de radiacion PAR, las mallas
influyen también sobre la proporcion de
luz difusa. Aquellas de colores, poseen
una mayor capacidad de descomponer
la radiacion PAR directa en difusa. El
aporte de |uz difusa de las mallas juega

Foto 4. Apariencia visual de manzanas Fuji creciendo en la zona expuesta (A} y sombria (B) de arboles

cubiertos bajo malla. Ferrara, ltalla.

-4-
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un rol importante en la penetracion de
luz al interior de la copa de los arboles
y podria ayudar a mitigar, al menos en
parte, la falta de coloracién de frutos en
sectores mas sombrios del drbol (Foto
4). No obstante, ello no ha sido del todo
demostrado y de hecho la utilizacion
de mallas blancas o rojas no aseguran
siempre un mayor desarrollo de color
en la fruta, por lo que en la mayoria de
los casos se debe complementar con la
instalacion de cubiertas reflectantes en
el suelo, del tipo Colorup® o Extenday®,
practica que se ha hecho comun en las
huertos de Chile.

CONSIDERACIONES

» El uso de malla es una tecnologia que
se esta expandiendo en huertos de
manzanos en diferentes zonas pro-
ductoras del mundo.

» Dependiendo del disefio y método de
instalacion, las mallas alteran el micro-
clima luminoso de los huertos, en tér-
minos de disponibilidad de luz PAR, UV
y de la proporcién de luz difusa.

» Estas propiedades luminicas debie-
ran ser consideradas por los produc-
tores al momento de definir un pro-
yecto de instalacion de mallas, pues
determinan en gran medida la efica-
cia de la técnica en el control de dafio
por sol y los eventuales efectos en la
produccion y calidad bajo esta condi-
cidn particular de cultivo protegido.
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Resumen Climdtico

Alvaro Sepiilveda
Laboratorio Ecofisiologia Frutal — Centro de Po-
méceas - Universidad de Talca.

CONDICIONES CLIMATICAS DE
PRECOSECHA

Durante el verano, el crecimiento del fruto
depende del suministro de agua, nutrientes
y carbohidratos. Temperatura (T°) alta en
el dia y baja durante la noche constituye el
régimen ideal para maximizar la produccién
frutal, favoreciendo |a fotosintesis y disminu-
yendo |a respiracion. Sin embargo, la exposi-
cién a T° muy alta con baja humedad relativa
(HR), ademas de disminuir la fotosintesis,
afecta negativamente la calidad de la fruta.

Durante la temporada 2015/16, la tempera-
tura media durante diciembre y enero varié
positivamente en un promedio de 0,3 °C en
las localidades de la zona central del pais, con
respecto al registro de temporadas previas.
Sin embargo, en las localidades de Angol y
Freire, esta variacion fue minima en diciem-
bre y alrededor de 1,0 °C en enero. Durante
febrero y primera quincena de marzo, la T°

Cuadro 2. Grados dia (GD) y grados hora (GDH) entre el 1° de octubre y 20 de marzo.

Cuadro 1. Promedio de las temperaturas maxima y minima de febrero.

_ LocALIDAD [ 2008/09 | 2009/10 | 201011 | 2011112 | 2012013 | 2013014 | 201415 | 201516
T* MAXIMA DIARIA
GRANEROS 29.6 283 28.7 29.2 294 288 302 296
MORZA 29.1 272 286 294 291 29.5 293 301
LOS NICHES 293 279 288 28.0 294 289 295 300
RiO CLARO 29.1 - - 295 293 89 296 300
MOLINA 300 280 289 296 302 30.2 305 286
SAN CLEMENTE 30.0 278 29.0 300 300 303 31 314
LINARES 316 292 - - 203 281 289 294
ANGOL 285 25.7 29.0 274 281 279 307 286
FREIRE 249 24 5.7 240 - 241 262 25.1
T° MINIMA DIARIA

GRANEROS 108 106 K3 124 123 105 128 106
MORZA 93 9.2 9.8 10.7 106 8.6 102 10.7
LOS NICHES 84 7.2 B3 106 99 95 105 104
RlocLARO 13 E. - 122 123 10.1 17 120
MOLINA 95 9.0 9.7 10.7 106 8.7 98 103
SAN CLEMENTE 114 10.1 11.2 122 124 105 19:% 115
LINARES 9.3 8.1 - - 113 9.5 99 10.1
ANGOL 129 11.2 120 129 12.5: 11.0 127 126
FREIRE 8.9 8.7 9.7 9.6 - 9.0 84 9.1

ocALoAD [ 20101 | zomm2 | 201213 | 201314 | 201815 | 201518
GD

1314 1471 1370 14271 1.503 1.388

1.236 1.368 1.258 1.334 1.358 1316

1.106 1257 1.170 1.279 1.329 1304

1.162 1.450 1312 1.405 1.456 1.394

1.195 1374 1.242 1383 1361 1.283

1297 1482 1333 1457 1.494 1428

- - - 1313 1.343 130

ANGOL 1.204 1.366 1.273 1.279 1.313 1.362
FREIRE 757 920 z 5 839 881

GDH

GR&NEROS 47473 49437 48,917 47.819 49.034 49,685
MORZA 44581 45718 44326 42718 43,648 47873
LOS NICHES 41,049 45953 41919 45899 46.291 47.404
MOLINA 47713 51.097 49.337 49.902 50,190 50,677
RO CARD 43572 45318 42.608 42.969 42.534 47.563
SAN CLEMENTE 48.487 50,502 48335 48715 48.78 49.004
LINARES - - - 47931 47.762 A47.368
ANGOL 47.623 50712 48.914 49.200 49952 50.568
FREIRE 37.332 42414 - - 3972 40.769

media fue 0,6 °C mas alta que lo habitual en
la zona central y 0,3 °C en Freire. Angol re-
gistrd un alza de 2,0 °C en marzo. La alta va-
riacion en la zona central durante febrero se
debié tanto a mayor T® maxima diaria, come
minima (Cuadro 1).

La acumulacién térmica de la temporada
actual no mostré una tendencia diferente al
registro historico (Cuadro 2). Sin embargo,
en algunas localidades, la cuantificacion de
Grados Hora (GDH), fue mayor (dentro del
rango de un 10%), al promedio histdrico. En
base a ello, no se esperaria un adelanto tan
marcado en el inicio de la cosecha de cultiva-
res tardios, como el observado en las Galas.
En veranos secos y calurosos, la fruta se
dana por sol, desarrolla un pobre color de
cubrimiento, asi como aumenta el riesgo de
aparicion de alteraciones fisiolGgicas, asocia-
das a desbalances nutricionales, las que se
manifiestan en |a post cosecha. En general,
su vida de post cosecha se ve limitada. Una
de las formas de cuantificar este efecto es a
través del indice de Estrés, variable que rela-
ciona la T° ambiental y la HR de la atmosfera.
Se ha observado una relacion positiva entre
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indice de Estrés (miles)
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Figura 2. [ndice de Estrés acumulado entre el 1 de octubre al 20

de marzo.

este indice y la dilucidn de nutrientes que su-
fre el fruto entre la division celular y la cose-
cha. En esta temporada se ha registrado una
menor acumulacién del Indice de Estrés en
la zona central (Figura 2), lo que se atribuiria
a mayor HR, Los registros mas altos de estrés
se observaron en San Clemente y Angol. En
general, no se esperaria efectos negativos
sobre la calidad organoléptica de la fruta y
en su potencial de almacenaje,

Par otro lado, un dia con 5 horas continuas en
que la T* del aire estuvo sobre 29 °C es con-

Figura 3. Dias con condiciones de riesgo para dafio por sol (5 horas

con T°>29 °C), entre 1 de octubre y 20 de marzo.

dicion de riesgo de dafio por sol. La cantidad
de estos dias durante esta temporada ha sido
menor que en afios anteriores (Figura 3). En
San Clemente se observé el valor mas alto,
manteniéndose similar a las Gltimas dos
temporadas. Con ello, se esperaria niveles
bajos de fruta con dafio por sol.

Es importante que durante el mes previo a la
cosecha exista exposicion a T° bajo 10 °C para
estimular la sintesis de antocianinas en la piel
de la fruta. Ello, junto a alta radiacion solar so-
bre ella e indice de Estrés moderado, garantiza-

Dias estimulacién de color
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- g < e 3 g

8 8 ] & g ]
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Figura 4. Numero de dias con 5 horas de T°<10 °C durante los

ultimos 30 dias al 20 de marzo.

ran el desarrollo del color de cubrimiento.

En general, durante la temporada 2015/16;
se registrd un menor nimero de dias con
mads de 5 horas de T° bajo los 10 °C durante
el mes previo al 20 de marzo (Figura 4), con
respecto a lo registrado en los afios previos.
Esta situacidn no favoreceria el desarrollo de
color de cubrimiento en cultivares cosecha-
dos en marzo.

La Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC),
prevé que se mantendrd la T® maxima y mini-
ma sobre lo normal. Por ello, en los cultivares
de cosecha tardia, como Fuji o Cripp’s Pink,
se podria retrasar el desarrollo del color de
cubrimiento. En este sentido, el uso de malla
sombra, si bien podria ser muy efectivo en
el control de dafio por sol esta temporada,
podria 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 esperaria una buena condi-
cion de la fruta en almacenaje. Desde el pun-
to de vista agroclimatico, existiria bajo riesgo
de aparicion de alteraciones en post cosecha
y baja incidencia de dafio por sol. Por otro
lado, podria 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
podria esperar por mayor coloracion sin una
caida acelerada de los indices de madurez.
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CAMBIOS EN FITOHORMONAS
ASOCIADAS AL DESARROLLO DEL
DANO POR SOL EN MANZANAS CV.
GRANNY SMITH

BUSTAMANTE, A. 2015, MEMORIA DE
GRADO. U. DE TALCA. 47 P. PROF. GUIA:
TORRES, C.

El dafio por sol es uno de los principa-
les causantes de descarte a nivel de
huerto en manzanos, inducido por un
exceso de radiacion solar y temperatu-
ra, que provocan cambios morfologi-
cos y fisiolégicos en el fruto. El objetivo
de este estudio fue evaluar el compor-
tamiento de precursores del etileno
(ACC) y fitohormonas como etileno,
acido indolacético (AIA), acido abscisi-

co (ABA), 4cido jasmonico (JA) y dcido
salicilico (SA), durante el desarrollo del
dafio por sol en manzanos cv. Granny
Smith. El ensayo se llevo a cabo duran-
te la temporada 2013/2014, donde se
evaluaron frutos con diferentes exposi-
ciones en el arbol y niveles de dafio por
sol (Foto 5), que provenian de huertos
comerciales ubicados en San Clemen-
te, Region del Maule. La recoleccion
de los frutos se realizo a partir de los
75 dias después de plena flor (DDPF)
hasta 165 DDPF (cosecha comercial),
con evaluaciones cada 15 dias. Los fru-
tos se evaluaron en el laboratorio de
postcosecha del Centro de Pomaceas
de la Universidad de Talca, donde se
tomaron muestras de tejido, los cuales

Cuadro 3. Concentracion interna de etileno (CIE en ppm) en manzanas cv. Granny Smith en dos huer-

tos, Comuna de San Clemente, Region del Maule.

e

=T 120008 35 D0PF 15000PF 165 D0FF

TRATAMIENTO Huerto | Huerto | Huerto | Huerto | Huerto | Huerta | Huerto | Huerto

Rk toor 1 2 2 1 2 1 2
NO EXPUESTA AL SOL 007 | 005 004 | 003a | oora | o11a | oisa
EXPUESTAALSOLY SANA 008 | 005 004 | 0i1a | 012ab | 015ab | 016ab
DANO POR SOL LEVE 009 | 005 005 | 012ab | 0,]3ab | 014ab | 016ab
DARNIO POR SOL MOD-SEV, s 0,08 006 | 023b | 0206 | 0206 | 018b
SIGNIFICANCIA™ ns. ns. ns. - . - -

(x): Promedios en una misma columna seguidos por la misma letra no presentan diferencias estadisticas

(Test Tukey p<0,05).

n.s.: no significativo; *: significativo (p<0,05); **: altamente significativo (ps0,01).

NO EXPUESTA AL SOL

EXPUESTA AL SOLY SANA

DANO POR SOL LEVE

DANO POR SOL
MODERADO

se congelaron con nitrogeno liquido
y luego se mantuvieron a -802C 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
cromatografia gaseosa. Los resultados
obtenidos fueron analizados estadis-
ticamente a través de un analisis de
varianza (ANDEVA). Se determino 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 dafio
por sol, los cuales obtuvieron mayo-
res concentraciones que los frutos no
expuestos. Para Etileno, ABA, JA y SA,
sus concentraciones fueron mas altas
en los frutos con daho por sol mode-
rado-severo (Cuadro 3), mientras que
las concentraciones de AlA disminuye-
ron a medida que el fruto se desarrollo
(75-165 DDPF) y en los frutos con dafio
por sol sus concentraciones fueron adn
mads bajas. Los resultados sugieren que
el dafio 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
radiacion solar y altas temperaturas.

' DARNO POR SOL SEVERO

Foto 5. Escala de dafios en manzanas cv. Granny Smith, San Clemente — Region del Maule.
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* Visita Frutasol Chile S.A. * Visita * Visita Agricola Miguel Vial * Visita Huerto El Aromo
Equipo técnico de la empresajunto  Alfredo Iriarte, Dpto. de Tecnologias ~ Miguel Vial, Gonzalo Pezoay Matias  Carlos Silva, Dino Rebolledo y Gonzalo
al equipo del CP. Talca, 29/02/16. Industriales de la UTalca (Los Niches).  Becker en reunion de trabajo juntoal  Rojas junto a J.AYuri y Valeria Lepe.
Talca, 08/03/16. equipo del CP. Talca, 10/03/16. San Clemente, 17/03/16

e, B

* Visita Nehuen * Visita Canciller Alemania * Visita Dole Chile * Visita Brazil
Cristian Pezoa, José Luis Vasquez y Sr. UIf Richter de la Universidad Vicente Vargas y parte del equipo Rosa Maria Valdebenito de Proterra
Patricio Mardones junto a LAYuriy de Siegen junto a J.AYuri. Talca, técnico de Dole Chile junto a Omar  Ingenieria Agronomica, Brazil y Mauricio
Valeria Lepe. Talca 17/03/16. 21/03/16. Hernadndez. Talca, 23/03/16. Lolas, junto a LAYuri. Talca, 28/03/16.

* Dia de Campo proyecto “Programa de Mejoramiento Genético Asociativo del Manzano”
En el marco del proyecto se realizé la 1° actividad de difusion, donde participaron J.AYuri por el CP como director, Luis Ferndndez por A.N.A. Chile como
subdirector, Gonzalo Herrera como Representante Institucional de la Universidad de Talca, Rodrigo Cruzat - Biofrutales, Uwe Pfeil y Osvaldo Danus - Viveros
Los Olmos, Samuel Escalante - Viveros El Tambo, Karin Sonneborn y Felipe Massanes - Univiveros, Francisco Prat - Buenos Aires de Angol, Maria José
Simeone - A.N.A. Chile como Jefe de Producto, Valeria Lepe, Daniela Simeone y Mauricio Fuentes - CP. Centro Evaluativo A.N.A. Chile. Pelarco, 03/03/16.
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J.A.Reyes y J.AXuri

Ing. Civil, Escuela de
Bioinformatica e Ing.Agr.,
Dr. Facultad de Ciencias
Agrarias y Director del CP
respectivamente en su
ponencias en la 1° Reunion
Técnica del CP.

24 de Enero, 2017.

Estaciones meteoroldgicas
Localidades monitoreadas
por el CP. Color indica
clasificacion tentativa
segun su perfil
agroclimatico en calida
(rojo), neutra (blanco) y
fria (azul).

El 24 de enero se realizo la 1° Reunidn Técnica del
2017 del Centro de Pomdceas, asistiendo mas de
60 personas, la cual se realizé en el marco del Pro-
yecto FIA (PYT: 2015-0213); “Sistema de alerta en
linea para mejorar la condicion 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 dictd la Charla: “Clima y Calidad de
Fruta”, en la que participd el Dr. José Antonio Reyes, de la
Escuela de Bicinformatica de la Universidad de Talca. En
esta reunion asistio el 5r. Alfonso Yevenez, Ejecutivo FIA.

Luego de trabajar por 26
anos conmigo v haber sido
parte del team que cred
el Centro de Pomaceas en
1995, el pasado 31 de di-
ciembre se acogio a jubila-
cion la Bioguimico Sra. Ama-
lia Neira Etcheverry. Su larga
estadia dejo un sello distinti-
vo y unico, donde destacan
- su honestidad, dedicacion y
confiabilidad. Fue responsable del Laboratorio de Fisiolo-
gia Frutal del CPy me apoyo en las Catedras de Fisiologia
Vegetal (pregrado) y Fisiologia Experimental (postgrado).
Le deseamos lo mejor en esta nueva etapa de su vida,
que comienza junto a su marido, el Dr. Ivén Razmilic,
también ex-académico e investigador de la U. Talca.

Expositores en la Reunidn técnica; Alvara Sepdlveda, Alfonso
Yevenez, J.A. Reyes y L AYuri (izguierda). Sra. Amalia Neira
Etcheverry en su despedida del CP {arriba).

Clima

Condiciones climaticas
diversas y fenologia
adelantada, sugieren
diferente comportamiento
de Gala en su cosecha
segln zona.
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Efecto del clima en la calidad
de la manzana, herramienta

de decision.

RESULTADOS PRELIMINARES PROYECTO FIA PYT-2015-0213

Alvaro Septilveda, Loreto Arenas y J.A.Yuri -

gadores del Centro de Pomaceas.

El clima predominante durante la temporada de crecimiento del
fruto impacta tanto su calidad y condicién a cosecha, como su
potencial de guarda en frio. El proyecto ejecutado por el Cen-
tro de Pomaceas, financiado por la Fundacion para Innovacion
Agraria (FIA) y el sector productivo, tiene por objetivo integrar los
efectos ambientales al manejo agrondmico, a través de una he-
rramienta tecnologica de decisién productiva. La masificacion de
las estaciones meteoroldgicas ha permitido cuantificar variables
agroclimaticas relevantes en la produccion manzanera, de modo
de disponer de informacion local. Las herramientas informaticas
actuales permiten al productor y asesor fruticola acceder a la
interpretacion agronémica de esa informacién procesada, para
una mejor toma de decisiones.

ANTECEDENTES

Variados aspectos de la calidad y condi-
cién que la manzana tendrd 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 divisian celular. Esta
etapa es dependiente de la temperatura
ambiente y en ella se determina el nu-
mero final de células que tendra el fruto,
asi como la constitucion de sus compo-
nentes (Warrington et al., 1999; Stanley
et al., 2000). Asi, en forma temprana es
posible estimar el efecto del ambien-
te sobre el calibre potencial de la fruta
a cosecha, la evolucion de su madurez
y su comportamiento en postcosecha.
Alta temperatura durante la division
celular conduciria a obtener frutos de
un calibre potencial alto (Stanley et al,,

2000; Atkinson et al., 2001), por lo que
en primaveras frias seria necesario un
ajuste temprano de la carga frutal, a fin
de compensar el menor tamafio espe-
rado (Palmer et al,, 2003). Sin embargo,
cuando este ambiente es muy calido, re-
sulta en detrimento de la formacion de
los componentes celulares asociados a la
estabilidad del fruto (pared y membrana
celular), y sus procesos de maduracion
(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 frio polares, con-3 *Cpor 4
horas o mas, pueden ocasionar caida de
los frutos recién cuajados, deformacion
de éstos y russet con formacidn de ani-
llo ecuatorial (Yuri, 1992). Un ambiente
frio y himedo en primavera puede, asi-

| Investi-

mismo, inducir la formacién de russet.
Posterior a la etapa de division celular,
el fruto continua su crecimiento con el
aumento en el volumen de sus células.
En este periodo es necesario de alta tem-
peratura durante el dia para maximizar
la fotosintesis, y baja por la noche, para
reducir la respiracion (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 dafio
por sol (Yuri, 2010); mayor riesgo de alte-
raciones asociadas a desbalances nutri-
cionales (lenticelosis, bitter pit); menor
calibre, en especial cuando el riego es i-
mitado; adelanto de la fecha de cosecha.
A medida que el fruto va creciendo, dis-
minuye su capacidad de refrigeracion,
por aumento de su volumen en relacién
a la superficie de su piel. Asi, un fruto
expuesto a radiacion solar directa pue-
de registrar en su superficie hasta 15 °C
mas que la temperatura del aire (Woolf
y Ferguson, 2000; Yuri, 2010). Esta dife-
rencia se acentua con la radiacion solar
(Naschitz et al., 2015) y el estrés hidrico
(Woolf y Ferguson, 2000). Para desenca-
denar dafo por sol, habria una interac-
cion entre temperatura y tiempo al que
esta sometida la piel del fruto. En Sud-
africa, manzanas expuestas al sol que
alcanzaron una temperatura de 42-44
°C, mostraron sintomas de dafio (Wand
et al., 2008). En el Centro de Pomaceas
hemos considerado una temperatura
umbral a nivel de piel de 37 °C y hemos
propuesto como indicador de condi-
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Figura 1. Localidades monitoreadas por el Centro de Pomaceas, incluyendo los asociados del
Proyecto. Color indica clasificacion tentativa segun su perfil agroclimatico en calida (rojo), neutra

{blanco) y fria (azul).

ciones que promueven el dafo por sal,
dias con temperatura del aire sobre
29 °C por 5 horas (Yuri, 2010; 2015).
El calcio es el nutriente mas cominmen-
te asociado a desdrdenes de postcose-
cha de la fruta. En el caso del bitter pit,
alteracién 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 hidri-
co, aumentarian el riesgo a desarrollarlo
al prevalecer el flujo de calcio hacia el
follaje en desmedro de la fruta. Por ello,
la cuantificacion de variables que inciden
sobre el estrés ambiental (alta tempera-
tura y baja humedad relativa), contribui-
rian a estimar el riesgo de su aparicion.

Foto 1. Estacidn meteoroldgica automatica para monitoreo agroclimatico de cada huerto.
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En el caso de |lenticelosis o lenticel break-
down, si bien es un desorden causado
por multiples factores, se ha sugerido
que el monitoreo de la temperatura y
humedad relativa durante el crecimiento
del fruto puede constituir una prediccion
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 proteccidn cerosa, pueden dese-
carse y producir suberina (Curry, 2003).
Una vez que se ha desencadenado el
proceso de maduracion, el desarrollo
de éste resulta mas sensible a las con-
diciones ambientales, principalmente a
la temperatura. En esta etapa, el tiem-
po de exposicion a bajas temperaturas
(bajo 10°), es favorable para la induc-
cion del color (Curry, 1997). Asi mismo,
las tecnologias utilizadas para aumen-
tar la radiacion solar bajo la copa (re-
flectantes), serian mas efectivas una
vez que la madurez se haya gatillado
y registrado exposicidn a temperatura
bajo 10 °C. En localidades cdlidas, la
medida mas apropiada sera utilizar clo-
nes de alta coloracion.

MONITOREO

La informacién meteoroldgica de los huer-
tos monitoreados a través del Proyecto,
de las principales zonas productoras de
manzanas de Chile (Figura 1), provino de
estaciones meteoroldgicas automaticas
ubicadas en cada huerto (Foto 1). Junto a
la informacion meteoroldgica, se recopi-
laron antecedentes productivos de cada
uno de ellos en Graneros, San Fernando,
Morza, Los Niches, Molina, Rio Claro, Co-
rinto, San Clemente, Linares, Longaviy An-
gol. Se obtuvo informacion de los cultiva-
res Gala, Fuji y Cripp’s Pink, y se concentrd
en las temporadas 2014/15 y 2015/16,
que debido a su contraste agroclimatico
mostro diferencias notables en los niveles
de descarte de exportacion (Figura 2). En
base al cruzamiento de esta informacion
se identificaron variables agroclimaticas y
su periodo de influencia, relevantes para
una estimacion de la condicién y calidad
de la fruta.
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Foto 2. La temporada 2014/15 se caracterizo por alta incidencia de dafio por sol (arriba, izquierda),
lenticelosis (arriba, derecha) y alteraciones tipo bitter pit (abajo, izquierda), en camhio en 2015/16

predoming el russet (abajo, derecha).

Un aspecte relevante y previamente
poco considerado, ha sido el ambiente
en primavera postcuaja, durante laetapa
de crecimiento del fruto por division ce-
lular. Las variaciones entre las tempora-
das monitoreadas permitieron eviden-
ciar su importancia en la maduracion de
la fruta, principalmente del grupo Gala,
cultivar mas producido en Chile. Para
caracterizar el ambiente en esta etapa
de crecimiento, se cuantificé tempera-
tura media, humedad relativa minima,
acumulacion térmica, precipitaciones,
indice de estrés y presencia de heladas.
En la temporada 2014/15 se registro
una alta cuantificacion de problemas
cuticulares y dafio por sol (Figura 2). Por
el contrario, 2015/16 resulté ser una
temporada de baja incidencia de bitter
pit y dafio por sol, y con mayor presen-
cia de russet (Foto 2). Esta diferencia,
seria atribuible a un menor estrés at-
mosférico durante el verano de 2016,
producto de una menor temperatura
del aire y mayor humedad relativa.
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Figura 2. Porcentaje de los principales descar-
tes de exportacion en las temporadas 2014/15
y 2015/18, de los tres principales cultivares de
manzanos de Chile,
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INDICADORES

Los modelos para los indicadores de cali-
dad y condicién de la fruta se construye-
ron en base a las variables agroclimaticas
asociadas, el periodo en gue ejercen su
efecto, y de acuerdo a los resultados de
produccién registrados por el productor.
Se consideréd como minimo, la informa-
cion de las dos ultimas temporadas vy
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
sera 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-
racteristica analizada. Aquellos aspec-
tos de condicidn y calidad, con su factor
predictivo medido durante la division
celular, dio alta correlacion. La curva de
respuesta en relacion al inicio de cosecha
de Gala, alcanzd un muy buen ajuste uti-
lizando como predictor GD en los 30 dias
después de plena flor (DDPF; Figura 3).
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Figura 3. Relacion entre Grados dia (GD) acu-
mulados los primeros 30 dias después de ple-
na flor (DDPF) y cantidad de dias 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 estandares en base a los an-
tecedentes de huerto. Es asi que el rango
optimo de temperatura en division ce-
lular se estimd entre 13.5 y 14.5 °C (45
DDPF), con un ambiente que maximi-
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zaria el calibre potencial sin acelerar la
maduracion de la fruta a cosecha. Por
debajo de este rango se encontraron un
alto nimero de huertos por temporada,
por lo que se considero un rango subop-
timo (12.5-13.5 °C), en el cual no habria
efecto negativo ni positivo en el calibre.
Un ambiente bajo 12.5 °C, si tendria un
efecto negativo sobre el calibre poten-
cial. Por otro lado, temperaturas sobre el
rango optimo tendria un efecto negativo
sabre la condicion de la fruta, con reduc-
cién de la ventana de cosecha y menor
potencial de almacenaje. Se propone
entonces cuatro categorias de acuerdo
a la temperatura ambiente durante este
periodo. Este punto es uno de los mds
importantes, pues sienta las bases para
el posterior desempeiio de la fruta. Sin
embargo, esta prediccion no funciond
bien en cultivares tardios. 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 division celular. Sin em-
bargo, en Gala constituye un dato clave,
puesto que es el primer cultivar en cose-
charse y tiene una maduracion o venta-
na de cosecha mas determinada que los
cultivares mas tardios.

En relacion al russet, éste no mostré una
tendencia clara a las variables propues-
tas, por lo gue 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 correlacion
(Figura 4).
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Para establecer las variables que afec-
tan el tamafo potencial de la fruta, se
agrupo en categorias de calibre, Asi, en
Gala, cultivar propenso a producir fruta
pequefia, la acumulacion de grados hora
de crecimiento (GDH) durante octubre
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fue la variable que mejor representd la
distribucion de fruta en los calibres gran-
des (Figura 5). Ello concuerda con lo pro-
puesto, es decir, que alta temperatura
en division celular conduciria a fruta de
mayor calibre potencial.

500 6000 BMO0  TROD  TH0 800
GDH OCTUBRE

000

Figura 5. Relaciones entre temperatura media, grados hora de crecimiento (GDH) durante oc-
tubre y cantidad de frutos en categorias de calibres grandes (<100}, 100 y pequerios (>100),

en Gala.
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Figura 4. Curva de respuesta entre humedad relativa en divisién celular e incidencia de russet su-

perficial en Fuji. R=0.40.

En relacion al dafio por sol, la variable
que mejor representd la incidencia de
frutos afectados, descartables de ex-
portacion, fue la acumulacion de dias
de riesgo de dafio. Se establecio como
dia de riesgo aquél con cinco o mas
horas continuas en que la temperatura
del aire estuvo sobre los 29 °C, duran-
te los meses de verano (diciembre a
marzo). En Fuji y Cripp’s Pink, cultivares
altamente sensibles al dafio por sol, se
encontré una relacion entre los dias de
riesgo y la incidencia del dafio (Figura
6). Con este indicador seria posible es-
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timar el dafio por sol a cosecha, lo que
paodria ser (til en estrategias de segre-
gacion de fruta, mercados de destino o
gestion de cosecha. Sin embargo, seria
interesante analizar la posibilidad de
predecirlo en base a condiciones mas
tempranas (diciembre), lo que seria
posible con herramientas mas com-
plejas (Torres et al,, 2016). Ello podria
ser util en la decision de intervenir con
manejos tendientes a reducir el estrés.
En relacidn al desarrollo de color, este
fue un factor que contd con pocos datos
en las temporadas analizadas, y el mas
sensible a los diferentes manejos de
control de ambiente. Sin embargo, se
detectd la relacion esperada entre frio
estival, o previo a la cosecha, y cantidad
de fruta en determinada categoria de
color (Premium, Extra Fancy, Fancy). En
Gala se utilizé la variable nimero de ho-
ras con temperatura bajo 10 °C (Figura
7). En cultivares tardios, por otro lado,
cosechados en un periodo mas frio,
funciond mejor la cuantificacion de los
dias en que la temperatura estuvo cin-
co o mas horas bajo 10 °C (dias color;
Figura 8). En el desarrollo de color de
cubrimiento sera relevante incorporar
al indicador, el manejo de control del
ambiente que utilice el productor.

En el caso de los desdrdenes asociados
a déficit de Ca - lenticelosis y bitter pit
-no hubo una correlacion suficiente en-
tre los resultados de estas alteraciones y
las variables agroclimaticas analizadas.
Si bien existe un fuerte efecto climatico,
tanto el cv,, estado nutricional y manejo
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Figura 6. Relacion entre Indice de estrés, Dias de riesgo dafio por sol (dias con mds de cinco horas
con temperatura sobre 29 °C) e Incidencia de dafio por sol (%), en Fujiy Cripp’s Pink.
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Figura 7. Relacion entre Horas con temperatura bajo 10 °C en el mes antes del 15 de febrero y
porcentaje de fruta segtin categoria de color, en Gala.
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Figura 8. Relacion entre Dias de color (cinco horas o mas con temperatura bajo 10 °C), durante
marzo y porcentaje de fruta seguin categoria de color, en Fuji.

(poda, raleo), son altamente influyen-
tes, por lo que deben ser integrados al
modelo. Aun considerando esto ultimo,
el modelo lineal resulté poco robusto.
Por ello, se propone un modelo basado
en niveles de riesgo, dando a cada fac-
tor {cultivar, clima, nutricion), una nota
de acuerdo al riesgo sobre la incidencia
del dafio. Cultivar, indice de estrés y
contenido temprano de Ca seran con-
siderados y probados en la produccién
de temporada 2016/17. Asi, las condi-
ciones para mayor riesgo estaran dadas
por cultivares sensibles, contenido de
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Ca menor a 10 mg/100g, v las condi-
ciones agroclimaticas propuestas en el
Cuadro 1. Asimismo, podra mejorar el
ajuste de cada modelo predictivo, la ca-
tegorizacion de las localidades, puesto
que habria cierto efecto de ambienta-
cion o aclimatacion. Ya se han detecta-
do tres zonas diferentes: calidas, mode-
radas o neutras y frias (Figura 1).

Estos modelos productivos seran ajus-
tados en una proxima etapa del Pro-
yecto y probados comao herramienta
de decision, a través de una plataforma
informatica. En ella, el profesional ten-
dra acceso a la informacion climatica
procesada, asi como podra consultar

en ella acerca del efecto agroclimatico
sobre la futura calidad y condicion de
la fruta.

En resumen, a través del Proyecto se
proponen indicadores en base al factor
0 aspecto de condicion y calidad, que
es afectado por la condicién climatica,
en un periodo de influencia determi-
nado (Cuadro 1). El efecto del cultivar,
vigor, edad, estado nutricional, ma-
nejo anti-estrés y grado de ambienta-
cion sera incorporado por el usuario
(productor/asesor), en la plataforma
y ajustaran la respuesta del indicador.
Esta fase de ajuste se desarrollara en la
temporada 2016/17.

Cuadro 1. Modelos agroclimaticos propuestos en relacion a Iz calidad de la fruta.

‘VARIABLE e CULTIVARES

acRocumética | PERIOPO | sensipres | INDIGADOR

Temperatura media
ESTIMACION INICIO DE GDH i . Curva respuesta
COSECHA G010 Division celular | Gala Vialor por cultivar

Temperatlira media
ESTIMACION VENTANA DE GOH i Optimo 13.5-14.5 %C
COSECHA GD 10 Division celular Tempranas Valor por cultivar
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Inteligencia Artificial enfocada en calidad
de la Fruta: Caso Heladas

José Antonio Reyes

Se llevé a cabo un Proyecto FIA para el
“Desarrollo un sistema de alerta tempra-
na de eventos de heladas”, basado en un
modelo de prediccion que utiliza técni-
cas de Inteligencia Artificial. Este sistema
emplea informacién agroclimatologica
historica de caracter local; las variables
consideradas son: temperatura, hu-
medad, porcentaje de precipitaciones,
velocidad y direccidn del viento y radia-
cién solar. Los datos utilizados corres-
ponden a un periodo de 6 afios (2010-
2015), de acuerdo a la informacion de
cada una de las 20 estaciones meteo-
roldgicas automaticas (EMA) evaluadas.
Se consideré como ocurrencia de un
evento de helada, cuando las tem-
peraturas minimas registradas en
una determinada EMA alcanzan va-
lores iguales o menores a los 0 °C.
Para entrenar el modelo, se conside-
raron variables  agroclimatologicas
desde las 6:00 AM del dia anterior
hasta la 14:00 PM, y se entregd una
primera prediccion de helada a las
15:00 h. Luego existen 2 confirmacio-
nes de posibles eventos: 18:00 PM vy
reconfirmar a las 21:00 h. (Figura 9).
Para el disefio del modelo de clasifica-
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Figura 9. Ejemplo de una helada ocurrida el 4
de Julio de 2015, registrada en la EMA Pangui-
lemo. La linea azul muestra los datos utiliza-
dos para el modelo; el punto verde (15:00 h.)
indica |z hora en la que se entrega la alerta de
helada. La linea roja muestra la duracién del
evento de helada, mientras que el punto rojo
muestra la intensidad de ésta.

Ing. Civil en Quimica y Bioprocesos | Académico Universidad de Talca

Cuadro 2. Resultados obtenidos en estaciones cercanas.

ESTACION COMUNA EFICIENCIA GLOBAL FALSAALERTA
Mirafioras Linares 95% 5%
Yerbas Buenas Yerbas Buenas 91% 9% 8%
Colbun Colbtin 94% 7% 6%
Torres San Javier 97% 4% 3%

San Javier San Javier 93% 7% 7%
Villa Alegre Villa Alegre 94% 7% 6%

cién se probaron diversos algoritmos.
De acuerdo a los resultados obtenidos
por cada modelo, se realizé una compa-
racién para encontrar el algoritmo que
entrega una mejor performance en la
tarea estudiada. En este caso se utilizo el
método RandomForest, con las siguien-
tes caracteristicas:

» Nimero de arboles optimo de 50

+Valores por defecto en implementa-
cion en paquete de R, utilizando la li-
breria RandomForest.

Los resultados se muestran en el Cuadro
2. Se aprecia que en las estaciones eva-
luadas se obtienen performances medi-
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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 tradicionales de prediccion de
temperatura, y que son aceptados por la
comunidad agricola como un resultado
aceptable y (til. Random Forest es un
algoritmo de aprendizaje basado en ar-
boles de decisidn, este método se utilizd
para predecir ocurrencia de fendmenos
o sucesos de heladas puntuales, es decir,
si en un determinado dia ocurrird o no
una helada. El modelo supervisado para
predecir la probabilidad de ocurrencia
de helada en un dia cualquiera se aprecia
en la figura 10.
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by Modelo de prediccién de Vatals
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Inteligencia Atificial

Figura 10. Modelamiento predictivo de eventos de heladas.
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Alvaro Septilveda
Laboratorio Ecofisiologia Frutal — Centro de Po-
maceas - Universidad de Talca.

CONDICIONES CLIMATICAS DURANTE EL
CRECIMIENTO DEL FRUTO

La calidad y condicién que la fruta tendrd a
cosecha son establecidas desde el inicio de su
desarrollo. En su primera etapa el fruto crece
por division celular, proceso dependiente de
la temperatura ambiental. Temperaturas muy
altas en los primeros 45 dias después de plena
flor, afectarian negativamente la composicion
celular. Ello conduciria a una maduracion ace-
lerada (Tromp, 1997; Warrington et al,, 1999),
con lo que se acortaria la ventana de cosecha.
Por otro lado, bajas temperaturas post cuaja
comprometerian el calibre potencial de la
fruta (Stanley et al., 2000; Warrington et al,,
1999), al limitarse el nimero de divisiones
celulares. Posteriormente, el crecimiento del
fruto dependeria del suministro de carbo-
hidratos, nutrientes y agua. La temperatura
interviene indirectamente al afectar la tasa fo-
tosintetica. El maximo de ésta se alcanza con
temperatura entre 28 y 30 °C (Lakso, 1994).
Temperaturas mayores a 32 °C, no sdlo reduci-
rian la fotosintesis, sino que favorecerian el de-
sarrollo de alteraciones que limitan la calidad
de la fruta. Calibre reducido, falta de color de
cubrimiento, dafio por sol y desérdenes aso-
ciados a déficit de calcio, son algunos de los
problemas vinculados a veranos muy clidos
y secos, habituales en la zona central de Chile.
La floracién 2016 fue temprana y concentra-
da, principalmente debido a la alta acumula-
cion térmica post receso. En ella prevalecieron
dias despejados con gran cantidad de horas
con temperatura sobre 15 °C, favorables para
la polinizacién. Luego, durante octubre y la

primera mitad de noviembre, se registré un
ambiente con temperaturas levemente mas
altas a lo normal, principalmente las mini-
mas diarias, en la mayoria de las estaciones
monitoreadas (Cuadro 2). Sin embargo, dado
que la etapa critica se supera en los 45 dias
después de plena flor, en localidades con flo-
racién temprana, el fruto completé esta etapa
en octubre, librandose de dias mas cilidos de
noviembre.

Con esta situacion, para la mayoria de las loca-
lidades de la zona central del pais, temprana-
mente se esperaba una cosecha de Gala anti-
cipada, lo que se ha mantenido producte de
una sostenida acumulacion térmica (Cuadro
3). La tendencia sera a una calda mas acelera-
da a lo habitual de los indices de madurez. Sin
embargo, no seria una situacion generalizada
y variara de acuerdo al ambiente registrado en
cada huerto inmediatamente postfloracion.
Encuanto a las condiciones del verano, causan-
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 mds dias conducentes a dafio por
sol que lo normal, y hacia el sur, esta variacidn
resulto negativa (Cuadro 2). Misma tendencia
se observd en el [ndice 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 mas corta que lo normal. Sin
embargo, el efecto ambiental sobre este fac-
tor no fue tan concluyente y serd particularen
cada huerto. Desde Maule sur a Freire, las con-
diciones primaverales fueron favorables, por
lo que deberia esperarse una cosecha extensa
y mavyor potencial de almacenaje en los pri-
meros cultivares por recolectar. Asi también,

deberia esperarse baja incidencia de dafio por
sol y alteraciones fisiologicas en localidades
mas meridionales.

Para el trimestre enero-febrero-marzo, la
Direccion Meteoroldgica de Chile prevé tem-
peraturas mdximas sobre lo normal desde
Pudahuel a Chillan. Esta situacion seria des-
favorable para la obtencién de fruta con alto
rendimiento en postcosecha. Se pronostica
temperatura minima normal en todo el terri-
torio continental. Con ello, no se puede antici-
par condiciones muy favorables para el desa-
rrallo de color (exposicion a temperatura bajo
10°Cen precosecha).
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Cuadro 3. Condiciones ambientales durante el crecimiento del fruto: Temperatura media temprano, Acumulacion térmica en GDH, Dias de riesgo de dafio
por sol (niimero de dias con mas de 5 horas con T sobre los 29 °C) e Indice de estrés durante el crecimiento del fruto,

AL : GDH(BASE4.5) DIAS RIESGO DANO SOL [NDICE DEESTRES
LOCALIDAD 1=13 ; 1OCT-15ENE 1DIC-15ENE 1DIC-1SENE
i MEDIA | 15116 1617 | MEDIA | 1516 | 1617 | MEDIA | 15116 1617 | MEDIA | 1516 | 1647

GRANEROS 149 14.2 15.6 29.544 30011 30.938 88 6 11 56.214 47.748 60.448

LOSNICHES 132 13.4 146 26939 | 27967 | 28175 80 1 1 42.418 | 39370 | 49857

MOLINA 13.9 139 153 29528 | 29920 | 31461 88 6 7 43909 | 41979 | 45777

SAN CLEMENTE 142 140 15.4 29558 | 29.414 | 31147 13 1 9 61818 | 63.699 | 63428

LINARES 14.0 132 14.5 28188 | 27.794 | 29.673 10 7 8 52913 | 48.088 | 46212

MULCHEN 134 132 135 26559 | 26929 | 27.750 10 11 4 46132 | 40148 | 33838

ANGOL 134 13.9 136 28735 | 20079 | 29733 6.3 4 3 53226 | 46232 | 35149

FREIRE oma | 120 11.7 22143 | 23216 | 23573 08 | ¢ 0 20982 | 17250 | 14107 |
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Uso de la espectroscopia VIS/NIR
para el estudio de pardeamiento in-
terno en manzanas cv. Cripp’s Pink
Sazo, Francisca. 2015. Memoria de
Grado. U. de Talca. 47 p. Prof. Guia:
Torres, C.

El pardeamiento interno (Pl) es un des-
orden fisiologico ampliamente citado en
manzanas cv. Cripp’s Pink. Corresponde
a una manifestacion de algunas condi-
ciones fisiolégicas de la fruta que son
influenciadas por una combinacién de
factores de pre y postcosecha durante
el crecimiento y desarrolio del fruto. El
abjetivo es evaluar la habilidad de la es-
pectroscopia VIS/NIR como un método
no destructivo para monitorear el desa-
rrollo de Pl en postcosecha. Durante la

a) _ e

temporada 2012/2013 se trabajd con
manzanas cv. Cripp’s Pink provenientes
de tres huertos ubicados en distintas
zonas agroclimaticas de Chile. Las eva-
luaciones fueron a cosecha y postcose-
cha. Se tomaron 20 muestras por huerto
para cada medicidn. 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
espectroradiometro Stellar Net Inc. (Flo-
rida, USA). En postcosecha se realizaron
evaluaciones de indices de madurez y Pl
a los 120 y 180 dias de guarda en frio
convencional (FC: 0,5-1°C, 85-90% HR)
mas siete dias a 20°C. Para la elimina-
cion 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 vy (c): severo) de pardeamiento interno

radial en manzanas cv. Cripp’s Pink

a)

Foto 4. Escala de severidad ((a): leve; (b): moderado y (c): severo) de pardeamiento interno

difuso en manzanas cv. Cripp’s Pink.

-10 -

2, ventana: 45 puntos), normalizacion a
través de MCS (Multiple Scattering Co-
rrections) y un filtrado EPO (External Pa-
rameter Orthogonalization) (2 Principal
Components). Un analisis de deteccion
entre manzanas dafiadas (clase 1) y sa-
nas (clase 0) se llevé a cabo mediante
un analisis de componentes principales
(ACP) y luego analisis de discriminacion
por minimos cuadrados parciales (PLS-
DA) para la separacion de las categorias
(clase 1 y 0). Por ultimo iPLS-DA para la
obtencion de las principales bandas de
las longitudes de onda involucradas en
la discriminacion 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 Pl durante el
almacenaje refrigerado. Los ACP mos-
traron agrupaciones de frutos sanos y
dafiados principalmente luego de los
180 dias de guarda en frio, con una va-
rianza total de dos componentes princi-
pales de 93,5; 90,0; 94,4 y 93,33% para
Pl radial (foto 3), difuso (foto 4), mixto
y total respectivamente. Por otro lado,
en el analisis PLS-DA, la especificidad y
sensibilidad del modelo discriminativa
fueron mas asertivos para Pl difuso, con
una sensibilidad del 82,4% con 0% de
incidencia. El Pl mixto presentd una sen-
sibilidad del 84,6% con 0% incidencia y
una especificidad del 64,9% por sobre el
65% de incidencia. Por tltimo, el Pl total
presentd 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 Pl y frutos sanos para Pl difuso y
mixto, no asi para radial. Las principales
longitudes de onda involucradas en la
discriminacion de las clases en PI difu-
so, mixto y total se presentan entre los
650-800 nm ubicandose en el peak de la
absorcion de clorofila y al inicio del in-
frarrojo cercano.
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» Visita Empresa
Hugues Chalopin, representante de Grenner.
Talca. 13/12/16.

+ Charla a productores

Alvaro Septilveda, especialista en clima del CP, en
reunion con productores de Ag. San Clemente,

Talca. 06/01/17.

* Proyecto PMG

V. Lepe, D. Simeone y M. Fuentes en evaluaciones
del Proyecto: “Programa de Mejoramiento

camos .
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* Reunidn de Trabajo + Asesoria
1.A.Reyes, Mabel Vidal y Patricia Moller en reunion V. Lepe junto a Luis Correa y Raul Jara en Huertos
Proyecto FIA: “Sistema de Alerta en linea para Wapri La Chispa. Rio Claro. 27/12/16.
mejorar la condicidn y calidad e manzanas”. Talca.
27/12/16

* Visita Internacional
Productores del Siidtirol, Italia, en el CP.
10/01/17.

V. Lepe junto a Miguel Vial en Huerto El Parronal.
Graneros. 11/01/17.

» Examen de Grado
Angelica Gutierrez en su examen de grado. Talca.

» Examen de Grado
Carlos Flores en su examen de grado. Talca.

Genético Asociativo del Manzano”, Pelarco.

13/01/17.

&%) SENTRODE
POMACEAS

IRINVERSGAD DF TaiLA - F

18/01/17. 26/01/17.
==1 POMACEAS
Boletin Técnico editado por el Centro de Pomaceas de la Universidad de Talca, de aparicion periadica, gratuita.
Representante Legal: Dr. Alvaro Rojas Marin, Rector
Director: Dr. José Antonio Yuri, Director Centro de Pomaceas
TALCA

Utasencoay  Editores: José Antonio Yuri - Valeria Lepe - Mauricio Fuentes

Sitio Web: http://pomaceas.utalca.cl

-11-


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


VOLUMEN 17, N°5, SEPTIEMBRE 2017 UNIVERSIDAD DETALCA

FOTOGRAFA ALVARD SEPULYEDS, DI5E

http://pomaceas.utalca.cl

Rodrigo Bravo

El Ing. Agr. y encargado de
la Red Agroclimatica del
INIA en su ponencia para la
5° Reunidn Técnica del CP,
U. Talca.

26 de Septiembre, 2017,

Tema Central

Sistemas de alerta frente a
riesgos climaticos, en base
a informacion de redes
meteorolégicas, constituyen
una valiosa herramienta
para la adaptacion de la
fruticultura a los cambios
en el clima, producto de un
calentamiento global

| Con las presentaciones “Servicios agrometeorologicos de alerta temprana para la adaptacion de la agricultura” a cargo
del Ing. Agr. y responsable de la Red Agrometecrologica del INIA, “Plataforma de monitoreo climatico en pomaceas”
a cargo de la Ing. Agr. Loreto Arenas del Centro de Pomdceas y el "Resumen Climatico” a cargo del Ing. Agr. Alvaro Se-
| pulveda se realizé la 5° Reunion Técnica del 2017, Asistieron mas de 60 personas entre productores fruticolas, asesores
y académicos. En esta oportunidad se realizo el lanzamiento del Libro: “Heladas en Fruticultura, conceptos y sistema
de control”, el libro fue escrito por los investigadores del Centro de Pomaceas, José Antonio Yuri, Alvaro Septilveda y
Valeria Lepe; contd con la revisian y mejora del texto a cargo de los académicos Fernando Santibafiez y Oscar Carrasco.

Asistentes a la 5° Reunidn Técnica del Centro de Pomdceas (izquierda); LAYuri, L. Arenas, V. Lepe, R. Bravo y A. Sepllveda (Centro);
Portada libro (derecha).

Clima

Acumulacion térmica

post receso paulatina, ha
promovido lento avance de
los estados fenoldgicos de
las yemas, con desarrollo
sincronizado entre flores y
hojas.
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Riesgos climaticos y redes
meteorologicas

Ing. Agr. Mg. Rodrigo Bravo
Ing. Agr. Mg. Alvaro Sepulveda
Ing. Agr. Loreto Arenas

INIA Remehue.

Centro de Pomaceas, Universidad de Talca.
Centro de Pomaceas, Universidad de Talca.

Los sistemas de alerta frente a riesgos climaticos, en
base a informacion de redes meteoroldgicas, constitu-
yen una valiosa herramienta para la adaptacion de la
fruticultura a los cambios en el clima, producto de un

calentamiento global.

En el marco de la incertidumbre clima-
tica, los profesionales responsables de
los huertos frutales se enfrentan a un
escenario adverso, con temporadas ex-
tremas. Estas variaciones agroclimaticas
resultan en temporadas productivas de
incierta incidencia de problemas que re-
ducen la calidad y condicion de la fruta
de exportacion. Entre estos se cuentan:
dano por sol, falta de color, alteraciones
por desbalances nutricionales, proble-
mas lenticelares, madurez acelerada,
entre otros.

Asi, los cambios previstos en el clima
asociados a un calentamiento global,
presentan el desafio 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 v disponga de alertas
que le permitan adaptarse a situaciones
adversas futuras.

Las herramientas tecnologicas con las que
se cuenta, estaciones meteoroldgicas au-
tomaticas y redes con informacion dispo-
nible en linea via internet, si bien son cada
vez mas masivas, su oportuna interpreta-
cion y aplicacion agronémica son aun un
reto. Ello se advierte en el aumento de
demanda por informacion agroclimatica
aplicada, como herramienta para tomar
decisiones a nivel de huerto.

SERVICIOS
AGROMETEOROLOGICOS DE
INIA

La adaptacion de la agricultura frente a la
variabilidad climatica es uno de los temas
prioritarios para el INIA, lo que se ha tra-
ducido en la potenciacion de la red me-
teoroldgica, asi como en la implementa-
cion de servicios de alerta temprana. Ello
se basa en que la variabilidad climatica y
la intensificacion de la agricultura estan
generando condiciones productivas de
mayor incertidumbre.

La red meteoroldgica del INIA, que con-
sistia en una serie de estaciones meteo-
rolégicas convencionales, se revitalizé
a partir de 2009, con el aumento de las
localidades monitoreadas con estaciones
automaticas e incorporando redes de
otras instituciones. Asi, en la actualidad se
cuenta con 260 estaciones activas. Estas
entregan datos metearoldgicos en tiem-
po real, desde Tierra del Fuego a Visviri.
A su vez, la red de INIA forma parte de la
Red Agrometeoroldgica Nacional del Mi-
nisterio de Agricultura, que conforman
mas de 400 unidades de monitoreo.

La informacion 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-

i

rologicos de interés agroclimatico, tales
como: Evapotranspiracion PM (método
Penman Monteith, respaldado por FAD),
Horas de Frio, indice de Estrés Térmico,
Grados Dia, (la red se origind para en-
tregar un alerta sobre el tizon tardio en
papa). Ademas, es posible ir constru-
yendo el historial de cada estacion. Este
historial ha permitido obtener y analizar
tendencias en las localidades con mas
anos de registro.
Con los datos que se van generando se
busca cubrir la demanda por informacion
agroclimatica de los distintos usuarios, a
través de diferentes niveles de analisis,
en una interaccion temporal y territorial.
Asi, en un nivel estacional y local, se apo-
ya al productor con informacién de utili-
dad diaria y con alertas tempranas. En el
extremo macro, se analizan tendencias
regionales, que resultan de interés en la
planificacion territorial.
Las estaciones meteoroldgicas 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
decisién. Estos sistemas tienen como
finalidad apoyar la toma de decisiones
para mitigar posibles dafios de la situa-
cién agroclimatica y se caracterizan por
cumplir con los siguientes criterios:
» El dafio del evento tiene alta proba-
bilidad de ser elevado.
» Se busca anticipar una medida de
manejo para minimizar el dafo.
» Existe un periodo muy limitado para
tomar medidas.
» Se “empuja” la informacion a los
usuarios.
* Los usuarios finales deben saber
qué hacer con la informacion.
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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 generacién de
bienes publicos, los que contribuirian
con informacion a productores me-
dianos y pequenos, por lo que es de
interés de INIA (Foto 1). Este sistema
se construye a partir del analisis esta-
distico del periodo libre de heladas, ob-
teniendo un escenario de normalidad
para determinada estacidn. La base de
datos se constituye con los dias de hela-
da (temperatura bajo cero centigrado)
y la intensidad de ésta (temperatura
minima).

Foto 1. Intensas heladas de 2013 en |a Region
del Maule redujeron hasta 50% la produccion
de kiwis. Fuente: LAYuri.

En una primera etapa, se validé el
sistema de prondstico de heladas de
la Direccion Meteoroldgica de Chile
(DMC), lo que permitio generar infor-
macion espacial a una escala regional.
Ademas, se evaluaron tecnologias pilo-
to de registro del impacto de la helada,
tal como el indice de vegetacidn (NDVI,
por sus siglas en inglés), con acierto en
heladas de gran magnitud. Asi, el sis-
tema en la actualidad consiste en un
pronostico zonal, a gran escala territo-
rial y temporal. A nivel local, el sistema
ofrece una estimacion de la tempera-
tura minima, en base al historial y por

medio de un modelo predictivo, con 12
horas de anticipacion.

En la validacion del prondstico zonal,
se midid el error del modelo, con una
mayor precision a medida que se acor-
ta el tiempo entre alerta y evento. En
zonas con variacion topografica se ob-
tuvo mayor error. En el pronostico lo-
cal, el analisis del error se utilizo para
construir el indicador de riesgo. Asi, en
base a las caracteristicas estadisticas
del error se entrega informacion, en
términos de alta o baja probabilidad
de la certeza del prondstico.

El sistema de alerta estard proxima-
mente disponible en el sitio weh del
Ministerio de Agricultura. Al consul-
tarlo, apareceran las estaciones mo-
nitoreadas con su nivel de alerta y la
temperatura estimada. El detalle de
las ultimas 48 horas de la estacion y de
aquellas aledanas.

El desarrollo de los servicios agrome-
teorologicos tiene una gran importan-
cia, aparentemente menos evidente,
gue da cuenta de los siguientes aspec-
tos: generacion de bienes publicos, re-
duccion de la incertidumbre y promo-
cién del uso racional de los insumaos.

PLATAFORMA}:LIMATICA DE
POMACEAS

El Centro de Pomaceas (CP) cuenta
con mas de 15 afios de experiencia en
investigacion aplicada en agroclima-
tologia de pomaceas. Ha mantenido
una red de estaciones meteorologicas
a fin de relacionar los principales fac-
tores productivos (condicidn y calidad
de la fruta), con las variables climati-
cas imperantes. Esta informacion es
transferida al sector fruticola a través
de informativos agroclimaticos, en sus
reuniones técnicas, asi como mediante
reportes periddicos de cada estacion,
durante |la temporada.

En el corto plazo, esta informacion se
podra consultar en una plataforma
web, como herramienta de orientacion,
gracias al apoyo del proyecto FIA: “Sis-
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tema de Alerta en linea para mejorar la
condicion y calidad de manzanas” (PYT-
2015-0213) y empresas del sector pri-
vado: Agricola Agrobosques San lIsidro
S.A., Grupo Vial S.A., Frutera San Fer-
nando S.A., Agropecuaria Wapri S.A.,
Inversiones del Pacifico S.A., Fruticola El
Aromo S.A., Highland Fruit S.A., Agricola
San Clemente LTDA., El Aimendro S.p.A.
La plataforma climatica de pomaceas,
corresponde a un sistema de alerta
temprana, que estard alojada en el sitio
web del CP. Permitira al fruticultor con-
sultar datos procesados a partir de los
registros meteoroldgicos de una esta-
cién en particular, de acuerdo a indica-
dores de interes para la produccion de
manzanas. En este sentido, las iniciati-
vas antes reportadas, han respondido
al modelamiento de acumulacion de
frio y calor, utilizados basicamente en
estimacion del desarrollo de enferme-
dades y plagas, como en avance fenola-
gico. En relacidn a la calidad de la man-
zana, se destaca el pronosticador de
dafio por sol propuesto por la Universi-
dad del Estado de Washington. Recien-
temente, el IRTA de Catalufia lanzo una
metodologia de prediccidn 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 |a produccion de manzana para
exportacion, 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. Ademas,
es un cultivar gue responde notoria-
mente a las condiciones ambientales,
especialmente a la temperatura. Entre
los indicadores destacan: estimacion
de calibre, fecha y ventana de cose-
cha, y potencial de vida post-cosecha
en Gala; alteraciones de piel, dafio por
sol y desarrollo de color rojo en Fuji y
Cripp’s Pink, previamente presentados
en actividades de difusién del proyecto
(Cuadro 1).
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Cuadro 1. Modelos agroclimaticos propuestos en relacién a la calidad de la fruta,
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MACI »Ternperatura media
ggg{iﬁﬂ !‘ON BEIQ DE »GDH Division celular Galas Curva respuesta
+GD 10
ESTIMACION VENTANA :(T_JEDI';'I_:JETEIIU'& L Division celular Tempranas UVarrespuestd
DE COSECHA »GD 10 Optimo 13.5-14.5 °C
POTENCIAL DE CALIBRE :{T;Dn:{peratura media Divisitn celular Todas Curva respuesta
POTENCIALDE *Temperatura media . = Optimo 13.5-145 °C
ALMACENAJE +indice de estrés Bivision el ular Todas Optimo < 65.000
: *N" horas bajo 10 °C ; : >20Temprano
DESARROLLO DECOLOR YN° dias con 5 h bajo 10°C Verano (dic-ene) Bicolores <5 Tardias
*N° dias con 5 h sobre 29 °C o >20
DARO POR SOL sN° horas sohre 29°C Maduracion Tardias 150
*N® dias con minima bajo 7 °C >100
RUSSET *HR minima Verano Fujis >40%
+N” horas bajo 0 °C <1
{TTER *Indice de estrés : >150.000
- Sy »N° dias con maxima sobre 32 °C Verang (ficana) Tardias >60
rIndice de estrés ; >90.000
R »N* dias con maxima sobre 32 °C Rt g0 Tempranas >30

El desarrollo de los indicadores se basa
en la prediccion temprana del compor-
tamiento de la fruta. La primera etapa
de crecimiento del fruto es fuertemente
afectada por las condiciones ambienta-
les. En este periodo se define el nimero
de células y la composicion de sus es-
tructuras, y es conocido como etapa de
division celular (Foto 2).

En verano, altas temperaturas con baja
humedad relativa, constituyen un am-
biente altamente estresante para la
planta (Foto 3), lo gque se traduce en
incidencia de alteraciones fisiologicas,
como dafio por sol, dilucién de nutrien-
tes que causan desbalance nutricional
en post-cosecha, entre otros efectos in-
deseados.

Por (ltimo, previo a la cosecha, la evolu-
cion de la maduracion y la pigmentacion
de la piel, también responden a factores
ambientales (Foto 4). De este modo, las
condiciones micro-climaticas predomi-
nantes en las que crece el fruto en el
huerto, determinan su potencial. Asi, sin-
tetizar éstas en indicadores de riesgo en
este sistema de alerta temprana, ofrece-

Foto 2. Condiciones ambientales en etapa de
division celular determina potencial de calidad
de la manzana. Fuente: A. Sepulveda.

Foto 3. Altas temperaturas con baja humedad
relativa generan alto estrés ambiental en ve-
rano, aumentando el riesgo de alteraciones,
como el dafio por sol. Fuente: A. Sepulveda.

Foto 4. Exposicion a baja temperatura y ra-
diacién solar previo a la cosecha inducen el
desarrollo de pigmentacion roja. Fuente: A.
Sepulveda.
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ria al productor una herramienta concre-
ta frente a la variabilidad climatica.

En base al transcurso de la temporada
2017/18 y al prondstico de la DMC, se
esperan condiciones térmicas mode-
radas en division celular. La plataforma
estimaria 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 extension del periodo de crecimiento
del fruto (Figura 2). Asi, de mantenerse
la tendencia a temperaturas moderadas,
los modelos anticipan la obtencion de
fruta de bajo potencial de calibre y ex-
tenso periodo hasta el inicio de cosecha.
Para la consulta de la plataforma, se con-
siderd dos tipos de usuario:

» General: Por cada estacién incorpo-
rada se ofrecera un nivel de informa-
cion general, con los datos sin pro-
cesamiento, proveniente del sector
monitoreado.

» Suscrito: El modelo de negocio con-
sidera una membresia para el auto-
financiamiento de la plataforma, con
acceso al nivel de consulta interacti-
vo. Este permitira al usuario la ges-
tion de distintos cuarteles frutales
asociados a determinada estacion
meteoroldgica, con distintas opcio-
nes de consulta. Por un ladg, acceso
a variables agrometeorologicas, es
decir, aquellas de utilidad agronomi-
ca, construidas en base a datos pro-
cesados desde la estacion meteoro-
I6gica. 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 contendra y ofrecera
informacion de cada usuario en particu-
lar, al momento de consulta éste debera
cargar el sistema con los datos de la es-
tacion meteoroldgica del huerto. Esto lo
realizara a través de un archivo de texto
exportado desde |a estacion. Asi también,

SEPTIEMBRE 2017

8 8 &

Porcentaje de frutos

=
(=]
i

12 13

14

15 16

Temperatura (°C)

Figura 1. Potencial de abtener frutos de alto calibre en Gala de acuerdo a las condiciones térmicas

tempranas (division celular).
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Figura 2. Relacion entre la acumulacidn térmica temprana (division celular) y 1a extension del periodo

entre floracion e inicio de cosecha de Gala.

para obtener los indicadores, el usuario
debera incluir antecedentes propios del
huerto, necesario para que marche cada
modelo. Por ello, se espera que la plata-
forma sea utilizada como herramienta
de gestion productiva. Ademas, la inter-

pretacion agronomica del efecto del am-
biente en los resultados productivos ha
adquirido relevancia en temporadas con
condiciones meteorologicas extremas,
asi también, en la evaluacion de poten-
ciales nuevos proyectos productives.
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'Resumen Climatico

Alvaro Sepuilveda
Laboratorio Ecofisiologia Frutal — Centro de Po-
maceas - Universidad de Talca.

RECESO INVERNAL Y ACUMULACION
TERMICA POST RECESO

Receso y brotacion son procesos que
estan muy relacionados. Para una bro-
tacion y floracion homogenea y con-
centrada, las yemas requieren suplir sus
necesidades de frio durante el invierno
(mayo a agosto) y, una vez completo
este periodo de receso, acumular calor
para iniciar su crecimiento visible.

El receso 2017 se caracterizd por una
alta acumulacion de frio (Cuadro 2). De
acuerdo al método de Richardson, en las
localidades monitoreadas se registraron
valores de acumulacion de frio en torno
y sabre el promedio de los tltimos afios,
y en la totalidad de estas localidades se
cumplieron las necesidades de frio, in-
cluso para los cultivares exigentes como
Gala (= 1.150 unidades).

El avance fenoldgico post receso estaria

Cuadro 2. Frio acumulado en términos de unidades Richardson entre 1 de mayo al 15 de agosto en

los tltimos afios.

GRANERQS

MORZA 1.039 872 983 1.462 1.420 1567
LOS NICHES 988 847 1.009 1.505 1.499 1.605
:mn 781 720 896 1.400 1.376 1.387
MOLINA 914 787 992 1.612 1,594 1.643
RIO CLARO 1.025 781 1025 1.610 1477 1.625
SAN CLEMENTE 893 768 948 1.581 1.447 1.601
LONGAVI 913 810 1.000 1.434 1.476 1.432
ANGOL 683 644 837 1.518 1.483 1.629

determinado por la exposicion a calor
post receso. Para cuantificarla existen
diversos métodaos, siendo los mas uti-

Cuadro 3. Acumulacidn térmica en grados hora de crecimiento (GDH), entre el 1 de agosto y el 20 de
septiembre. Variacion de 2017 con respecto al promedio de los tltimos afios.

_... . |pROMEDIO| _ o | variacion

LOCALIDAD i/ o hyneae: /| 208 2015 2016 2017 )
GRANEROS 6340 6.830 7.252 7.776 5.460 -13.9
SAN :
ECRNANDO 7.401 7.744 8.071 8.906 6.267 -15.3
LOS NICHES 5073 6387 5,982 6.952 5128 1.1
SAGRADA .
s e 7.197 7.566 7.037 7.448 5.700 =208
SAN
EMENTE 5.553 6.422 5.853 7.509 4937 -11.
LONGAVI 5.108 5356 5.553 6.741 4.648 -9.0
ANGOL 5215 6.165 5.849 7.321 4455 -146
FREIRE 4565 5437 5.057 4995 2.807 -385

lizados los Grados Dia (GD; con tempe-
ratura base de 10 °C) y los Grados Hora
de Crecimiento (GDH; con temperatura
base de 4.5 °C). Hay que tener en cuenta
gue las necesidades térmicas variaran
de acuerdo a la cantidad de frio que se
acumuld en el invierno. Asi, cuando en
invierno se registré mayor cantidad de
frio, menos cantidad de grados de calor
seran necesarios para alcanzar brota-
cidn y floracion.

La acumulacion 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 mas baja de los tltimos
afios, en la mayoria de las localidades.
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-
légicos (Foto 5). La alta acumulacién de
frio invernal permitiria contar con una
exuberante floracion. Sin embargo, de


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Boletin Técnico POMACEAS

oao ; mantenerse [las condiciones térmicas

maderadas, ésta podria dilatarse, debi-
S do a una exposicion diferencial de las
e yemas, de acuerdo a su posicién en el

é arbol o a la topografia del huerto.
w0 Durante la floracion, de mantenerse
-~ e — - = —
s i i 5 = Clemente, durante los (ltimos afios.
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temperaturas moderadas, éstas podrian
resultar perjudiciales para la cuaja de los
frutos al tener un efecto negativo sobre
el crecimiento del tubo polinico y la acti-
vidad de las abejas, principales agentes
polinizadores.

Figura 3. Acumulacion térmica en grados hora de crecimiento (GDH), desde el 1 de agosto en San

Foto 5. Avance fenologico de manzanos cvs. Cripp’s Pink (izquierda) y Fuji {derecha), en San Clemente. Imagen del 15 de septiembre de 2016 (arriba) y 25
de septiembre de 2017 (abajo). Fuente: A, Septilveda (arriba) y S. Saldias (abajo).
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LANZAMIENTO LIBRO

SEPTIEMBRE 2017

“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 diddactica, permitira a los productores
fruticolas 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 Pomaceas, José Antonio
Yuri, Alvaro Septlveda y Valeria Lepe. Con-
td con la revision y mejora del texto a cargo
de los académicos Fernando Santibafiez y
Oscar Carrasco. Este libro tuvo su génesis
en un estudio que solicitd la Fundacion
para la Innovacidn Agraria (FIA), a comien-

zos del 2014, a raiz de las heladas acaeci-
das en Chile en la primavera de 2013.

CONCEPTOS
El fenédmenc climatico en donde la
temperatura del aire desciende por de-
bajo de cero grados centigrados (°C), es
conocido como helada. Se estima que

UNIVERSIDAD

temperaturas inferiores a -1 °C duran-
te 30 - 45 minutos en el periodo de
floracion y cuaja de especies frutales
de clima templado, serian suficientes
para producir dafio en su fructificacion
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 °C, por varias horas (4 a 6),
tanto en la Region de O'Higgins como
del Maule. Entre los frutales, fueron los
carozos (cerezos y ciruelos), kiwis, vi-
des y perales los mas perjudicados. En
manzanos, la disminucidn estimada en
los rendimientos oscilé entre 2 y 20%,
mientras que en perales ésta se calculd
en un 30% para la Regidn de O’Higgins.
El kiwi mostré la mayor disminucion
en sus rendimientos, por sobre el 50%
en la Region del Maule. El afio 2014,
aunque con menor intensidad, se vol-
vieron a presentar eventos de heladas,
lo que alarmd a los productores e hizo
que comenzaran a evaluar sistemas de
proteccion contra ellas. El documento
se puede adquirir directamente escri-
biendo a pomaceas@utalca.cl.
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Evaluacion de nuevos métodos de control
quimico de escaldado superficial en peras
cv. P. Triumph.

Caceres, Ximena. 2014. Memoria de Grado.
U. de Talca. 66 p. Prof. Guia: Torres, C.

Durante la temporada 2012/2013 se
realizé un ensayo para evaluar la efi-
cacia de nueves métodos de control
de escaldado superficial en peras cv.
Packham's Triumph. La fruta provenia
del huerto comercial Bella Union ubi-
cado en la comuna de San Clemente,
Region del Maule, Chile (35° 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 (DPA 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%) v 10% (Prot. A 10%). La

fruta fue cosechada el 12 de febre-
ro del afio 2013, para luego de 2 a
3 dias 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 camaras de frio
convencional (FC) a una temperatura
entre -1,0 y -0,5 °C y 85-90% de hu-
medad relativa (HR), por un periodo
de 180 dias en el Centro de Pomaceas
de la Universidad de Talca. Las evalua-
ciones se realizaron mensualmente a
partir de los 60 y hasta los 180 dias
de almacenaje, para ello se conside-
ré la madurez, compuestos quimicos
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 dias a temperatura ambiente, los
compuestos quimicos 1 dia después

de las salidas de almacenaje vy la inci-
dencia de escaldado (Foto 6) pasados
7 dias a temperatura ambiente. Los
datos obtenidos fueron analizados a
través de un analisis de varianza con el
programa Statgraphics Centurion XVI.
Los resultados arrojaron que la fruta
tratada con escualeno y aceite de oli-
va mostré mayores valores de firmeza
de pulpa, mayor retencidon del color
verde de la piel y menor produccion
de etileno, mientras que la cantidad
de sélidos solubles y la degradacion
de almidén 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 desarrolld los sintomas ca-
racteristicos del escaldado superficial
durante la temporada 2012/2013. Se
necesitan mas estudios para evaluar
la eficacia de nuevos métodos de
control de escaldado superficial alter-
nativos a DPA.

Foto 6, Escala de severidad de escaldado superficial, donde 0: Frutos sanos; 1: Escaldado leve; 2: Escaldada moderado y 3: Escaldado severo. Centro de

Pomaceas, Universidad de Talca. Fuente: X, Caceres.
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' Examen de Grado * Reunion de Trabajo ¥ Visita Alumnos

José Luis Fernandez junto a Carolina Torres y Gonzalo Pezoa de Agricola Vial en el CP, El Centro de Poméceas recibiendo alumnos
Anibal Concha, UTalca. 04/08/17. UTalca. 16/08/17. del programa "UTALCA ABRE PUERTAS",

UTalca. 30/08/17.

* Examen de Grado b Visita > Reunién
Anyela Valdivia junto a Carolina Torres, Joselin Sepulveda junto a Eduardo Fuentes, Dole Chile en el Centro de Pomdaceas, U.Talca
Gonzalo Diaz y Gloria Seplveda, UTalca. Carolina Torres y Anibal Concha. UTalca. 07/09/17.
01/09/17. 05/09/17.

» Proyecto
En el marco del proyecto “Mejoramiento Geneético Asociativo del

Manzano" se realizo la plantacion de una nueva parcela de hibridos
en el modulo de Pelarco. 31/07/17.
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Michael Blanke
Destacado investigador de
la Univ. de Bonn, Alemania,
en su ponencia de la 2°
Reunion Técnica del CP,
Univ. de Talca. 27 de Marzo
2018.

Sistema de alerta en linea

Mal Ias : . S| paramejorar la calidad y
Vi e, B <} condicién de manzanas.

Se presentaron los avances

2| delproyectoenbasea
e n ru a es i mediciones bajo malla

Z|  sombra, cubiertas plasticas

§ y reflectantes.

En “Clima y Calidad de Fruta” se enfocd la 2° Reunion Técnica del Centro de Po-  In Memoriom

| maceas {N°122, 27/03/18), con las presentaciones “Mallas y Reflectantes en Fru-  En marzo fallecio el destacado ento-
tales” y “Cobertores en Cerezos”, a cargo del Dr, Michael Blanke, de la Universidad ~ mologo, profesor de la Universidad de
de Bonn, El “Resumen Climdtico” fue presentado por el Ing. Agr. Alvaro Septlve-  Chile, Dr. Roberto H. Gonzdlez (1933-
da. En esta oportunidad asistieron mis de 100 personas, entre productores fruti- ~ 2018), quien luego de 60 afos de ejer-
| colas, asesores y académicos. En el marco del Proyecto FIA “Sistema de alertaen  cicio profesional, se constituyd per se
linea para mejorar la condicion y calidad de manzanas” (Cod.: PYT 2015-0213), en una institucion de su especialidad.
visito el CP el destacado investigador aleman, el cual ha enfocado sus estudiosen  La fruticultura chilena le agradece sus
la modificacién del ambiente en huertos frutales, siendo su especialidad la Ecofi-  innumerables aportes en el manejo y
siologia Frutal. En su estadia visitd huertos de la Region del Maule. control de plagas.

Clima

Cultivares tardios: estrés

! en retroceso contribuiria

a esperar fruta con alto
potencial de post cosecha;
Temperatura maxima sobre
lo normal podria causar
dafio por sol en fruta
expuesta repentinamente
a radiacion solar.

L s

Asistentes a la 2° Reunion Técnica (izquierda), ejecutivos FiA y CP junito a Michael Blanke {centro) y Dr. Roberto Gonzalez (derecha).
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Efectos de mallas y reflectantes

en frutales

Michael Blanke

Universitat Bonn, Alemania.

Los requerimientos de mercado, tanto de manzanas como
cerezas de exportacion, son tamano, firmeza y coloracién. En
este texto, se revisan algunos de los resultados de 15 afios de
investigacion aplicada en la Universidad de Bonn, Alemania.
Se discuten los beneficios del uso de malla sombra y reflectan-
tes de suelo en huerto, para prevenir dafio por sol y mejorar
coloracion roja en el fruto de manzanos, respectivamente.

LUZ: éMUCHA O MUY POCA?

La Luz o radiacion solar es requisito para
la fotosintesis y el crecimiento de la plan-
ta. Los frutales la necesitan para la foto-
sintesis en las hojas, enviando fotoasimi-
lados al fruto; éste también es capaz de
realizar fotosintesis (Blanke y Lenz, 1989).
Mientras la luz conduce el crecimiento de
la planta y del fruto, |a excesiva radiacién
solar en verano puede inducir fotoinhi-
bicién y dafio, tanto de la hoja como del
fruto (Yuri et al., 2010). Ello, reduciendo
el porcentaje comercializable,

En otofio, la intensidad luminica, duracion
del dia (fotoperiodo) y dngulo solar decli-
nan y el arbol ha completado su desarrollo
vegetativo (Funke et al., 2005). La combi-
nacién de baja luminosidad y alta tempe-
ratura, dificulta la pigmentacién de la piel
del fruto (antocianinas). Si bien el uso de
malla sombra es contraproducente en pri-
mavera, actta positivamente al reducir el
exceso de luz en verano, permitiendo coin-
cidir méaxima fotosintesis de la hoja y pre-
vencion de dafio por sol (Cuadro 1). Poste-

riormente, su efecto es negativo sobre la
coloracion de la fruta en otofio, cuando la
luz y temperatura pueden limitar la biosin-
tesis de antocianinas.

DOSTIPOS DE MA}.LA YSU
COMPOSICION:
MONOFILAMENTO Y RASCHEL
El sombreado del huerto puede ser a tra-
vés de malla monofilamento o malla Ras-

chel (Foto 1).

» La malla monofilamento:

Es utilizada como antigranizo (Solomakhin
y Blanke, 2007), y corresponde a un tejido
de Polietileno de alta densidad (HD-PE).
Tipicamente ésta consiste en fibras longi-
tudinales (en linea con la hilera del huer-
to) y transversales (Foto 1a), de cualquier
color (Blanke, 2007). La compaosicién 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 deberian ceder primero, liberando

Cuadro 1. Efectos del uso de malla en huertos de manzanos.

EFECTOS POSITIVOS

EFECTOS INTERMEDIOS

EFECTOS NEGATIVOS

Proteccion al dano por sol
Proteccion antigranizo
Proteccion por dano de aves

Proteccion frente a plagas, si es
completamente cerrada

Menos luz, particularmente UV
. Menor viento
| Mayor humedad relativa

Menor deriva de productos

Menor induccian floral
~ Mayor alternancia {7)
Mas afidos y araniitas

Alto costo y labores

asi presion sobre la estructura (postes), y
con ello proteger los arboles.

»La malla Raschel

Es una mas simple y econdmica forma
de tejido (Foto 1b), mientras que la malla
monofilamento es mas duradera, pero
mas costosa (USS 10.000/ha).

YL S S

Foto 1. Detalle de malla monofilamento (a) y
Raschel (b).

Foto 2. Sobrecarga de la malla debido a caida de
nieve, seguida de lluvia; la nieve actia como es-
ponja, absarbiendo el agua de lluvia (a). Protec-
cién del cobertor con un plastico negro durante
el invierno (b). Adaptado de Blanke, 2007.
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EXTENDIENDO LA LONGEVIDAD
DELAMALLA

» Estabilizacion de la radiacion UV
Los materiales plasticos, que incluye las fi-
bras de las mallas para manzanos v los co-
bertores para cerezos, envejecen (Blanke,
2007). Sintomas de ello son la pérdida de
fuerza, flexibilidad y cambio de color; el ma-
terial se vuelve fragil.
La radiacion UV, junto con la exposicion so-
lar y fluctuaciones de temperatura, son las
principales causas del deterioro del mate-
rial. Para retardar el decaimiento y extender
su vida util, productos quimicos estabiliza-
dores de UV son afiadidos a los filamentos.
Las mallas negras usualmente contienen el
mas fuerte y simple estabilizador UV, hollin,
proveyéndole la mayor longevidad, en tér-
minos de susceptibilidad a dicha radiacion.

» Manejo de huerto

Los productores pueden contribuir a la
longevidad de los materiales plasticos a
traves del retiro y almacenaje del cobertor
en un lugar seco y a la sombra, durante el
invierno, o enrollandolo en la misma hilera
de arboles y protegiéndolo con un plastico
negro (Foto 2b).

» Langley - Unidad universal para longevi-
dad de plasticos
Lalongevidad de la malla sombra o cobertor
plastico, depende principalmente de dos
factores:

- Envejecimiento por radiacion UV y

+ Dafio 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 radiacion
UV local es de 150 kly, ésta tedricamente
duraria 6 afios (Blanke, 2007).

Longevidad __  Valor Langley (klLy)

del pléstico ™ padiacion UV local (kLy)
(afios)

COMBATIENDO LA PERDIDA DE
COLOR EN MANZANAS
» Eleccion de mutaciones mas rojas
El recambio de clones altamente pigmen-
tados par los tradicionales de poca colora-
cion (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-
sion del color del fruto, especialmente du-
rante veranos y otofios calidos.

Foto 3. Pobre coloracién de manzanas cv. Gala
(arriba) en Chile, marzo de 2018, y cv. Fuji {aba-
jo), en Santa Catarina, Brasil.

» Tipo de malla sombra y tiempo de remocién
La coloracion del fruto decrece con malla
sombra mas oscura, con menor transmi-
sion de luz, sugiriendo que el repliegue de
ésta debe hacerse cuando comience el de-
sarrollo del color de la fruta.
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» Cubierta tejida reflectora para entre
hileras

En el huerto, la radiacién solar incidente
entre hileras ne es utilizada por el cultive
frutal. Para revertir parte de ello, diver-
sos tipos de cubiertas reflectantes pue-
den ser utilizados (Figura 1). El Cuadro
2 muestra diferentes plasticos plateados
en uso, asi como materiales de tejido
blanco, todos ellos como alternativa para
mejorar la coloracion roja, particular-
mente en la parte baja e interior del ar-
bol (Solomakhin y Blanke, 2007).

El material utilizado determina su costo
y la longevidad. Productos de alta cali-
dad, comao Extenday y Lumilys, con un
valor aproximado de USS 5.000/ha, pue-
den durar 8 a 10 afios, con el cuidado
apropiado, mientras que aquellos mas
baratos (USS 4.000/ha), se componen
de materiales mas delgados o con me-
nor capacidad reflectora (Daybright, Bri-
teWhite y Brite N Up), y tienen una dura-
cion de 5 a 7 anos (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
podria 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 asi su costo
por hectarea y aino. Con un ancho de 2.5
a 3 m, estos 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,

- PESO ESPECIFICO | LONGEVIDAD COSTO
MATERIAL ORIGEN ; : : e
i= 18 AE (gm?) (afos) {uss m?)
TEJIDO PLASTICO BLANCO (USO ENTRE HILERAS) _ e
[Extenday Extenday, WA/NZ 80 B 0.6-0.7
_I.__!_.lmilys, B_eaulieu Belgium 100 10 0.5-0.7
Groundcover ILS Svensson 100 0.5-09
Eu_mitex 100 0.6-0.7
| Doybelait | Exterday 9 | 6 | 9405
| BriteWhite _ USA . 80 ' 7 | 0405
Folicur/Folitec Folitec 0.4-0.5
LAMIN_A PERFORADA (PE, USO ENTRE HILERAS) ) .
Tyvek | DuPont, USA, Luxb 6 0.9-1.0
'LAMINA ALUMINADA (PE METALIZADO, USO BAJO LOS ARBOLES) B
Color-Up, Mylar, 15 (1 umde
Brite N Up espesor) : | oA



Boletin Técnico POMACEAS

Figura 1. Luz solar difusa reflectada desde |a cubierta tejida blanca en la calle entre hileras hacia el
fruto en la periferia del arbol. Adaptado de Meinhold et al., 2010.

junto al arbol, para la debida absorcian de tiene la ventaja de no complicar el paso
agua y aireacion del suelo. del maquinaria en el huerto (Meinhold et

al, 2010).
» Lamina aluminada bajo los arboles S
Lamina plateada (PE metalizado), propia-
mente tal u otra ultra fina pelicula plasti-
ca (Color-Up, Brite N Up, Mylar), pueden
normalmente ser utilizadas, por una vez,
bajo los érboles, en la linea de plantacion
(Foto 4). Estas vienen enrollosde 1a 1.5
m de ancho y 500 m de largo. Tiene un
costo aproximado de USS 500/ha. Su uso

Foto 5. La suciedad y hojas caidas 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 polucidn (Foto 5).

» Alternativas al plastico (Polipropileno)
Foto 4. Extenday™ en la entre hileras en huerto y aluminado (PE metalizado)

cv. Gala bajo malla antigranizo en Klein-Alten- : 3 . E
dorf (arriba) y Mylar™ bajo los drboles (abajo). Materiales organicos 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 rapidamente es cubierta
por el pasto de entre hileras. En la bus-
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).
Titaniumoxide (Sunbrit, Australia), es un
producto comercial desarrollado como
reflectante. Se aplica 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 otofio seco, como en
Chile, aunque también es propenso a
cubrirse de suciedad.

»Enfriamiento evaporativo

En dreas de produccion, tales como Llei-
da (lglesias et al., 2002), Washington
(Chambers y Jones, 2015) y Chile (Yuri
et al.,, 2010), con veranos calidos y se-
cos, el enfriamiento por evaporacion, es
decir, mediante uso de riego elevado, es
un efectivo método para enfriar la fruta,
y de este modo mejorar su coloracidn,
pero requiere de acceso y exceso de
agua.

+Uso de agroquimicos

El biorregulador Retain™ reduce la cai-
da de fruta en precosecha y retarda la
maduraciéon de ésta por inhibicién del
etileno, basando su accién en el agente
inhibidor AVG (aminoethoxi vinilglicina),
retardando el desarrollo de la coloracion
roja. De igual forma, una alta dosis tardia
de acido giberélico (GA), puede reducir
la pigmentacion roja, mientras que apli-
caciones tempranas, en postflor, para
prevenir russet en pomaceas, no tendria
efecto en el color.

» Beneficios del ajuste de carga (raleo de
frutos)

La formacion de color rojo de la manzana
se beneficia del raleo, sea éste quimico,
manual o mecanico. Al removerse el ex-
ceso de frutos se beneficia el color de los
restantes. Raleadores selectivos, orien-
tados especialmente a la parte interna y
mas sombria del arbol, son preferibles.
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+ Conduccion y poda

Puesto que la luz promueve la formacion
de coloracion roja en la piel de manzana,
el sistema de poda y conduccion de la
copa debe permitir una adecuada entra-
da de luz y su distribucion al interior del
arbol. En verano/otofio la poda serd bene-
ficiosa, una vez que ha pasado el riesgo de
dafio por sol.

Poda de la parte aérea en invierno y ve-
rano, asi como de raices en invierno o
primavera, pueden mejorar la coloracién
roja de la fruta, por reducir el excesivo
crecimiento vegetativo y su consecuente
sombreamiento (Saure, 1990).

+Edad del arbol

A medida los arboles 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 arboles de
manzanos Jonagold, con un gran volu-
men de copa sombreando sus frutos, un
hecho qgue se pasa por alto en la interpre-
tacion de los resultados (Blanke, 2015).

EVALUACION ECONOMICA

En opinién del autor, una medida para me-
jorar la coloracion de la fruta no es exito-
sa si incrementa el porcentaje exportable
muy bajo (5%), mientras que si la es con
valores sobre un 8-10%. Esta mejora de co-
loracién es usada en el calculo econémico
que se basa en el diferencial obtenido en-
tre el porcentaje exportable y la categoria
bajo ésta, y no por el porcentaje absoluto
de las diferentes categorias. Si un produc-
tor recibe un adicional de USS 0.40/kg por
10% exportable extra, con 40 Ton/ha en
Gala, gana USS 1.600/ha. Si la diferencia de
categoria es USS 0.2/kg, gana USS 800/ha/
afo. Un manejo para mejorar la coloracion
seria econémicamente viable si es menor a
USS 600/ha/afio.

El Cuadro 2 muestra precios referencia-
les para cubiertas reflectoras, tales como
Color-Up de un uso por afio y para Ex-
tenday, Lumilys, Daybriht, etc, con USS
500-1.000/ha/afio, basado en una vida
util de 8 a 10 afios y en un uso por ano.
Ello considera sélo el costo del material,

pudiendo ser prorrateado a la mitad, si
se utiliza dos veces al afio. 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
Mas de 10 afios de investigacion y 20 pu-
blicaciones en la evaluacion de cubiertas
reflectoras, con un amplio espectro de
materiales y estrategias, tal como papel
repelente al agua, cubiertas tejidas, plasti-
cos aluminados, pintura blanca, materiales
organicos, diversos compuestos quimicos,
probados en diferentes cultivares de man-
zanas (Gala, Fuji, Elstar y Braeburn), ha pro-
ducido resultados buenos (alta coloracian)
y malos (pobre coloracion), dependiendo
del afio.
Mientras que algunos materiales duran
pocas semanas en condiciones ventajosas,
otros han durado varios afios. Por ello se
requieren diferentes estrategias de manejo
de huerto en el uso y aplicacion de reflec-
tantes, asi como su evaluacion economica,
a fin de maximizar los retornos al conseguir
estandares de calidad de exportacion.
El trabajo continta en la Universidad de
Bonn, en la Estacion Experimental Klein-Al-
tendorf, para estudiar las propiedades fisi-
cas, longevidad, desempefio en terreno y
sistemas de eliminacién de los materiales.
Bienvenidos seran los visitantes en sep-
tiembre, para que puedan ver los ensayos.

AGRADECIMIENTOS

Kerstin Funke, Verena Protze, Tobias Mein-
hold, Henrike Schuhknecht, Saskia Haaf,
Poliana Francescatto, Alexey Solomakhin
y Lutz Damerow por tantos afos de re-
sultados obtenidos en Klein-Altendorf,
Jonathan Toye vy Stefan Pircher de Exten-
day, Nico Rosse y Valerie de Beaulieu por
su apoyo a esta investigacion. Al Profesor
José Antonio Yuri, director del Centro de
Pomaceas de la U. Talca por la invitacion
a exponer en la 2° Reunidn Técnica, en el
marco del Proyecto FIA “Sistema de alerta
en linea para mejorar |a condicién y calidad
de manzanas”.

MARZO 2018

LITERATURA CONSULTADA:

+ Blanke, M.M. 2007. Alternatives to reflec-
tive mulch cloth (Extenday™)? Scientia
Horticulturae 116: 223-226.

»Blanke, M.M. 2007. Farbige Hagelnetze-

Ihre Netzstruktur sowie Maschenweite
und Licht- und UV-Durchldssigkeit bes-
timmen die Ausfarbung der Apfelfriich-
te. Erwerbs-Obstbau 49: 127-139. DOI
10.1007/510341-007-0048-6.

»Blanke, M.M. 2015. Improving red co-
louration of apple fruit = A review [Mégli-
chkeiten zur Farbverbesserung beim Apfel
— ein Ubersichtsreferat], Erwerbs-Obstbau
(Springer Heidelberg) 57: 47-62.

+Blanke, M.M., Lenz, F. 1989. Fruit pho-
tosynthesis — A review. Plant Cell Environ-
ment 12: 31-46.

» Chambers, U., Jones, V.P. 2015. Effect of
over-tree evaporative cooling in orchards
on microclimate and accuracy of insect
mode! predictions. Environment Entomo-
logy 44: 1627-33. doi; 10.1093/ee/nw137.

»Funke, K., Blanke, M.M. 2005, Can reflec-
tive ground cover enhance fruit quality and
colouration? Journal of Food, Agricultural
and Environment 3: 203-206.

»Iglesias |, Salvia, ., Torguet, L., Cabus,
C. 2002. Orchard cooling with overtree
microsprinkler irrigation to improve fruit
colour and quality of “Topred Delicious’
apples. Scientia Horticulturae 93: 39-51.

» Meinhold, T., Richters, J.P,, Damerow, L,
Blanke, M.M. 2010. Optical praoperties of
reflective ground covers with potential for
enhancing fruit colouration. Biosystems
Engineering 107; 155-160.

+Saure, M.C. 1990. External control of an-
thocyanin formationin apple — A review.
Scientia Horticulturae 42: 181-218.

» Solomakhin A., Blanke, M.M. 2007. Over-
coming adverse effects of hail nets on fruit
quality and microclimate in an apple orchard
by reflective mulch. Journal of the Science of
Food and Agriculture 87: 2625-2637,

»Yuri, J.A., Neira, A., Quilodran, A., Razmi-
lic, 1., Miotomura, Y., Torres, C., Palomo, I.
2010. Sunburn on applesis associated with
increases in phenolic compounds and an-
tioxidant activity as a function of the culti-
var and areas of the fruit. Journal of Food,
Agriculture and Environment 8: 920-925.




Boletin Técnico POMACEAS

RESULTADOS PROYECTO FIA PYT 2015-0213:

MARZO 2018

Caracterizacion de Cobertores

vV Reflectantes

Alvaro Sepuilveda Centro de Pomaceas, Universidad de Talca.
Loreto Arenas Centro de Pomaceas, Universidad de Talca.
JA. Yuri Centro de Pomaceas, Universidad de Talca.

En el marco del Proyecto FIA “Sistema de alerta en linea para
mejorar la condicidn y calidad de manzanas”, que aborda el
efecto del clima en frutales, el Centro de Pomaceas realizé en
las Ultimas temporadas diversas mediciones, a fin de caracte-
rizar los sistemas de mitigacion de estrés mas utilizados por
los productores de manzanos y cerezos en Chile. Asi, la malla
sombra es ampliamente empleada para control de dafio por
sol en manzano, y los cobertores antilluvia en cerezos para
reducir pérdidas por partidura.

tados indican que la radiacion solar fil-
trada por éstos no se corresponde con el

En una primera etapa se evaluaron las
propiedades de diversos cobertores dis-

ponibles en el mercado. Para ello, se mi-
dié la radiacion solar transmitida bajo los
diferentes materiales (Foto 1). Los resul-

Foto 1. Sistema para medicion de la transmision
de radiacion solar de cobertores usados en fru-
ficultura (Fuente: A, Sepulveda).

porcentaje de trama de los tejidos, esta
ultima erréneamente considerada como
la proporcion de sombra. En general,

solo en la malla negra el filtro en la ra-
diacion fotosintéticamente activa (PAR)
se asemejo al de la trama (Cuadro 1).
Las mallas evaluadas fueron monocro-
maticas, por lo que no hubo variaciones
significativas en el espectro transmitido,
que fue detectado a través de un espec-
tro-radiémetro.

En un huerto de la zona de San Clemen-
te, Region del Maule, se caracterizo el
ambiente bajo malla sombra, evaluando
la monofilamento gris 18% vy Raschel gris
50%, respecto a la radiacion solar inciden-
te bajo éstas y su porcentaje de transmi-
sign. El mayor filtro se detectd bajo malla
Raschel, en la region 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 sintesis
de antocianinas, pigmento responsable
de la coloracion roja de cubrimiento, es
estimulada por baja temperatura y radia-
cion solar directa, con su maximo de ab-
sorcion en 312 nm, bajo la region UV-B.

Cuadro 1. Porcentaje de radiacion fotosintéticamente activa por diferentes cobertores usados en fru-
ticultura (mallas y cubiertas antilluvia).

HELG -
| T e T T ok [ T
MoNomwavenro | 18| 58 | 141 | 190 | 29 | -
MALLARASCHEL | 35 | 21.0 - | 489 | -
B . . s0 | [ ‘_"_398 [ 527 | -
i B0 | w76 | - Lo | ma |
RAFIASIMPLE | - - | - - | 240
;iFIADOBLE_ [T 1 o« | o = _[ 274
Cuadro 2. Porcentaje de radiacion solar incidente y transmitida bajo malla sombra.
| rapacioNsoLar TRANSMISION
CONDICION e mf,r:mj P .@i""' =5
Wm?) | (amolm?s’) | (aweme) TOTAL  PAR | LV-B
| CONTROL SIN MALLA 932 1768 L21_3 100 | 100 | 100 |
| MALLA MONOFILAMENTOGRIS 18 | 820 | 1478—i 151 | s | e84 71|
R 5 1030 | 105 64 58 49 |

MALLA RASCHEL GRIS 50 594
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Foto 2. Lamina aluminada (izquierda) y cubierta tejida (derecha), dispuestos en el suelo para aumentar iluminacion en el sector bajo del arbol (Fuente: A.
Sepulveda),

También se cuantificaron las propie-
dades de las cubiertas reflectantes de
suelo utilizadas en huertos para mejorar
la iluminacion bajo el arbol. Las mas uti-
lizadas son la pelicula aluminada (Colo-
rUp v 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 radiacion. El Cuadro 3 muestra
el albedo de la PAR, para los diferentes
reflectantes. Este fluctuo entre un 10-
14%; sin embargo, dicho porcentaje va-

Cuadro 3. Radiacion fotosintéticamente activa (PAR), incidente y reflejada por cubiertas reflectantes

en el huerto.
PAR B 1
CONDICION ety . — £ 21
INCIDENTE REFLEJADA Pﬁ':%":%e

Ry, . i 1729 65 3.8
EXTENDAY 1648 | 73 | 105
'__comnup_ . __'__ _ | 1665 _' 226 13.6
| REFLEXSOL \ 1799 ' 229 12.7

Cuadro 4. Radiacion solar UV-B incidente y reflejada por pelicula aluminada en huerto.

: uv-8
CONDICION ]' fienr) e
| | INCIDENTE REREIDA
SUELO _ 16.4 02 11
| REFLEXSOL NUEVO 192 79 | 410
| REFLEXSOL USADO - RERTY 27 ' 16.2

ria significativamente dependiendo del
estado de uso del material. En el caso de
las peliculas aluminadas, desechables,
deben desplegarse solo 2-4 semanas an-
tes de cosecha, puesto que bajo las con-
diciones de la mayoria de los huertos,
estas rapidamente perderian sus propie-
dades reflectantes (polvo, barro, hoja-
rasca). Debe tenerse en cuenta que una
lamina nueva refleja mas de un 40% de la
radiacion UV-B que incide sobre ella. Sin
embargo, con el tiempo reduce su albe-
do a menos de la mitad (Cuadro 4).

Otra decisién que debe tenerse en cuen-
ta es la ubicacion de las cubiertas. Para
el caso de la lamina aluminada, éstas
deben instalarse bajo la copa, a ambos
lados de las plantas. Dado por el cerra-
do angulo de reflejo de Ia luz (efecto es-
pejo), la pelicula aluminada tiene mejor
desempefio junto al eje, sobre hilera. El
Extenday, por su parte, esta disefado
para ser ubicado entre las hileras, dado
que genera una gran cantidad de luz di-
fusa (efecto nieve).

En relacion 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-
duccidn térmica es explicada, en mayor
medida, por una disminucién de la tem-
peratura maxima diaria. Asi también, la
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Figura 1. Temperatura y humedad relativa en condiciones sin (Control} y bajo malla sombra, durante
el dia.
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Figura 2. Dias de riesgo de dafio por sol (mas de cinco horas sobre 28 °C), en condiciones sin (Control)
y bajo malla sombrra, durante la precosecha de 2017.

Foto 3. Dafio por sol en fruto expuesto repentinamente a radiacion solar (izquierda) y labor de des-
hoje para aumentar color rojo de frutos en el sector bajo del arbol (derecha; fuente: A. Sepulveda).
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humedad relativa minima diaria aumenta
en la condicién bajo malla. Esto conduce a
un ambiente de menor estres, responsa-
ble de una menor incidencia de dafo 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 dias de riesgo de dafio por sal, sin
estimular el crecimiento vegetativo del ar-
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 reduccion del estrés
ambiental, previo a la cosecha. De persis-
tir altas temperaturas una vez retirada la
mallg, se corre el riesgo de dafio por sol en
los frutos expuestos repentinamente, por
falta de aclimatacion (acumulacion de pig-
mentos y fenoles), lo que se puede agravar
con deshoje (Foto 3). El uso de reflectante
en forma simultdnea con malla sombra,
compensaria la pérdida de radiacion solar
producida por esta Ultima. Ambas técni-
cas se han transformado en herramientas
que permiten mitigar temporadas de calor
extremo. Ello, no solo previniendo el dafio
por sol y aumentando el color rojo de la
fruta, sino que mejorando las condiciones
ambientales para el adecuado desempefio
de la planta.
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'Resumen Climatico

Alvaro Septilveda
Laboratorio Ecofisiologia Frutal | Centro de
Pomaceas | Universidad de Talca.

CONDICIONES CLIMATICAS DE
PRECOSECHA

Durante el verano, temperatura alta
en el dia y baja durante la noche
constituye un régimen favorable
para maximizar la produccion frutal,
que permite alta tasa de fotosintesis
y baja respiracién. Sin embargo, ex-
posicion 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 dafia-
da por sol, limitado desarrolio del
color de cubrimiento y aumento del
riesgo de aparicion de alteraciones
fisiologicas, asociadas a desbalances

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 indi-
ce de estrés, variable que relaciona
la temperatura del aire y la humedad
relativa de la atmdsfera. Al comparar
con afios previos, la actual tempo-
rada, ha mostrado una menor acu-
mulacion de unidades de estrés en
la zona central del pais, con valores
reducidos al sur del Maule (Figura 1).
En general, no se esperaria una alta
incidencia de los efectos negativos
mencionados anteriormente, sobre
la calidad organoléptica de la fruta,
asi como en su potencial de almace-
naje. Mientras que para la manzana
producida en El Bio Bio y La Arauca-
nia, se esperaria un alto desempefio
en postcosecha.
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Figura 1. indice de estrés acumulado entre el 1 de diciembre y el 18 de marzo, en algunas localidades

en las tltimas temporadas.

Foto 1. Dafio por sol necrdtico (Fuente: M.
Fuentes).

Por otro lado, un dia con 5 horas
continuas en que la temperatura
del aire estuvo sobre 29 °C es condi-
cion de riesgo de desarrollo del dafio
por sol en la piel de fruta expuesta
a radiacion solar directa. La canti-
dad de estos eventos durante esta
temporada, ha mantenido la misma
tendencia del Indice 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 acumulacion de estos eventos, y
a partir de esa fecha decrecio su pre-
sencia. Con ello, no se esperaria gran
cantidad de frutos con dafio por sol
severo (necrdtico, foto 1). En la zona
centro sur se esperaria baja presen-
cia de frutos con dafio por sol.

Exposicion a frio (temperatura bajo
10 °C), durante el mes previo a la
cosecha estimularia la sintesis de
antocianinas en la piel de la fruta.
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Figura 2. Dias con condiciones de riesgo para daiio por sol (5 horas con T°>29 °C), desde el 1 de octubre.

Ello, junto a alta radiacion solar y
estrés ambiental moderado, garan-
tizaran el desarrollo del color de cu-
brimiento. En general, la temporada
2017/18 no ha registrado una im-
portante cantidad de frio en preco-
secha, si bien durante la semana del
15 de marzo se registréd abundante
exposicion bajo 10 °C (Figura 3). Se
esperaria tardio y lento desarrollo
de color rojo en cultivares de fin de

temporada. La Direccién Meteorold-
gica de Chile pronostica, para el tri-
mestre Marzo-Abril-Mayo, tempera-
tura maxima sobre lo normal desde
Pudahuel a Chillan, y normal en La
Araucania. Por otro lado, se espera
temperatura minima bajo lo normal
desde Antofagasta y Osorno. Con
ello, se favoreceria el desarrollo de
color rojo de la fruta por cosechar.
Sin embargo, se debe considerar que
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Figura 3. Numero de horas con temperatura bajo 10 °C entre el 12 y 18 de marzo.
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manejos, para aumentar exposicion
solar del fruto (repliegue de malla
sombra o deshoje), pueden causar
dafio por sol (con un primer sintoma
de decoloracion o bleaching, foto
2), al exponerlo repentinamente al
sol en dias de alta temperatura. Por
ultimo, se anticipa lluvia bajo lo nor-
mal entre Valparaiso y Los Lagos, por
lo que se mantendrian condiciones
para una expedita cosecha de Fuiji.

Foto 2. Decaloracidn de manzanas por exposi-
cion repentina al sol (Fuente: M. Fuentes).

RESUMIENDO

El verano de la temporada en curso
no resulté tan estresante como se
anticipaba en enero, por lo que se
esperaria una buena condicion y ca-
lidad de la fruta en gran parte de las
zonas productoras del pais. Particu-
larmente en localidades del Bio Bio
y La Araucania, donde el verano fue
moderado, se esperaria contar con
fruta de alta calidad y potencial de
almacenaje, con excepcion de la po-
sible reduccion de calibre en Galas.
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Cambios en los niveles de fitohormonas
asociadas al desarrollo de dafo por sol
en manzanas cv. Fuji.

Gonzaélez, J. Memoria de Grado. U. de Talca.
49 p. Prof. Guia: Torres, C.

Hoy en dia 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
fruticolas mas importantes del pais y
concentrando su produccion en la Re-
gion del Maule. Uno de los principales
descartes de exportacion en Chile es el
Daio por Sol en la fruta, en la actua-
lidad este dafio se ve favorecido por
el complejo cambio climatico con au-
mentos en las temperaturas y la radia-
cion solar, pudiendo, ambos factores
causar modificaciones en los aspectos
bioguimicos, fisiolégicos y morfolé-
gicos de los frutos que se encuentran
bajo estas condiciones.

El objetivo de este estudio fue evaluar
el comportamiento de fitohormonas
como el dcido indol-acético (AlA), aci-
do abscisico (ABA), &cido jasmonico
(AJ) y acido salicilico (AS), durante el
desarrollo de dafio por sol (estrés por
alta radiacién 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, Region del Maule.

El primer ensayo, denominado “Ensa-
yo de seguimiento”, se evaluaron los
niveles de fitohormonas (Figura 1) du-
rante el desarrollo de dafio por sol en
la fruta (108 hasta 157 dias después de
plena flor, DDPF) en tejido con diferen-
tes exposiciones al sol en el arbol. Se
recolectaron frutos para sacar mues-
tras de tejido y ser congeladas con ni-
trogeno liquido, esta practica se realizé
cada 3 dias 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

OH

Figura 1. Estructuras quimicas de fitohormaonas relacionadas con el dafio por sol. A: Acido abscisico
(ABA), B: acido jasmonico (JA), acido salicilico (AS) y acido indolacetico (AlA).

del fruto (piel, pulpa externa, pulpa
interna y carpelo) de frutos expuestos
repentinamente al sol (0 2 60 minutos
de exposicion). La recoleccién de las
muestras se realizd a los 112 DDPF
Para realizar este ensayo, las muestras
fueron congeladas en terreno con ni-
trégeno liquido, para luego ser guarda-
das en un freezer a -80°C para su pos-
terior analisis

Las concentraciones de las fitohormo-
nas (AlA, ABA, Al y AS) fueron determi-
nadas mediante la técnica de cromato-
grafia liquida de alta resolucion y ultra
bajo volumen (UHPLC-masa), utilizan-
do estandares comerciales para cada
una de ellas.

Los resultados arrojaron que en el En-
sayo de Seguimiento, las fitohormo-
nas ABA, Al y AS presentaron mayor
concentracion en tejidos que fueron
expuestos al sol en comparacion con
tejidos no expuestos, mientras que las
concentraciones de AlA fueron meno-
res en frutos expuestos al sol y su con-
centracion tendio a reducirse al pasar

-11-

los DDPF. En el Ensayo de Tiempo, se
observd que los frutos al percibir un
estrés repentino por alta radiacion y
temperatura sufrieron modificacidn
en sus niveles de fitohormonas, espe-
cificamente en los lados que fueron
expuesto a estrés; en el caso de Al, AS
y ABA las concentraciones aumentaron
durante el transcurso del tiempo que
se sometieron a estres; para el caso de
AlA las concentraciones tendieron a
disminuir mientras se incrementaba el
tiempo de exposicion. Los resultados
sugieren que la exposicion al sol gene-
ro cambios en los niveles de concen-
tracion de las fitohormonas debido al
estrés abidtico de altas temperaturas y
alta radiacion solar.

Las principales conclusiones arroja-
ron que la exposicion al sol produjo
cambios en las fitchormonas, ya sea
aumentando o disminuyendo su con-
centracién, como respuesta al estrés
abiético, dado por la alta radiacion so-
lar y altas temperaturas en frutos de
manzanos.



Boletin Técnico POMACEAS MARZO 2018

& ol

) = I 1'*‘ b

+ Visita + Visita + Reunidn de Trabajo
Adolfo Aravena de Agricola y Forestal £ Alamo Ltda., Daniel Manriquez, Director Research & Bruno Faundez junto al equipo de Proyecto FIA
enel CP. 22/01/18. Development Latin America de Agrofresh en el CP. "Clima y Calidad de Fruta”, trabajando en la
27/02/18. “Plataforma Climatica” en el CP. 06/03/18.

» Actividad técnica » Ensayos
Jornada técnica cv. Scilate - Envy®, Huerto Waprila  Evaluacion ensayos en Cerezos, Los Olmos,

it

+ Asesoria Nutricional

i j : | Sur, } :
Sl\:t?dﬁ;aosm;}{g?ﬁa Ve iennsae Chispa. 15/03/18. Chimbarongo. 23/03/18.

» Visita Investigador » Asesoria » Visita Productor

Dr. Michael Blanke en Fruticola El Aromo. San J.AXuri visitando los Huertos de Agropecuaria Luis Fernandez de Patagonian Fruit Trade,
Clemente. 26/03/18. Wapri, Rio Claro. 27/03/18. Argenting, visitando el Centro de Pomaceas.
27/03/18.
POMACEAS

== Boletin Técnico editado por el Centro de Pomaceas de la Universidad de Talca, de aparicion periddica, gratuita.
CE —_— O DE © 2017-Derechos Reservados Universidad de Talca.
C'& CENTRO DE Representante Legal: Dr. Alvaro Rojas Marin, Rector
P PQMACEAS TALCA Director: Dr. José Antonio Yuri, Director Centro de Pomaceas

URVERSIOAD CE T CHE UNIVERSIDAD Editores: José Antonio Yuri - Valeria Lepe - Mauricio Fuentes

Sitio Web: http://pomaceas.utalca.cl

=32


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


VOLUMEN 18, N°4, JULIO 2018 UNIVERSIDAD DETALCA

En “Cobertores plasticos en cerezos” se enfoco la 4° Reunidn Técnica del Centro de Pomaceas (N°125,31/07/18), con las
presentaciones “Cobertores pldsticos y su impacto en calidad y condicion de fruta” a cargo del Ing. Agr. Christian Abud
| deAbud & ClA. EI “Resumen Climatico” fue presentado por el Ing. Agr. Alvaro Septilveda.

Se realizé el seminario de finalizacion del Proyecto FIA: “Sistema de alerta en linea para mejorar la condicion y calidad de
manzanas” (Cod.: PYT 2015-0213), en el cual se realizo el lanzamiento de la plataforma climatica IKAROS.

En esta oportunidad asistieron mas de 50 personas, entre productores fruticolas, asesores y académicos.

Asistentes a Reunion Técnica (foto izquierda); R, Martorell (FIA), A. Sepulveda y L. Arenas (CP), R. Cuevas (C & Abud y CIA), LAY (CP), C.
Abud y L Ahumada (C & Abud y CiA) {foto central); ).A. Yuri presentando los resultados del Proyecto FIA: Sistema de Alerta en Linea.

FOTDGRRFU C 2000 A (I8, | [SERD, S4u0A RUORR 22

ISSN 0717-6210

Christian Abud
Destacado Asesor de

C. Abud & CIA,, ensu
ponencia de la 4° Reunidn
Técnica del CP, Univ. de
Talca. 31 de Julio 2018.

TEMA CENTRAL

Sistema de alerta en linea
para mejorar la condicion
y calidad de manzanas
En la pasada reunion
técnica se realizd el
lanzamiento de la
plataforma climatica para
poméceas, en la cual se
podra consultar sobre

las distintas variables
climaticas relevantes para
la optima produccion de
rmanzanas y peras.

PROYECTOS

Clima

Receso caracterizado por
acumulacién de frio en
rango normal

| RESUMEN CLUMATICO

Escanea el
codigo QR y
accede atodos
los boletines,




Boletin Técnico POMACEAS

JULIO 2018

Cobertores plasticos en cerezo
Productividad y calidad de la fruta

Christian Abud Director general de C. Abud & Cia.
Raimundo Cuevas Gerente técnico de C. Abud & Cia.
Luis Ahumada Director del departamento de [+D+i de C. Abud & Cia.

La presencia de eventos climaticos desfavorables para la pro-
duccién de cerezas, como lo son las lluvias y granizos prima-
verales, son cada vez mas frecuentes, debido posiblemente
a lo que se conoce como cambio climatico.

La utilizacion de cobertores plasticos
es una practica que ha ido ganando
terreno en la fruticultura chilena
(Foto 1). Este es el caso de la produc-
cién de cerezas, donde la utilizacién de
estos cobertores se ha transformado en
una necesidad para resguardar la pro-
duccion y rentabilidad de los huertos.
En la actualidad existe una amplia
gama de cobertores, siendo los de po-
lietileno de alta densiadad (rafia), los
mas utilizados en cerezos. Sin embar-
go, experiencias en kiwi dorado y uva
de mesa plantean la interrogante de
la utilizacion de cobertores de polieti-
leno de baja densidad.

En cerezos, los cobertores son ex-
tendidos entre floracién y cosecha,
aungue la utilizacion permanente de
éstos podria evitar condiciones estre-
santes en postcosecha, lo que puede
repercutir positivamente en la proxi-
ma temporada.

T Control sin cobertor

Foto 1. Vista aérea de los cobertores en cerezos
y desde el interior del huerto.

Cuadro 1. Descripcion de los tratamientos durante la temporada 2017-18.

Paolietileno de alta densidad (rafia), uso desde brotacién a cosecha.

T3 Polietileno de baja densidad, uso desde brotacion a cosecha,

Estas dos interrogantes estan siendo
estudiadas de forma préctica por la
empresa C. Abud & Cia a través del
proyecto FIA “Cerezos bajo coberto-
res plasticos de baja densidad. De-
sarrollo y transferencia de un nuevo
modelo de uso semipermanente,
como herramienta para hacer frente
al cambio climatico; mejorar calidad
y eficiencia productiva; y potenciar
la sustentabilidad del cultivo en Chi-
le” (Codigo PYT-2017-0226).
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
produccién 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 frutales no se vieron afecta-
dos por los tratamientos evaluados
(Foto 2), por lo que los cobertores
plasticos de alta (T2) y baja densidad
(T3 y T4), no afectarian la productivi-
dad de los huertos (Cuadro 2).

TRATAMIENTOS DESCRIPCION DE TRATAMIENTOS ‘

T4 Polietileno de baja densidad, durante toda la temporada
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Cuadro 2. Rendimiento, carga frutal y productividad de los centros frutales de los tratamientos duran-
te la temporada 2017/18.

=2 : ; Rendimiento  Carga frutal AN
Mo % A emientns (Kgpi") (huospty e el
(grCFY)
T 322 2998 57,1
P 28,6 2778 65,5
Lapins T3 254 2218 49,9
T4 34,3 2863 72,2
Sign.* (0,05) ns. ns. ns,
m 8 910 34,8
T2 7.7 791 28,2
Bing T3 84 855 296
T4 9.8 998 353
Sign.* (0,05) ns. ns. ns.
T 11 1192 354
T2 14,9 1444 37,6
Santina T3 12,1 1122 31,1
T4 10,9 1037 26,7
Sign.™ (0,05) ns. ns. n.s.
Foto 2. Cosecha sectorizada por tratamiento. Sign.": Significancia; n.s.: no significativo
Cabe sefalar que los tratamientos
T3 y T4 fueron iguales hasta cose-
cha, ya que los cobertores fueron
desplegados en septiembre de 2017. Calibre
Se debe considerar que estos resulta- 60 b

dos estuvieron condicionados por una
temporada favorable para el cultivo de
cerezas en Chile, donde no se registra-

ron eventos climéaticos adversos, como 40 =
lluvias durante floracion, lo que podria 30

haber ocasionado una disminucion de

la cuaja en el tratamiento control y por 20

consiguiente en la productividad.

30

(%)

Con respecto al calibre de la fruta, los 10

resultados de la primera temporada

muestran que las cerezas con calibre 0 L )
X)) aumentd en los tratamientos con = ; - b ; -
cobertor plastico en relacion al control Q XL J 1 X
(Figura 1). Ademas, se observa que la —o=T] o= =o=T3 T4

fruta bajo cobertor de baja densidad
(T3 y T4), también aumentd con res-
pecto al cobertor de alta densidad
(T2).

Figura 1. Curva de calibre de los tratamientos durante la temporada 2017/18
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Cuadro 3. Firmeza vy solidos solubles de los tratamientos en la variedad Lapins en la cosecha de la
temporada 2017-18

La calidad de la fruta B ecioe Firmeza Solidos solubles.
también se ve influenciada ' SR BE & i
T 673a 187h
por los Fol?ertores n 6734 "7 1876
pldsticos | T3 _ 65.1b _ 195a i
L sesoon [ - ] 5 ]

Firmeza en unidades durofel (UD) medida a temperatura ambiente a cosecha
Sign.™: Significancia; n.s.: no significativo

En el Cuadro 3 se muestra que en la
variedad Lapins, la fruta a cosecha
de las plantas con cobertores de baja
densidad (T3), presentd valores mas
altos de solidos solubles (°Brix). Sin
embargo, la firmeza de la fruta dis-
minuyd significativamente en este
tratamiento. Esta disminucion estd in-
fluenciada por la posicion de la fruta
en el arbol.

En la Figura 2, se observa que la fir-
meza es afectada negativamente por
los cobertores pldsticos de baja densi-
dad (T3), solo en el tercio superior del
arbol, a diferencia del tercio inferior y 4 " 3
medio, donde no se observa un efecto bt o I M“_iw o
negativo. Ubicacién en el arbol (altura)

Con respecto al color de la fruta, N0 Figura2. Firmeza de la fruta (UD) de los tratamientos segin ubicacion en el arbol
se observo un efecto de los coberto-

res sobre él, no existiendo diferencias

entre los tratamientos (Figura 3). Color

Finalmente, es importante sefialar 100 +
que los tratamientos no influyeron en -
la incidencia de pudriciones luego de 80 +
30 dias desde cosecha. E
got
AGRADECIMIENTOS < i
40 +
Proyecto FIA PYT-2017-0226. Cerezos -
bajo cobertores plasticos de baja den- 20
sidad. Desarrollo y transferencia de C
un nueve modelo de uso semiperma- 0 - 2 . .
nente, como herramienta para hacer 20J0 ROJO  SANTINA CAOBA  NEGRO
frente al cambio climatico; mejorar CAOBA OSCURQ
calidad y eficiencia productiva; y po- ~~T1 =9=T2 -o=T3 T4
tenciar la sustentabilidad del cultivo
en Chile. Figura 3. Curva de color de los tratamientos durante la temporada 2017/18.
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Plataforma Climatica IKAROS

Centro de Pomaceas | Universidad de Talca

Alvaro Septilveda

Las condiciones climaticas 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 ano.
Asi por ejemplo, si la primavera es fria, el tamafio potencial

de la fruta se reduciria.

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 desafio de los huertos chi-
lenos es producir fruta con los mas al-
tos estandares 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
tecnologicas nos ha permitido cuantifi-
car, interpretar y orientar al productor
en relacion con el efecto del clima so-
bre el fruto. El uso de estas tecnologias,
estaciones meteorologicas automati-
cas, redes digitales, camaras o drones,
suponen un cambio sustantivo en fru-
ticultura, haciéndola mas precisa.

En este contexto y gracias al apoyo de
FIA, se canalizaron mas de 15 afios de
experiencia del Centro de Pomaceas
(CP) en el estudio del efecto climatico
sobre la produccion 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 meteorologicos y nu-
tricionales de un huerto en particular, a
partir de los cuales genera indicadores
de riesgo para ciertos factores produc-
tivos. Ella significara una articulacion
entre el productor y el Centro de Po-
madceas, a través de la interpretacion
de la informacion, la que se va monito-
reando en el transcurso de la tempora-
da, vy que redundara en orientaciones
para un mejor manejo agronémico.
Las herramientas similares existentes
en el mercado entregan informacion

Figura 1. Logo corporativo de |a Plataforma Cli-
mdtica

meteorologica general y permiten
monitorear el desarrollo de ciertas
plagas y enfermedades, o anticipar
la fenologia de cultivo. La plataforma
IKAROS ofrece ademads de las variables
convencionales para la gestion frutico-
la, informacion especifica para ciertas

I

Foto 1. Uso de Plata_for;a_ C_li_mética EA_ROS

variables de interés en la produccion
de manzanas. Se debe aclarar que no
se trata de un portal de pronostico me-
teorologico o de alerta de heladas, sino
que se basa en la exposicion del fruto
en el huerto a condiciones meteoralo-
gicas determinadas en un periodo de
tiempo critico y especifico.

La plataforma se ubica en el sitio web
del CP y parte de ella es de acceso pu-
blico (Foto 1). Para acceder a la totali-
dad de las prestaciones, serd necesaria
una suscripcion, 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
gestion de la fruta chilena, ampliando-
la a otras especies. Aumentar la sensi-
bilidad sobre el impacto climatico y la
mitigacion de escenarios de estrés am-
biental, constituyen metas implicitas
tras esta iniciativa.

La plataforma ha sido difundida en
diversos eventos de extension. En
la pasada reunion técnica de julio se
realizé el lanzamiento oficial de IKA-
ROS, la que podra ser consultada en
el sitio web del Centro de Pomaceas:
http://pomaceas.utalca.cl
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Resumen Climatico

Alvaro Septilveda
Laboratorio Ecofisiologia Frutal | Centro de Po-
mdceas | Universidad de Talca.

ANTECEDENTES

Los frutales caducifolios eliminan sus hojas
como estrategia para sobrevivir el invier-
no. A medida gue disminuye la radiacion
solar y temperatura ambiental en otofio,
el arbol 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 |a planta se expone
a baja temperatura, las yemas degradan
los inhibidores y acumulan promotores de
crecimiento. Asif, una vez que el 50% de las
yemas son capaces de brotar, el receso ha
sido superado. En adelante, la planta esta
en una condicién denominada ecodor-
maancia, 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 ecodormancia comienzan a
brotar respondiendo al alza de temperatura en
primavera,

Cuadro 1. Requerimientos de frio de diferentes cultivares de manzano y cerezo.

MANZANO CEREZO
. 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 |

Para ello existen métodos de calculo basa-
dos en la temperatura ambiental. Se ha de-
finido como unidad de frio a la expasicién
de una hora a determinada temperatura.
La exposicién mas efectiva estaria entre
los 3 y 8 °C. El método basico de calculo
asigna una unidad de frio a cada hora en
que la temperatura del aire estuvo entre
0y 7 °C (suele usarse 7,2 °C obedeciendo
a la conversion de 45 °F). Sin embargo, el
mas extendido es el método Richardson o
Utah, que entrega un valor diferenciado de
unidad frio de acuerdo a la temperatura de
expasicion, contribuyendo negativamente
con alta temperatura. A éste se le ajusto
una curva suavizada a la funcién original
mejorando su respuesta (Richardson mo-
dificado). En Sudéfrica, se le realizo otro
cambio para su uso en zonas de inviernos
moderados, que consistié en descartar el
efecto negativo de alta temperatura en la
acumulacién de frio (Richardson positi-
vo). Otro método para zonas calidas es el
Dinamico, desarrollado en Israel. En éste,
la acumulacién de frio 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 porcion de frio). A pesar que es
un método complejo en su célculo, ha sido
adoptado en la zona centro norte del pais,
dado su buen desempefio en zonas calidas
y en la medida que se han descrito valores

referenciales de nuevos cultivares de algu-

nas especies en porciones de frio.

Como el receso es un proceso complejo, el

requerimiento de frio para cumplirlo varia

en orden a otros factores. Los mas deter-
minantes son:

»Especie y cultivar (Cuadro 1).

»Estacion precedente: otofio calido re-
trasa entrada en receso.

+Caida de hojas: es necesario un 50% de
caida para el inicio de recuento de frio.

» Tipo de yema: yemas frutales tienen el
menor requerimiento, le siguen las late-
rales vegetativas y las primarias de dar-
dos son las mas exigentes.

+Lluvia: alta precipitacién durante el re-
ceso disminuye las necesidades de frio
(reduce la temperatura de yemas y lixi-
via inhibidores).

»Reservas: con poco frio, los arboles
utilizan mds energfa para completar el
receso.

En caso de un inadecuado receso (o falta

de frio), los principales efectos sobre la

planta seran:

»Brotacion retrasada y erratica.

*Pobre desarrollo de yemas vegetativas
laterales.

» Floracion retrasada y prolongada.

+Caida de fruta y rendimientos merma-
dos.

» Disminucion del potencial de almace-
naje.
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Un invierno de alta acumulacién de frio
conducird a una sincronia temporal en-
tre el crecimiento foliar inicial v la flora-
cion y cuaja. Esto es critico, puesto que
hojas desplegadas tempranamente sos-
tendran los primeros dias de crecimiento
de los frutos.

TEMPORADA ACTUAL

El Cuadro 2 muestra la acumulacién de
frio desde el 1 de mayo, en distintas loca-
lidades de interés fruticola. En general, el
registro de horas con temperatura bajo
7 °C ha demostrado baja relacién a los
requerimientos referenciales (Cuadro 1).
Es un método que funciona bien en zo-
nas frias, puesto que no valora horas con
temperatura sobre 7 °C, las que pueden
tener efectividad en la superacion del
receso. La acumulacién 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 acumulacion de frio ha sido mayor
a la registrada en afios previos. Una acu-
mulacion limitada en horas bajo 7 °C y
alta en Richardson, indicaria la prevalen-

cia de horas con temperatura en torno a
los 9 °C. 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). Asi, considerando la ocurrencia del
50% de caida de hojas a inicios de mayo,
se superarian los requerimientos de culti-
vares exigentes por frio en el transcurso
de julio. Si bien, la acumulacion de frio en
El Maule ha sido relativamente inferior al
ano anterior, se esperaria una uniforme
y concentrada brotacion y floracion. Sin
embargo, la evolucién de la fenologia en
lo sucesivo dependera también de la acu-
mulacion térmica post receso.

RESUMIENDO

La acumulacion de frio ha sido abundante
en la mayoria de las localidades monito-
readas, lo que promueve una brotacion
y floracion concentradas. Sin embargo, el
avance de la fenologia de la yema estara
sujeto a las condiciones térmicas proximas,
las que se pronostican sobre lo normal en
gran parte del territorio ocupado por plan-
taciones frutales.
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Cuadro 2. Frio acumulado desde el 1 de mayo al 15 de julio en distintas localidades de Chile, durante las Gltimas dos temporadas y promedio de tempo-

radas recientes.

DCALIDAD TR

ms "R
GRANEROS 642 649 652 801
i EL_TA;!I;O | 483 485 439 866
-M_ojnz;_ o 697 63I9 619 961
 LOS NICHES 6.8.9 : 693 - 636 1.006
' SAGRAD; ;.;le\ L 592 628 | 550 975
:I:;A;AL— 1 729 815 683 950
| }';ioum\ | 638 669 609 1.019
:Emmzs " 681 727 643 1.107
i MULC;-IEN 591 578 542 1.027
iANGOL [ 4ssl 576 522 1.041

DAD RSO
2017/18 2018/19
999 o - 81:'}1
951 | 882
T.IHZD 955
1 .0_33 _ 987
939 - 921
1121 939
1.092 1.032
1.121 1.138
1.079 1.096
1.103 1.147
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Resumen de Investigaciones

Desarrollo del dardo, calidad y condicion
de cerezas cvs. Bing, Lapins y Regina pro-
ducidas bajo cubierta anti partidura.
Canales, E. 2018. Memoria de Grado. U. de
Talca. 30 p. Prof. Guia: Yuri, J.A.

La produccion 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 proteccion 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 condicion del fruto a cosecha, en ce-
rezos cvs. Bing, Lapins y Regina. El es-
tudio se realizé en el Fundo La Chispa,
Rio Claro, Region del Maule, durante
la temporada 2015/2016, con arboles
de seis afios, conducidos en eje cen-
tral. Se realizd un analisis de varianza
de los atributos de calidad de la fruta
a cosecha de ‘Regina’ y ‘Lapins’, segun
carga del dardo: 5 frutos, 10 frutos y
dardos sin hojas (Figura 1). Los resul-
tados no arrojaron diferencias signifi-
cativas (valor p>0,05) en ninguno de
los componentes de calidad evaluados
(peso, solidos solubles y firmeza) para
estos dos cultivares. En los cvs. ‘Bing y
‘Regina’, mediciones de peso, calibre,
solidos solubles y firmeza de pulpa
fueron realizadas en frutos producidos
en condicion de cubierta y sin cubierta.
Los resultados tanto para ‘Bing’ como
para ‘Regina’ no mostraron diferencias
significativas en ambas condiciones,

Foto 1. Cubierta protectora, |a cual tenia una dimension de 10 metros de largo y 4,2 metros de ancho,
y se instalo sobre &l dosel de las plantas en un disefio tipo capllla.

excepto en el calibre para ‘Bing’ y con-
tenido de sdlidos solubles en ‘Regina’.
En ‘Bing’, ‘Regina’ y ‘Lapins’ no se en-
contraron diferencias significativas en
el contenido de materia seca de hojas,
frutos y drea foliar, entre dardos con di-
ferentes niveles de carga. El andlisis de

regresion simple de la relacion entre el
peso medio del fruto fresco y el nume-
ro de frutas por area foliar, a nivel de
dardo mostré una tendencia negativa,
con bajo coeficiente de correlacién en
los tres cultivares: Lapins (0,2), Regina
(0,2) y Bing (0,4).

5 FRUTOS SFRUTOS I ﬁ H-_ 1
g
=i
10 FRUTOS 10FRUTOS —f —
.
5 S S|
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Figura 1. Grafico de caja y bigotes para peso de la fruta (gramos) y contenido de sdlidos solubles (°Brix), tratamientos de dardos con 5 frutos, 10 frutos y
sola fruta en cv. Regina. Fundo La Chispa, Rio Claro, Regidn del Maule.
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Resumen de Actividades

r Lanzamiento Libro » Proyecto
Hermine Vogel, Decana Facultad de Ciencias Agrarias de la U. de Talca; Antonio Walker, Ministro de Agricultura, Carolina B. Faundez (Bioinformitica), . Rodnguez (Vicernectoria de
Torres, Gobernadora de la Regidn del Maule (foto izquierda); A. Foxley, Ex Ministro y Senador de la Republica y actual Innavacion de Transferencia Tecnokogica), junto a L. Arenas
presidente de la Corporacitn de Estudios para Latincamérica (CEPLAN) junto a LAY, Director del C. Pomiceas en el v A. Sepulveda (C. Pomaceas) trabajando en la confeccion
Lanzamiento del Libro: “Innovacion para el desarrollo de territorios intefigentes” de CIEPLAN. Talca, 15/06/18. de la plataforma climatica “IKARDS”. Talca, 26/06/18.

» Terreno
El Asesor Carlos Honorato en sesion de poda junto a LA Yuri, A. Sepuiveda, V. Lepe, J. Sdnchez, M. Fuentes, M. Vialenzuela, D. Simeone, L Arenas, M. Palma y B. Fuentes por parte del C.
Pomaceas junto a Dino Rebolledo de Fruticola El Aromo, San Clemente, 25/07/18.

» Reunidn Técnica » Reunidn Técnica » Reunidn Técnica
C. Abud de visita en el C. Pomdceas junto a J.A. Yuri. Talca, R.Cuevasy C Abud de C. Abud & CIA, en su ponencia en el H. Viogel, Decana de la Facultad de Ciencias Agrarias de la
31/07/18. C. Pomaceas. Talca, 31/07/18. U. de Talca junto a René Martorell, ejecutivo de FIA enla

Reunidin Técnica del C. Poméceas. Talca, 31/07/18.
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"l CENTRO DE
POMACEAS

LUVERSIDAD DE TALUA - CHILE

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 AGROCLIMATICOS

Graneros, se ubica en la zona mas septentrional de la distribucién 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
division celular, entre el 1 de octubre y el 15 de noviembre, se registré una temperatura media de
15.0°C, como promedio de las ultimas tres temporadas (Cuadro 1). Durante la temporada 2016/17 se
registré la mas alta, de 16.1 °C. En las temporadas 2013/14 y 2014/15, se esperaria una rapida caida
de los indices de madurez y corta vida de past cosecha. Asi también, sobre todo la primavera de 2014,
de alta temperatura y baja humedad relativa, constituyé un ambiente propenso para la aparicién de
problemas cuticulares.

Por otro lado, si bien el verano 2014/15 no fue extremadamente seco, registro un alto nimero de dias
con riesgo de dafio por sol (Cuadro 2). Alto estrés estival conjunto con una primavera calida,
producirian frutos grandes, pero con alto riesgo de desarrollo de alteraciones asociadas a déficit de
calcio. Por otro lado, la temporada 2014/15, registré una minima cantidad de dias para induccion de
color de cubrimiento, tanto para cultivares tempranos y tardios (0 y 3; Cuadros 3 y 4). En enero no se
registraron dias de estimulacidn de color rojo.

Esta unidad podria considerarse como la situacion extrema, por sus condiciones calidas, sobre todo la
temporada 2014/15.

La temperatura media de la temporada 2016/17, fue de 16.1 °C, igual a lo registrado la temporada
2014/15, presentando una humedad relativa media de 34.6 %, en cuanto a la acumulacion térmica en
GD y GDH fue de 300 y 12.357 respectivamente, el indice de estrés, se mantuvo del orden de 44.154
unidades (Cuadro 1). Las condiciones durante division celular, se presentaron levemente mas cdlidas
a lo normal del periodo, favoreciendo la division celular y con ello el calibre potencial, sin embargo,
impacta negativamente la composicion de los componentes celulares, promoviendo una rapida caida
de los indices de madurez, una vez iniciado el proceso de maduracion.

Durante el verano, la temperatura media registrada fue de 20.3 °C, levemente mas alta que las
temporadas anteriores, al igual que la media maxima y minima, los dias de alerta de dafio por sol
fueron 37 y el indice de estrés acumulo en dicho periodo 183,415 unidades.

En tanto, las condiciones de precosecha de cultivares tempranos, en términos de acumulacion
térmica, fueron similares a la temporada 2014/15, no se registraron dias para desarrollo de color,
durante este periodo.

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Poméceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
http://pomaceas.utalca.cl


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


En tanto las condiciones de precosecha para cultivares tardios, fueron mas favorables, en términos de
color, ya se presentaron 5 dias con condiciones dptimas para este parametro. Segun los registros
climéticos la temporada 2016/2017 se presentd similar a la temporada 2014/15, en términos de
temperatura media, acumulacion térmica y unidades de estrés.

Cuadro 1. Caracterizacion agroclimética del periodo de division celular (1 de octubre al 15 de noviembre), de la

unidad de Graneros.

CEmoTada Tempferatura Ho'ras T HR minima GD GDH Lluvia fedica de Bstrds
media (°C) bajo 0 °C (%) (base 10 °C) (base4.5°C) (mm)

2013/14 15.3 0 321 268 11617 12.7 42963

2014/15 16.1 0 29.9 300 12152 3.9 47958

2015/16 14.2 0 44.5 217 10879 106 23258

2016/17 16.1 0 34.6 298 12357 44 44154

2017/18 14.8 0 41.3 244 10.998 32 28375

Cuadro 2. Caracterizacion agroclimatica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Graneros.

Tempfaratura Teijnperatura Temperatura HR minima blasdaiosnl fhdice de Eetess
Temporada  media (°C) maxima (°C)  minima (°C) (%)
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 19.8 284 11.8 35.1 25 149573
2016/17 20.3 29.1 12.0 30.2 37 183415
2017/18 19.8 29.0 i1.23 37.5 1 137303

Cuadro 3. Caracterizacion agroclimatica de la precosecha de cultivares tempranos de la unidad de Graneros.
Acumulacion térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccion de color y lluvia durante enero.

Temporada o = S ; Dias color i
(base 10 °C) (base 4.5 °C) (mm)
2013/14 1052 35852 0 13
2014/15 1049 36152 0 0
2015/16 954 36034 0 10.9
2016/17 1115 36621 0 0
2017/18 1030 34302 30 42

Cuadro 4. Caracterizacion agroclimatica de la precosecha de cultivares tardios de la unidad de Graneros.
Acumulacién térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Dias de induccion de color y lluvia durante marzo.

Temporada u GDH Dias color Huvia
(base 10 °C) (base 4.5 °C) (mm)
2013/14 1554 53315 8 0.6
2014/15 1604 53862 3 12.9
2015/16 1517 53977 5 0
2016/17 1674 54731 5 30
2017/18 1559 51641 45 54

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca

http://pomaceas.utalca.cl



3. ANTECEDENTES FENOLOGICOS

De acuerdo a la informacién recopilada el estado de plena flor, la temporada 2015/16, presento un
retraso de entre 5 — 7 dias respecto a la temporada anterior, en todas las variedades en seguimiento.
Lo mismo se repite en los siguientes estados fenoldgicos (Cuadros: 5, 6, 7,8). Sin embargo, segtn
informacion entregada por la empresa, las cosechas se adelantaron entre 2 — 3 dias respecto a la
temporada 2014/15.

La temporada 2016/17, registré un adelanto en la fecha de plena de flor, de alrededor de 4 -5 dias,
respecto a la temporada anterior, en todas las variedades, observandose similar a la temporada
2014/15.

Cuadro 5. Fenologia variedad Granny Smith, Huerto San Isidro.

Temporada Inicio de brotacién Puntas verdes Plena flor Término caida 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. Fenologia variedad Sun Fuji, Huerto San Isidro.

Temporada Inicio de brotacién Puntas verdes Plena flor Término caida 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. Fenologia variedad RKO, Huerto San Isidro.

Temporada Inicio de brotacién Puntas verdes Plena flor Término caida 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. Fenologia variedad Pink Lady ®, Huerto San Isidro.

Temporada Inicio de brotacion Puntas verdes Plena flor Término caida 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 produccion la temporada 2016/17, en la mayoria de las variedades en
estudio a excepcidn 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 76,6 73,4 66,0
Royal Gala 51,2 371 50,0
Sun Fuji 25,1 51,3 22,0
RKO 73.9 54,1 40,0
Pink Lady * 46,3 53,9 51,0

5. ANTECEDENTES NUTRICIONALES

En términos generales, los analisis foliares de ambas temporadas indican que, el Nitrogeno se presento bajo el
limite inferior del rango, fijado para este elemento entre 2,0 — 2,5 %, sélo la variedad RKO en la temporada
2014/15 registro un valor en el limite inferior de este este-rango, en el caso del Fésforo la mayoria de los
registros muestran valores sobre el rango optime, > 0,25 % , el Potasio se situa en valores entre 1, 10 - 2,14 %
ubicéndolo 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 limite superior del rango, fijado en 3,0 % para este elemento, por
ultimo el Magnesio se ubicd 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 Nitrogeno registro valores dentro de los rangos éptimos (2 — 2,5 %), en el caso del
Fosforo, todas las variedades presentaron valores dentro de los rangos adecuados, a excepcion 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 limite inferior del rango en todas las variedades en seguimiento.

Cuadro 10. Resultados de analisis foliares de dos temporadas, variedades Granny Smith, Royal Gala, Sun Fuji,
RKO y Pink Lady ®. Huerto San Isidro Graneros.

Analisis 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
Analisis 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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Analisis Foliar (% ),Temporada 2016/17

Variedad N P K Ca Mg
Granny Smith 1,75 0,30 131 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 recepcion de fruta a cosecha para la temporada 2016/17, en las diferentes variedades en
seguimiento, se realizé de acuerdo a los pardmetros de madurez establecidos para cada variedad, si
comparamos el promedio de la firmeza fue de 18 libras. Los solidos solubles (°Brix) se movieron entre 12,3 y
18,5 dependiendo de la variedad. En relacion a la degradacion de almidén presentd valores entre 2,7 v 8,8
dependiendo de la escala para cada variedad. El indice de degradacion de la clorofila, medido con el
instrumento DA-Meter, registrd valores entre 0,21 y 1,94, siendo los valores cercanos a cero, los que
representan mayor degradacion de la clorofila (Cuadro 11).

Cuadro 11. Analisis de madurez a cosecha variedades Granny Smith, Royal Gala, Sun Fuji, RKO y Pink Lady *.
Huerto San Isidro Graneros. Temporada 2016/17.

Variedad  Firmeza (Ib) Solidos Solubles (°Brix) Alridary i Meter (Horeniy

(escala)
Granny Smith 18,7 12,7 2,7 1,94
Royal Gala 16,6 13,6 Y 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 distribucion de color en la temporada 2016/17, la variedad Royal Gala, registro el mayor
porcentaje de fruta en la categoria Extra Fancy (< 75 %de color de cubrimiento).

En el caso de variedades de cosecha tardia, como Pink Lady®, se observd una concentracion de la distribucion
de color en la categoria Full. (Cuadro 12).

Cuadro 12. Distribucién de color a cosecha, variedades Granny Smith, Royal Gala, Sun Fuji, RKO y Pink Lady ®.
Huerto San Isidro Graneros. Temporada 2016/17.

Distribucion de Color (%)

Variedad Full premium Extra Fancy Fancy Categoria 1
Granny Smith - “ : e &
Royal Gala = 33,0 59,0 8.0 -

Sun Fuji : 77,5 22,5 0,0 -
RKO 2 32,5 37,7 12,6 17,2
PinkLady® 546 424 3,0 x 5
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La distribucion de calibre, para |z temporada 2016/17 se concentré en los calibres medianos a chicos en las
variedades Royal Gala, RKQO y Pink Lady ¥, también, se presenté un porcentaje importante de fruta en la
categoria 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. Distribucién de calibre a cosecha, variedades Granny Smith, Royal Gala, Sun Fuji, RKO y Pink Lady ®.
Huerto San Isidro Graneros. Temporada 2016/17.

Distribucion de calibre (%)
Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre

g:;;" 0,0 00 00 24 42 113 280 22,6 20,8 10,7
Royal Gala 0,0 0010 30 50 60 330 330 150 40
RKO 0,7 20 46 104 156 195 182 162 91 3,9
Pink Lady® 0,0 00 0,4 52 11,4 17,0 249 210 127 7.4

Distribucion de calibre (%)
Variedad 72 80 88 100 113 125 163
Sun Fuji 23 21 27 305 11,2 40,8 10,5

En cosecha, se observé un alto porcentaje de incidencia de dafio por sol, en todas las variedades, siendo
Granny Smith, la que registrd el valor mas alto, un alto porcentaje de partidura se registré en la variedad Royal

Gala y Pink Lady® (Cuadro 14).

Cuadro 14. Defectos de calidad y condicién a cosecha, variedades Granny Smith, Royal Gala, Sun Fuji, RKO y
Pink Lady ®. Huerto San Isidro Graneros. Temporada 2016/17.
Defectos de calidad y condicion (%)
Variedad Blanqueamiento Dafio porsol Partidura Russet Corcho

Granny Smith 2,4 30,9 0,0 3,6 0,0
Royal Gala 0,0 18,0 9,0 2,0 3,0
Sun Fuji 0,0 19,3 0,0 34,8 0,0
RKO 0,0 11,6 0,6 2,6 0,0
Pink Lady® 0,0 25,4 0,9 AL 5ed

Posterior al almacenaje en FC, la caida de la firmeza fue de 1,5 libras en la variedad Royal Galay de 1,0 en la
variedad Sun Fuji, el resto de las variedades presentaron una caida mayor de este indice, siendode 3,8y 5,9 en
las variedades Pink Lady® y RKO respectivamente. Los sdlidos solubles reflejaron un aumento en todas las
variedades, el indice de almidon se observo totalmente degradado y el indice de clorofila entre valores de 0,20
y 1,88 (Cuadro 15).
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Cuadro 15. indices de Madurez después de almacenaje en FC, durante 3 meses para cultivares de cosecha
temprana y 4 meses para cultivares de cosecha tardia.

Variedad  Firmeza (Ib) Sdlidos Solubles (°Brix) Aliddon  baMeser (ciorofila)

(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 relacién a la condicion de la fruta, a salidas de almacenaje en FC, por un periodo de 3 ¢ 4 meses,
dependiendo de la variedad, se observé, un alto porcentaje de incidencia de pardeamiento circular,
especialmente en la variedad Royal Gala, Sun Fuji y Pink Lady®, llegando en la primera a 89,0 %, en la variedad
RKO, se registro presencia de corazon mohoso y escaldado, con valores de 6,0 y 6,7 % respectivamente, un alto
porcentaje de deshidratacion fue observado en la variedad Royal Gala 89,0 % (Cuadro 16).

Cuadro 16. Defectos de calidad y condicién en términos porcentuales, variedades Granny Smith, Royal Gala,
Sun Fuji, RKO y Pink Lady ®. Huerto San Isidro Graneros. Temporada 2016/17.

Defectos de ca_lif:l'ad y condicidn (%)
Variedad Pardeamiento circular Corazon Mohoso Escaldado Deshidratacion  Pudricion

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 14
RKO 8,0 6,0 6,7 0,0 0,0
Pink Lady® 20,0 0,0 513 0,0 0,0

7. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA, A COSECHA Y POSTCOSECHA
TEMPORADA 2017/18.

Para la temporada 2017/18, la metodologia de analisis a la fruta proveniente de los distintos asociados al
proyecto, fue mediante muestreos al azar, al momento de la cosecha, y una guarda en frio convencional (FC),
de cada unidad en seguimiento, para el posterior andlisis de postcosecha. De esta forma se evaluara de forma
objetiva, los descartes a cosecha, que se ven influenciados por factores climaticos (color, dano por sol, russet
etc.).

El inicio de la cosecha para la variedad en seguimiento, Brookfield®, se realizo de acuerdo a los parametros de
madurez establecidos arrojando una firmeza de 16, 7 (Lb).

Los solidos solubles (°Brix), para la variedad Brookfield® did como resultado 12,2. En relacion a la
degradacion de almidén (escala 1-6 para Galas) fue de 4,5.

El indice de degradacion de la clorofila, medido con el instrumento DA-Meter, registré un valor de 0,26 siendo
los valores cercanos a cero los que representan mayor degradacion de la clorofila (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Andlisis de madurez a cosecha variedad Brookfield®. Huerto San Isidro Graneros. Temporada
2017/18.

Brix) Almidén DA Meter (clorofila)
(escala 1-6)

Brookfield® 16.7 12.2 4.5 0.26

Variedad Firmeza (lb) Sdlidos Solubles (°

En términos de distribucion de color, la variedad Brookfield®, registro un mayor porcentaje de fruta en la
categoria Extra Fancy (< 75 %de color de cubrimiento), esto se podria explicar por qué durante los 20 dias
previos al inicio de la cosecha no se registraron condiciones para desarrollo de color (Cuadro 18).

Cuadro 18. Distribucion de color a cosecha, variedad Brookfield®. Huerto San Isidro Graneros. Temporada
2017/18.

Distribucién de Color (%)

Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy Categoria 1l
Brookfield® - 35 65 - =

La distribucion de calibre para la variedad Brookfield®, se concentrd en los calibres medianos a grandes
(Cuadro 19).

Cuadro 19. Distribucion de calibre a cosecha, variedad Brookfield®. Huerto San Isidro Graneros. Temporada
2017/18.

Distribucion de calibre (%)
Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre
Brookfield® 0,0 50 250 20,0 25,0 150 5,0 50 0,0 0,0

En cosecha, se ohservd un alto porcentaje de incidencia de Russet de un 22% en la variedad Brookfield®,
seguido por incidencia por Dafio por sol con un 21% (Cuadro 20).

Cuadro 20, Defectos de calidad y condicion a cosecha Brookfield®. Huerto San Isidro Graneros. Temporada
2017/18.

Defectos de calidad y condicion (%)
Variedad Dafio porsol Partidura Russet
Brookfield® 21.0 0,0 22.0

Posterior al almacenaje en FC, la caida de la firmeza fue de 2,9 libras para la variedad en estudio. Los sélidos
solubles reflejaron una disminucion de 0,3 °Brix, el indice de almidén se observd degradado a nivel 5,9 en una
escala 1-6 y el indice de clorofila en un valor de 0,19 (Cuadro 21).

Cuadro 21. Indices de Madurez después de almacenaje en FC, durante 3 meses para variedad Brookfield®.
Temporada 2017/18.
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Almidén DA Meter (clorofila)

Variedad  Firmeza (Ib) Sélidos Solubles (°Brix) (escala)

Brookfield® 13,8 11,9 5,9 0,19

En relacion a la condicion de la fruta, a salidas de almacenaje en FC, por un periodo de 3 meses, se observo, un
alto porcentaje de incidencia de deshidratacion con un 24,5 % (Cuadro 22).

Cuadro 22. Defectos de calidad y condicion en términos porcentuales, variedad Brookfield®. Temporada
2017/18.

Defectos de calidad y condicidn (%)
Variedad Deshidratacion

Brookfield®. 24,5

8. COMENTARIOS

De acuerdo al andlisis de las 4 temporadas, se encontro similitud entre 2014/15 y 2016/17. Hubo un adelanto
de la fecha de plena flor, al compararla con las otras temporadas, en cuanto al registro de temperatura media,
estas dos temporadas mostraron los valores mas altos, las unidades de estrés (46.056 unidades, promedio de
las 2 temporadas), también fueron mayores. En relacion a la incidencia de dafo por sol, fue méas alta en estas
dos temporadas, llegando a valores entre 33 — 37 dias, las condiciones para desarrollo de color, fueron nulas en
las variedades de ciclo temprano, en tanto en las variedades de ciclo tardio, estas mejoraron llegando a
contabilizar entre 3 - 5 dias durante el periodo previo a la cosecha. En tanto en la evaluacion a cosecha, los
principales descartes observados, fueron dafio por sol vy russet. En postcosecha se presentaron desordenes,
como, pardeamiento circular, corazén mohoso, escaldado y deshidratacion.
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CENTRO DE
POMACEAS

UNVERSIDARD DF TALGA - CHILE

G

UNIDAD 2. SAN FERNANDO. Huerto El Tambo, FRUSAN S.A.

1. ANTECEDENTES GENERALES

La unidad en estudio se ubica en la VI Region en la localidad de Malloa, esta corresponde al huerto
Tambo Frut Limitada. El seguimiento de las variables productivas se realizd en cuartel N°5 de la
variedad Pink Lady ®/ MM 106, plantada el afio 2.008 a una densidad de 1.010 pl/ha.

2. ANTECEDENTES AGROCLIMATICOS

San Fernando, es una zona con una superficie de manzanos significativa, pero muy influida por
condiciones cdlidas en verano.

En las tres temporadas registradas, no ocurrieron heladas después del 1 de octubre (Cuadro 1).

En la etapa de division celular, entre el 1 de octubre y el 15 de noviembre, se registro temperatura
media muy alta, de 15.7 °C, como promedio de las tltimas tres temporadas (Cuadro 1). Durante la
temporada 2014/15 se registré la mas alta, de 16.9 °C. En las tres temporadas, se esperaria una rapida
caida de los indices de madurez y corta vida de post cosecha. Asi también, excepto en la temporada
2015/16, alta temperatura y baja humedad relativa en primavera, resulté en un ambiente propenso
para la aparicion de problemas cuticulares.

En las tres temporadas se registro un alto nimero de dias con riesgo de dafio por sol (Cuadro 2). Mas
de un tercio de los dias del verano hubo condiciones de desarrollo de dafio 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 calida, si bien producirian frutos potencialmente grandes, éstos tendrian 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 periodo previo de
cosecha de cultivares tempranos (Cuadro 3). Por otro lado, para cultivares tardios se registré una
minima cantidad, excepto en la temporada 2013/14 (Cuadro 4).

Esta unidad podria considerarse como la situacidon extrema, por sus condiciones calidas. La
produccion de manzanos no podria proyectarse, como huerto moderno (portainjertos enanizantes,
con arbol pequefio y fruta muy expuesta), sin considerar proteccion adicional.
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Cuadro 1. Caracterizacion agroclimatica del periodo de division celular (1 de octubre al 15 de noviembre), de la

unidad de San Fernando.

[ — Temp{eratura Ho‘ras T° HR minima GD GDH Lluvia (ndice de Estrés
media (°C) bajo 0 °C (%) (base 10 °C) (base4.5°C) (mm)

2013/14 15.8 0 325 283 11983 1.4 45877

2014/15 16.9 0 31.2 324 12696 4.2 50928

2015/16 14.8 0 42.6 238 11457 72 27380

2016/17 16.8 0 335 323 13048 39 47188

2017/18 15.4 0 39.0 264 11557 49 35655

Cuadro 2. Caracterizacién agroclimédtica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de San

Fernando.
Temporada T;rr;z?;a(nt:]r - ﬁg?;;atf é}a Tgﬁﬁ:?:}g; HiR T{;ﬁ?'ma Dias dafio sol [ndice de Estrés
2013/14 201 29.8 11.6 27.8 45 199438
2014/15 20.5 30.0 121 289 57 193375
2015/16 15.9 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. Caracterizacion agroclimatica de la precosecha de cultivares tempranos de la unidad de San
Fernando. Acumulacion térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccién de color y lluvia durante

enero.

Temporada G G Dias color Lz

{base 10 °C) (base 4.5 °C) {mm)
2013/14 1085 34766 0 0
2014/15 1093 35292 0 0
2015/16 1007 36170 0 9.4
2016/17 1178 36857 0 0
2017/18 1083 35627 20 49

Cuadro 4. Caracterizacién agroclimatica de la precosecha de cultivares tardios de la unidad de San Fernando.
Acumulacion térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Dias de induccién de color y lluvia durante marzo.

Temporada =9 = i o Dias color Liuvia
(base 10 °C) (base 4.5 °C) (mm)
2013/14 1632 51281 6 0
2014/15 1711 5289% 1 5.8
2015/16 1565 54009 2 1.0
2016/17 1765 55049 3 1.0
2017/18 1675 54941 22 64

3. ANTECEDENTES FENOLOGICOS

De acuerdo a la informacion recopilada, la fecha de inicio de Puntas verdes de |la temporada 2015/16
presento un retraso de alrededor de 17 dias respecto a la anterior, lo mismo se observé en el estado
de Plena flor, en donde el atraso fue de 7 dias. Sin embargo, la fecha de inicio y término de cosecha
no se vio afectada siendo similar en ambas temporadas (Cuadro 5).

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Poméceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca

hitp./ipomaceas.utalea.cl



Cuadro 5. Fenologia variedad Pink Lady ® Huerto El Tambo Frut, Malloa.

Temporada Puntasverdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Termino de cosecha Inicio de receso

2014/15 21-08 26-09 - 23-04 19-05 3
2015/16 07-09 02-10 - 22-04 17-05 04-06

4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS

En términos productivos hubo un aumento de las toneladas producidas, la temporada 2015/16
respecto a la anterior, ademds esta misma temporada presenté un aumento en 10 % en el porcentaje
de exportacion (Cuadro 6).

Cuadro 6. Produccién variedad Pink Lady ® Huerto El Tambo Frut, Malloa.

Temporada Ton/ha % Exportacién
2014/15 39,0 62,3
2015/16 56,0 72,3

5. ANTECEDENTES NUTRICIONALES

En términos generales para la variedad Pink Lady®, los analisis foliares indican que, el Nitrogeno se mantuvo
en el rango adecuado la temporada 2014/15, sin embargo, la temporada siguiente, este bajo del limite inferior
del rango, fijado en 2,0 — 2,5 % para este elemento, en el caso del Fésforo en ambas temporadas presento
valores bajo el rango optimo, este debe ser > 0,25 %, el mismo caso se presenté en el Potasio, cuyos valores
ambas temporadas se observaron bajo el rango dptimo (1,3 — 2,0 %). El Calcio por su parte, se mantuvo en el
rango optimo 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 andlisis foliares de dos temporadas, variedad Pink Lady ®. Huerto El tambo Frut,
Malloa.

Anilisis Foliar (%)
Temporada N P K Ca Mg
2014/15 2,26 019 0,8 1,65 0,42
2015/16 1,72 0,16 0,6 1,50 0,40
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6. RESULTADOS DE PROCESOS TEMPORADA 2015/2016.

En cuanto a la distribucion de calibre esta se concentro 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 distribucion fue similar concentrandose en la categoria Premium (Cuadro 8 y 9).

De acuerdo a la informacion recopilada, dentro de los pardmetros de calidad y condicion asociados a
un factor climatico, que se presentaron en la unidad en estudio, estan; Corazén acuoso, Russet y Dafio
por sol, disminuyendo este Gltimo la temporada 2015/16. Sin embargo, se presenté un aumento en el
porcentaje de Corazon acuoso, el que no se observo la temporada 2014-15 (Cuadro 10).

Cuadro 8. Distribucién de color en términos porcentuales, variedad Pink Lady * Huerto El Tambo Frut, Malloa.

Distribucion de Calibre (%)
70 80 S0 100 110 120 135 150 163 165 175 180
2014/15 11,1 20,0 20,3 199 116 83 82 00 00 04 00 0,2
2015/16 16,0 16,0 16,0 16,0 13,5 135 45 45 - - - -

Temporada

Cuadro 9. Distribucion de color variedad Pink Lady ® Huerto El Tambo Frut, Malloa.

Distribucion de Color (%)

Temporada

Premium Extra Fancy Fancy Choice
2014/15 87,0 - 13,0
2015/16 87,6 - 12,4 -

Cuadro 10. Defectos de calidad y condicion variedad Pink Lady ® Huerto El Tambo Frut, Malloa.

Defectos de Calidad y Condicidn (%)

Temporada : ; . , : 5
Heridas abiertas Machucdn Corazdn acuoso Russet Superficial Dafio 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 encontrd cercana al limite para fruta a proceso (16 Lb),
con un alto indice de almiddn (8,5), seglin escala de 1 — 10, el indice de clorofila registro valores inferiores a 1
lo que indica mayor degradacién. Los resultados podrian estar influenciados por una temporada con T° media
alta (< 14 °C) en el periodo de division celular, una alta acumulacién térmica y un indice de estrés alto durante
la temporada (Cuadro 11).

Cuadro 11. Indices de madurez a cosecha, variedad Pink Lady ® Huerto El Tambo Frut, Malloa.

indice de madurez a cosecha (%)

Variedad Firmeza Lb Sdlidos solubles (°Brix) B DA Meter
Almidon (escala) ;
(clorofila)

Pink Lady © 17,0 15,5 8,5 0,42

A salida de almacenaje, la firmeza disminuyo en 2,7 libras durante el periodo de guarda, hubo un aumento en
la concentracion de los sélidos solubles y el almiddn se encontraba totalmente degradado, en tanto el indice de
clorofila medido con el DA Meter mostro una disminucion de 0,18 durante este periodo (Cuadro 12). Los
principales desérdenes de postcosecha observados, fueron pardeamiento interno y cerosidad ambos propios
de la variedad (Cuadro 13).

Cuadro 12. Indices de madurez a salidas de almacenaje, variedad Pink Lady ® Huerto El Tambo Frut, Malloa.

indice de madurez a cosecha (%)

Variedad Firmeza Lb Sdlidos solubles ("Brix) cis DA Meter
Almidon (escala) ,
(clorofila)

Pink Lady ® 14,3 16,6 10 0,24

Cuadro 13. Desdrdenes fisioldgicos evaluados a salida de almacenaje en FC (4 meses), variedad Pink Lady ®
Huerto El Tambo Frut, Malloa.

Desdrdenes fisiologicos de postcosecha (%)

Variedad Pardeamiento Pardeamiento Pardeamiento Cerosidad
circular leve  circular moderade  peduncular
Pink Lady ® 24,4 11,1 29,3 100
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8. COMENTARIOS

La temporada 2016/17, se caracterizo por registrar una T° media alta durante el periodo de divisién celular (>
14° C), alta acumulacion térmica en GD y GDH y un alto indice de estrés durante el periodo, similar a la
temporada 2014/15, estas condiciones acelerarian la caida de los indices de madurez, una vez iniciado el
proceso de maduracion. Las condiciones 6ptimas para el desarrollo color no fueron favorables, para los
cultivares de cosecha temprana, sin embargo, en cultivares de cosecha tardia, estas condiciones mejoraron
levemente, registrandose 3 dias con condiciones para color, durante la temporada se registraron 54 dias con
condiciones para dafio por sol.

Por su parte los indices de madurez a cosecha, registraron valores al limite para el proceso de la fruta, con
firmeza cercana al limite para el proceso, alta degradacidn de almidén e indice de clorofila.

En postcosecha los principales desérdenes observados fueron pardeamiento interno y cerosidad.
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"A CENTRO DE
POMACEAS

UNIWVERSIDAD DE TALCA - CHILE

UNIDAD 3. MORZA. Huerto San Leén, WAPRI.

1. ANTECEDENTES GENERALES

La unidad en estudio se ubica en la VIl Regién en la localidad de Morza, esta corresponde al Huerto
San Ledn. El seguimiento de las variables productivas se realizo en cuartel N° 4 de la variedad Gala
Premium/MM106 y en el cuartel N° 8 de la variedad Pink Lady®/MM106, ambos plantados el afio
1.999 a una densidad de 888 pl/Ha.

2. ANTECEDENTES AGROCLIMATICOS

Morza, localidad ubicada en el limite entre la Regidn de O’Higgins y del Maule, tiene influencia de la
proxima Cordillera de los Andes, que permite una alta acumulacion de frio invernal y veranos célidos,
propios de su latitud. Toda la zona precordillerana de Maule Norte (a mas de 300 m.s.n.m.),
presentaria condiciones ambientales interesantes para la produccion manzanera, al combinarse
inviernos frios con veranos secos y calidos. Sin embargo, habria que considerar el registro de
temperaturas conducentes a riesgo de dafo 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 periodo de divisién celular, que incluye desde floracion hasta el primer crecimiento 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 centigrados en dicho periodo. Hay que recordar, que hubo eventos de
heladas polares de gran magnitud en varios dias de septiembre de 2013. Sin embargo, éstas no
afectaron la produccion de manzanas, en general. Por otro lado, la helada registrada el 10 de octubre
de 2014, en algunas localidades, fue de menor magnitud a las registradas el afio previo, pero mas
dafina, porque afecto la cuaja de los frutos de manzano, muy sensibles en ese momento a bajas
temperaturas. En Morza, ésta durd 4 horas con una temperatura minima de -1.5 °C.

En la etapa de division celular, entre el 1 de octubre y el 15 de noviembre, Morza registré una
temperatura media de 13.9 °C, como promedio de las ultimas tres temporadas. Durante 2014/15, se
registro la mas alta, con 14.5 °C (Cuadro 1). Podriamos sostener que esta temperatura media esta en
su limite maximo para divisién celular, sobre el cual el proceso de maduracién seria acelerado y la
vida de post cosecha limitada. En la temporada mas moderada, 2015/16, mostro una temperatura
media de 13.4 °C. Esta, no fue excesivamente baja, como para comprometer el calibre potencial, y
constituyd un ambiente propicio para una formacién consistente de los componentes celulares. Ello,
aseguraria una cosecha tardia del grupo Gala, con una maduracién paulatina y extensa vida de post
cosecha en el almacenaje en frio. Sin embargo, esa primavera se caracterizo por una alta humedad
(Cuadro 1), un ambiente favorable para la aparicion de problemas cuticulares.

En las temporadas 2013/14 y 2014/15, se registro un alto numero de dias con riesgo de dano por sol
(Cuadro 2). La temporada 2015/16, registré menos de la mitad de dias que las temporadas
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precedentes. Asi mismo, esta ultima temporada tuvo un verano poco estresante, que contrasta con
las temporadas anteriores. Este menor estrés estaria asociado a una menor dilucién de nutrientes en
el fruto, en favor de reducir la incidencia de alteraciones fisioldgicas.

Esta localidad mostro, en las tres temporadas incluidas, al menos un dia con mas de cinco horas en
que la temperatura estuvo bajo 10 °C, durante enero (Cuadro 3). Ello favoreceria el desarrollo de
color rojo de cubrimiento en los primeraos cultivares a cosechar. Para cultivares tardios, la cantidad
dias con condiciones favorables para color fue alta, cuantificandose en alrededor de la mitad de los
dias del mes previo a |la cosecha (Cuadro 4).

Para el periodo de division celular la temporada 2016/17, registré una temperatura media elevada
16.0 °C, en comparacion al registro de las temporadas anteriores, lo mismo se observé en la
acumulacion térmica GD y GDH e indice de estrés, la alta temperatura durante este periodo, en el
primer periodo de crecimiento del fruto, afectaria negativamente la conformacion de los
componentes celulares, , por lo que promueve una rapida caida de los indices de madurez, una vez
iniciado el proceso de maduracién. En relacian a las variables de verano, la temperatura media,
registro un valor de 19.3 °C, siendo mas alta que temporadas anteriores, el indice de estrés acumulo
128.686 unidades, en relacion a la alerta de dafio por sol, se presentaron 31 dias 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 tardios se
registraron 14 dias para induccion de desarrollo de color,

Esta unidad podria considerarse muy variable, con posibles eventos de heladas, que limitarian la
produccién, asi como con veranos altamente estresantes. La primavera ofreceria condiciones éptimas
para la calidad de las manzanas, asi como el ambiente en pre cosecha, con alto registro de frio.

Cuadro 1. Caracterizacion agroclimatica del periodo de divisién celular (1 de octubre al 15 de noviembre), de la
unidad de Morza.

T Tempt:*:ra::ura Ho.ras J“’ HR minima GD ) GDH ) Lluvia fdice de Estrés
media (°C) bajo0 °C (%) (base 10 °C) (base 4.5°C) (mm)

2013/14 13.8 1 45.2 233 9953 = 33627

2014/15 145 6 33.8 256 10627 - 34998

2015/16 13.4 0 51.2 191 9977 78 13680

2016/17 16.0 0 40.6 483 20060 61 47336

2017/18 13.6 0 50.1 200 9945 54 14872

Cuadro 2. Caracterizacion agroclimatica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Morza.
Temperatura Temperatura Temperatura HR minima

Temporada . 0)  maxima (*0)  minima (°C) (%) Dias dafio sol [ndice de Estrés
2013/14 18.4 29.2 8.6 30.8 39 148877
2014/15 18.9 293 9.6 31.9 46 146169
2015/16 189 28.6 10.6 38.2 16 108068
2016/17 19.3 29.4 10.5 34.1 31 128686
2017/18 183 284 9.8 39.1 0 70579
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Cuadro 3. Caracterizacidn agroclimatica de la precosecha de cultivares tempranos de la unidad de Morza.
Acumulacion térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccion de color y lluvia durante enero.

Temporada e R GRH R Dias color Hvis
(base 10 °C) (base 4.5 °C) {mm)
2013/14 942 30403 4 -
2014/15 930 31418 1 =
2015/16 889 34153 1 91
2016/17 979 34310 0 0
2017/18 308 10154 0 0

Cuadro 4. Caracterizacidn agroclimatica de la precosecha de cultivares tardios de la unidad de Morza.
Acumulacion térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Dias de induccidn de color y lluvia durante marzo.

Temporada an . GDH , Dias color tovia
(base 10°C) (base 4.5 °C) (mm)
2013/14 1391 44908 20 -
2014/15 1451 47032 12 <
2015/16 1380 50731 18 92
2016/17 1495 51431 14 3.0
2017/18 773 26710 23 24

3. ANTECEDENTES FENOLOGICOS

De acuerdo a la informacion recopilada los estados de Puntas verdes, plena flor y estado T para
cultivares tempranos la temporada 2015/16, presentaron un retraso entre 2 — 3 dias respecto a la
temporada anterior. Sin embargo, este fue de 15 dias en el Inicio de cosecha, lo que se reflejo
también en un atraso en el término de esta (Cuadro 5). La temporada 2016/17 la fecha de plena de
flor en la variedad Gala Premium, presento un adelanto 4 dias respecto a la temporada anterior, en
tanto, la variedad Pink Lady® registro un adelanto de 7 dias respecto a las temporada precedente

(Cuadro 5y 6).

En cultivares tardios en los mismos estados mencionados anteriormente, se observé un retraso entre

5y 7 dias, la cosecha se inicié 4 dias antes que la temporada 2014/15 (Cuadro 6).

Cuadro 5. Fenologia variedad Gala Premium, Huerto an Leén, Morza.

Temporada Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Ti;n;;r:;:e
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. Fenologia variedad Pink Lady ®, Huerto San Leén, Morza.

Temporada Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Terming de
cosecha
2014/15 23-08 23-09 03-10 23-04 18-05
2015/16 27-08 01-10 10-10 18-04 16-05
2016/17 22-08 24-09 03-11 18-04 17-05

4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS

La produccion en la variedad Gala Premium fue similar 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. Produccion variedad Gala Premium, Huerto San Ledn, Morza.,

Temporada Ton/ha
2014/15 64,0
2015/16 60,0
2016/17 54.3

Cuadro 8. Produccién variedad Pink Lady ® Huerto San Ledn, Morza.

Temporada Ton/ha
2014/15 107,0
2015/16 66,0
2016/17 105,3

5. ANTECEDENTES NUTRICIONALES

En términos generales, la temporada 2015/16, en la variedad Gala Premium, los niveles nutricionales
se encuentran dentro de rangos normales en el andlisis de fruto pequefo, cabe destacar que el
Fosforo esta sobre el limite 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 estan dentro de los
rangos de referencia. Sin embargo, hay que destacar que los niveles de Nitrégeno estan bajo el limite
inferior (30 mg/100g), esto se ve reflejado en el alto porcentaje de dilucion que tuvo este elemento
durante la temporada, en el caso del Calcio, elemento de gran importancia para la condicion de
postcosecha, este se diluyo cerca de un 60 % en ambas variedades (Cuadro 9a).

Cuadro 9 a. Resultados de andlisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes,
variedad Gala Premium y Pink Lady ® Huerto San Ledn, Morza. Temporada 2015/16.
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Analisis de Fruto pequefio (mg/100g)

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
Analisis 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 Dilucion
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, razén por la cual, el
huerto asociado al proyecto, decidié no tomar analisis mineralégicos de frutos en dicha variedad.

Por su parte, los indicadores nutricionales durante la primera etapa de crecimiento, correspondiente
al andlisis de fruto pequefio, en la variedad Gala Premium, se encuentran dentro de los rangos
adecuados en Potasio, Calcio y Magnesio, por sus parte el Nitrégeno se observa sobre el limite
superior del rango (112 mg/100 g), idealmente este elemento, debiera presentar valores cercanos a
su limite inferior, ya que altas concentraciones durante la temporada, podrian perjudicar la vida de
postcosecha del fruto, por otra parte el Fésforo, también se encuentra sobre el limite superior del
6ptimo para este elemento, sin embargo, esto seria 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 andlisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes,
variedad Gala Premium y Pink Lady ®* Huerto San Ledn, Morza. Temporada 2016/17.
Analisis de Fruto pequefio (mg/100g)

N P K Ca Mg
Gala Premium 125,0 21,2 183,0 14,1 9,5
Pink Lady ® - - - - -

Analisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
Variedad N P K Ca Mg
Gala Premium 371 11,7 150,3 5,0 5,1
Pink Lady © . = = - -
% de Dilucion

Variedad N E K Ca Mg
Gala Premium 70,3 44,8 17,8 64,5 46,3
Pink Lady ® - - - -
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6. RESULTADOS DE PROCESOS 2016/2017.

Para la temporada 2016/17, a cosecha en Gala Premium y Pink Lady®, se registré una firmeza promedio de
18,3 y 17,2 libras, la concentracién de sélidos solubles registré un valor similar en ambas variedades en
seguimiento, el almiddn presento valores de 3,0 para Gala Premium (Escala 1-6 para Galas) y 10,0 para Pink
Lady ® (Escala 1-10), el indice de clorofila medido con DA Meter, registro valores cercanos a cero, lo que indica
una mayor degradacion de la clorofila (Cuadro 10).

Cuadro 10. Analisis de madurez a cosecha, variedad Gala Premium y Pink Lady ® Huerto San Leén - Morza.

Almidon DA Meter

(escala) (clorofila)

Gala Premium 18,3 12,1 3,0 0,53
Pink Lady © 17,2 12,2 10,0 0,51

Variedad Firmeza (Ib) Sélidos Solubles (°Brix)

La distribucidn de color se concentré en la categoria extra fancy (<75 % de color de cubrimiento), en la variedad
Gala Premium, lo contrario paso con Pink Lady®, en donde el color se concentré en la categoria full (Cuadro
11).

Cuadro 11. Distribucidén de color a cosecha, variedad Gala Premium y Pink Lady ® Huerto San Leén - Morza.
Distribucién de color (%)

Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy
Gala Premium - 35,0 61,0 4,0
Pink Ladv B 85a6 14t4 OIO N

En relacion al calibre de fruta para ambas variedades el mayor porcentaje se registré entre 90-100, siendo un
22% para Gala Premium y 31% para Pink Lady ® (Cuadro 12).

Cuadro 12. Distribucion de calibre a cosecha, variedad Gala Premium y Pink Lady ® Huerto San Ledn - Morza.
Distribucion de calibre (%)
Variedad Sobre Calibre 70 80 S0 100 110 120 135 150 Precalibre
Gala Premium 0,0 0,0 9,0 22,0 20,0 20,0 17,0 10,0 1,0 1,0
Pink Lady ® 0,0 0,6 11,4 24,6 31,1 16,8 114 4,1 0,0 0,0

A cosecha los defectos observados mayormente en ambas variedades fue granizo, seguido por dafio por sol
(Cuadro 13).

Cuadro 13. Defectos de calidad y condicion a cosecha, variedad Gala Premium y Pink Lady ® Huerto San Ledn -
Morza.

Defectos de calidad y condicion (%)

Variedad Daio por sol Russet Corcho Granizo
Gala Premium 15,0 2,0 10,0 34,0
Pink Lady ® 6:0 0:0 3J6 46a7
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La variedad Gala Premium, perdié 1,5 libras durante los 3 meses de almacenaje en FC, en tanto, Pink Lady
tuvo una baja considerable de 4,2 libras, los sdlidos solubles aumentaron durante este periodo, el indice de
almidén se degrado completamente, la clorofila registro valores mas bajos que al inicio, indicando una mayor
degradacidn de esta (Cuadro 14).

Cuadro 14. indices de madurez a salidas de almacenaje de en FC, variedad Gala Premium y Pink Lady ® Huerto
San Ledn - Morza.

Variedad  Firmeza (Ib) Solidos Solubles (°Brix) ?::cljlz? E?OI:’;‘:;Z;

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 0jo de buey en la variedad Pink Lady #, en tanto, Gala Premium registré un alto porcentaje de russet (20,5 %)

(Cuadro 15)

Cuadro 15. Defectos de calidad y condicién a salidas de almacenaje en FC, variedad Gala Premium y Pink Lady ®
Huerto San Le6n — Morza.

Defectos de calidad y condicion (%)

Variedades  Pardeamiento Pudricion Ojo de Buey Cerosidad Dafo porsol Russet Deshidratado

Gala Premium 4,5 0,0 - 0,0 il 20,5 5,7
Pink Lady ® 29,8 5,7 23,0 100 0,0 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, registré una firmeza promedio de 18,5 libras, siendo mas alto comparado con la
temporada anterior, la concentracién de sdlidos solubles, mostro valores similares en ambas temporadas, el
indice de clorofila medido con DA Meter, registro valores cercanos a cero, lo que indica una mayor degradacién

de la clorofila (Cuadro 16).

Cuadro 16. Andlisis de madurez a cosecha, variedad Gala Premium Huerto San Ledn - Morza.

Variedad  Firmeza (Ib) Sélidos Solubles (°Brix) ?g;‘c':l‘:; ?E?O':':ﬁz;

Gala Premium 18,5 119 3,8 0,27

La distribucién de color se distribuyd equitativamente en la categoria Extra Fancy (<75 % de color de
cubrimiento) y la categoria Premium (> 75% de color de cubrimiento) en la variedad Gala Premium con un 50%
para cada categoria (Cuadro 17).

Cuadro 17. Distribucion de color a cosecha, variedad Gala Premium Huerto San Ledn - Morza.

Distribucién de color (%)
Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy
Gala Premium - 50,0 50,0 0,0

En relacidn a la distribucion de calibre el mayor porcentaje para la variedad Gala Premium estuvo en el valor 10
con un 40% (Cuadro 18).

Cuadro 18. Distribucion de calibre a cosecha, variedad Gala Premium Huerto San Ledn - Morza.

Distribucion 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 Dafio por son con un 7% (Cuadro 19).

Cuadro 19. Defectos de calidad y condicién a cosecha, variedad Gala Premium Huerto San Ledn - Morza.

Defectos de calidad y condicién (%)
Variedad Dafio 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
solidos solubles aumentaron durante este periodo, el indice de almidén se degrado completamente (Escala 1-
6), la clorofila registro valores mas bajos que al inicio, indicando una mayor degradacion de esta (Cuadro 20).

Cuadro 20. Indices de madurez a salidas de almacenaje de en FC, variedad Gala Premium Huerto San Ledn -
Morza.

Almidén DA Meter
(escala) (clorofila)

Gala Premium 13,4 12,2 6,0 0,11

Variedad Firmeza (Ib) Solidos Solubles (°Brix)

Posterior al almacenaje en FC, los principales desordenes observados, fueron pardeamiento interno con un 7%
y deshidratacién con un 5 % de la fruta (Cuadro 21).

Cuadro 21. Defectos de calidad y condicién a salidas de almacenaje en FC, variedad Gala Premium y Pink Lady ®
Huerto San Leén — Morza.

Defectos de calidad y condicién (%)

Variedades  Pardeamiento Deshidratado

Gala Premium 7,0 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 registro la temperatura media mas alta, mayor acumulacién térmica
expresada como GDH y un alto indice de estrés, el niimero de dias con condiciones para desarrollo de dafio por
sol fue de 31 dias, sin embargo, las temporadas 2013/14 y 2014/15 registraron un mayor nimero de dias 39 y
46 respectivamente. En cuanto a desarrollo de color, las condiciones optimas para ello en cultivares
tempranos, fueron nulas, sin embargo, en cultivares tardios, estas mejoraron, llegando a 14 dias, con
condiciones para desarrollo de color, previo a la cosecha. En cuanto a la produccién, esta fue menor a lo
esperado en Gala Premium, siendo superior a las estimaciones en Pink Lady®.

En términos nutricionales hubo una alta dilucién de los nutrientes principalmente de Nitrogeno y Calcio con 70
y 65 % respectivamente, en tanto, el indice de madurez que presento mayor variacion, fue la firmeza, la que
registré valores mas altos respecto a la temporada anterior.

Los principales descartes en cosecha, fueron dafio por sol y granizo en ambas variedades, a salidas de
almacenaje en frio convencional, se pudo evidenciar la presencia de desérdenes tales como, pardeamiento,

cerosidad, russet y deshidratacion.
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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 VIl
Region. El seguimiento de las variables productivas se realizo en cuartel N° 8A de la variedad
Brookfield ® y en el cuartel N° 7 de la variedad Pink Lady®, las primeras temporadas, sin embargo la
temporada 2016/17 el cuartel N° 8A fue arrancado, razon por la cual no se encuentra disponible su
informacion.

2. ANTECEDENTES AGROCLIMATICOS

WAPRI Marengo, se ubica en el nticleo productivo de Las Niches. Toda esta zona estaria influenciada
por la Cordillera de los Andes, presentando condiciones ambientales favorables para la produccion
manzanera, al combinarse inviernos frios con veranos secos y calidos. Sin embargo, habria que
considerar el registro de temperaturas conducentes a riesgo de dafio por sol.

En esta localidad no se registraron eventos de heladas a partir de octubre, en las tres ultimas
temporadas (Cuadro 1). Durante el periodo de division celular, desde floracién hasta el primer
crecimiento del fruto (1 de octubre al 15 de noviembre), se registré una temperatura media de 14.1
°C, en promedio de las tres temporadas (Cuadro 1). La temporada 2017/18, con el registro de
temperatura media en division celular de 13.9 °C, esta en su limite méximo para este periodo, sobre el
cual el proceso de maduracién se veria acelerado y la vida de post cosecha limitada. La primavera mas
moderada fue en la temporada 2015/16, y mostré una temperatura media de 13.4 °C. Esta,
constituyo un ambiente favorable para la formacion de los componentes celulares involucrados en los
posteriores procesos de maduracion y senescencia, es decir, pared y membrana celular. Ello,
conduciria a una cosecha mas tardia del grupo Gala, con una maduracién paulatina y extensa vida de
post cosecha en el almacenaje en frio.

La humedad relativa durante la division celular, fue mas alta en la temporada 2015/16 (Cuadro 1). Sin
embargo, sin temperaturas bajas, este no seria un ambiente favorable para la aparicién de problemas
cuticulares.

La acumulacion térmica, entre octubre y enero, de la temporada 2016/17, simulando el periodo
entre floracidn e inicio de cosecha de Gala, primer cultivar en madurar, fue de 1084 Grados Dia (GD),
por lo que se esperaria que la cosecha de este cultivar se iniciara en la primera quincena de febrero,
cuando se cuente con una acumulacién de mas de 950 GD.
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Durante las tres temporadas, se promediaron 24 dias con riesgo de dafio por sol (Cuadro 2). Ello,
conformaria un ambiente de riesgo moderado para el desarrollo de dafio por sol. Asi mismo, los
ultimos veranos no han sido muy estresantes, a excepcion de la temporada 2016/17. Este menor
estrés estaria asociado a una baja dilucion de nutrientes en el fruto, en favor de la reduccion de la
incidencia de alteraciones fisioldgicas.

Por otro lado, se registré una minima cantidad de dias favorables para la estimulacion de color de
cubrimiento, durante enero, esto es, un dia en la temporada 2013/14, y nulo en las dos siguientes
(Cuadro 3). Para cultivares tardios, esta situacion fue mas variable, cuantificandose durante marzo
entre 5 y 17 dias con condiciones favorables para color (Cuadro 4). Esta variacion grafica que la
temporada 2014/15, fue muy poco favorable para la induccién de los pigmentos rojos. Ello, podria
haber producido un retraso de la fecha de cosecha optima, en espera de mas color, disminuyendo el
potencial de almacenaje de la fruta, al desfasarse la madurez fisiologica de la madurez de consumo
(momento en que se cosecha la fruta).

Esta unidad podria considerarse muy variable, con primavera éptima para la division celular y verano
moderado. Pero con ambiente muy variable en pre cosecha, que podria afectar la post cosecha de la

fruta.

Cuadro 1. Caracterizacion agroclimatica del periodo de divisién celular (1 de octubre al 15 de noviembre), de la
unidad de Marengo.

e — Temperatura  Horas T° HR minima GD GDH 1T E——
media (°C) bajo 0°C (%) (base 10°C) (base4.5°C) (mm)

2013/14 13.8 0 44.0 212 10082 7 21232

2014/15 14.5 0 41.2 244 10785 5 23871

2015/16 13.4 0 52.6 190 9897 90 12510

2016/17 15.0 0 43,5 250 11353 57 23766

2017/18 13.9 0 47.7 207 10174 54 16862

Cuadro 2. Caracterizacidn agroclimatica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Marengo.
Temperatura Temperatura Temperatura HR minima

Temporada Dias dafio sol  [ndice de Estrés

media (°C) maxima (*C)  minima (°C) (%)
2013/14 18.2 28.6 9.7 35.6 14 105272
2014/15 18.8 291 10.2 37.0 23 105295
2015/16 19.1 29.0 11.2 384 18 103782
2016/17 19.8 29.8 11.8 354 32 122829
2017/18 14.3 21.9 8.4 30,3 0.0 69491

Cuadro 3. Caracterizacion agroclimatica de la precosecha de cultivares tempranos de la unidad de Marengo.
Acumulacién térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccién de color y lluvia durante enero.

Temporada sd ool Dias color LA
{base 10 °C) (base 4.5 °C) (mm)
2013/14 507 32385 1 7
2014/15 907 32673 0 49
2015/16 893 33464 0 97
2016/17 1084 37067 0 04
2017/18 324 10128 0 0
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Cuadro 4. Caracterizacion agroclimatica de la precosecha de cultivares tardios de la unidad de Marengo.
Acumulacion térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Dias de induccién de color y lluvia durante marzo.

Temporada a3 G0 Dias color Wgeia
{base 10 °C) (base 4.5 °C) (mm)
2013/14 1330 48228 17 29
2014/15 1417 49797 5 49
2015/16 1397 50906 9 97
2016/17 1567 52871 4 0
2017/18 799 27045 16 26

3. ANTECEDENTES NUTRICIONALES

En términos generales en la muestra de fruto pequefio, la concentracién de Nitrégeno se encuentra
sobre el limite superior en ambas variedades (112 mg/100g), lo mismo ocurre con el elemento
Fosforo cuyo limite 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 excepcion del Nitrogeno en Pink Lady® cuyo valor estad bajo limite inferior (30 mg/100g), lo que se
refleja el alto porcentaje de dilucién que presenté este elemento (79,1%). En el caso del Calcio
elemento de esencial para la condicion 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 limites adecuados, en el muestreo de
fruto temprano (60 ddpf), cabe destacar que el Fésforo, esta sobre el limite superior del rango.

Para las muestras de precosecha, el Nitrégeno presento valores, bajo el limite inferior del rango, el
resto de los nutrientes se encontraba dentro de los rangos adecuados para esta fecha de muestreo.
En términos de dilucién de nutrientes, el Nitrogeno registro el valor mas alto, cercano al 80 %.

Cuadro 5a. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucién de nutrientes, variedad
Brookfield ® y Pink Lady ® Huerto Marengo, Los Niches. Temporada 2015/16.
Andlisis de Fruto pequefio {mg/100g)

Variedad N P K Ca Mg
Brookfield® 116,4 16,8 145,7 15,4 10,5
Pink Lady *® 1144 17,1 144,2 11,8 8,8
Anélisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield® 39,8 8,9 103,1 7.4 58
Pink Lady *® 239 8,8 114,9 7.3 4,4
% de Dilucion
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield® 65,8 47,2 293 52,0 44,8
Pink Lady * 79,1 48,7 20,3 38,3 50,3
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Cuadro 5b. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes, variedad
Brookfield ® y Pink Lady ® Huerto Marengo, Los Niches. Temporada 2016/17.
Analisis de Fruto pequefio (mg/100g)

Variedad N P K Ca Mg

Brookfield® - - - -

Pink Lady * 92,9 19,3 162.8 15,6 9,7
Analisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)

Variedad N P K Ca Mg

Brookfield® - - - - ]

Pink Lady ® 27,5 8,9 95,7 6,5 5,0

% de Dilucion

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 parametros de madurez al inicio de la cosecha para la temporada 2016/17 registraran una firmeza
promedio de 18,8 Ib, en tanto los sélidos solubles registraron un valor promedio 12,2 °Brix, para el indice de
almidén el promedio fue 8,0 (Escala 1-10), el indice de clorofila medido con el DA Meter mostré un valor de
0,31, estando bajo el 6ptimo de cosecha de esta variedad (6ptimo a cosecha 1,1) (Cuadro 10).

Cuadro 10. Analisis de madurez a cosecha variedad Pink Lady ® Huerto Marengo, Los Niches.
indices de madurez a cosecha (%)
Variedad  Firmeza Lb Solidos solubles (°Brix) Almidon (escala) DA Meter
Pink Lady® 18,8 12,2 8,0 0,31

Los resultados de distribucion de color muestran un 96,5 % de la fruta concentrada en la categoria de Full 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 dafio por sol conun 17,6 % y
granizo con un 2,9 % (Cuadro 13).

Cuadro 11. Distribucion de color a cosecha variedad Pink Lady ® Huerto Marengo, Los Niches.
Distribucion de color (%)
Variedad  Full Premium Extra Fancy Descarte
Pink Lady® 96,5 3,5 0,0 0,0

Cuadro 12. Distribucion de calibre a cosecha variedad Pink Lady ® Huerto Marengo, Los Niches.
Distribucidn de calibre (%)

Variedad Sobre Calibre 70 80 a0 100 110 120 135 150 Precalibre
Pink Lady® 0,6 7,1 24,1 30,0 18,8 88 71 24 1.2 0,0
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Cuadro 13. Defectos de calidad y condicién a cosecha variedad Pink Lady ® Huerto Marengo, Los Niches.
Defectos de calidad y condicion (%)
Variedad Dafio 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 sélidos solubles, el almiddon se encontraba totalmente degradado (Escala 1-10) y el indice de
clorofila medido con DA Meter se redujo en 0,18 puntos (Cuadro 14). En relacion, a los defectos de calidad y
condicion de postcosecha, se registré una alta incidencia de pardeamiento peduncular (27%) y serosidad, en un
100 % (Cuadro 15).

Cuadro 14. Analisis de madurez a salida de almacenaje variedad Pink Lady ® Huerto Marengo, Los Niches,
indices de madurez a cosecha (%)
Variedad  Firmeza Lb Sdlidos solubles (°Brix) Almiddn (escala) DA Meter
Pink Lady® 14,0 14,1 10 0,13

Cuadro 15. Defectos de calidad y condicién a salida de almacenaje en FC (4 meses) variedad Pink Lady ® Huerto
Marengo, Los Niches.

Defectos de calidad y condicion de postcosecha (%)
Variedad  Pardeamiento peduncular Escaldado moderado Cerosidad
Pink Lady® 27,0 3,8 100

8. COMENTARIOS

Al analizar las 4 temporadas, se observé que la temporada 2016/17 registro el valor mas alto de T* media
durante el periodo de division celular, siendo este de 15 °C, ademas se presento una alta acumulacién térmica
expresadas en GD y GDH y un alto indice de estrés, condiciones similares a las registradas la temporada
2014/15, esto pudo afectar el desarrollo de los componentes celulares durante la etapa de crecimiento del
fruto, con ello se observaria una rapida caida de los indices de madurez, una vez iniciado el proceso de
maduracién. Esta temporada, registro el mayor nimero de dias con condiciones para desarrollo de dafio por
sol (32 dias), lo que queda de manifiesto, con el alto porcentaje de incidencia de dafio 17,6 %, en relacidn, a las
condiciones para desarrollo de color los dias previos a la cosecha, se observaron 4 dias con condiciones para
ello. Hubo una alta dilucién de nutrientes, principalmente en Nitrogeno 70 % vy Calcio con 58 %, este Ultimo de
gran importancia en la condicion de postcosecha de la fruta.
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UNIDAD 5. MOLINA. Huerto La Favorita, TUCFRUT.

1. ANTECEDENTES GENERALES

La unidad en estudio corresponde al Huerto La Favorita ubicado en la localidad de Molina, Region del
Maule. El seguimiento de las variables productivas se realizé en cuartel N° 1 de la variedad
Galaxy/MM106, plantada el afno 2000 a una densidad de 1.250 pl/ha.

2. ANTECEDENTES AGROCLIMATICOS

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 estaria 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 del 1 de octubre, en las tltimas cuatro temporadas
(Cuadro 1). Durante el periodo de division celular, desde floracién hasta el primer crecimiento del
fruto (1 de octubre al 15 de noviembre), se registré6 una temperatura media de 14,5 °C, como
promedio de las dltimas tres temporadas (Cuadro 1). Si bien, ello indica que una variacién negativa en
esta etapa, no implicaria un descenso negativo sobre la calidad de la fruta, una variacion positiva,
podria implicar un adelantamiento de la cosecha y un aceleramiento consistente de la maduracion,
con una vida de post cosecha limitada. Asi ocurriria en la temporada 2014/15, con una temperatura
media de 15.1 °C y 2016/17 con 15.3 °C (Cuadro 1). Este registro contribuiria a una cosecha temprana
del grupo Gala, con una maduracion acelerada, de corta ventana de cosecha, y corta vida de post
cosecha. La maduracion acelerada, principalmente de Galas, involucra una logistica que asegure la
oportunidad de cosecha, para minimizar las pérdidas por sobre madurez, evidenciadas en fruta con
color de fondo amarillo y aparicidn de partidura peduncular. Manzanas cosechadas con desfase de su
madurez fisiologica, acortan su potencial de almacenaje, por lo que podrian aparecer problemas de
ablandamiento o desdrdenes fisioldgicos durante el almacenaje en frio.

Por otro lado, en las cuatro temporadas se registro una alta humedad relativa durante la etapa de
divisién celular (Cuadro 1), que asociado a temperaturas bajas, que no es caso, podria favorecer la
aparicién de problemas cuticulares.

Las temperaturas mas elevadas en primavera, promueven una mayor acumulacién térmica hasta
cosecha. Asi, entre el 1 de octubre y el 31 de enero, se acumulan la totalidad de los Grados Dias (base
10 °C), 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 dias de riesgo para dano por sol no fueron tan variables de una a otra temporada. Asi, la 2016/17
fue la que registré el mayor nimero éstos, con 33 dias, y en promedio entre |as cuatro temporadas
acumularon 24 dias en los meses de verano (Cuadro 2). Una alta humedad relativa ha contribuido a
una acumulacion de estrés intermedia (Cuadro 2). Ello, seria favorable en asegurar un contenido
nutricional base, que permita un mejor desempefio de la fruta en el largo almacenaje en frio.

Esta localidad mostro nulo registro de dias de bajas temperaturas en enero, favorables para el
desarrollo de color para Gala (Cuadro 3). Para cultivares tardios, la cantidad dias con condiciones
favorables para color aumentd, pero en una baja cantidad, e incluso fue nula en la temporada

2014/15 (Cuadro 4).

Esta unidad mostré una primavera con temperaturas en el rango maximo permitido. Verano con
estrés en el rango moderado. Pero mostré baja cantidad de frio en precosecha, lo que resultaria en
desmedro de la sintesis de pigmentos, lo que podria afectar el desemperio de la fruta en almacenaje,
al retrasarse las cosechas en espera de color de cubrimiento.

Cuadro 1. Caracterizacion agroclimatica del periodo de division celular (1 de octubre al 15 de noviembre), de la
unidad de Molina.

Temiporada Tempferatura Ho‘ras T HR minima GD GDH Lluvia fidtiss ditaivde
media (°C) bajo0°C (%) (base 10°C) (base4.5°C) (mm)

2013/14 144 0 45.2 224 10736 12 21962

2014/15 15.1 0 44.7 259 11627 6 23981

2015/16 13.9 0 53.3 203 10503 116 13013

2016/17 15.3 0 47.5 260 12010 60 21887

2017/18 14.2 0 40.8 215 10690 59 21342

Cuadro 2. Caracterizacion agroclimatica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Molina.
Temperatura Temperatura Temperatura HR minima

Dias dafio sol [ndice de Estrés

Temporada  Gis(C) mEima Q)  minimal’c) (%)

2013/14 19.2 28.9 10.7 37.5 16 120785
2014/15 20.0 29.4 115 381 26 96223
2015/16 19.6 28.8 11.8 422 21 103100
2016/17 201 295 12.0 38.1 33 127931
2017/18 192 28.9 112 405 0 79820

Cuadro 3. Caracterizacion agroclimdtica de la precosecha de cultivares tempranos de la unidad de Molina.
Acumulacién térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccién de color y lluvia durante enero.

Temporada & e Dias color Lipea
{base 10 °C) (base 4.5 °C) (mm)
2013/14 991 34917 0 118
2014/15 993 35259 0 58
2015/16 929 35425 0 130
2016/17 1043 36543 0 6
2017/18 324 9921 2 0.0
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Cuadro 4. Caracterizacion agroclimatica de la precosecha de cultivares tardios de la unidad de Molina.
Acumulacién térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Dias de induccién de color y lluvia durante marzo.

Temporada Gl R SeH R Dias color Huvia
(base 10 °C) (base 4.5 °C) {(mm)
2013/14 1459 52399 7 146
2014/15 1265 44073 0 58
2015/16 1469 53892 6 131
2016/17 1611 55048 4 0
2017/18 839 27748 9 28

3. ANTECEDENTES FENOLOGICOS

La temporada 2015/16 presento un retraso 7 — 10 dias respecto a la temporada anterior, en los
estados fenolégicos de Plena flor, Estado T, Inicio y Término de cosecha, en tanto el inicio de receso
se adelanto 9 dias (Cuadro 5).

Cuadro 5. Fenologia variedad Galaxy, Huerto La Favorita — Tucfrut Ltda., Molina.

Temporada Fin de receso Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Termino de cosecha Inicio de receso

2014/15 29-08 06-09 29-09 12-10 02-02 23-02 25-04
2015/16 01-09 07-09 06-10 20-10 08-02 02-03 16-04
20161’17 * * * * * * *

*Informacion no entregada por el huerto.

4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS

En la temporada 2015/16 en la variedad Galaxy, se produjo una disminucion de la produccién de 6,6
% respecto a la temporada anterior (Cuadro 6).

Cuadro 6. Produccién variedad Galaxy, Huerto La Favorita — Tucfrut Ltda., Molina.

Temporada Ton/ha
2014/15 60,0
2015/16 56,0
2016/17 *

*Informacion 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 analisis de fruto pequefio, cabe destacar que el Fésforo esta sobre el limite
superior del rango para esta fecha de muestreo ( 15,6 mg/100 g) en ambas temporadas.
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En la muestra de precosecha de la temporada 2015/16, se observa que el Nitrogeno esta sobre el
limite superior, cuyo valor para este periodo esta fijado en 45 mg/100 g, el Calcio elemento esencial
para la condicién de postcosecha, se encuentra bajo el limite inferior (4,0 mg/100 g) (Cuadro 7).

En tanto las diluciones de los elementos registraron valores entre 30 — 50 % en ambas temporadas, a
excepcioén del Calcio cuya dilucion llego al 75,5% la temporada 2015/16 (Cuadro 7).

Cuadro 7. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes, variedad Galaxy
Huerto La Favorita — Tucfrut Ltda., Molina.

Analisis de Fruto pequefio (mg/100g)

Temporada N P K Ca Mg
2014/15 1271 21,8 178,4 14,2 10,9
2015/16 125.9 15,0 176,7 8,2 8,8
2016/17 101,2 17,4 158,6 11,3 9,1
Anélisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
Temporada N P K Ca Mg
2014/15 63,2 12,2 103,8 3,5 51
2015/16 62,2 12,2 121,98 5,5 6,1
2016/17 40,7 12,4 1135 72 53
% de Dilucion
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 30,5
2016/17 59,7 28,7 28,4 36,3 41,7

6. RESULTADOS DE PROCESOS

En la temporada 2014/15, la firmeza promedio fue de 15,9 |b para cultivares tempranos, en tanto los
solidos solubles registraron un valor promedio 13,0 °Brix, para el indice de almiddn el promedio fue

4,9 (Cuadra 8).

En términos porcentuales el color la temporada 2014/15 se concentré en un 78 % en las categorias
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,
ademads se observé 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 Ib, en tanto en sélidos
solubles se registré un valor promedio 11,5 °Brix, para el indice de almiddn el promedio fue 4,2 para escala 1-6

en Galas .El indice de clorofila medido con el DA Meter fue de 0,48 (Cuadro 8).

Cuadro 8. Andlisis de madurez a cosecha variedad Galaxy Huerto La Favorita — Tucfrut Ltda., Molina.

Variedad Firmeza (Ib) Sélidos Solubles (*Brix) Almidén (1-6) {Ll?o?g;t;:;

Galaxy 16,4 11,5 4,2 0,48

Respecto a la distribucidn de color, se concentrd en la categoria Extra Fancy con un 67, 0%, se observo sélo un
5,0 % en la categoria Premium (Cuadro 9).

Cuadro 9. Distribucidn de color a cosecha variedad Galaxy Huerto La Favorita — Tucfrut Ltda., Molina.
Distribucién de Color (%)
Variedad  Premium  Extra Fancy Fancy
Galaxy 5,0 67,0 28,0

En tanto, la distribucién de calibre se concentrd en un 73,0 % en los calibres medianos a chicos (Cuadro 13).

Cuadro 13. Distribucién de calibre a cosecha variedad Galaxy Huerto La Favorita — Tucfrut Ltda., Molina.
Distribucién de calibre (%)

Variedad 70 80 90 100 110 120 135 150
Galaxy 1,0 12,0 14,0 20,0 19,0 17,0 150 2,0

En relacion a los principales defectos de calidad y condicidn a cosecha, se observé un alto porcentaje de dafio
por sol (29,0 %) y Russet (Cuadro 14).

Cuadro 14. Defectos de calidad y condicién a cosecha variedad Galaxy, Huerto La Favorita — Tucfrut Ltda.,
Molina.

Defectos de calidad y condicidn (%)
Variedad Daifio porsol 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 libras, los sdlidos solubles
aumentaron al igual que la degradacién de almiddn y el indice de clorofila medido con el DA Meter bajo 0,23
puntos. Dentro de los principales defectos de calidad y condicién, observados, pardeamiento peduncular con
17,0 % y deshidratacién 6,8 % (Cuadros 15, 16).

Cuadro 15. Anélisis de madurez a salida de almacenaje posterior a 4 meses de guarda en FC, variedad Galaxy
Huerto La Favorita — Tucfrut Ltda., Molina.

oy DA Meter
Temporada Firmeza (Ib) Solidos Solubles (*Brix) Almiddn (1-6) (clorofila)

Galaxy 14,1 12,5 6,0 0,25
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Cuadro 16. Defectos de calidad y condicion a salida de almacenaje posterior a 4 meses de guarda en FC,
variedad Galaxy Huerto La Favorita — Tucfrut Ltda., Molina.

Defectos de calidad y condicion (%)
Variedad Daiio porsol Russet Pardeamiento peduncular Deshidratacion
Galaxy 14 23 17,0 6,8

8. COMENTARIOS

Al analizar las cuatro ultimas temporadas, se observo cierta similitud entre las temporadas 2014/15 y 2016/17,
esta ultima registro la temperatura media mas alta en el periodo de divisién celular 15,3 °C, una alta
acumulacion térmica expresada como GD y GDH y alta acumulacion del indice de estrés durante el crecimiento
del fruto. En cuanto a los registros de las variables de verano, se presentaron 33 dias con condiciones para
dafio por sol, lo que se vio en la alta incidencia de este a cosecha, llegando a 29,0 %, hubo ademds una alta
acumulacién 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
distribucion de color a cosecha se concentré en las categorias Extra Fancy y Fancy. En postcosecha, la firmeza
se redujo, el almidon llego a su degradacion total y el indice de clorofila medido con DA Meter, registro un
menor valor, en tanto, los principales defectos de calidad y condicion observados, fuero; pardeamiento
peduncular y deshidratacion.
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<'5 CENTRO DE
POMACEAS

UNNVERSIDAD DE TALCA . CHILE

UNIDAD 6. RiO CLARO. Huerto Rio Claro, WAPRI.

1. ANTECEDENTES GENERALES

La unidad en estudio corresponde al Huerto Rio Claro ubicado en la localidad de Santa Rosa — Rio
Claro, Region del Maule. El seguimiento de las variables productivas se realizé en los cuarteles N° 18,
24 vy 7 de las variedades Galaxy, Fuji Raku Raku y Pink Lady® todas sobre patron MM106, con
densidades de 1.046, 889 y 740 respectivamente, los afos de plantacion van desde 1997 a 2006.

2. ANTECEDENTES AGROCLIMATICOS

Rio Claro, es una localidad ubicada en el punto medio entre Los Niches y San Clemente. Registrd
heladas después del 1 de octubre en dos de las dltimas cinco temporadas (Cuadro 1). Durante octubre
de 2014, en tres dias se registraron temperaturas bajo cero. Si bien, sélo en uno de ellos, el 10 de
octubre, el evento correspondié a una helada polar, de magnitud -2.4 °C.

Durante el periodo de division celular, desde floracion hasta el primer crecimiento del fruto (1 de
octubre al 15 de noviembre), se registré una temperatura media de 13.9 °C, como promedio de las
cinco temporadas informadas y, sin practicamente variacion entre ellas (Cuadro 1). Este fue un
ambiente optimo, que conduciria a obtener fruta con alto potencial de almacenaje, sin perjudicar o
comprometer su tamano potencial final.

La primavera de la temporada 2014/15, seria la mas complicada climaticamente de las cuatro
monitoreadas, puesto que registré temperaturas extremas. Por un lado, la helada del 10 de octubre
tendria gran efecto, por la magnitud que alcanzé en esta localidad. Por otro lado, fue la primavera con
mayor estrés (Cuadro 1).

Durante el verano, las condiciones fueron poco favorables para la planta. Alto numero de dias
favorables para el desarrollo de dafio por sol y alto estrés, predominaron en las temporadas 2013/14
y 2014/15 (Cuadro 2). En la temporada 2015/16, se registrd un menor estrés, con una mayor
humedad relativa, y bajo nimero de dias de riesgo de dafio por sol (14). En esta dltima temporada, las
condiciones climéaticas resultaron favorables para la calidad y condicion de la fruta, asegurando un
contenido nutricional base, que permitiria un mejor desempeno de la fruta en el largo almacenaje en
frio. Lo contrario ocurriria en las temporadas anteriores.

La acumulacion térmica, en términos de Grados Dia, 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 cuantificacion de Grados Hora (GDH), indico similitud entre las temporadas 2013/14 v
2014/15, y resulté mayor en la temporada 2015/16 y 2016/2017. Hay que considerar, que se
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acumulan mayor cantidad de GDH en un ambiente menos estresante, con expaosicidon a temperaturas
en el rango optimo de crecimiento y actividad fotosintética, esto es entre los 20 y 30 °C.
Temperaturas mas altas no aportan a la acumulacion de GDH. Por otro lado, durante enero, hubo una
baja y variable cantidad de dias con bajas temperaturas, asociados a estimulacion del color de
cubrimiento (Cuadro 3).

Para cultivares tardios, la exposicion a temperaturas mas moderadas durante el verano de 2015, se
tradujeron en una mayor acumulacion de GDH en favor de la dltima temporada (Cuadro 4). Si bien, las
tres temporadas mostraron una interesante cantidad de dias para el desarrollo del color rojo para los
cultivares tardios, fue la temporada 2013/14 aquella con mayor registro de éstos, con 21 de los 31
dias de marzo, con mas de cinco horas con temperatura bajo 10 °C (Cuadro 4).

Si bien, esta unidad mostré una primavera con temperaturas en el rango optimo, el verano resultd
muy estresante en dos de las tres temporadas. Por otro lado, bajas temperaturas en pre cosecha,
serian favorables.

Cuadro 1. Caracterizacion agroclimatica del periodo de division celular (1 de octubre al 15 de noviembre), de la
unidad de Rio Claro.

Temporada Tempgratura Ho_ras ;I"’ HR minima GD GDH ) Lluvia fadice de Estrds
media (°C) bajo0°C (%) (base 10 °C) (base 4.5°C) (mm)
2013/14 14.0 0 40.1 233 9827 - 26999
2014/15 14.0 7 37.5: 238 10245 - 29822
2015/16 141 3 43.0 223 10635 4.0 20919
2016/17 14.3 0 46.4 220 10874 50 17817
2017/18 13.1 (4] 51.4 177 9340 57 12504

Cuadro 2. Caracterizacién agroclimatica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Rio Claro.
Temperatura Temperatura Temperatura HR minima

Temporada . (*C)  méxima ('C)  minima (°C) (%) Dias dafio sol [ndice de Estrés
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 18.4 279 10.5 40.2 14 90172
2016/17 19.0 28.1 10.9 36.5 15 112021
2017/18 11.0 16.6 6.2 239 0 68004

Cuadro 3. Caracterizacion agroclimatica de la pre cosecha de cultivares tempranos de la unidad de Rio Claro.
Acumulacién térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccidn de color y lluvia durante enero.

Temporada i 5 SPH Z Dias color Hwvia
(base 10 °C) (base 4.5 °C) (mm)
2013/14 986 30434 1 -
2014/15 922 30530 2 -
2015/16 874 33569 0 3.0
2016/17 902 34240 0 0
2017/18 304 10107 0 0

Cuadro 4. Caracterizacion agroclimatica de la pre cosecha de cultivares tardios de la unidad de Rio Claro.
Acumulacién térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Dias de induccidn de color y lluvia durante marzo.
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GD GDH Lluvia

Temporada Dias color

(base 10 °C) (base 4.5 "C) (mm)
2013/14 1433 45080 21 -
2014/15 1447 45682 12 -
2015/16 1346 50609 10 0.0
2016/17 1417 52051 8 1.0
2017/18 758 27002 16 26

3. ANTECEDENTES FENOLOGICOS

La variedad Galaxy la temporada 2015/2016 evidencio un retraso de aproximadamente de 10 — 20
dias en el desarrollo de los distintos estados fenoldgicos al inicio de la temporada, sin embargo el
inicio de cosecha solo se atrasé en 2 dias respecto a la temporada 2014/2015 (Cuadro 5).

En tanto Fuji Raku Raku, presento un retraso en los primeros estados fenoldgicos de 15 — 20 dias con
respecto a la temporada 2014/2015, este retraso se prolongé durante los siguientes estados,
llegando a un retraso en el inicio de cosecha de 11 dias (Cuadro 6).

Por su parte en la variedad Pink Lady® esta misma temporada, mostro un retraso de entre 8 — 15 dias

en el desarrollo de los estadaos fenoldgicos, lo gue retraso 10 dias el inicio de cosecha, respecto a la
temporada 2014/2015 (Cuadros 7).

Cuadro 5. Fenologia variedad Galaxy, Huerto Rio Claro —Santa Rosa, Rio Claro.

Temporada Fin de receso Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Termino de cosecha Inicio de receso

2014/15 05-08 20-08 26-09 23-10 13-02 24-02 05-08
2015/16 05-09 10-09 12-10  07-11 15-02 04-03 05-09
2016;’17 * * * * #* * *

*Informacion no entregada por el huerto.

Cuadro 6. Fenologia variedad Fuji Raku Raku, Huerta Rio Claro — Santa Rosa, Rio Claro.

Temporada Fin de receso Puntasverdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Termino de cosecha Inicio de receso

2014/15 15-08 28-08 30-09 24-10 31-03 29-04 18-05
2015/16 08-09 13-09 08-10 04-11 11-04 03-05 30-05
2016,’17 * * * * * * *

*Informacion no entregada por el huerto.

Cuadro 7. Fenologia variedad Pink Lady®, Huerto Rio Claro — Santa Rosa, Rio Claro.

Temporada Fin de receso Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Termino de cosecha Inicio de receso

2014/15 24-08 29-08 21-09 23-10 21-04 19-05 08-06
2015/16 02-09 08-09 05-10 02-11 10-05 18-05 -
2016/17 * i * * * * *

*Informacion no entregada por el huerto.
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4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS

En términos de produccion la variedad Galaxy se mantuvo estable durante las dos dltimas
temporadas. Sin embargo, Fuji Raku Raku presento un aumento en aproximadamente 27 % respecto
a la temporada 2014/2015. Por su parte la produccion 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. Produccién variedades Galaxy, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto Rio Claro — Santa Rosa, Rio Claro.

Ton/Ha
Temporada Galaxy Fuji Raku Raku Pink Lady®
2014/15 47,6 68,4 76,3
2015/16 45,8 87,4 43,5
2016/17 b t N

2017/18
*Informacion no entregada por el huerto.

5. ANTECEDENTES NUTRICIONALES

En términos generales en la temporada 2015/16, en el analisis de fruto pequefio, las 3 variedades
registran valores dentro del rango adecuado para esta etapa de muestreo en la mayoria de los
elementos analizados, solo cabe destacar que el Fosforo esta sobre el limite superior del rango, fijado
en 15,6 mg/100 g para esta fecha, por su parte el Calcio esta bajo el éptimo (> 15 mg/100 g), sin
embargo los valores superan los 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 limite inferior del rango en el
Nitrégeno (<30 mg/100 g), y valores cercanos al nivel inferior en Magnesio (4,0 mg/100 g). El resto de
los elementos se encuentran dentro de los limites adecuados.

En tanto los porcentajes promedios de dilucidn de los elementos, en las 3 variedades; fueron de 75,0
% para Nitrogeno; 37,4 % Fosforo; 28,1 % Potasio; 52,3 % Calcio y 47,3 % en Magnesio (Cuadro 9a).

La temporada 2016/17, muestra en el analisis de fruto pequefio (60 ddpf), que todos los elementos
analizados se encuentran dentro de los rangos 6ptimos en las tres variedades, a excepcién del Calcio
en la variedad Fuji Raku Raku, que esta bajo el limite inferior de este, para esta fecha de muestreo.

En las muestras de precosecha, en el caso del Nitrogeno, sélo la variedad Galaxy esta dentro del rango
dptimo, las otras variedades registran valores bajo el limite inferior del rango (30 mg/100 g). El resto
de los elementos analizados en esta fecha se encuentran dentro de los rangos normales, a excepcion
del elemento Calcio, que en el caso de la variedad Fuji Raku Raku, se encuentra bajo el limite inferior

del rango (Cuadro 9b).

En términos de la dilucidn de nutrientes durante la temporada, el elemento que presento, en
promedio de las 3 variedades la mayor variacion fue, el Nitrogeno con un 70,8 %, seguido del Calcio,
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este Ultimo de gran importancia en la vida de postcosecha de la fruta. Este resultado, se podria
explicar por la alta acumulacién de unidades de estrés desde octubre a marzo.

Cuadro 9a. Resultados de andlisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucién de nutrientes, variedades
Galaxy, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto Rio Claro — Santa Rosa, Rio Claro. Temporada 2015/2016.

Analisis de Fruto pequefio (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
Analisis 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 43
Pink Lady * 22,2 10,4 120,3 5,9 4,2
% de Dilucion
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 40,8 519
Pink Lady ® 74,9 38,1 23,8 58,3 44,9

Cuadro 9b. Resultados de andlisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucién de nutrientes, variedades
Galaxy, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto Rio Claro — Santa Rosa, Rio Claro. Temporada 2016/2017.

Analisis de Fruto pequefio (mg/100g)

Variedad N P K Ca Mg
Galaxy 101,1 19,9 165,2 18,8 10,1
Fuji Raku Raku 99,3 20,2 158,9 11,9 89
Pink Lady 92,7 16,9 154,1 16,0 8,1
Andlisis 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 ® 23,5 8,1 1223 5,4 4,2
% de Dilucion

Varjedad N P K Ca Mg
Galaxy 59,5 39,1 15,6 65,6 40,6
Fuji Raku Raku 78,4 44,5 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 inicié dentro de los parametros normales para cada variedad, en cuanto al indice de clorofila
medido con DA Meter, se presentd bajo el valor 6ptimo (1,1) en la variedad Pink Lady® y con valores normales
para el resto de las variedades (Cuadro 10).

Cuadro 10. Analisis de madurez a cosecha variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku vy Pink Lady®, Huerto Rio
Claro — Santa Rosa, Rio Claro.

Variedad  Fifneza {Ib) ‘SolidosSelubles "Brit) Alfiden (eseala) 2o Meter
(clorofila)
GalaPremium 18,1 11,8 1,9 0,90
Fuji Raku Raku 18,1 15,6 5,8 1,08
Pink Lady® 18,1 13,5 10,0 0,49

En relacion a la distribucién de color, esta se concentré en la categoria Fancy en las variedades Gala Premium y
Fuji Raku Raku, Pink Lady®, concentro su distribucion en la categoria Full color, llegando a un 70 % (Cuadro 11).

Cuadro 11. Distribucion de color a cosecha variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku vy Pink Lady®, Huerto Rio
Claro —Santa Rosa, Rio Claro.

Distribucion de color a cosecha (%)

Variedad Full  Premium Extra Fancy Fancy
Gala Premium - 42,0 55,0 3,0
Fuji Raku Raku - 38,3 61,7 0,0
Pink Lady® 70,0 28,0 2,0 S

En tanto, la distribucion de calibre se concentrd entre las categorias 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 calibre 72 — 100 (Cuadro 12).

Cuadro 12. Distribucion de calibre a cosecha variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady®, Huerto Rio
Claro — Santa Rosa, Rio Claro.

Distribucién de calibre (%)

Variedad Sobre calibre 70 80 90 100 110 120 135 150
Gala Premium 0,0 30 100 250 240 220 S0 0 10
Pink Lady® 0,6 64 19,7 26,0 214 156 87 12 06

Distribucion de calibre (%)
Variedad 48 56 64 72 80 88 100 113 125 163 175

;:Jlluﬂaku 46 84 52 234 182 162 149 19 46 13 07

Los principales defectos de calidad y condicion observados a cosecha, fueron dafio por sol llegando hasta un
41,5 % en la variedad Fuji Raku Raku y russet (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Defectos de calidad y condicién a cosecha variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady®,
Huerto Rio Claro — Santa Rosa, Rio Claro.
Defectos de calidad y condicion (%)

Variedad Dafio por sol Partidura Russet Corcho
Gala Premium 22,0 2,0 5,0 2,0
Fuji Raku Raku 41,5 0,0 4,4 0,0
Pink Lady® 18,0 0,0 2,3 1,2

A salida de almacenaje, posterior a 3 y 4 meses de guarda en FC, segtn la variedad, la firmeza bajo 2,5; 04 vy
5,6 libras en Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady® respectivamente, el almidoén se encontrd totalmente
degradado y el indice de clorofila medido con DA Meter disminuyo. La variedad Pink Lady®, fue la que registro
la mayor incidencia de defectos de postcosecha, entre los cuales podemos mencionar pardeamiento circular y
peduncular, cerosidad y escaldado, Royal Gala presento un alto porcentaje de deshidratacion.

Cuadro 26. Andlisis de madurez a salida de almacenaje, posterior a 4 meses de almacenaje en FC, variedad
Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady®, Huerto Rio Claro — Santa Rosa, Rio Claro.

Variedad Firmeza (Ib) Sdlidos Solubles (°Brix) Almidon (escala) o élter
(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 condicion a salida de almacenaje, posterior a 4 meses de almacenaje en FC,
variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku y Pink Lady®, Huerto Rio Claro — Santa Rosa, Rio Claro.

Descartes de calidad y condicién en postcosecha (%)

Variedad Deshidratacion 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 inicié dentro de los parametros normales para cada variedad. Para la firmeza en Gala Premium
se presenté una valor de 18 (Lb), 17 (Ib) para Fuji Raku Raku y 20, 2 (Ib) en Pink Lady®. En relacion a los solids
solubles (°Brix) 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 degradacion de almidon (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 indice de clorofila
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medido con DA Meter se presento 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. Analisis de madurez a cosecha variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku vy Pink Lady®, Huerto Rio
Claro —Santa Rosa, Rio Claro,

Variedad  Firmeza (Ib) Solidos Solubles (*Brix) Almidén (escala) E:‘?o'i?ﬁ:
Gala Premium 18,0 12,1 3,5 0,35
Fuji Raku Raku 17,0 14,6 6,9 0,84

Pink Lady® 20,4 13,3 8,6 0,58

En relacién a la distribucidn de color, esta se concentré en la categoria Extra Fancy en las variedades Gala
Premium y Fuji Raku Raku. Para Pink Lady® la distribucion de color se concentré en la categoria Full color,

llegando a un 73,3 % (Cuadro 15).

Cuadro 15. Distribucion de color a cosecha variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku vy Pink Lady®, Huerto Rio
Claro —Santa Rosa, Rio Claro.

Distribucion de color a cosecha (%)

Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy
Gala Premium - 40,0 60,0 0,0
Fuji Raku Raku - 40,0 46,7 13,3
Pink Lady® 73,3 26,7 0,0 0,0

En tanto, la distribucion de calibre se concentré entre las categorias 90 — 100 en las variedades Gala Premium y
Pink Lady® (Cuadro 16a). En el caso de Fuji Raku Raku, acumuld un 60 % de la fruta entre el calibre 64 — 72

(Cuadro 16b).

Cuadro 16a. Distribucion de calibre a cosecha variedad Gala Premium y Pink Lady®, Huerto Rio Claro — Santa
Rosa, Rio Claro.

Distribucion de calibre (%)

Variedad Sobre calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre
Gala Premium 0,0 50 150 250 250 150 150 60 10 0,0
Pink Lady® 0,0 0,0 6,7 333 400 13,3 6,7 0,0 0,0 0,0

Cuadro 16b. Distribucion de calibre a cosecha variedad Fuji Raku Raku, Huerto Rio Claro — Santa Rosa, Rio
Claro.

Distribucién de calibre (%)

Variedad Sobre Pre
e 48 56 64 72 80 88 100 ... 125 _.°
g‘:‘:uRa““ 0,0 0,0 133 40,0 200 67 200 00 00 00 0,0
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Los principales defectos de calidad y condicién observados a cosecha, fueron dafio 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 condicién a cosecha variedad Gala Premium, Fuji Raku Raku vy Pink Lady®,
Huerto Rio Claro — Santa Rosa, Rio Claro.

Defectos de calidad y condicion (%)

Variedad Dafio porsol Partidura Russet
Gala Premium 10,0 0,0 38,0
Fuji Raku Raku 24,0 0,0 16,0
Pink Lady® 18,0 1,0 0,0

A salida de almacenaje, posterior a 3 de guarda en FC, la firmeza bajo 2,4 libras en variedad Gala Premium y
presenté un aumento de 0,7 libras en Fuji Raku Raku. En relacién a los sélidos solubles, se regitré un aumento
de 0,9 v 1,1 (°Brix) para Gala Premium y Fuji Raku Raku respectivamente. El almidén se encontré totalmente
degradado para ambas variedades y el indice de clorofila medido con DA Meter disminuyé en la variedad Fuji
Raku Raku y se mantuvo para Gala Premium (Cuadro 18).

Cuadro 18. Anélisis de madurez a salida de almacenaje, posterior a 3 meses de almacenaje en FC, variedad
Gala Premium y Fuji Raku Raku Huerto Rio Claro —Santa Rosa, Rio Claro.

Variedad  Firmeza (ib) Solidos Solubles (Brix) Almidon fescatay 22 M eter
{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 Raku fue la que registro la mayor incidencia de defectos de postcosecha, entre los cuales
podemos mencionar Bitter Pit y deshidratacién (Cuadro 19).

Cuadro 19. Descartes de calidad y condicion a salida de almacenaje, posterior a 3 meses de almacenaje en FC,
variedad Gala Premium y Fuji Raku Raku Huerto Rio Claro — Santa Rosa, Rio Claro.
Descartes de calidad y condicion en postcosecha (%)

Variedad Deshidratacion Pardeamiento Lenticelosis Pudricion Bitter Corazon
circular Pit Mahoso
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 relacion
a esta dltima, se registré la T° media mads alta en el periodo de division celular, una alta acumulacién térmica
expresada como GD y GDH y un indice de estrés moderado respecto a temporadas precedentes. En relacién a
las variables de verano, las condiciones de dafio por sol fueron de 15 dias, 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 distribucion de color de la variedad Gala
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Premium, concentrandose en las categorias inferiores de color, en las variedades de ciclo tardio, hubo 9 dias
con condiciones, las que fueron necesarias para la variedad Pink Lady® ya que un 70 % de su fruta se concentré
en la categoria de Full color.

En términos de dilucién de nutrientes, el Nitrogeno y Calcio, presentaron los mas altos porcentajescon u 74,6 y
66,2 %, esto asociado al indice de estrés acumulado durante la temporada. Los principales defectos de calidad
y condicién a cosecha fue dafio por sol, donde la variedad mads susceptible, Fuji Raku Raku, presento el valor
mas alto, en tanto, en postcosecha, la deshidratacién y pardeamientos en general fueron los de mayor
incidencia.

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
http://pomaceas.utalca.cl



CENTRO DE
POMACEAS

LANVERSIDAD DE TALZA - CHILE

¢l

UNIDAD 7. SAN CLEMENTE. Huerto San Carlos-El Encino, Fruticola El
Aromo.

1. ANTECEDENTES GENERALES

La unidad en estudio corresponde al Huerto San Carlos vy El Encino de Fruticola El Aromo, ubicado en
la localidad de San Clemente, el seguimiento a las variables productivas se realizé en el cuartel
Hormiga 5 de la variedad Ultra Red Gala / MM111, plantada el afo 2003 a una densidad de 1.250
pl/ha y en las variedades Fuji Raku Raku y Pink Lady® ambas sobre portainjerto M9, plantadas el
2010 a una densidad de 2.083 pl/ha.

2. ANTECEDENTES AGROCLIMATICOS

San Clemente, a una altura de 200 m.s.n.m., se sitda en una cota inferior que las localidades de Los
Niches, Molina y Rio Claro. Ello, podria implicar la presencia de temperaturas mas altas que en esas
localidades.

En las cuatro temporadas informadas no se registraron heladas a partir del mes de octubre (Cuadro
1). En relacion a la etapa de division celular, esto es desde floracién hasta el primer crecimiento del
fruto (1 de octubre al 15 de noviembre), se registro una temperatura media de 14.6 °C, como
promedio de las cinco temporadas (Cuadro 1). Ello indicaria que una variacion negativa de la
temperatura en esta etapa, no tendria un efecto nocivo sobre la calidad de la fruta, pero si una
variacion positiva, la que podria implicar un adelantamiento de la cosecha y un aceleramiento
consistente de la maduracién, con una vida de post cosecha limitada. Esto udltimo ocurriria en la
temporada 2014/15, con una temperatura media de 15.2 °C vy 2016/17 con 15,4 °C (Cuadro 1). En la
temporada 2015/16, en cambio, un ambiente de 14.0 °C, conduciria a un desarrollo inicial del fruto
adecuado, sin aceleramiento en su etapa de maduracion, con un alto potencial de almacenaje, sin
comprometer su calibre. Asi también, en esta ultima temporada fue mas alta la humedad relativa y
lluvia, mientras el fruto era pequefio (Cuadro 1), Ello podria implicar una mayor incidencia de russet
en el fruto.

Durante el verano, las condiciones de San Clemente fueron poco favorables para la planta, en las
cuatro temporadas incluidas. Estas Registraron un alto nimero de dias favorahbles para el desarrollo
de dafio por sol y alto estrés, con baja humedad relativa (Cuadro 2). En estas condiciones, se merma
la produccion, no sélo por los defectos que se pueden desarrollar, como dafio por sol o lenticelosis,
sino que el desempefo de la planta se reduce. Hay menor fotosintesis con altas temperaturas, asi
como aumenta la respiracion, es decir, se puede llegar a gastar un 8-10% de los asimilados de la
fotosintesis en mantener la planta en estas condiciones poco favorables. Es critico mantener el estado
hidrico optimo de la planta en este periodo de alta demanda atmosférica. En el mismo sentido, el
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contenido nutricional del fruto se veria afectado, lo que conduciria a una alta incidencia de
alteraciones relacionadas a déficit de calcio. Seria pertinente definir, a través del Proyecto, la
relevancia del ambiente en primavera, versus el verano, en la dilucion nutricional. En el caso del
proceso de maduracion, la literatura indica como mas relevante las condiciones en los primeros dias
de formacidn del fruto que en la etapa previa a la cosecha.

En relacidn a la acumulacion térmica desde octubre a enero, ésta fue similar en las cuatro temporadas
(Cuadro 3). La cantidad acumulada corresponde a los requerimientos de Galas, por lo que deberia
esperarse la fecha de su cosecha habitualmente en los primeros dias de febrero. Por otro lado,
durante enero, hubo nula cantidad de dias con bajas temperaturas, asociados a estimulacion del color

de cubrimiento (Cuadro 3).

Para cultivares tardios, la acumulacion térmica fue alta, cuantificdndose en méas de 1500 Grados Dia
hasta el 31 de marzo (Cuadro 4). Durante este mes mostrd dias favorables para el desarrollo del color
rojo en las cuatro temporadas, siendo el registro mayor en 2013/14, con 10 dias (Cuadro 4). Ello,
indicaria que esta localidad no cuenta siempre con un ambiente que garantice una alta coloracion.
Esta unidad se caracterizaria por temperaturas post flor en el rango optimo-limite maximo, que
proporcionaria condiciones para un calibre potencialmente grande, pero en el limite para asegurar
una maduracion paulatina de la fruta. Con ello, seria conveniente estar muy alerta acerca de las
condiciones ambientales primaverales para orientar la logistica de la cosecha de las Galas. El verano
resultd, en general, estresante, con pocas condiciones favorables para desarrollo de color de
cubrimiento. Por ello, en esta localidad resultaria critico un manejo preciso del recurso hidrico y el uso
de herramientas que promuevan un ambiente mas controlado, como mallas sombras y reflectantes.

Cuadro 1. Caracterizacion agroclimatica del periodo de division celular (1 de octubre al 15 de noviembre), de la
unidad de San Clemente.

Termjioradta Tempf-.'rafura Ho_ras T HR minima GD GDH Lluvia (ndice de Estras
media ("C) bajo 0 °C (%) (base 10 "C) (base 4.5°C) (mm)

2013/14 14.5 0 24.4 232 10730 2 30062

2014/15 15.2 0 34.2 263 11636 7 34505

2015/16 14.0 0 42.7 209 10618 70 21055

2016/17 15.4 0 38.0 265 11988 39 31974

2017/18 14.1 0 43.0 212 10530 45 21927

Cuadro 2. Caracterizacion agroclimatica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de San
Clemente.

Temperatura Temperatura Temperatura HR minima

Temporada media (°C) méxima (°C)  minima (*C) (%) Dias dafio sol Indice de Estrés
2013/14 19.5 28.9 10.7 28.4 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 20.4 304 12.1 28.5 38 169700
2017/18 19.6 29.4 11.5 32.0 0 106404
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Cuadro 3. Caracterizacion agroclimatica de la pre cosecha de cultivares tempranos de la unidad de San
Clemente. Acumulacion térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccién de color y lluvia durante
enero.

Temporada &d GOk Dias color Hivia
(base 10°C) (base 4.5 °C) {mm)
2013/14 1033 34438 0 1.2
2014/15 1012 34753 0 0.0
2015/16 958 34611 0 24
2016/17 1068 36014 0 4.0
2017/18 341 10111 0 0.0

Cuadro 4. Caracterizacion agroclimatica de la pre cosecha de cultivares tardios de la unidad de San Clemente.
Acumulacién térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Dias de induccion de color y lluvia durante marzo.

Temporada ad : GhH Dias color Luvie
{base 10 °C) (hase 4.5 °C) {mm)
2013/14 1510 51067 10 20
2014/15 1586 52225 4 6.0
2015/16 1509 52071 7 0.4
2016/17 1651 54195 5 2.0
2017/18 867 27634 8 24

3. ANTECEDENTES FENOLOGICOS

Los registros nos muestran que la temporada 2015/16, la variedad Ultra Red Gala, presento un atraso de 5 dias
en el estado de plena flor, sin embargo, el estado T se adelanté 11 dias respecto a la temporada anterior,
respecto al inicio de la cosecha esta no tuvo mayor variacion, por su parte el término de esta, se extendio por 8
dias mas respecto a la temporada 2014/15 (Cuadro 5).

En tanto, la variedad Fuji Raku Raku la temporada 2015/16, se comportd en forma similar, presentando un
atraso de 7 dias en el estado de plena flor y un adelanto de 10 en el estado T, la cosecha se retrasé 6, respecto
a la temporada anterior, en cuanto al término 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, presentd un
atraso de 6 dias en el estado fenologico de plena flor en 6 dias, hubo un adelanto de 17 dias en el estado Ty la
cosecha se inicié 5 dias antes, respecto a la temporada anterior, el término de esta no presento mayores
variaciones (Cuadro 7).

Cuadro 5. Fenologia variedad Ultra Red Gala, Huerto San Carlos — San Clemente.

Temporada Finde receso Puntasverdes Plena Flor EstadoT Inicio de cosecha Termina de cosecha Inicio de receso

2014/15 28-08 04-09 02-10  22-11 14-02 28-02 25-04
2015/16 29-08 04-09 07-10  11-11 12-02 05-03 10-05
2016/17 24-08 02-09 24-09  02-02 02-02 18-02 05-05
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Cuadro 6. Fenologia variedad Fuji Raku Raku, Huerto Los Lirios 2 — San Clemente.

Temporada Fin de receso Puntasverdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha Termino 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. Fenologia variedad Pink Lady ®, Huerto Los Lirios 2 = San Clemente.

Temporada Finde 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, sin embargo, |a variedad Pink Lady ®, presento una disminucién en
aproximadamente un 9 %.

Cuadro 8. Producciones variedades Ultra Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady ®. Huerto San Carlos y Los Lirios 2
— Fruticola 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 analisis de fruto pequefio, el Nitrogeno, se mantuvo
dentro del rango adecuado 75,0 — 112, 0 mg/100 g, en todas las variedades, al igual que el Fésforo, cuyo rango
optimo es entre 8,0 — 16,0 mg/100 g, por su parte el Potasio, también se observé en los rango considerados
optimos para este elemento. El Calcio solo en la variedad Pink Lady *® se presento sobre el valor dptimo fijado
en 15 mg/100g, en tanto el Magnesio se mantuvo dentro de rango adecuado entre 6,0 — 11,0 mg/100g.

En el analisis de fruto a cosecha, la temporada 2014/15, registro valores sobre el limite superior del rango
optimo (30 — 45 mg/100g), en las variedades Ultra Red Gala v Fuji Raku Raku, Pink Lady®, presenté un valor bajo
el rango éptimo, en caso del Fésforo, este se presento en el rango adecuado en todas las variedades, al igual que el
Potasio, Calcio y Magnesio, tedos dentro de los valores 6ptimo para esta fecha de muestreo.

En cuanto a la dilucion de nutrientes, Nitrégeno y Calcio se diluyeron en valores sobre el 50 %, esto se repite en
Magnesio, pero solo en la variedad Pink Lady® (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Resultados de anélisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes, variedades Ultra
Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Carlos y Los Lirios 2 — Fruticola El Aromo, San Clemente.
Temporada 2014/2015.

Andlisis de Fruto pegueno (mg/100g)

Variedad N P K 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
Analisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
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 51
Pink Lady ® 44,4 93 95,9 5.3 5,1
% de Dilucion
Variedad N P K Ca Mg
Ultra Red Gala 54,9 34,7 22,9 50,1 36,4
Fuji Raku Raku 53,6 20,0 18,6 57,0 41,4
Pink Lady * B5.5 42,9 38,1 68,6 50,1

Para la temporada 2015/16, en el muestreo de fruto pequeno, solo la variedad Fuji Raku Raku, presento
valores sobre el dptimo en el Nitrogeno (75,0 — 112,0 mg/100 g), el Fosforo se registrd sobre el éptimo (8,0 —
16,0 mg/100 g), a excepcion de la variedad Ultra Red Gala, en tanto el Potasio se mantuvo en el éptimo, por su
parte el Calcio, registro valores bajo el valor adecuado (> 15 mg/100g) en todas las variedades al igual que el
Magnesio.

Por su parte, en el muestreo a cosecha, para Nitrégeno la variedad Fuji Raku, registro valores bajo el limite
inferior del rango, fijado entre 30,0 - 45,0 mg/100 g, el Fasforo se ubicé en el rango adecuado, en tanto el
registro para Potasio, indicé valores dentro del rango, s6lo en la variedad Ultra Red Gala, por su parte el Calcio
se concentrd en valores sobre el limite superior del rango, en el caso del magnesio la variedad Fuji Raku Raku,
se presentd bajo el limite inferior del rango, fijado entre 4,0 = 7,5 mg/100 g.

En términos de dilucién la temporada 2015/16, registro valores sobre el 40 %, en todos los elementos, en
relacién a la temporada anterior, cuya dilucian fue menor, cabe sefalar que los elementos que registraron
diluciones sobre el 50 % fueron Nitrdgeno, Calcio y Magnesio para la temporada antes sefialada (Cuadro 10a).

La temporada 2016/17, los resultados de los andlisis de fruto pequefio (60 ddpf), mostraron valores dentro de
los rangos adecuados para esta fecha muestreo, a excepcion del Nitrogeno en las variedades Ultra Red Gala y
Fuji Raku Raku que registro un valor sobre el limite superior del rango (112 mg/100 g), y el Calcio cuyos valores
se ubicaron bajo el limite dptimo para la fecha (> 15 mg/100 g).

A cosecha todos los nutrientes se encontraron dentro de los rangos 6ptimos para la fecha de muestreo,
términos de dilucion, los elementos que presentaron la mayor variacion fueron, Nitrégeno con un promedio de
70 % entre las 3 variedades y Calcio con 59,5, % este ultimo de gran importancia para la condicién de
postcosecha, sin embargo todas las variedades llegaron a los rangos optimos de elemento a cosecha (Cuadro

10 b).
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Cuadro 10 a. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes, variedades
Ultra Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huertc San Carlos y Los Lirios 2 — Fruticola El Aromo, San Clemente.
Temporada 2015/2016.

Analisis de Fruto pequefio (mg/100g)

Variedad N i : & Me
Ultra Red Gala 70,4 13,7 130,1 13,6 9,1
Fuji Raku Raku 140,3 17,4 142,8 11,5 8,8
Pink Lady * 5 74 17,5 154,8 12,8 8,7
Analisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
Variedad N P K Ca Mg
Ultra Red Gala 44,7 11,0 113,8 7,8 58
Fuji Raku Raku 22,0 10,0 83,6 55 3,6
Pink Lady * - . - = -
% de Dilucién

Variedad N B K Ca Mg
Ultra Red Gala 36,4 19,7 12,5 42,4 36,4
Fuji Raku Raku 84,3 42,5 41,5 51,8 84,3
Pink Lady * - - - - -

Cuadro 10 b. Resultados de anélisis nutricionales de frutos v porcentaje de dilucion de nutrientes, variedades
Ultra Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerta San Carlos y Los Lirios 2 — Fruticola El Aromo, San Clemente.
Temporada 2016/2017.

Analisis de Fruto pequefio (mg/100g)

Variedad N B K Ca Mg
Ultra Red Gala 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 ® 118.2 17.9 168.8 13.4 8.0
Analisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
Variedad N P K Ca Mg
Ultra Red Gala 33,3 10,4 105,1 5,5 53
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 Dilucion
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 * 68,0 46,9 ST 54,5 27,5

6. RESULTADOS DE PROCESOS 2016/2017.

La temporada 2016/17 los indices de madurez a cosecha se encontraban dentro de los pardmetros normales,
sin embargo el indice de almiddn se encontraban casi totalmente degradados en las variedades Fuji Raku Raku
y Pink Lady®seglin escala de 1 - 10, en relacion al indice de clorofila medido con el DA Meter, registraba valores
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bajo el éptimo de cosecha, fijado en 0,43 para variedades del grupo Gala En tanto, se registré un indice de
clorofila de 1,32 para Pink Lady® siendo el 6ptimo 1,1 (Cuadro 11).

Cuadro 11. Andlisis de madurez a cosecha variedades Ultra Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San

Carlos y Los Lirios 2 — Fruticola El Aromo, San Clemente,
indices de Madurez cosecha

Variedad Firmeza Lb Solidos solubles (" Brix) Almidon (1- 10) DA Meter
Ultra Red Gala 18,6 11,3 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 distribucidn de color en las variedades Ultra Red Gala y Fuji Raku Raku se clasifico en la categoria Extra Fancy
conun 71% vy 57,4% respectivamente. Para Pink Lady®, un 49,2 % del muestreo se clasifico en categoria Full

(Cuadro 12).

Cuadro 12. Distribucidn de color a cosecha variedades Ultra Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San
Carlos y Los Lirios 2 — Fruticola El Aromo, San Clemente.
Distribucion de Color (%)

Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy
Ultra Red Gala - 21,0 71,0 8,0
Fuji Raku Raku - 42,2 57,4 0,4

Pink Lady® 49,2 46,6 4,2

El calibre alcanzé un porcentaje acumulado de 73% vy 64,9 entre los calibres 90 a 110 en la variedad
Ultra Red Gala y Cripp’s Pink respectivamente. Para Fuji Raku Raku el mayor porcentaje fue de 24,2 % en

la categoria 70 (Cuadro 13).

Cuadro 13. Distribucién de calibre a cosecha variedades Ultra Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San
Carlos y Los Lirios 2 — Fruticola El Aromo, San Clemente.

Distribucion de calibre (%)

Variedad Sobre Calibre 70 20 90 100 110 120 135 150 precalibre
Ultra Red Gala 0,0 3,0 14,0 35,0 28,0 100 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

Categorias distribucion de calibre (%)
Variedad Sobre calibre 48 56 64 72 80 88 100 113 125 163
Fuji Raku Raku 7.8 24,2 8,2 8,2 16,0 132 86 7,6 10 44 0,8

Dentro de los defectos de calidad y condicion a cosecha, se observo, un alto porcentaje de incidencia de dafio
por sol para las variedades Ultra Red Gala y Pink Lady®. En tanto, para la variedad Fuji Raku Raku se observé un

25,4% de dafio por Russet (Cuadros 14).
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Cuadro 14. Defectos de calidad y condicion a cosecha variedades Ultra Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady®
Huerto San Carlos y Los Lirios 2 — Fruticola El Aromo, San Clemente.

Defectos de calidad y condicién a cosecha (%)

Variedad Dafio por sol Russet Cracking

Ultra Red Gala 26,0 1,0 -
Fuji Raku Raku 16,0 25,4 2,8
Pink Lady® 10,0 1,5 2,6

A salida de almacenaje, la firmeza de pulpa disminuyo en las tres variedades, el indice de almiddn se
encontraba totalmente degradado en todas las variedades (Cuadro 15).

Cuadro 15. Analisis de madurez a salida de almacenaje en FC, posterior a guarda por 3 a 4 meses dependiendo
de la variedad, variedades Ultra Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Carlos y Los Lirios 2 —

Fruticola El Aromo, San Clemente.

indices de Madurez

Variedad Firmeza Lb Solidos solubles (° Brix) Almidon (1- 10) DA Meter
Ultra Red Gala 13,9 12,8 6,0 1,20
Fuji Raku Raku 14,5 16,0 10 0,93
Pink Lady® 12,4 15,3 10 0,26

En relacion a los defectos de calidad y condicion evaluados en postcosecha, los que presentaron
mayor incidencia, fue pardeamiento para las tres variedades (Cuadro 16).

Cuadro 16. Defectos de calidad y condicidon a salida de almacenaje en FC, posterior a guarda por 3 a 4 meses
dependiendo de la variedad, variedades Ultra Red Gala, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Carlos y Los

Lirios 2 — Fruticola El Aromo, San Clemente.

Defectos de calidad y condicion en postcosecha (%)

Variedad Pa’rdeamaento Pardeamiento Deshidratacién Ojode  Pudriciones en it
circular leve peduncular Buey general
Ulera Red 19,3 0,0 12,2 0,0 0,0 0,0
Gala
Filli Reka 9,3 0,0 6,3 0,0 1,1 0,0
Raku
Pink Lady® 30,5 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 metodologia de andlisis a la fruta proveniente de los distintos asociados al
proyecto fue mediante muestreos al azar, al momento de la cosecha, y una guarda en frio convencional (FC),
de cada unidad en seguimiento, para el posterior analisis de postcosecha. De esta forma se evalué de forma
objetiva, los descartes a cosecha, que se ven influenciados por factores climaticos (color, dafio por sol, russet
etc.).

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
hitp /ipomaceas ulaica o



Los indices de madurez a cosecha se encontraban dentro de los pardmetros normales para la variedad Ultra
Red Gala y Envy® en relacion al indice de clorofila medido con el DA Meter, registraba valores bajo el 6ptimo de
cosecha para Ultra Red Gala, fijado en 0,43 para variedades del grupo Gala (Cuadro 17). En distribucion de
color para Ultra Red Gala se concentro en un 85 % y para Envy® Testigo en un 80% lo que las clasifica en la
categoria Premium. En tanto para Envy® Malla Raschel la concentracion de color se clasificé en Extra Fancy con
un 67% (Cuadro 18). El calibre alcanzo un porcentaje acumulado de 80 % entre los calibres 80 a 100 en la
variedad Ultra Red Gala. En tanto para Envy® Testigo el mayor porcentaje de calibre se clasifico en sobrecalibre
con un 53,3% y en Envy® Malla Raschel el mayor porcentaje de calibre acumulado estuvo en categoria 70 a 80
con un 66,7 % (Cuadro 19).

Dentro de los defectos de calidad y condicion a cosecha, se observo, un alto porcentaje de incidencia de dafo
por sol en la variedad Envy® Testigo con un 35,8 %. En tanto para Ultra Red Gala se observé un 28% de Russet
(Cuadros 20).

Cuadro 17. Analisis de madurez a cosecha variedades Ultra Red Gala, Envy® (Testigo Sin Malla) y Envy® bajo
Malla Raschel en Huerto San Carlos v El Encino- Fruticola El Aromo, San Clemente.
indices de Madurez cosecha

Variedad Firmeza Lb Sélidos solubles (° Brix) Almidon (1- 10) DA Meter
Ultra Red Gala 18,5 11,6 3,6 0,23
Envy® Testigo 20,9 15,1 7 0,50
Envy® Malla Raschel 19,0 12,7 5,1 0,82

Cuadro 18. Distribucién de color a cosecha variedades Ultra Red Gala, Envy® (Testigo Sin Malla) y Envy® bajo
Malla Raschell en Huerto San Carlos y El Encino— Fruticola El Aromo, San Clemente.
Distribucion de Color (%)

Variedad Premium Extra Fancy Fancy
Ultra Red Gala 85,0 15,0 -
Envy® Testigo 80,0 20,0 -
Envy™ Malla Raschel 33,0 67,0 -

Cuadro 19. Distribucidn de calibre a cosecha variedades Ultra Red Gala, Envy® (Testigo Sin Malla) y Envy® bajo
Malla Raschel en Huerto San Carlos y El Encino— Fruticola El Aromo, San Clemente,
Distribucion de calibre (%)

Variedad Sobre Calibre 70 80 950 100 110 120 135 150 precalibre
Ultra Red Gala 0,0 10,0 350 250 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 condicién a cosecha variedades Ultra Red Gala, Envy® (Testigo Sin Malla) y
Envy® bajo Malla Raschel en Huerto San Carlos y El Encino— Fruticola El Aromo, San Clemente.

Defectos de calidad y condicion a cosecha (%)

Variedad Dafio por sol Russet Partidura
Ultra Red Gala 10,0 28,0
Envy®™ Testigo 35,8 20,1 =
Envy® Malla Raschel 4,0 4,5 0,5

Laboralorio de Ecofisiologia Frutal — Centra de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
hitp./pomaceas. utalca.cl



Marcela Gonzalez E
Rectángulo


A salida de almacenaje, la firmeza de pulpa disminuyé en los tres muestreos. El indice de almidén 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. Anélisis de madurez a salida de almacenaje en FC, posterior 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— Fruticola

El Aromo, San Clemente.

indices de Madurez

Variedad Firmeza Lb Sdlidos solubles (° Brix) Almidén 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 relacién a los defectos de calidad y condicidn 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 condicidn 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— Fruticola El Aromao, San Clemente.

Defectos de calidad y condicion en postcosecha (%)

Variedad Deshidratacion Bitter Pit Pudriciones en general
Ultra Red Gala 2,0 0,0 0,0
Envy® Testigo 6,1 10,1 2,0
Envy® Malla Raschel 0,0 0,0 0,0
8. COMENTARIOS

Al analizar las cuatro temporadas, se observd una similitud entre la temporada 2014/15 y 2016/17. Esta tltima
registro el valor mds alto de T° media (15,4 °C), en el periodo de divisién celular, una alta acumulacién térmica
y alto indice de estrés. En relacién a las variables durante el verano, hubo 38 dias de condiciones para
desarrollo de dafio por sol y una alta acumulacion de indice de estrés. En precosecha, hubo nula condiciones
para desarrollo de color en cultivares de cosecha temprana, concentrandose el mayor % de fruta en las
categorias inferiores de color, en el caso de cultivares tardios, las condiciones mejoraron levemente,
registrando 5 dias con condiciones.

En lo nutricional, se observo una alta dilucion de nutrientes, principalmente en Nitrégeno y Calcio, con un 69,7
y 60 % respectivamente, en el Calcio este valor cobra relevancia, ya que esta directamente relacionado con la
condicion de postcosecha de la fruta.

A cosecha, indices de madurez estuvieron dentro de los parametros normales para cada variedad, en el caso de
la firmeza de pulpa, la distribucion de calibres se concentrd entre 80 — 100 en las variedades Ultra Red Gala y
en el calibre 48 en Fuji Raku Raku. Los principales descartes a cosecha fueron, dafio por sol con un 26 % de
incidencia en la variedad Ultra Red Gala, en Fuji Raku Raku se presenté un 16 % acompanado de russet en un
25 %, posterior a 3 y 4 meses de almacenaje, los principales defectos de calidad y condicién fueron
pardeamiento interno en Ultra Red Gala y Pink Lady™ y deshidratacion en Fuji Raku Raku.
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@4 ) CENTRO DE
POMACEAS

LUNNVERSIDAR DE TALCA - CHILE

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 hidrico 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) vy cerezos, pensando en adelantar su produccion
con respecto a otras localidades de la zona central del pafs.

El seguimiento de las variables productivas se realizo en el cuartel N° 5 de la variedad Rosy Glow/
MM106, plantada el ano 2011.

2. ANTECEDENTES AGROCLIMATICOS

En las cuatro temporadas informadas no se registraron heladas a partir del mes de octubre (Cuadro
1). En la etapa de division celular, esto es desde floracion hasta el primer crecimiento del fruto (1 de
octubre al 15 de noviembre), se registré una temperatura media de 15.3 °C, como promedio de las
cinco temporadas (Cuadro 1). Asi, Corinto estaria en el limite maximo de temperaturas, para una
formacion consistente de los componentes celulares. Por otro lado, este ambiente constituiria un alto
calibre potencial. Sin embargo, un ambiente calido en primavera, promoveria una maduracién mas
rapida y un menor potencial de post cosecha. En este sentido, hay que considerar que estos
microclimas, mas célidos, ubicados en valles del secano interior, muestran una fenologia mas
adelantada a la depresion intermedia (llamada Valle Central). Ello se observa en manzanos producidos
en Sagrada Familia. Presentan menor acumulacion de frio invernal, lo que los hace indicados para
cultivares menos exigentes de frio invernal yv mas exigentes en acumulacion térmica, como Cripps
Pink.

Durante el verano, las condiciones de Corinto durante la temporada 2016/17 fueron poco favorables
para la planta, con alto nimero de dias favorables para el desarrollo de dafo por sol y alto estrés
(Cuadro 2). En estas condiciones, se merma la produccion al potenciarse la aparicion de alteraciones,
como dafio por sol o lenticelosis, sino que el desempeno fotosintético de la planta se reduce. Es
critico mantener el estado hidrico éptimo del huerto en este periodo de alta demanda atmosférica. En
el mismo sentido, el contenido nutricional del fruto se veria afectado, lo que conduciria a una alta
incidencia de alteraciones relacionadas a déficit de calcio.

El ambiente para cultivares tempranos, tipo Gala, mostré una alta acumulacion térmica desde octubre
a enero, sobre los 1000 Grados Dia en las tres temporadas (Cuadro 3). La cantidad acumulada supera
los requerimientos de Galas, por lo que deberia esperarse una temprana fecha de su cosecha, a fines
de enero. Por otro lado, durante éste mes, solo en la temporada 2013/14 hubo un dia con bajas
temperaturas, asociadas a estimulacion del color de cubrimiento (Cuadro 3). La potencialidad de esta
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localidad en la produccion de Galas, consistiria en su produccion adelantada, le brindaria un ambiente
que favoreceria su bajo potencial de calibre. Ademas, Gala es un cultivar de baja sensibilidad al dafio
por sol. Por otro lado, se veria perjudicado por una maduracion acelerada, poco color y bajo potencial
de post cosecha.

Para cultivares tardios, la acumulacion térmica continué siendo alta, cuantificindose en mas de 1500
Grados Dia hasta el 31 de marzo (Cuadro 4). Este mes mostré dias favorables para el desarrollo del
color rojo en las cuatro temporadas, siendo el registro mayor en 2016/17, con 10 dias (Cuadro 4). Ello,
indicaria que esta localidad cuenta con un ambiente que garantiza una alta coloracion para cultivares
tardios. Ello, reforzaria su mayor potencial para cultivares de la familia de Cripps Pink.

Esta unidad se caracterizaria por temperaturas post flor en el limite maximo, ambiente que conduce a
una maduracion acelerada y reduce el potencial de almacenaje. El verano es estresante, durante el
cual es critico contar con riego suficiente. En este sentido, seria recomendable el uso de malla
sombra. Sin embargo, el final del verano resulté favorable para el desarrollo de color. En general,
seria una localidad de alto potencial para Cripps Pink.

Cuadro 1. Caracterizacion agroclimatica del periodo de division celular (1 de octubre al 15 de noviembre), de la
unidad de Corinto.

Temporada Tempgratura Ho‘ras T"  HRminima GD GDH Lluvia {rdice de Estrds
media (*C) bajo0°C (%) (base 10°C) (base4.5°C) (mm)

2013/14 15.0 0 35 252 11180 12.8 32220

2014/15 157 0 37.2 293 12135 4 34282

2015/16 145 0 47.5 231 11235 76.0 17738

2016/17 16.4 1.0 39.0 314 12605 45.0 34784

2017/18 15.0 [¢] 45.8 256 11217 414 23000

Cuadro 2. Caracterizacion agroclimatica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de |a unidad de Corinto.
Temperatura Temperatura Temperatura HR minima

Temporada media {°C) maxima (°C)  minima (*C) (%) Dias dafio sol  [ndice de Estrés
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 Lo Jd 35.0 40 147196
2016/17 21.2 31.3 n i 31.8 54 181297
2017/18 204 31.0 10.5 34.1 163 158272

Cuadro 3. Caracterizacién agroclimatica de la pre cosecha de cultivares tempranos de la unidad de Corinto.
Acumulacién térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccién de color y lluvia durante enero.

Temporada o gl Dias color Ll
(base 10 °C) (base 4.5 °C) {mm)
2013/14 1021 34411 1 1.2
2014/15 1094 35590 0 0
2015/16 1008 34918 Q 0.6
2016/17 11596 35835 0 0.0
2017/18 1096 34253 26 41.4
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Cuadro 4. Caracterizacion agrocliméatica de la pre cosecha de cultivares tardios de la unidad de Corinto.
Acumulacion térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Dias de induccién de color y lluvia durante marzo.

Temporada = - Dias color A
(base 10°C) (base 4.5 °C) (mm)
2013/14 1021 34411 1 1.2
2014/15 1625 52414 0 0
2015/16 1009 34918 0 0.6
2015/17 1813 53207 10 0.8
2017/18 1664 50616 38 46.6

3. ANTECEDENTES FENOLOGICOS

Cuadro 5. Fenologia variedad Rosy Glow Huerto Corinto — Highland Fruit.

Temporada it Puntas verdes Plena Flor
receso
2015/16 10-08 30-08 01-10
2016/17 11-08 25-08 23-09

4. ANTECEDENTES NUTRICIONALES

En términos generales en la muestra de fruto pequefio, 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 observé que el Nitrégeno esta bajo el limite inferior del rango fijado para este periodo
(30 mg/100 g). En tanto las diluciones de los elementos registraron valores de 73,3 % en el
Nitrégeno, entre 20,0 — 25,0 % en Foésforo y Potasio y valores entre 50,0 — 60,0 % en Calcio y
Magnesio (Cuadro 6a).

Cuadro 6 a. Resultados de andlisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucién de nutrientes, variedad Rosy
Glow Huerto Corinto. Temporada 2014/15.

Andlisis de Fruto Pequefio (mg/100 g)

Variedad N P I Ca Mg
Rosy Glow  101,5 14,6 176,8 11,8 9,8
Analisis de Fruto de Precosecha (mg/100 g)
N P K Ca Mg
Rosy Glow 2 11,1 130,6 5,1 5,0
% de Dilucién
N P K Ca Mg
Rosy Glow 73,3 244 26,2 56,9 49,4

La temporada 2016/17 los niveles nutricionales a 60 ddpf se encontraban dentro de los rangos a adecuados a
excepcién del Calcio, que registro un valor bajo el 6ptimo para esta fecha de muestreo (>15 mg /100 g). En la
muestra de precosecha, sélo el Nitrégeno se observé bajo el limite inferior del rango 6ptimo, para esta fecha
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de muestreo (30 mg/100 g). En términos de dilucion Nitrogeno y Calcio fueron los que presentaron los valores
mas altos con un 80 y 62 % respectivamente.

Cuadro 6 b. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucién de nutrientes, variedad Rosy
Glow Huerto Corinto. Temporada 2016/17.
Andlisis de Fruto Pequefio (mg/100 g)
Variedad N p K Ca Mg
Rosy Glow 82,5 17,8 174,5 13,5 8,5
Anélisis de Fruto de Precosecha (mg/100 g)
N P K Ca Mg
Rosy Glow 15,7 11,1 125,5 51 4,3
% de Dilucidn
N P K Ca Mg
Rosy Glow 81 37,6 71,9 62,2 49,4

5. ANTECEDENTES DE PROCESOS 2016/2017.

A cosecha los indices de madurez se encontraban dentro de pardmetros narmales para la variedad siendo un
17, 1 libras en firmeza, 12,3 ° Brix para solidos solubles, almidon 8,4 en escala 1-10 y 0,71 en clorofila (Cuadro

9).

Cuadro 9. Analisis de madurez a cosecha variedad Rosy Glow Huerto Corinto — Highland Fruit. Temporada
2016/17.

Madurez a cosecha (%)
Variedad  Firmeza lb Sdlidos Solubles (°Brix) Almidon (escala) DA Meter
(clorofila)

Rosy Glow 1710 12,3 8,4 0,71

En cuanto a la distribucién de color, esta se concentré en un 77,8 % en la categoria de Full color (Cuadro 10).

Cuadro 10. Distribucion de color a cosecha variedad Rosy Glow Huerto Corinto — Highland Fruit. Temporada
2016/17.

Distribucidn de color a cosecha (%)
Variedad  Full Premium Extra Fancy  Descarte
Rosy Glow 77,8 22,2 0,0 0,0

Para la distribucién de calibre se concentrd en un 83 % entre los calibres 90 — 110 (Cuadros 11).

Cuadro 11. Distribucion de calibre a cosecha variedad Rosy Glow Huerto Corinto — Highland Fruit. Temporada
2016/17.

Distribucion de calibre (%)
Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre
Rosy Glow 0,0 0,6 57 26,6 29,8 2666 95 0,6 0,0 0,6
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En tanto, los principales defectos de calidad y condicion a cosecha observados fueron; dafio por sol, partidura y
russet con 7,6; 5,1y 6,3 % respectivamente (Cuadro 12).

Cuadro 12. Descarte de calidad y condicidn a cosecha variedad Rosy Glow Huerto Corinto — Highland Fruit.
Temporada 2016/17.

Defectos de calidad y condicion a cosecha (%)
Variedad Dafio 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 medicién de
cosecha, el almidén se degrado en su totalidad y el indice de clorofila medido con el DA Meter disminuyo en
0,33 puntos (Cuadro 13). En relacion, a los principales defectos de calidad y condicion, los de mayor incidencia
fueron cerosidad, pardeamienta peduncular y escaladado (Cuadro 13 y 14).

Cuadro 13. Analisis de madurez a salida de almacenaje, posterior a 4 meses de guarda en FC, variedad Rosy
Glow Huerto Corinto — Highland Fruit. Temporada 2016/17.
Madurez a cosecha (%)
Variedad Firmeza Lb Solidos Solubles (°Brix) Almidodn (escala) DA Meter
(clorofila)

Rosy Glow 13,6 12,4 10 0,38

Cuadro 14. Descartes de calidad y condicidn a salida de almacenaje, posterior a 4 meses de guarda en FC,
variedad Rosy Glow Huerto Carinto — Highland Fruit. Temporada 2016/17.

Defectos de calidad y condicion (%)

Variedad Cerosidad Escaldado Pardeamiento Peduncular
Rosy Glow 100 35,6 51,1
8. COMENTARIOS.

La temporada 2016/17 se caracterizd por presentar la T* media mads alta durante el periodo de division celular,
una alta acumulacion térmica expresada como GD y GDH y un alto indice de estrés, En tanto, las condiciones de
verano, se presentaron con una alta T° media (21,2 °C), un alto indice de estrés, y 54 dias con condiciones para
el desarrollo de dafio por sol, esto se reflejé en el 7,6 % de incidencia de este desorden. En precosecha hubo
cero condiciones para desarrolle de color en cultivares de cosecha temprana, en tanto, para cultivares tardios
se presentaron 10 dias con condiciones 6ptimas para desarrollar color de cubrimiento, lo que concuerda con el
alto porcentaje de fruta que se concentro en la categoria de Full color, dentro de la distribucién de color de la
variedad Rosy Glow, en cuanto al calibre, este se concentrd entre los calibres 90 — 110. La fecha de plena flor se
adelanto 8 dias respecto a la temporada 2015/16. En el aspecto nutricional, los nutrientes que presentaron una
mavyor dilucién fueron Nitrogeno 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 condicion de postcosecha de la fruta. Los
descartes a cosecha que se presentaron en mayor porcentaje fueron dafio por sol y russet con 7,6 y 6,3 %
respectivamente, en postcosecha se observd principalmente desarrollo de escaldado con un 356 % vy
pardeamiento peduncular. En términos climaticos existe una similitud entre las temporadas 2014/15 y

2016/17.
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<'g CENTRO DE
POMACEAS

UNNVERSIDAD DF TALCA - CHILE

UNIDAD 9. LINARES. Huerto Llancanao, HighLand Fruit.

1. ANTECEDENTES GENERALES

El huerto San Joaquin, propiedad de HLF, estd ubicado en la localidad de Llancanao, al sur oriente de
Linares, a una altura de 220 m.s.n.m. La zona de Linares, continta la linea norte sur de las zonas
manzaneras hacia el Maule sur,

El seguimiento a las variables productivas se realizé en los cuarteles N° 2, 4 y 7 de las variedades
Brookfield® / MM106 , Fuji Raku Raku / M9y Pink Lady ®/ MM106.

2. ANTECEDENTES AGROCLIMATICOS

La localidad de Llancanao tendria, por su altura y proximidad a la Cordillera de Los Andes, una
influencia de ésta sobre su meteorologia. Sin embargo, al menos esto no se ve reflejado en la
presencia de heladas en época sensible para el fruto, en las Ultimas dos temporadas, en las que no se
registraron estos eventos a partir del mes de octubre (Cuadro 1).

En la etapa de division celular, si se advierte la influencia precordillerana y el avance de latitud hacia
el sur. En este periodo, desde floracion hasta el primer crecimiento del fruto (1 de octubre al 15 de
noviembre), se registré una temperatura media de 13.7 °C, como promedio de las cinco temporadas
(Cuadro 1). En la primavera mas calida (2016/17), la temperatura media fue de 14.5 °C, y en la mas
moderada (2015/16), fue 13.2 (Cuadro 1). Ello resulta en un ambiente con efecto positivo sobre la
maduracion y vida de post cosecha. Por otro lado, poedria causar algun compromiso en el calibre, en
alguna primavera mas fria, sobre todo en manzanas del grupo Gala, genéticamente de calibre
limitado. Asi también, en la temporada 2015/16 fue mas alta la humedad relativa y lluvia, durante la
division celular (Cuadro 1). Ello podria implicar 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 mds nortefias. La temporada mas estresantes resulté la 2016/17, con 34 dias de
condiciones para dafio por sol (Cuadro 2). En estas condiciones, se potencia la produccion, el
desempefio fotosintético se maximiza y se reduce el riesgo de alteraciones fisioldgicas, que se pueden
desarrollar, como bitter pit o lenticelosis.

Las condiciones para la cosecha de cultivares tempranos, se sintetizan en una acumulacién térmica
menor a zonas mas septentrionales, lo que indicaria una fenologia mas desfasada (plena flor y
cosecha mas tardia), con un inicio de cosecha de Galas en la primera quincena de febrero. Ello,
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favoreceria la exposicion a dias con menores temperaturas, favorables para el desarrollo de color rojo
en los primeros cultivares por cosechar en la temporada (Cuadro 3).

Para cultivares tardios, la acumulacién térmica desde octubre a marzo, soportaria una cosecha mas
tardia. Sin embargo, la presencia de dias favorables para el desarrollo de color (Cuadro 4),
contribuirian a una cosecha de acuerdo a la madurez fisioldgica del fruto. Es decir, no haria falta
esperar mas coloracién para iniciar la cosecha de los cultivares tardio. En éstos se esperaria una alta

coloracion.

En resumen, esta unidad se caracterizaria por temperaturas post flor en el rango o6ptimo-limite
minimo, que proporcionaria condiciones para asegurar una maduracion paulatina de la fruta y una
extensa post cosecha en almacenaje. Pero, eventualmente el calibre potencial podria reducirse en
Galas, en ciertas temporadas. Con ello, seria conveniente estar muy alerta acerca de las condiciones
ambientales primaverales para orientar la logistica del ajuste de carga de las Galas. El verano resultg,
en general, poco estresante. Esta localidad permitiria la obtencion de fruta de alta coloracion roja, lo
que resultaria en fruta de alto potencial de almacenaje. Por ello, serd interesante constatar el efecto
de herramientas que promuevan un ambiente mas controlado, como mallas sombras y reflectantes.

Cuadro 1. Caracterizacion agroclimatica del periodo de division celular (1 de octubre al 15 de noviembre), de la
unidad de Linares.

Temporada Tempgra}ura Ho.ras T° HR minima GD i GDH ) Lluvia (dice de Estrés
media (°C)  bajo0°C (%) (base 10°C) (base4.5°C) (mm)

2013/14 13.7 0 45.6 198 10035 50 18056

2014/15 14.2 1 44.5 228 10730 27 20284

2015/16 13.2 0 53.1 180 9726 109 10951

2016/17 14.5 0 48.7 232 11103 63 17930

2017/18 12.8 3 54.3 172 9001 104.4 11282

Cuadro 2. Caracterizacion agroclimatica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Linares.
Temperatura Temperatura Temperatura HR minima

Temporada Dias dafio sol  indice de Estrés

media (°C) maxima (°C)  minima {"C) (%)
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 19.4 287 10.7 36.0 34 123515
2017/18 18.9 28.2 104 37.4 0 108411

Cuadro 3. Caracterizacion agroclimatica de la pre cosecha de cultivares tempranos de la unidad de Linares.
Acumulacion térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccidn de color y lluvia durante enero.

Temporada 6B A GOH > Dias color thivia
(base 10 °C) (base 4.5 °C) {(mm)
2013/14 923 33411 2 5.4
2014/15 917 33478 p 6.6
2015/16 864 32925 0 3,0
2016/17 973 34354 0 7.4
2017/18 871 33060 37 105.4
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Cuadro 4. Caracterizacidn agroclimatica de la pre cosecha de cultivares tardios de la unidad de Linares.
Acumulacion térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Dias de induccién de color vy lluvia durante marzo.

Temporada i . Dias color i
(base 10°C) (base 4.5 °C) (mm)
2013/14 1360 50201 11 32.0
2014/15 1448 51217 5 37
2015/16 1374 50473 4 0.4
2016/17 1455 52033 11 8.8
2017/18 1358 50197 48 151.0

3. ANTECEDENTES FENOLOGICOS

Al comparar la fenologia de las dos tiltimas temporadas, se observé un adelanto de entre 7 — 10 de la fenologia
en los 3 cultivares en seguimiento. La temporada 2016/17, hubo una alta acumulacién térmica durante el
periodo, expresada como GD y GDH la mas alta, al compararla con las temporadas anteriores, lo que podria
explicar en parte, este adelanto de la fenologia (Cuadros 5y 6).

Cuadro 5. Fenologia variedades Brookfield ®, Fuji Raku Raku y Pink Lady®- Huerto San Joaquin Llancanao
Linares — Highland Fruit, temporada 2015/16.

Variedad Yema Hinchada Puntasverdes Ramillete expuesto Boton 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. Fenologia variedades Brookfield ®, Fuji Raku Raku y Pink Lady®- Huerto San Joaquin Llancanao
Linares— Highland Fruit, temporada 2016/17.

Variedad Yema Hinchada Puntasverdes Ramillete expuesto Boton 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 07-03 12-09 20-09

4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS

Cuadro 7. Produccion variedad Brookfield®, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Joaquin Llancanao —
Highland Fruit. Temporada 2014/15.

Produccion Ton/ha.
Variedad  2014/15 2015/16  2016/17 2017/18

Brookfield® 26,0 * * *
Fuji Raku Raku 42,0 ¥ * *
Pink Lady® 81,0 - ¥ L

*Informacion no entregada por el huerto.
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5. ANTECEDENTES NUTRICIONALES

La temporada 2014/15, en el analisis de fruto pequefo en las tres variedades en seguimiento, los
niveles nutricionales se encontraban dentro del rango adecuado para esta fecha de muestreo, a
excepcion del Nitrogeno que esta sobre el limite superior del rango, fijado en 112 mg/100 g en este
periodo.

En tanto, en precosecha los niveles de Nitrogeno en las variedades Brookfield® y Pink Lady®
registraron valores sobre el limite superior del rango, fijado en 45 mg/100 g para esta fecha de
muestreo, por su parte el Fosforo en la variedad Pink Lady® esta bajo el limite inferior del rango
adecuado, el que corresponde a 6,0 mg/100 g en este periodo, el resto de las muestras se
encuentraba dentro de los rangos adecuados. En relacion a las diluciones, estas fueron en promedio:
Nitrégeno 64,8 %; Fosforo 46,9 %; Potasio 36,8 %; Calcio 66,8%; Magnesio 52,6 % (Cuadro 8).

Cuadro 8. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes, variedad
Brookfield®, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Joaquin — Highland Fruit. Temporada 2014/15.
Anélisis de Fruto pequefio (mg/100g)

Variedad N P K 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 18,0 113
Andlisis 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 2;3 93,6 5,6 4.1
% de Dilucion
Variedad N 2 K Ca Mg
Brookfield® 67,8 345 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 pequefio los niveles nutricionales se
encontraban dentro del rango adecuado para este periodo, en la las tres variedades en seguimiento.

Por su parte, en precosecha el Nitrégeno en la variedad Fuji Raku Raku se encontraba bajo el limite
inferior del rango, fijado en 30 mg/ 100 g. El resto de las muestras estaba dentro de los rangos
normales para este periodo. Las diluciones promedio fueron: Nitrogeno 67,3 %; Fésforo 49,9 %;
Potasio 36,9 %; Calcio 56,1 %; Magnesio 22,1 % (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Resultados de andlisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes, variedad
Brookfield®, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Joaquin — Highland Fruit. Temporada 2015/16.

Analisis de Fruto pequeno {mg/100g)

Variedad N P K Ca Mg
Brookfield® 101,2 19,3 172,0 15,2 8,3
Fuji Raku Raku 108,6 16,8 156,7 14,5 8,5
Pink Lady® 835 16,0 148,0 12,1 6,7
Anélisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield® 38,1 9,6 94,8 6,4 6,4
Fuji Raku Raku 21,5 9,4 112,5 #:5 7.5
Pink Lady® 33,9 7,2 92,3 4,6 4,6
% de Dilucion
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield* 62,3 50,6 449 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 3%.7

En la temporada 2016/17, en la muestra de fruto pequefio (60 ddpf), todos los nutrientes se encontraban
dentro de los rangos adecuados, a excepcién del Calcio, que en las 3 variedades estaba bajo el rango adecuado
(>15 mg/100 g). En precosecha, el Nitrogeno se encontraba bajo el rango adecuado (30 - 45 mg/100 g), en las
variedades Fuji Raku Raku y Pink Lady ®, en el resto de los cultivares, los nutrientes se observaron dentro de los
valores 6ptimos. En términos, de dilucion de nutrientes Nitrégeno y Calcio, fueron los que presentaron los
valores mas altos, 64,4 y 61, 2 % respectivamente (Cuadro 10).

Cuadro 10. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucién de nutrientes, variedad
Brookfield®, Fuji Raku Raku vy Pink Lady® Huerto San Joaquin — Highland Fruit. Temporada 2016/17.

Analisis de Fruto pequefio {mg/100g)

Variedad N P K Ca Mg
Brookfield® 108,2 18,2 154,4 11,3 8,4
Fuji Raku Raku 76,0 15,6 160,2 7.9 7.0
Pink Lady® 74,3 13,5 140,4 12,4 6,8
Analisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield® 311 13,7 1146 6,3 S3
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 Dilucion
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield® 71,2 35,7 25,7 44,2 36,9
Fuji Raku Raku 61,5 231 22,5 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 andlisis de madurez a cosecha, la firmeza de todas las variedades se encontraban dentro de los
parametros normales, el indice de solidos solubles en Fuji Raku Raku, se observé mds alto respecto a
Brookfield® y Pink Lady®, la degradacion de almidon fue cercana al maximo 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. Analisis de madurez a cosecha variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San
Joaquin — Highland Fruit. Temporada 2016/17.
Analisis de madurez a cosecha (%)

Variedad Firmeza Lb Sdlidos solubles (°Brix) Almidén (escala) DA Meter
(clorofila)
Brookfield® 17,8 12:1 2,9 0,47
Fuji Raku Raku 16,2 16,4 7,8 1,05
Pink Lady® 18,1 13,4 7,2 0,77

El color se concentré en la categoria Extra Fancy en la variedad Brookfield®, esto se relaciona a las nulas
condiciones para desarrollo de color que se presentaron los 30 dias previos a la cosecha de cultivares
tempranos, como es el caso de esta variedad, en el caso de Pink Lady® cuya cosecha es mds tardia, las
condiciones mejoraron, registrandose 11 dfas con condiciones 6ptimas para desarrollo de color (Cuadro 12).

Cuadro 12. Distribucion de color a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® Huerto San Joaquin —
Highland Fruit. Temporada 2016/17.

Distribucion 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 distribucion de color se concentré entre las categorias 90 — 120, en la variedad Brookfield® (Cuadro
13). De acuerdo a las evaluaciones, de defectos de calidad y condicién a cosecha, se observo alta incidencia de
dafio por sol con valores sobre 25 % en las variedades Brookfield® y Fuji Raku Raku, Russet y partidura (Cuadro

14).

Cuadro 13. Distribucion de calibre a cosecha variedades Brookfield® Huerto San Joaquin — Highland Fruit.
Temporada 2016/17.

Distribucion de calibre (%)
Variedad Sobre Calibre 70 80 a0 100 110 120 135 150 Precalibre
Brookfield® 0,0 0,0 40 22,0 26,0 22,0 20,0 4,0 2,0 0,0

Cuadro 14. Defectos de calidad y condicion a cosecha variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku y Pink Lady®
Huerto San Joaquin — Highland Fruit. Temporada 2016/17.
Defectos de calidad y condicion (%)

Variedad Dafio 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 seglin variedad. La firmeza de pulpa disminuyo
en promedio 2,7 libras, los sélidos solubles aumentaron, el indice de almidén se degrado en su totalidad y el
indice de clorofila medido con el DA Meter bajo 0,32 puntos en promedio (Cuadro 15).

Cuadro 15. Indices de madurez a salida de almacenaje en FC, posterior a 3 y 4 meses de guarda, segtn la
variedad, variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Joaquin - Highland Fruit.
Temporada 2016/17.

Analisis de madurez a cosecha (%)

Variedad Firmeza Lb Solidos solubles (°Brix) Almiddn (escala) DA Meter
(clorofila)
Brookfield™ 14,4 14,2 6 0,23
Fuji Raku Raku 15,7 17,1 10 0,87
Pink Lady® 13,9 15,1 10 0,24

Los principales defectos de calidad y condicidn observados, fueron; pardeamiento, bitter pit, escaldado y
deshidratacion (Cuadro 16).

Cuadro 16. Defectos de calidad y condicion a salida de almacenaje en FC, posterior a 3 y 4 meses de guarda,
segun la variedad, variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku y Pink Lady® Huerto San Joaquin — Highland Fruit.
Temporada 2016/17.

Descartes de calidad y condicion (%)

Variedades  Pardeamiento Bitter Lenticelosis Escaladado Pudriciones Ojode  Deshidratacion

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 climatico, similar a 2014/15.La
fenologia registro un adelanto de entre 7 -10 dias. Al inicio de la temporada durante el periodo de divisién
celular, se registré la temperatura media mas alta (14, 5 °C) comparada a las temporadas precedentes, una
alta acumulacién térmica expresada como GD y GDH y un alto indice de estrés.

Durante el verano, la temperatura media fue similar las 3 tltimas temporadas, al igual que el indice de estrés,
en relacién a la incidencia de dafio por sol, hubo 34 dias con condiciones predisponentes para ello. Las
condiciones de precosecha, fueron nulas para desarrollo de color en cultivares de cosecha temprana, para los
de cosecha tardia las condiciones mejoraron, registrandose 11 dias. Los principales defectos de calidad y
condicion observados en pre cosecha fueron dafio por sol, russet y partidira. En postcosecha se registré una
alta incidencia de pardeamiento, Bitter pit, lenticelosis y deshidratacion.
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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 plantacion en la dltima
década. Esta incluye a las comunas de Angol y Renaico, en la Region de La Araucania. 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 (37° S), por lo que podria considerarse
equivalente a los valles interiores del secano en el Maule.

El seguimiento a las variables productivas se realizo en los cuarteles Pafio 2 — 3 y San Jorge Pafio 8 de
las variedades Brookfield ®/ M9 y Fuji Raku Raku / MM106 plantadas el afio 2002 vy 2004
respectivamente a una densidad de 2.700 y 1.506 pl/ha.

2. ANTECEDENTES AGROCLIMATICOS

De las cuatro temporadas informadas, se registré una hora con temperatura bajo cero y correspondio
al registro de -0.1 °C, el 15 de octubre de 2014. En la etapa de division celular, periodo entre floracion
y el primer crecimiento del fruto, determinado por el Estado T (1 de octubre al 15 de noviembre), se
registro una temperatura media de 13.7 °C, como promedio de las cuatro temporadas (Cuadro 1).
Asi, Angol registré una temperatura media en este periodo similar a Los Niches y Rio Claro. Podriamos
considerarla en el rango optimo para el primer crecimiento del fruto. Con ello, un margen de
variacion de £0.5 °C, no afectaria negativamente el potencial de calibre y no comprometeria
gravemente la calidad final de la fruta, sin promover una maduracion acelerada y una reduccion del
potencial de post cosecha. El registro de la humedad relativa y el indice de estrés, en la etapa de
division 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 numero de dias de riesgo de
dafio por sol y alto estrés (Cuadro 2). Asi, se reduce la produccién, al potenciarse la apariciéon de
alteraciones, como dafo por sol o lenticelosis, y la actividad fotosintética de la planta se reduce.
Como en otras localidades de alto estrés en verano, es critico mantener el estado hidrico del huerto
en este periodo de alta demanda atmosférica. En este sentido, a diferencia de otras especies, como
vides u olivos, el manzano es muy sensible al déficit hidrico, produciendo este una reduccion de la
fotosintesis, menor calibre de la fruta y una mayor incidencia de dafio por sol, entre sus principales

efectos nocivos.
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Es muy relevante monitorear el contenido nutricional del fruto, puesto que podria aumentar la
dilucién de nutrientes en él, lo que conduciria 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 afio. Ello, afectaria negativamente la produccion 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, mostré una moderada acumulacion térmica desde
octubre a enero, en términos de Grados Dias y mayor en la cuantificacion segin los GDH, en las
cuatro temporadas (Cuadro 3). Ello, indicaria que este cultivar se deberia cosechar en los primeros
dias de febrero, lo que no favoreceria el desarrollo de color rojo, puesto que durante los 30 dias
previos a la cosecha de Galas, es decir, enero, hubo una presencia minima y erratica de dias con bajas
temperaturas (Cuadro 3).

Para cultivares tardios, la acumulacidon térmica, en términos de GDH, continud siendo alta,
cuantificandose en mas de 52000 unidades hasta el 31 de marzo (Cuadro 4). Este mes mostré pocas
dias favorables para el desarrollo del color rojo en las cuatro temporadas, con las peores condiciones
la temporada 2014/15 y 2016/17, con sélo 3 dias (Cuadro 4). Estas condiciones de alta acumulacién
térmica y poco frio de pre cosecha, podrian ser aprovechadas para producir clones mejorados de la
familia de Cripps Pink.

Esta unidad se caracterizaria por temperaturas post flor en el rango éptimo. Sin embargo, el verano es
estresante, problema potenciado por los vientos persistentes. El uso de malla sombra constituiria una
alternativa de control de estrés ambiental. En general, seria una localidad de alto potencial para
Cripps Pink.

Cuadro 1. Caracterizacidn agroclimatica del periodo de division celular (1 de octubre al 15 de noviembre), de la
unidad de Angol.

Yarrporada Temp».eratura Ho‘ras T*  HR minima GD I GDOH ) Lluvia fridicis da Estras
media ("C) bajo 0 °C (%) (base 10°C) (base4.5°C) (mm)

2013/14 13.8 0 40.5 203 10353 54 22439

2014/15 14.2 1 36.9 223 10810 38 26409

2015/16 13.8 0 42.2 204 10271 105 22198

2016/17 13.6 0 47.8 191 10191 103 16823

2017/18 131 0 55.4 167 9369 1333 10808

Cuadro 2. Caracterizacion agroclimatica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Angol.
Temperatura Temperatura Temperatura HR minima

Temporada media (°C) mixinaeC)  minina (°C) (%) Dias dafio sol  [ndice de Estrés
2013/14 18.6 27 11.4 28.2 15 153722
2014/15 19.9 29.8 12.0 26.0 26 179891
2015/16 19.5 28.0 12.6 36.3 17 136527
2016/17 18.1 27.0 126 40.8 16 110481
2017/18 18.6 26.5 12.0 43.4 0 89520
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Cuadro 3. Caracterizacion agroclimatica de la pre cosecha de cultivares tempranos de la unidad de Angal.
Acumulacidn térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccién de color y lluvia durante enero.

Temporada SB . GeH : Dias color Ll
(base 10 °C) (base 4.5°C) {(mm)
2013/14 895 34570 2 36
2014/15 922 34296 1 0
2015/16 889 34429 0 11
2016/17 900 35152 0 6.4
2017/18 826 34729 36 143.2

Cuadro 4. Caracterizacion agroclimatica de la pre cosecha de cultivares tardios de la unidad de Angol.
Acumulacién térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Dias de induccion de color y lluvia durante marzo.

Temporada éD . GEH “ Dias color s
(base 10°C) (base4.5°C) {(mm)
2013/14 1420 52008 5 52
2014/15 1515 52770 3 0
2015/16 1444 53944 4 11
2016/17 1420 53945 3 24
2017/18 1305 53429 45 247.9

3. ANTECEDENTES FENOLOGICOS
La variedad Brookfield ® la temporada 2015/16, registro una fenologia relativamente similar a la
anterior, lo mismo ocurrié en el cv. Fuji Raku Raku, sélo hay que mencionar que en este ultimo, la

cosecha se retraso 5 dias respecto a la temporada anterior (Cuadros 5 y 6).

Cuadro 5. Fenologia variedad Brookfield ® Huerto El Almendro — Angol.

Temporada Findereceso Puntasverdes PlenaFlor 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 * * * * * * *

*Informacion no entregada por el huerto.

Cuadro 6. Fenologia variedad Fuji Raku Raku Huerto El Almendro — Angol.

Temporada Finde receso Puntasverdes PlenaFlor Estado T Inicio 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 d d i ¥ * 2 B

*Informacién no entregada por el huerto.
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4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS

En ambas variedades la tempaorada 2015/16 se presenté una baja de 13 y 7 % respectivamente.
Cuadro 7. Produccién variedad Brookfield® y Fuji Raku Raku Huerto El Almendro — Angol.

Ton/Ha
Temporada Brookfield ®  Fuji Raku Raku
2014/15 75,0 70,0
2015/16 65,0 65,0
2016/17 * :d

*Informacion no entregada por el huerto.

5. ANTECEDENTES NUTRICIONALES

La temporada 2014/15, en el muestreo de fruto pequeno los niveles nutricionales se encentraban
dentro de los rangos adecuados en ambas variedades. En tanto en precosecha en la variedad
Brookfield® el Nitrogeno se muestra levemente sobre el limite superior del rango, fijado en 45
mg/100 g y el Fosforo y Potasio bajo el limite 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, solo mencionar que el nivel de Calcio estd bajo el limite inferior,
fijado en 4,0 mg/100 g para esta fecha de muestreo.

En relacion a la dilucion de los elementos en la temporada 2014/15, registré valores promedios de:
Nitrogeno 61,3 %; Fosforo 59,0 %; Potasio 56,7 %; Calcio 64,9 % y Magnesio con 44,4 % (Cuadro 8).

Cuadro 8. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes, variedad
Brookfield ® y Fuji Raku Raku Huerto El Almendro — Angol. Temporada 2014/15.
Analisis de Fruto pequefio (mg/100g)

Variedad N P K Ca Mg
Brookfield * 105,3 13,7 134,2 17,9 10,1
Fuji Raku Raku 138,0 16,4 108,8 10,7 8,4
Analisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield # 47,3 4,3 80,6 6,2 s
Fuji Raku Raku 44,8 8,3 90,5 3,8 54
% de Dilucion
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield ® 55,1 68,6 39,9 65,4 49,5
Fuji Raku Raku 67,5 49 4 16,8 64,5 39,3

En la temporada 2015/16 en el muestreo de fruto pequefio, la variedad Brookfield® registré valores
dentro de los rangos adecuados, para esta fecha de muestreo. En precosecha los niveles de
Nitrogeno, Fésforo y Potasio se ubicaron bajo el limite inferior del rango adecuado, para este periodo
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de evaluacion. En relacion a la dilucién de los elementos los resultados fueron los siguientes:
Nitrégeno 19,1 %, Fosforo 62,6 %; Potasio 57,2 %; Calcio 55,8 %; Magnesio 54,8 % (Cuadro 9).

Cuadro 9. Resultados de anélisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucién de nutrientes, variedad
Brookfield ® Huerto El Almendro — Angol. Temporada 2015/16.
Anilisis de Fruto pequefio (mg/100g)

Variedad N P K Ca Mg
Brookfield ® 53,3 14,7 189,2 12,0 93
Anadlisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield # 43,1 b5 81,0 5,3 4,2
% de Dilucion
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield * 19,1 62,6 57,2 55,8 54,8

En la temporada 2016/17, en el andlisis de fruto pequefio (60 ddpf) los niveles nutricionales se
encontraban dentro de los rangos adecuados, a excepcion del Nitrogeno, cuyo valor estaba bajo el
limite inferior el rango (75 mg/100 g) en ambas variedades, en el caso del Calcio, solo la variedad Fuji
Raku Raku, registraba un valor inferior al optimo (>15 mg /100 g).

En precosecha, todos los nutrientes se encontraban dentro de los rangos dptimos a excepcion del
Nitrégeno en la variedad Fuji Raku Raku, que se observaba bajo el limite inferior del rango (30 mg/100
g). En términos de dilucién de nutrientes, las mayores variaciones la presento el Nitrégeno y Calcio
que en promedio entre mabas variedes se diluyo un 52,2 % vy 60,0 % (Cuadro 10).

Cuadro 10. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes,
variedad Brookfield ® Huerto El Almendro — Angol. Temporada 2016/17.
Analisis de Fruto pequeno (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
Analisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
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 Dilucion
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 indices de madurez se encontraban en el limite, especialmente la degradacion de
almidon, lo que concuerda con la medicion del indice de clorofila medido con el instrumento DA
Meter, que en ambas variedades se encontraba bajo el dptimo de cosecha, 0,43 y 0,92

respectivamente (Cuadro 11).

Cuadro 11. Anélisis de madurez a cosecha variedad variedad Brookfield ® y Fuji Raku Raku Huerto El
Almendro — Angol. Temporada 2016/17.

Variedad  Firmeza (b)) Solides Solubles (irbd  Almidon .,  «Meter
(indice de clorofila)
Brookfield ® 16,4 11,6 4,6 0,27
Fuji Raku Raku 16,5 15,1 8,4 0,81

La distribucion de color se concentré en la categoria Extra Fancy, con un bajo porcentaje en la
categoria Premium en la variedad Brookfield. Para la variedad Fuji Raku Raku la mayor distribucién de
color se presento en la categoria Premium (Cuadro 12).

Cuadro 12. Distribucion de color a cosecha variedad Brookfield® vy Fuji Raku Raku Huerto El
Almendro — Angol. Temporada 2016/17.

Distribucion de Color (%)

Variedad Premium Extra Fancy  Fancy
Brookfield © 20,0 78,0 2,0
Fuji Raku Raku 77,5 22,5 0,0

En tanto la distribucion de calibre, se concentro entre los calibres 100 — 110 en la variedad Brookfield
® con un 51,0 %, en Fuji Raku Raku esta se concentrd entre los calibres 100 — 125 en un 83,2 %

(Cuadro 13).

Cuadro 13. Distribucidn de calibre a cosecha variedad Brookfield® vy Fuji Raku Raku Huerto El
Almendro — Angol. Temporada 2016/17.

Distribucion de calibre (%)
Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre
Brookfield @ 0,0 4,0 8,0 14,0 31,0 200 18,0 1,0 3,0 1,0

Distribucién 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 relacion a los defectos de calidad y condicion, observados a casecha, los que registraron un mayor
porcentaje de incidencia, fueron: dafio 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 condicion a cosecha variedad Brookfield® y Fuji Raku Raku Huerto
El Almendro — Angol. Temporada 2016/17.

Defectos de calidad y condicion a cosecha (%)

Variedad Dafio 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 o0 4 meses de guarda en FC, segun la variedad. Los la firmeza se
vio reducida en 3,7 libras en la variedad Brookfield ®, el almiddn se encontraba totalmente
degradado, y el indice de clorofila medido con el DA Meter bajo en promedio 0,23 puntos (Cuadro
19).

En tanto, el defecto de calidad y condicidon 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.

D
Variedad  Fiinezallb) SolidosSolibles "Br) Almiden . . O MELr
(indice de clorofila)
Brookfield ® 12,7 12,7 5 0,15
Fuji Raku Raku 16,3 17,3 10 0,48

Cuadro 20. Defectos de calidad y condicion, 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 Condicion (%)
Variedad Deshidratacion Pardeamiento Russet LBP
Brookfield ® 5,7 3,4 3,4 0,0
Fuji Raku Raku 5:5 25,3 00 3,3

7. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA A COSECHA Y POSTCOSECHA TEMPORADA 2017/18.

A cosecha los indices de madurez se presentaron con los siguientes valores; en relacién a firmeza la
variedad Brookfield ® mostré un valor de 19,6 libras y para Fuji Raku Raku se observé una firmeza de
16 libras. Para solidos solubles Brookfield ® presentd un valor de 12,5 °Brix y en Fuji Raku Raku 13
°Brix. La degradacién de almidén para Brookfield ® arrojé para Brookfield ® 3,1 en escala 1-6 y Fuji
RAku Raku 8,1 escala 1-10. Lo que concuerda con la medicion del indice de clorofila medido con el
instrumento DA Meter, que en ambas variedades se encontraba bajo el 6ptimo de cosecha, 0,50 y

0,84 respectivamente (Cuadro 15).
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La distribucion de color se concentré en un mayor porcentaje en la categoria Premium para la
variedad Brookfield ®,. En tanto para la variedad Fuji Raku Raku el mayor porcentaje de distribucion
de color se dio en categoria Extra Fancy. (Cuadro 16). En tanto la distribucion de calibre, se concentré
entre los calibres 100 — 110 en la variedad Brookfield® con un 65,0 %, en Fuji Raku Raku esta se
concentro entre los calibres 72 — 88 en un 80% (Cuadro 17).

En relacién a los defectos de calidad y condicion, observados a cosecha, los que registraron un mayor
porcentaje de incidencia, fueron: russet en Brookfield ® con un 22% y dafio por sol con un 20,2 % en la
variedad Fuji Raku Raku (Cuadro 18).

Cuadro 15. Analisis de madurez a cosecha variedad Brookfield ® y Fuji Raku Raku Huerto El Almendro
— Angol. Temporada 2017/18.

Variedad Firmeza (Ib) Sdlidos Solubles (°Brix) Almidén , .DA il .
(indice de clorofila)
Brookfield © 19,6 12,5 3,1 0,50
Fuji Raku Raku 16,0 13,0 8,1 0,84

Cuadro 16. Distribucion de color a cosecha variedad Brookfield® vy Fuji Raku Raku Huerto El
Almendro — Angol. Temporada 2017/18.
Distribucién de Color (%)

Variedad Premium Extra Fancy Fancy
Brookfield ® 60,0 40,0 0,0
Fuji Raku Raku 30,0 70,0 0,0

Cuadro 17. Distribucion de calibre a cosecha variedad Brookfield® y Fuji Raku Raku Huerto El
Almendro — Angol. Temporada 2017/18.

Distribucion 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

Distribucion 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 condicion a cosecha variedad Brookfield® y Fuji Raku Raku Huerto
El Almendro — Angol. Temporada 2017/18.

Defectos de calidad y condicion a cosecha (%)

Variedad Dafo por sol Russet
Brookfield ® 9,0 22,0
Fuji Raku Raku 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 sélidos solubles se vieron aumentados en ambas variedades. Para el almidoén se observé
totalmente degradado en variedad Brookfield ®, y el indice 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 Alimendro — Angol. Temporada 2017/18.

Variedad  Firmeza (Ib) Sélidos Solubles (*Brix) Almidén ,, . 00 Meter
(indice 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 condicion 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 condicién, 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 Condicidn (%)

Variedad Deshidratacion Pardeamiento Corazén Mohoso BP Pudricion
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 mas baja (13,6 °C) al compararla con las
temporadas anteriores, sim embargo dentro del dptimo del periodo de division celular, se observé la
humedad relativa mas alta del periodo, baja acumulacion térmica expresada como GD y GDH y bajo
indice de estrés respecto a temporadas precedentes.

Las condiciones ambientales durante el verano, presentaron una T° media de 19,1 °C, la mas baja
respecto a las 4 temporadas informadas, y una humedad relativa de 40,8 %, las condiciones para dafo
por sol, fueron de 16 dias, los que representaron una incidencia de 9,0 % en la variedad Brookfield ®
y un 19,2 % en la variedad Fuji Raku Raku, en relacidn a la acumulacién de unidades de estrés, fue la
mas baja en comparacion a las temporadas anteriores (110.481 unidades). En precosecha las
condiciones para desarrollo de color en variedades tempranas, fueron nulas, en cultivares de cosecha
tardia mejoraron, pero por debajo del dptimo necesario para un buen desarrollo de color de
cubrimiento, la acumulacién térmica expresada como GD y GDH, durante este periodo fue alta.

En relacidn a la dilucién de nutrientes, se observé un promedio de 52,2 % en el Nitrogeno y de 60 %
en el Calcio, este dltimo de gran importancia en la condicién de la fruta en postcosecha.
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UNSYERSIDAD DETALTA CHLE

‘.5 CENTRO DE
POMACEAS

UNIDAD 11. MIRAFLORES. Huerto La Cafia - Miraflores, Inversiones del
Pacifico.

1. ANTECEDENTES GENERALES

La unidad en estudio corresponde al Huerto La Cafia ubicado en la localidad de Miraflores, region del Maule, el
seguimiento a las variables productivas se realizd en el cuartel N°1 de la variedad Brookfield®/ M9, plantada el
ano 2008 a una densidad de 2.252 pl/ha.

2. ANTECEDENTES AGROCLIMATICOS

La temporada 2017/18 durante el periodo de divisién celular, desde floracién hasta el primer crecimiento del
fruto (1 de octubre al 15 de noviembre), se registré una temperatura media de 13,6 °C, (Cuadro 1). Si bien, ello
indica que una variacién negativa en esta etapa, no implicaria un descenso negativo sobre la calidad de la fruta,
una variacién positiva, podria implicar un adelantamiento de la cosecha y un aceleramiento consistente de la
maduracién, con una vida de post cosecha limitada. Las temporadas anteriores registraron una temperatura
media dentro del éptimo (14 °C). La humedad relativa, fue la menor registrada en este periodo, lo que
contribuiria a aumentar el indice de estrés del periodo, ya que su calculo relaciona temperatura y humedad
relativa.

Entre el 1 de octubre y el 31 de enero, no se acumularon la totalidad de los Grados Dias (base 10 °C), que
normalmente se han registrado entre plena flor y cosecha de Galas, primer cultivar en cosecharse (950-1000
GD; Cuadro 2).En relacion, a la incidencia de dafio por sol, la temporada 2016/17 fue la que registré el mayor
ntmero de eventos (40 dias), y en promedio entre las cuatro temporadas acumularon 26 dias en los meses de
verano (Cuadro 2). Una alta humedad relativa ha contribuido a una acumulacion de estrés intermedia las 3
temporadas anteriores (Cuadro 2). Ello, seria favorable en asegurar un contenido nutricional base, que permita
un mejor desempeiio de la fruta en el largo almacenaje en frio.

Esta localidad mostré en promedio de las cuatro temporadas 2 dias de bajas temperaturas en enero, favorables
para el desarrollo de color para Gala (Cuadro 3). Para cultivares tardios, la cantidad dias con condiciones
favorables para color aumento, el promedio fue de 16 dias entre las cuatro temporadas (Cuadro 4).

Esta unidad mostro una primavera con temperaturas en el rango maximo permitido. Verano con estrés en el
rango moderado. Pero mostrd baja cantidad de frio en precosecha, para el desarrollo de color de variedades
tempranas, lo que resultaria en desmedro de la sintesis de pigmentos, lo que podria afectar el desempefio 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. Caracterizacidn agroclimatica del periodo de divisién celular (1 de octubre al 15 de noviembre), de la
unidad de La Caiia.

Temporada Temp?ratura Ho‘ras T° HR minima GD GDH Lluvia (hdica da Estias
media (*C) bajo 0 *C (%) (base 10°C) (base4.5°C) (mm)

2013/14 135 0.0 45.8 204 9.821 39 18.712

2014/15 139 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. Caracterizacion agrocliméatica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de La Cafia.
Temperatura Temperatura Temperatura HR minima

Temporada media (°C) méxima (°C)  minima (°C) (%) Dias dafio sol  indice de Estrés
2013/14 18.0 28.5 8.7 38.6 18 101.770
2014/15 18.4 294 9.1 37.1 25 108.145
2015/16 17.7 28.3 811 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. Caracterizacion agroclimatica de la pre cosecha de cultivares tempranos de la unidad de La Cafa.
Acumulacion térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccion de color y lluvia durante enero.

Temporada S Pt Dias color Liyia
(base10°C) (base 4.5 °C) (mm)
2013/14 902 31.689 4 52
2014/15 885 31.343 2 -
2015/16 830 30.825 0 144
2016/17 539 31451 2 7.0
2017/18 322 10.154 0 0.0

Cuadro 4. Caracterizacion agroclimatica de la pre cosecha de cultivares tardios de la unidad de La Cafia.
Acumulacidn térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Dias de induccidn de color y lluvia durante marzo.

Temporada Sb p GO Dias color vievia
(base 10 °C) (base 4.5 °C) {mm)
2013/14 1.306 46.516 20 98
2014/15 1.363 46.822 14 -
2015/16 1.302 46.298 18 145
2016/17 1.438 47.287 13 7.0
2017/18 796 25.888 21 120
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3. ANTECEDENTES FENOLOGICOS

Cuadro 5. Fenologia variedad Brookfield®, Huerto La Cafia - Miraflores.

Fin de
Temporada re:eso Puntas verdes Plena Flor Estado T Inicio de cosecha

2014/15 16-08-2014  25-08-2014 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 ¥ & * * *
*Informacion no entregada por el huerto.

4. ANTECEDENTES PRODUCTIVOS

Segun los registros de produccion, la temporada 2015/16, presenté una baja de aproximadamente un 15 %
respecto a la temporada anterior.

Cuadro 6. Produccion variedad Brookfield®. Huerta La Cafia Miraflores.

Temporada Ton /ha
2014/15 82,9
2015/16 70,5
2016/17 2.

*Informacion no entregada por el huerto.

5. ANTECEDENTES NUTRICIONALES

De acuerdo a los analisis de la temporada 2014/15, en el muestreo de fruto pequefio, el nivel de Nitrégeno
registro un valor, sobre el limite superior del rango, fijado entre 75 — 112 mg/100 g, en tanto el nivel de
Fosforo se observo dentro de los rangos adecuados al igual que el Potasio y Magnesio. Por su parte el Calcio, se
registré bajo el nivel adecuado, fijado en valores > 15 mg/100 g para esta fecha de muestreo.

En el muestreo a cosecha, esta misma temporada, el Nitrogeno, se mantuvo en un valor sobre el limite
superior del rango, fijado entre 30 — 45 mg/100 g, en tanto Fdsforo, Potasio y Magnesio se mantuvieron en
valores dentro de los rangos dptimos, por su parte el Calcio, registro un valor cercano al limite inferior del
rango, fijado para este periodo entre 4,0 — 5,5 mg/100 g. En cuanto a los porcentajes de dilucién de nutrientes,
para esta temporada, estos se observaron entre 63 — 60 % en Nitrégeno y Calcio respectivamente, 46 % para
Fosforoy Magnesioy un 27 % en Potasio (Cuadro 9).

La temporada 2015/16, en el muestreo de futo pequefio, el Nitrégeno presentd un valor dentro del rango
optimo, fijado entre 75 — 112 mg/100 g, el nivel de Fosforo se observd sobre el rango adecuado, fijado en
valores entre 8 — 16 mg/100 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 Nitrégeno registro un valor sobre el limite superior del rango, fijado entre
30 - 45 mg /100 g, por su parte el Fosforo, Potasio y Magnesio se mantuvieron dentro de los rangos
adecuados, cabe sefialar que el Calcio registro un valor levemente sobre el limite superior del rango, fijado

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
http:/ipomaceas utalca.cl


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


entre 4,0 — 5,5 mg/100 g. Respecto a los % de dilucion de los elementos, la temporada 2015/16, registro
valores entre 50 — 63 para Nitrogeno y Calcio respectivamente, en tanto Fosforo y Potasio se diluyeron en
valores cercanos al 30 %, por su parte, Magnesio registro un valor de 45 % de dilucién (Cuadro 10).

Cuadro 9. Resultados de andlisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes, variedad
Brookfield®, Huerto La Cafia Miraflores. Temporada 2014/15.
Analisis de Fruto pequefio (mg/100g)
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield® 129,1 195 159,6 11,1 10,5
Analisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
Variedad N p K Ca Mg
Brookfield® 47,2 104 1159 4,4 5,6
% de Dilucion
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield® 63,4 46,4 27,4 60,4 46,7

Cuadro 10. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes, variedad
Brookfield®, Huerto La Cafia Miraflores. Temporada 2015/16.
Analisis de Fruto pequefio (mg/100g)

Variedad N P K Ca Mg
Analisis 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 11,5 107,77 5,8 5,2
% de Dilucion

Variedad N P K Ca Mg

Brookfield® 50,8 34,0 32,5 63,7 458

La temporada 2016/17, en el muestreo de fruto pequefio (60 ddpf), todos los elementos se encontraban
dentro de los rangos adecuados, a excepcion del Calcio, cuyo valor se encontraba bajo el éptimo para esta
fecha de muestreo (> 15 mg /100 g). En el muestreo de precosecha, todos los nutrientes estaban dentro de los
rangos optimos. En términos de dilucion de nutrientes, durante la temporada 2016/17, el Nitrégeno y Calcio,
registraron los porcentajes més altos 52,7 y 41,8 % respectivamente (Cuadro 11).

Cuadro 11. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes, variedad
Brookfield®, Huerto La Cafia Miraflores. Temporada 2016/17.
Andlisis de fruto pequefio (mg/100 g)
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield® 75,4 135 1100 938 6,7
Analisis de fruto de precosecha (mg/100 g)
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield®* 356 11,0 1071 57 5,6
% de dilucion
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield® 52,7 185 2,6 41,8 16,4
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6. RESULTADOS DE PROCESOS 2015/17
A cosecha, los indices de madurez se encontraban dentro de los pardmetros normales, sin embargo, el indice
de clorofila medido con DA Meter, registro un valor inferior al 6ptimo de cosecha para esta variedad (0,43),

(cuadro 15).

Cuadro 15. Analisis de madurez a cosecha variedad Brookfield® - Huerto La Cafia Miraflores.

Variedad Firmeza (Ib) Solidos Solubles (*Brix) Almidon (1-6) DA Meter (clorofila

Brookfield® 17,4 12,4 3,6 0,29

La distribucion de color se concentré en la categoria Extra Fancy en un 53 %, seguido por categoria Premium
con un 41% (Cuadro 16).

Cuadro 16. Distribucion de color a cosecha variedad Brookfield® - Huerto La Cafia Miraflores.
Distribucion de Color (%)
Variedad  Premium  Extra Fancy Fancy
Brookfield® 41,0 53,0 6,0

En tanto la distribucion de calibre se distribuyé en un mayor porcentaje entre los calibres 90 al 110 con un 60%
(Cuadro 17).

Cuadro 17. Distribucion de calibre a cosecha variedad Brookfield® - Huerto La Cafia Miraflores,
Distribucion de calibre (%)
Variedad Sobre Calibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre
Brookfield® 0 1 11 13 29 18 11 13 3 1

La mayor incidencia de defectos de calidad y condicién la representé el dafio por sol con un 19 % de incidencia
(Cuadro 18).

Cuadro 18. Defectos de calidad y condicion a cosecha variedad Brookfield® - Huerto La Cafia Miraflores.

Defectos de calidad y condicidn a cosecha (%)

Variedad Dafio por sol Russet Partidura Corcho

Brookfield® 19,0 3,0 50 1,0

A salida de almacenaje, posterior a 3 meses de guarda en frio convencional, la firmeza disminuyo en 4,1 libras,
los sélidos solubles aumentaron y la degradacion de almiddn llego a su totalidad, por su parte, el indice de
clorofila medido con DA Meter bajo 0,09 puntos. No se presentaron desordenes de postcosecha.

Cuadro 19. Andlisis de madurez a salida de almacenaje, posterior a guarda por 3 meses en FC, variedad
Brookfield® - Huerto La Cana Miraflores.

Variedad Firmeza (Ib) Sélidos Solubles (°Brix) Almiddn (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 caracterizo por presentar la temperatura media mas alta de las 4 temporadas
informadas (14.5°C), durante el periodo de division celular, con una alta acumulacién térmica registrada en
GD y GDH y un alto indice de estrés, 27.574 unidades. Por su parte, las condiciones de verano (1 dic. — 31
mar), registraron 40 dias con condiciones para la incidencia de dafio por sol, lo que se reflejé en el alto
porcentaje de dafio evaluado a cosecha (19 %), las unidades de estrés acumuladas durante este periodo
fueron 142.042, la acumulacion mas alta de las 4 temporadas.

En la precosecha de cultivares tempranos, como es el caso de Brookfield®, se presentaron 2 dias con
condiciones optimas para el desarrollo de color, estos aumentaron para cultivares de cosecha tardia a 13
dias. En relacion a la dilucién de nutrientes el Nitrogeno y Calcio, registraron los porcentajes mas altos 52,7
y 41,8 % respectivamente. Los indices de madurez a cosecha, fueron los adecuados para la variedad, en
postcosecha no se presentaron desérdenes fisiologicos.
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CENTRO DE
POMACEAS

LNIVERSIOAL DE TALCA - CHILE

UNIDAD 12. ANGOL AGRICOLA SAN CLEMENTE.
Huertos Alejandria y Santa Olga Agricola.

1. ANTECEDENTES GENERALES

La unidad en estudio corresponde al Huerto Alejandria y Santa Olga, pertenecientes a la Agricola San
Clemente, las variedades en seguimiento son: Gala Premium y Rosy Glow del huerto Santa Olga y Brookfield®,
Fuji Raku Raku y Pink Lady del huerto Alejandria.

2. ANTECEDENTES AGROCLIMATICOS

La temporada 2017/18, en la etapa de division celular, periodo entre floracién vy el primer crecimiento del
fruto, determinado por el Estado T (1 de octubre al 15 de noviembre), se registré una temperatura media de
13.1 °C, como promedio de los dos huertos (Cuadro 1). Podriamos considerarla en el rango 6ptimo para el
primer crecimiento del fruto. Con ello, un margen de variacion de 0.5 °C, no afectaria negativamente el
potencial de calibre y no comprometeria gravemente la calidad final de la fruta, sin promover una maduracion
acelerada y una reduccién del potencial de post cosecha. El registro de la humedad relativa y el indice de
estrés, en la etapa de division 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 numero de dias de riesgo de dario por sol y
alto estrés (Cuadro 2). Asi, se reduce la produccion, al potenciarse la aparicién de alteraciones, como dafio por
sol o lenticelosis, y la actividad fotosintética de la planta se reduce. Como en otras localidades de alto estrés en
verano, es critico mantener el estado hidrico del huerto en este periodo de alta demanda atmosférica. En este
sentido, a diferencia de otras especies, como vides u olivos, el manzano es muy sensible al déficit hidrico,
produciendo este una reduccién de la fotosintesis, menor calibre de la fruta y una mayor incidencia de dafio
por sol, entre sus principales efectos nocivos. Es muy relevante monitorear el contenido nutricional del fruto,
puesto que podria aumentar la dilucion de nutrientes en él, lo que conduciria 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 afio. Ello, afectaria negativamente la produccién 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, mostré una moderada acumulacion térmica desde octubre a
enero, en términos de Grados Dias y mayor en la cuantificacion segun los GDH, (Cuadro 3). Ello, indicaria que
este cultivar se deberia cosechar en los primeros dias de febrero, lo que no favoreceria el desarrollo de color
rojo, puesto que durante los 30 dias previos a la cosecha de Galas, es decir, enero, no hubo condiciones para

desarrollo de color (Cuadro 3).
Para cultivares tardios, la acumulacion térmica, en términos de GDH, continud siendo alta, cuantificandose en
mas de 54.072 unidades promedio entre los dos huertos hasta el 31 de marzo (Cuadro 4). Este mes mostro
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pocos dias favorables para el desarrollo del color rojo con solo 4 y 5 dias (Cuadro 4). Estas condiciones de alta
acumulacién térmica y poco frio de pre cosecha, podrian ser aprovechadas para producir clones mejorados de

la familia de Cripps Pink.

Esta unidad se caracterizaria por temperaturas post flor en el rango optimo. Sin embargo, el verano es
estresante, problema potenciado por los vientos persistentes. El uso de malla sombra constituiria una
alternativa de control de estrés ambiental. En general, seria una localidad de alto potencial para Cripps Pink.

Cuadro 1. Caracterizacion agroclimatica del periodo de division celular (1 de octubre al 15 de noviembre), de la
unidad de Angol Agricola San Clemente temporada 2017/18.

Hiiaito Temperatura quas T° HRminima GD GDH Lluvia fadice de Eetrss
media (°C)  bajo0°C (%) (base 10 °C) (base 4.5°C) (mm)

Santa Olga 131 0 55.4 167 9369 1336 10808

Alejandria 13.0 0 54.3 164 9299 129.6 11331

Cuadro 2. Caracterizacion agrocliméatica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Angol.
Temperatura Temperatura Temperatura HR minima

Huerto Dias dafio sol  indice de Estrés

media (°C) maxima (°C)  minima (°C) (%)
Santa Olga 183 25.8 119 45.2 0 79328
Alejandria 18.3 25.8 11.7 434 0 84453

Cuadro 3. Caracterizacion agroclimatica de la precosecha de cultivares tempranos de la unidad de Angol.
Acumulacion térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccidon de color y lluvia durante enero.

Huerto o SDi Dias color Lyl

(base 10°C) (base 4.5 °C) (mm)
Santa Olga 794 34674 37 141.4
Alejandria 789 34475 37 153.6

Cuadro 4. Caracterizacién agroclimatica de la precosecha de cultivares tardios de la unidad de Angol
Acumulacién térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Dias de induccion de color y lluvia durante marzo.

e GD GDH Bz colioé Lluvia

(base 10 °C) (base 4.5 °C) (mm)
Santa Olga 1268 53255 45 2384
Alejandria 1261 52809 45 251.2
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3. ANTECEDENTES NUTRICIONALES.

La temporada 2016/17, los niveles nutricionales de la variedad Fuji Raku Raku, en el analisis de fruto pequefio
(60 ddpf), mostraron niveles éptimos en todos los elementos a excepcion del Nitrogeno que se encontraba
sobre el limite superior del rango (112 mg/ 100 g) v el Calcio, cuyo valor fue inferior al dptimo para esta fecha
(> 15 mg/ 100 g). A cosecha todos los elementos estaban dentro de los parametros normales a excepcion del
Nitrégeno, que se encontraba en el limite superior (30 — 45 mg/100 g). En términos de dilucién de nutrientes,
Nitrégeno y Calcio registraron los mayores porcentajes 60,5 — 55,9 % respectivamente (Cuadro 5).

Cuadro 5. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucidn de nutrientes variedad Fuji
Raku Raku — Huerto Alejandria, Agricola San Clemente Angol.
Analisis de Fruto peguefo (mg/100g)

Hhierso Variedad N P K Ca Mg
Alejandria Fuji Raku Raku 124.6 16,8 171,7 9,3 8,0
Analisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
Huerto Variedad N 2] K Ca Mg
Alejandria Fuji Raku Raku 49,1 10,5 152,4 4,1 5,0
% de Dilucion
HUexto Variedad N P K Ca Mg
Alejandria Fuji Raku Raku 60,5 37,5 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 indices de madurez y defectos de calidad y condicién, ademas, se guardé 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 parametros de madurez se encontraban dentro de parametros adecuados para cada variedad, en
relacién a la degradacién de almidén Fuji Raku Raku, Pink Lady® y Rosy Glow registraron la degradacién més
alta de este indice, en cuanto, el indice de clorofila medido con DA Meter, sélo la variedad Brookfield® registro
un valor cercano al 6ptimo (Cuadro 6).

Cuadro 6. Analisis de madurez a cosecha variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku, Pink Lady®, Gala Premium y
Rosy Glow - Huerto Alejandria y Santa Olga.

Huerto Variedad Firmeza (Ib) Solidos Solubles (*Brix) Almidén (1-6) i()c’?o':giit[z;
Alejandria  Brookfield® 17,2 11,8 4,1 0,45
Alejandria Fuji Raku Raku 15,4 17,1 8,6 1,02
Alejandria  Pink Lady® 17,8 16,4 8,2 0,75
Santa Olga Gala Premium 15,4 12,3 2,2 0,39
Santa Olga  Rosy Glow 16,9 16,3 8,9 0,73
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La distribucion de color, se concentré entre en un 62 y 67 % en la categoria Extra Fancy en la variedad
Brookfield® y Gala Premium, en tanto, las variedades Fuji Raku Raku, Pink Lady® y Rosy Glow concentraron su
distribucién en la categaria Premium (Cuadro 7). En cuanto a la distribucion de calibre, esta se concentro entre
90y 110 en todas las variedades (Cuadro 8).

Cuadro 7. Distribucion de color a cosecha variedades Brookfield”, Fuji Raku Raku, Pink Lady®, Gala Premium vy
Rosy Glow - Huerto Alejandria y Santa Olga.

Distribucion de color (%)

Huerto Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy
Alejandria  Brookfield® - 30,0 62,0 8,0
Alejandria Fuji Raku Raku - 77,5 22.5 0,0
Alejandria  Pink Lady® 42,9 46,1 11,0 -
Santa Olga Gala Premium - 5,0 67,0 28,0
Santa Olga Rosy Glow 46,8 50,3 2.5 -

Cuadro 8. Distribucion de calibre a cosecha variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku, Pink Lady®”, Gala Premium y
Rosy Glow - Huerto Alejandria y Santa Olga.

Distribucion de calibre (%)

Huerto Variedad Sobre Calibre 70 80 20 100 110 120 135 150 Precalibre
Alejandria  Brookfield® 0,0 3,0 80 12,0 23,0 28,0 140 8,0 3,0 1,0
Alejandria  Fuji Raku Raku 1,1 0,0 82 198 275 19,8 17,0 44 2.2 0,0
Santa Olga Gala Premium 0,0 1,0 12,0 14,0 20,0 13,0 17,0 150 2,0 0,0
Santa Olga  Rosy Glow ) 12 75 145 22,0 18,5 18,5 139 2,3 0,0

Distribucion de calibre (%)
Huerto Variedad 72 80 88 100 113 125 163 175 198
Alejandria Fuji RakuRaku 2,1 2,1 2,7 30,5 11,2 40,6 10,2 0,0 0,5

A cosecha los principales defectos de calidad y condicion registrados, fue dafio 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 condicion a cosecha variedades Brookfield®, Fuji Raku Raku, Pink Lady®, Gala
Premium y Rosy Glow - Huerto Alejandria y Santa Olga.
Defectos de calidad y condicion (%)

Huerto Variedad Dafio por sol Russet Corcho Partidura
Alejandria Brookfield® 12,0 1,0 2,0 3,0
Alejandria  Fuji Raku Raku 19,2 34,7 0,0 0,0
Alejandria Pink Lady® 7.7 1,6 3,8 0,0
Santa Olga Gala Premium 29,0 9,0 2,0 0,0
Santa Olga Rosy Glow 15,1 5.2 8,1 0,0

A salida de almacenaje, los indices de madurez disminuyeron en todos sus parametros. En relacion a las
evaluaciones de postcosecha, los principales desérdenes observados, fueron pardeamiento, escaldado,
cerosidad y deshidratacién (Cuadro 10, 11).
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Cuadro 10. Anélisis 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 Alejandria y Santa Olga.

Widrs  Varledsd  Fivesalls) SilidosSolibles {Bri) Alfidsn tteey DM etar
(clorofila)
Alejandria  Brookfield® 13,6 12,2 6 0,21
Alejandria Fuji Raku Raku 15,1 16,3 10 0,80
Alejandria  Pink Lady® 14,8 14 10 0,23
Santa Olga Gala Premium 14,8 13,9 6,0 0,15
Santa Olga  Rosy Glow 14,0 13,0 10,0 0,32

Cuadro 11. Defectos de calidad y condicién 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 Alejandria y Santa
Olga,

Defectos de calidad y condicidn (%)

Ojo de Corazoén

Huerto Variedad Pardeamiento Escaldado Cerosidad Pudriciones Deshidratacion
Buey Mohoso
Alejandria  Brookfield® 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,4
Asjandiia  TobRaku 0,0 0,0 0,0 0,0 8,3 33 5,0
Raku
Alejandria  Pink Lady® 17,6 15,3 7,0 24 0,0 0,0 0,0
sant Gala 0,0 0,0 0,0 0,0 E : 2,3
Olga Premium
SEMA ey Glow 31,7 15,9 100 1,2 . : 0,0
Olga

6. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA A COSECHA Y POSTCOSECHA
TEMPORADA 2016/18.

A cosecha los parametros de madurez se encontraban dentro de pardmetros adecuados para cada variedad, en
relacion a la degradacion de almidon la variedad Brookfield® registré una alta degradacion al igual que Rosy
Glow siendo 5,0 (en escala 1-6) v 8,7 (en escala 1-10) respectivamente. En cuanto, el indice de clorofila medido
con DA Meter oscild entre 0,31 y 0,38 (Cuadro 12).

Cuadro 12. Analisis de madurez a cosecha variedades Brookfield®, Rosy Glow y Gala Premium - Huerto
Alejandria y Santa Olga.

Huerto Variedad Firmeza (Ib) Solidos Solubles (*Brix) Almidon ([f:?ol:g?it;:;
Alejandria  Brookfield® 16,8 12,5 5,0 0,31
Alejandria  Rosy Glow 21,9 13,3 8,7 0,37
Santa Olga Gala Premium 9.1 12,2 =W 0,38
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La distribucidn de color, se concentrd en un la categoria 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 distribucidn de calibre, esta se
concentro entre 90y 110 en todas las variedades (Cuadro 14).

Cuadro 13. Distribucion de color a cosecha variedades Brookfield®, Rosy Glow y Gala Premium - Huerto
Alejandria y Santa Olga.

Distribucién de color (%)

Huerto Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy
Alejandria  Brookfield® - 85,0 15,0 0,0
Alejandria  Rosy Glow 13,3 73,3 13,3 0,0
Santa Olga Gala Premium - 90,0 10,0 0,0

Cuadro 14. Distribucién de calibre a cosecha variedades Brookfield®, Rosy Glow y Gala Premium - Huerto
Alejandria y Santa Olga.

Distribucién de calibre (%)

Huerto Variedad Sobre Calibre 70 80 %0 100 110 120 135 150 precalibre
Alejandria  Brookfield® 0,0 0,0 150 30,0 25,0 250 0,0 50 0,0 0,0
Alejandria  Rosy Glow 0,0 6,7 13,3 333 13,3 26,7 6,7 0,0 0,0 0,0
Santa Olga Gala Premium 0,0 10,0 200 35,0 35,0 350 0,0 0,0 00 0,0

A cosecha los principales defectos de calidad y condicion registrados, fue dafio por sol con incidencia entre 2 y
12 %y russet 37 % en la variedad Gala Premium (Cuadro 15).

Cuadro 15. Defectos de calidad y condicidon a cosecha variedades Brookfield®, Rosy Glow y Gala Premium -
Huerto Alejandria y Santa Olga.

Defectos de calidad y condicién (%)

Huerto Variedad Dafio por sol Russet Partidura
Alejandria  Brookfield® 4,0 19,0 1,0
Alejandria Rosy Glow 12,0 0,0 0,0
Santa Olga Gala Premium 2,0 37,0 3,0

A salida de almacenaje, los indices de madurez disminuyeron en todos sus parametros. En relacion a las
evaluaciones de postcosecha, los principales desdrdenes observados, fueron pardeamiento, Bitter Pity
deshidratacion (Cuadro 16, 17).

Cuadro 16. Analisis de madurez a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en FC, variedades
Brookfield® y Gala Premium - Huerto Alejandria y Santa Olga.

Huerto Variedad  Fiimesa(lb] SofidosSelubles Bri), Aliddii(a-g) 24 eter
(clorofila)
Alejandria  Brookfield® 13,2 10,6 6,0 0,31
Santa Olga Gala Premium 14,2 13,0 6,0 0,20
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Cuadro 17. Defectos de calidad y condicion a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en FC,
variedades Brookfield®, Rosy Glow y Gala Premium - Huerto Alejandria y Santa Olga.

Defectos de calidad y condicion (%)

Huerto Variedad Pardeamiento Bitter Pit Deshidratacion
Alejandria Brookfield® 10,0 1,0 3,0
Santa Olga Gala Premium 10,0 0,0 2,0

8. COMENTARIOS

La temporada 2016/17, se caracterizé por registrar una temperatura media dptima para el desarrollo del fruto
13,7 °C como promedio de los dos huertos, una acumulacién térmica e indice de estrés moderado. Las
condiciones en verano, fueron estresantes, registrando en promedio 10 dias con riesgo de dafio por sol, lo que
se evidencia en el alto porcentaje de incidencia a cosecha de este desorden, en promedio hubo una
acumulacién de 91.255 unidades de estrés, en precosecha de los cultivares tempranos no se registraron
condiciones para desarrollo de color, en tanto, para cultivares tardios se registraron entre 4 — 5 dias. En
términos de dilucion de nutrientes, Nitrégeno y Calcio, registraron los mas altos porcentajes con 60,5 y 55,9 %
respectivamente. A cosecha los pardametros se encontraban dentro de los rangos adecuados para cada
variedad. En relacion a los principales defectos de calidad y condicién observados en postcosecha, estos
fueron; pardeamiento, escaldado, cerosidad y deshidratacién.
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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®,

2. ANTECEDENTES AGROCLIMATICOS

Graneros, se ubica en la zona mas septentrional de la distribucion de la superficie manzanera en Chile, con
acumulacion de frio invernal limitada y un verano célido 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 divisién celular, entre el 1 de octubre vy el 15 de noviembre, se
registré una temperatura media de 14.8 °C, estando sobre el umbral éptimo (14°C), se esperaria una rapida
caida de los indices de madurez y corta vida de post cosecha. Por otro lado, una alta acumulacién térmica y alto
estrés estival en conjunto con una primavera calida, producirian frutos grandes, pero con alto riesgo de
desarrollo de alteraciones asociadas a déficit de calcio. Los dias con condiciones para desarrollo de dafio por sol
fueron de 40 dias. En precosecha, hubo nulas condiciones para desarrollo de color, para cultivares de cosecha

tardia las condiciones mejoraron, llegando a acumular 15 dias.

Cuadro 1. Caracterizacién agroclimatica del periodo de division celular (1 de octubre al 15 de noviembre), de la
unidad de Graneros El Parronal.

Tarmporada Temp:_‘-_‘ratura Ho.ras T°  HR minima GD GDH Lluvia T m
media (°C) bajo 0 °C (%) (base 10°C) (base4.5°C) (mm)

2016/17 15.6 0.0 40.3 283 11908 30 35004

2017/18 14.8 0.0 413 244 10998 32 28375

Cuadro 2. Caracterizacion agroclimatica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad de Graneros
de El Parronal.

Temperatura Temperatura Temperatura HR minima ] = ar i
P P P Dias dano sol Indice de Estrés

Temporada: i ("0)  méxima (¢}  minime {°Q) (%)
2016/17 20.1 284 10.7 36.0 40 153327
2017/18 18.9 28.4 10.1 37.5 0 93554

Cuadro 3. Caracterizacién agroclimatica de la precosecha de cultivares tempranos de la unidad de Graneros El
Parronal. Acumulacidn térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccion de color y lluvia durante

enero.
GD GDH Lluvia
Di lo
Temporads (base 10 °C) (hase 4.5 °C) Rl (mm)
2016/17 1.62 37797 0.0 0.0
2017/18 337 9708 0.0 0.0
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Cuadro 4. Caracterizacion agroclimatica de la precosecha de cultivares tardios de la unidad de Graneros El
Parronal. Acumulacion térmica entre 1 de octubre y 31 de marzo. Dias de induccion de color y lluvia durante
marzo.

Temporada G GOH Dias color L
(base 10 °C) (base 4.5°C) (mm)

2016/17 1631 53115 15 0.0

2017/18 831 26402 22 2.0

3. ANTECEDENTES FENOLOGICOS

Cuadro 5. Fenologia variedad BrookField®, huerto El Parronal — Graneros.

Al comparar ambas temporadas se observa un adelanto de la fecha de plena flor de 12 dias.

Temporada Plena Flor
2015/16 08-10
2016/17 26-09

4. ANTECEDENTES NUTRICIONALES.

Los niveles nutricionales la temporada 2016/17, en la muestra de fruto pequefio 60 ddpf, se encontraban
dentro de los rangos adecuados en todos los elementos y en las dos variedades, a excepcion del Calcio, que se
encontraba bajo el éptimo (> 15 mg/100 g). En el muestreo a cosecha, los estandares nutricionales estaban
dentro de los limites adecuados en ambas variedades, a excepcion del Nitrogeno, de la muestra de la variedad
Pink Lady*® que se encontraba levemente bajo el limite inferior del rango (30 — 45 mg/100 g). En relacién a la dilucion
de nutrientes durante la temporada, los valores mas altos los presento el Nitrogeno y Calcio con 65,1 y57,9%

respectivamente (Cuadro 6).

Cuadro 6. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes
Analisis de Fruto pequefio (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
Analisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
Variedad N i K Ca Mg
BrookField*® 38,1 10,8 111,8 6,9 5,6
Pink Lady® 29,7 11,4 126,29 53 4,8
% de Dilucion
Variedad N P K Ca Mg
BrookField® 59,8 40,3 33,6 48,5 41,0
Pink Lady® 65,1 25,6 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 estandares de madurez, estaban dentro de los rangos adecuados, a excepcion del almidén que
en la variedad Pink lady®, se encontraba con una alta degradacion segun escala, en relacién al indice de
clorofila medido con DA Meter, registro valores menores a los estandares de cosecha para las dos variedades,
fijados en 0,43 para Brookfield y 1,1 para Pink Lady® (Cuadro 7). La distribucién de color se concentré en la
categoria Extra Fancy, en ambas variedades (Cuadro 8). En relacidn a la distribucién de calibre, esta se
concentrod entre las categoria 100 a 120 en Brookfield® acumulando 66 % vy entre las categorias 80 a 110 en
Pink Lady® sumando 74,3 % (Cuadro 9).

Cuadro 7. Anélisis de madurez a cosecha variedades BrookField® y Pink Lady® Huerto — E| Parronal, Graneros.

Variedad Firmeza (lb) Sdlidos Seolubles (“Brix) Almidon (1-6) A Me.ter
(clorofila)

Brookfield® 20,3 13,0 2,6 0,40

Pink Lady® 16,7 12,7 8,7 0,64

Cuadro 8. Distribucién de color a cosecha variedades BrookField® y Pink Lady® Huerto — El Parronal, Graneros.

Distribucién de Color (%)
Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy Descarte
Brookfield® - 22,0 73,0 5,0 -
Pink Lady® 30,2 24,4 42,7 2,8 30,2

Cuadro 9. Distribucién de calibre a cosecha variedades BrookField® y Pink Lady® Huerto — El Parronal, Graneros.
Distribucién de calibre (%)
Variedad Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre
Brookfield® 0,0 00 1,0 9,0 15,0 27,0 24,0 16,0 5,0 3,0
Pink Lady® 0,5 6,5 15,8 235 20,5 145 93 65 20 1,0

El principal descarte de calidad y condicién observado a cosecha fue dafio 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
frio convencional, los indices de madurez se vieron reducidos, en especial la firmeza que bajo en promedio 4,2
libras, el indice de almiddn se encontraba totalmente degradado y el indice de clorofila medido con el DA

Meter bajo 0,26 puntos (Cuadro 11).

Cuadro 10. Defectos de calidad y condicion a cosecha variedades BrookField® y Pink Lady® Huerto — El Parranal,
Graneros.

Defectos de calidad y condicion (%)
Variedad Dafio porsol Russet Corcho Partidura
Brookfield® 18,0 6,0 2,0 4,0
Pink Lady® 50,0 3,8 0,0 0,0
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Cuadro 11. Analisis 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.

3 - — DA
Temporada Firmeza (Ib) Solidos Solubles (*Brix) Almidén (1-6) MeFer
(clorofila)
BrookField® 15,0 13,3 6,0 0,18
Pink Lady™ 14,3 13,6 10,0 0,34

Los principales defectos de calidad y condicion observados en postcosecha fue, pardeamiento interno 34,1 % vy
cerosidad en un 100 % para a variedad Pink Lady® (Cuadro 12).

Cuadro 12. Defectos de calidad y condicion a salida de almacenaje posterior a 4 meses de guarda en FC,
variedades BrookField® y Pink Lady® Huerto — El Parronal, Graneros.

Defectos de calidad y condicién (%)
Variedad Pardeamiento Cerosidad Lenticelosis Deshidratacion
BrookField® 3% 0,0 0,0 11
Pink Lady® 34,1 100 1,1 0,0

6. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA, A COSECHA Y POSTCOSECHA
TEMPORADA 2017/18.

La temporada 2017/18 los indices de madurez a cosecha se encontraban dentro de los pardmetros normales
para la variedad Brookfield®, en relacion al indice de clorofila medido con el DA Meter, registraba valores bajo

el 6ptimo de cosecha, fijado en 0,43 para variedades del grupo Gala (Cuadro 13).

Cuadro 13. Analisis de madurez a cosecha variedad BrookField® Huerto — El Parronal, Graneros.

Variedad Firmeza (Ib) Sélidos Solubles (°Brix) Almidén (1-6) zf‘o':g‘:ﬁz;

Brookfield® 16,7 12,2 4,5 0,26

En distribucién de color Brookfield® se concentrd en un 65 % en la categoria Extra Fancy (Cuadro 14). El calibre
alcanzé un porcentaje acumulado de 45% entre los calibres 100 a 120 en la variedad Brookfield® (Cuadro 15).

Cuadro 14. Distribucidon de color a cosecha variedad BrookField® Huerto — El Parronal, Graneros.
Distribucion de Color (%)
Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy Descarte
Brookfield® - 35,0 65,0 0,0

Cuadro 15. Distribucién de calibre a cosecha variedad BrookField* Huerto — El Parronal, Graneros.
Distribucion de calibre (%)
Variedad Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre
Brookfield® 0,0 5,0 25,0 20,0 25,0 150 5,0 50 0,0 0,0

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca

hitp://ipomaceas.utalca.cl



Dentro de los defectos de calidad y condicion a cosecha, se observd, un alto porcentaje de incidencia de dafio
por sol conun 21 % vy 22% de dafio por Russet (Cuadros 16).

Cuadro 16. Defectos de calidad y condicién a cosecha variedad BrookField® Huerto — El Parronal, Graneros.

Defectos de calidad y condicion (%)
Variedad Dafio por sol Russet
Brookfield® 21,0 22,0

A salidas de almacenaje, la firmeza disminuyé en 2,9 libras, el indice de almidén se encontraba casi totalmente
degradado en escala 1-6 y el indice de clorofila medido con DA Meter disminuyo en promedio 0,10 puntos
(Cuadro 17).

Cuadro 17. Analisis de madurez a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en FC, variedad
BrookField® Huerto — El Parronal, Graneros.

Temporada Firmeza (Ib) Solidos Solubles (“Brix) Almiddn (1-6) DA Me‘ter
(clorofila)
BrookField® 13,8 11,9 5.9 0,19

En relacién a los defectos de calidad y condicién evaluados en postcosecha, la mayor incidencia en la variedad
Brookfield® fue deshidratacién con un 24,5% (Cuadro 18).

Cuadro 18. Defectos de calidad y condicién a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en FC,
variedades BrookField® Huerto — El Parronal, Graneros.

Defectas de calidad y candicidn (%)

Variedad  Deshidratacion

BrookField® 24,5

8. COMENTARIOS

La temporada 2016/17, hubo un adelanto de la fecha de plena flor de 12 dias respecto a la temporada anterior,
se presentd una alta temperatura media en el periodo de division celular (15,6°C), lo que se relaciona con una
rapida caida de los indices de madurez y corta vida de post cosecha, se registré una alta acumulacion térmica
e indice de estrés durante el periodo. En verano, se acumularon 40 dias con condiciones para dafio por sol, lo
que se reflejé 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 tardia las condiciones mejoraron
llegando a sumar 15 dias. En términos de dilucién de nutrientes, los que presentaron un mayor porcentaje
fueron, Nitrégeno y Calcio, este Ultimo de gran importancia para la vida de postcosecha del fruto.

Los principales defectos de calidad y condicion, observados en postcosecha, fueron, pardeamiento interno y
cerosidad en la variedad Pink Lady®.
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UNIDAD 14. COLTAUCO. Huerto Santa Rosa, Agricola 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 AGROCLIMATICOS

El clima de esta localidad se clasifica como célido y templado, registrando el mayor nimero de
precipitaciones en invierno, la temperatura promedio de la zona es de 15,6 °C.

La temporada 2017/18, durante el periodo de division celular, desde floracion hasta el primer
crecimiento del fruto (1 de octubre al 15 de noviembre), se registré una temperatura media de 15,0
°C, sobre el 6ptimo fijado en 14 °C. Esta alta temperatura, podria implicar un adelantamiento de la
cosecha y un aceleramiento consistente de la maduracion, con una vida de post cosecha limitada
(Cuadro 1). Este registro contribuiria a una cosecha temprana del grupo Gala, con una maduracion
acelerada, de corta ventana de cosecha, vy corta vida de post cosecha. La maduracion acelerada,
principalmente de Galas, involucra una logistica que asegure la oportunidad de cosecha, para
minimizar las pérdidas por sobre madurez, evidenciadas en fruta con color de fondo amarillo y
aparicion de partidura peduncular. Manzanas cosechadas con desfase de su madurez fisioldgica,
acortan su potencial de almacenaje, por lo gque podrian aparecer problemas de ablandamiento o
desordenes fisioldgicos durante el almacenaje en frio. Las temperaturas mas elevadas en primavera,
promueven una mayor acumulacion térmica hasta cosecha. Asi, entre el 1 de octubre y el 31 de
enero, se acumulan la totalidad de los Grados Dias (base 10 °C), que normalmente se han registrado
entre plena flor y cosecha de Galas, primer cultivar en cosecharse (950-1000 GD; Cuadro 2).Los dias
de riesgo de dafo por sol fueron 59 durante este periodo. Esta Unidad presento alta acumulacion
térmica e indice de estrés, nulas condiciones para desarrollo de color en cultivares de cosecha
temprana, lo que resultaria en desmedro de la sintesis de pigamentos, lo que podria afectar el
desempefio de la fruta en almacenaje, al retrasarse las cosechas en espera de color de cubrimiento.

Cuadro 1. Caracterizacion agroclimética del periodo de divisién celular {1 de octubre al 15 de
noviembre), de la unidad de Coltauco Santa Rosa.

Temporads Temp?ratura Ho.ras T° HR minima GD GDH Lluvia fidics do Esteds
media (°C) bajo0°C (%) (base 10°C) (base 4.5°C) (mm)

2016/17 16.1 0.0 389 303 11446 36 36980

2017/18 15.0 0.0 46.0 255 10771 63 25017
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Cuadro 2. Caracterizacion agroclimatica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), de la unidad

Coltauco Santa Rosa.
Temperatura Temperatura Temperatura HR minima

Temporada media (°C) méxima (°C)  minima (°C) (%) Dias dafio sol Indice de Estrés
2016/17 20.3 31.3 10.7 341 59.0 154378
2017/18 193 30.4 99 38.2 4 88287

Cuadro 3. Caracterizacion agroclimatica de la precosecha de cultivares tempranos. Acumulacion
térmica entre 1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccion de color vy lluvia durante enero. Unidad
de Santa Rosa Coltauco

Temporada - i Dias color Huvia
(base 10 °C) (base 4.5 °C) (mm)

2016/17 1122 32637 0.0 0.0

2017/18 334 9099 0.0 0.0

Cuadro 4. Caracterizacion agroclimatica de la precosecha de cultivares tardios. Acumulacién térmica
entre 1 de octubre y 31 de marzo. Dias de induccion de color y lluvia durante marzo. Unidad de Santa

Rosa Coltauco.

Temporada &9 G Dias color Qv
(base 10 °C) (base 4.5 °C) (mm)

2016/17 1687 48556 41 45

2017/18 852 24529 19 11

3. ANTECEDENTES FENOLOGICOS

La temporada 2016/17 mostro un adelanto de la fecha de plana flor, en 8 respecto a la temporada
anterior (Cuadro 5).

Cuadro 5. Fenologia variedad Brookfield® Huerto Santa Rosa, Coltauco.

Temporada  Plena Flor

2015/16 02-10
2016/17 24-09

4. ANTECEDENTES NUTRICIONALES.

Los analisis de fruto pequeio 60 ddpf, nos muestran que todos los indicadores nutricionales, estaban
dentro del rango adecuado, a excepcion del Calcio, que se encontraba bajo el 6ptimo (>15 mg/100 g).
En el muestreo de fruta a cosecha, todos los nutrientes se encontraban dentro del rango dptimo. En
relacion al porcentaje de dilucién de nutrientes Nitrégeno y Calcio fueron los que presentaron los mas
altos porcentajes 59,5 y 42,2 % respectivamente (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucién de nutrientes
Analisis de Fruto pequefio (mg/100g)

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

Andlisis de Fruto de Precosecha (mg/100g)
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield® 38,2 11,2 102,1 6,2 53
Pink Lady® 34,6 11,2 106,6 5,6 4,5
% de Dilucidn
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield®™ 53,4 15,1 20,8 46,5 29,3
Pink Lady® 59,5 30,0 15,1 42,2 32,8

5. RESULTADOS DE PROCESOS TEMPORADA 2016/2017.

A cosecha la variedad Brookfield® fue recolectada, con los indices de madurez adecuados, el indice de
clorofila registro un valor cercano al éptimo fijado en 0,43. En tanto la variedad Pink Lady ®presento
una firmeza cercana al minimo de cosecha (16 libras), el indice de almiddén en esta variedad estaba
casi totalmente degradado segtin escala de 1 — 10 y el indice de clorofila medido con DA Meter
presentaba un valor inferior al 6ptimo para esta variedad, fijado en 1,1 (Cuadro 7).

Cuadro 7. Analisis de madurez a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® huerto Santa Rosa,
Coltauco.

DA Met
Variedad Firmeza (lb) Sélidos Solubles (*Brix) Almiddn (1-6) fhieter
(clorofila)
Brookfield® 18,2 12,7 3,8 0,40
Pink Lady® 16,7 16,2 9,1 0,40

En relacion, a la distribucion de color esta se concentrd en un 78 % en la categoria Extra Fancy en la
variedad Brookfield® y en un 53,2 % en la calidad Premium en Pink Lady® (Cuadro 8).

Cuadro 8. Distribucion de color a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® huerto Santa Rosa,
Coltauco.

Distribucién de Color (%)
Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy Descarte
Brookfield® - 11,0 78,0 11,0 -
Pink Lady® 32,3 53,2 13,6 0,9 323
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La distribucion de calibre fue de un 78 % acumulado entre las categorias 100 a 120, en tanto, Pink
Lady® concentro su distribucién en un 67,7 % entre las categorias 80 a la 100 (Cuadro 9).

Cuadro 9. Distribucién de calibre a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® huerto Santa Rosa,
Coltauco.

Distribucion de calibre (%)
Variedad Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre
Brookfield® 0,0 00 40 50 22,0 33,0 23,0 9,0 4,0 0,0
Pink Lady® 1,3 3,0 149 28,5 24,3 13,2 7.2 43 2,6 0,9

Los principales defectos de calidad y condicidn a cosecha fue dafio por sol en Brookfield® registrando
un 21 % de incidencia (Cuadro 10).

Cuadro 10. Defectos de calidad y condicion a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® huerto
Santa Rosa, Coltauco.

Defectos de calidad y condicidn (%)
Variedad Dafio porsol 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 observo una disminucion en la firmeza de 4,1 libras para la variedad
Brookfield y 3,0 libras para la variedad Pink Lady®. En relacion al almidon se observé una degradacion
completa para ambas variedades (Cuadro 11).

Cuadro 11. Anélisis 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) Sélidos Solubles (*Brix) Almidon (1-6) bR, st
(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; corazén mohoso y deshidratacion en
la variedad Brookfield ® (Cuadro 12).

Cuadro 12. Defectos de calidad y condicion a salida de almacenaje posterior a 4 meses de guarda en
FC, variedades Brookfield® y Pink Lady® huerto Santa Rosa, Coltauco.

Defectos de calidad y condicién (%)
Variedad Pardeamiento Cerosidad Corazon Mohoso Deshidratacién
Brookfield® 0,0 0,0 9,1 9,1
Pink Lady®™ 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 indices de madurez a cosecha se encontraban dentro de los parametros
normales para la variedad Brookfield, en relacidon al indice de clorofila medido con el DA Meter,
registraba un valor casi en el limite del 6ptimo de cosecha, fijado en 0,43 para variedades del grupo
Gala (Cuadro 13).

Cuadro 13, Andlisis de madurez a cosecha variedad Brookfield® huerto Santa Rosa, Coltauco.

Variedad Firmeza (Ib) Sdlidos Solubles (°Brix) Almiddn (1-6) DA Me.ter
(clorofila)
Brookfield® 16,5 12,0 4,0 0,42

En distribucion de color Brookfield® se concentrd en un 60 % en la categoria Extra Fancy (Cuadro 14).

Cuadro 14. Distribucion de color a cosecha variedad Brookfield® huerto Santa Rosa, Coltauco.

Distribucion de Color (%)
Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy Descarte
Brookfield® - 20,0 60,0 20,0 =

El calibre alcanzé un porcentaje acumulado de 80 % entre los calibres 95 a 110 en la variedad
Brookfield® (Cuadro 15).

Cuadro 15. Distribucion de calibre a cosecha variedad Brookfield® huerto Santa Rosa, Coltauco.
Distribucion de calibre (%)
Variedad Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre
Brookfield® 0,0 0,0 5,0 30,0 40,0 200 5,0 0,0 0,0 0,0

Dentro de los defectos de calidad y condicion a cosecha, se observo, un alto porcentaje de incidencia
de dafio por sol con un 9 %y un 8% de presencia de Russet (Cuadros 16).

Cuadro 16. Defectos de calidad y condicién a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® huerto
Santa Rosa, Coltauco.

Defectos de calidad y condicion (%)
Variedad  Dafio porsol Russet
Brookfield® 8,0 9,0

A salida de almacenaje, la firmeza se mantuvo constante, el indice de almidén se encontraba
totalmente degradado en escala 1-6 y el indice de clorofila medido con DA Meter disminuyo en

promedio 0,13 puntos (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Anélisis de madurez a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en FC, variedad
Brookfield® huerto Santa Rosa, Coltauco.

Temporada Firmeza (Ib) Sélidos Solubles (*Brix) Almidén (1-6) E(’S‘Ot’:}:f:;
Brookfield® 12,8 11,0 6,0 0,29

En relacion a los defectos de calidad y condicion evaluados en postcosecha, la mayor incidencia en la
variedad Brookfield fue pudricion con un 8% (Cuadro 18).

Cuadro 12. Defectos de calidad y condicion a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en
FC, variedad Brookfield® huerto Santa Rosa, Coltauco.

Defectos de calidad y condicion (%)
Variedad Pudricion Corazén Mohoso Deshidratacion
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 ° C fijados como 6ptimo, una alta acumulacion térmica e indice de estrés durante la
primavera. En verano, se acumuld una alta cantidad de unidades de estrés (154.378) y 59 dias de
riesgo de dafio 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 dilucion de nutrientes,
Nitrogeno 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 tardia estas condiciones mejoraron, llegando a acumular 42 dias. El principal descarte a
cosecha fue dafio por sol y en postcosecha, pardeamiento interno y cerosidad en Pink Lady ®.
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UNIDAD 15. PRETILES- Huerto Pretiles, Agricola Mantos Verdes.

1. ANTECEDENTES GENERALES

La unidad en estudio corresponde al huerto Pretiles, ubicado en localidad de El Yacal = Molina. La
variedad en seguimiento es Brookfield®.

2. ANTECEDENTES AGROCLIMATICOS

Durante el periodo de division celular, desde floracion hasta el primer crecimiento del fruto (1 de
octubre al 15 de noviembre), se registré una temperatura media de 12,8 °C en las dos temporadas
evaluadas (Cuadro 1). Si hien, ello indica que una variacion negativa en esta etapa, no implicaria un
descenso negativo sobre la calidad de la fruta, una variacién positiva, podria implicar un
adelantamiento de la cosecha y un aceleramiento consistente de la maduracion, con una vida de post
cosecha limitada. Este registro contribuiria a una cosecha temprana del grupo Gala, con una
maduracion acelerada, de corta ventana de cosecha, y corta vida de post cosecha. La maduracion
acelerada, principalmente de Galas, involucra una logistica que asegure la oportunidad de cosecha,
para minimizar las pérdidas por sobre madurez, evidenciadas en fruta con color de fondo amarillo y
aparicion de partidura peduncular. Manzanas cosechadas con desfase de su madurez fisiolégica,
acortan su potencial de almacenaje, por lo que podrian aparecer problemas de ablandamiento o
desdrdenes fisioldgicos durante el almacenaje en frio. Por otro lado, en la temporada se registré una
alta humedad relativa durante la etapa de divisién celular (Cuadro 1), que asociado a temperaturas
bajas, que no es caso, podria favorecer la aparicion de problemas cuticulares. Las temperaturas mas
elevadas en primavera, promueven una mayor acumulacion térmica hasta cosecha. Los dias de riesgo
para dafio por sol fueron 25 durante este periodo (Cuadro 2). Esta localidad mostro nulo registro de
dias de bajas temperaturas en enero, favorables para el desarrollo de color para Gala (Cuadro 3). Para
cultivares tardios, la cantidad dias con condiciones favorables para color aumento a 12 dias.

Esta unidad mostré una primavera con temperaturas en el rango maximo permitido. Verano con
estrés en el rango moderado. Pero mostro baja cantidad de frio en precosecha, lo que resultaria en
desmedro de la sintesis de pigmentos, lo que podria afectar el desempefio de la fruta en almacenaje,
al retrasarse las cosechas en espera de color de cubrimiento.

Cuadro 1. Caracterizacion agroclimatica del periodo de division celular (1 de octubre al 15 de noviembre),
Unidad Pretiles.

Ternparads Tempteratura Ho‘ras T HR minima GD GDH Liuvia it dico de Eswris
media (°C) bajo 0 °C (%) (base 10°C) (base 4.5°C) (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. Caracterizacion agroclimatica del verano (1 de diciembre al 31 de marzo), Unidad de Pretiles.
Temperatura Temperatura Temperatura HR minima

Temporada media (°C) maxima ("C)  minima (°C) (%) Dias dano sol Indice de Estrés
2016/17 19.0 28.2 10.6 35.6 25.0 126.142
2017/18 17.3 32.7 22 39.1 0.0 69.295

Cuadro 3. Caracterizacidn agroclimética de la precosecha de cultivares tempranos. Acumulacion térmica entre
1 de octubre y 31 de enero. Dias de induccién de color y Huvia durante enero. Unidad Pretiles.

Temporada &R i Dias color Ehsuis
{base 10 °C) (base 4.5 °C) {mm)

2016/17 937 33.971 1.0 7.0

2017/18 275 9.979 1.0 0.0

Cuadro 4. Caracterizacion agroclimatica de la precosecha de cultivares tardios. Acumulacién térmica entre 1 de
octubre y 31 de marzo. Dias de induccidn de color v lluvia durante marzo. Unidad Pretiles.

Temporada =2 i Dias color e
(base 10 °C) (base 4.5 °C) (mm)

2016/17 1.441 51.027 12 1.0

2017/18 686 26.365 27 56.0

3. ANTECEDENTES FENOLOGICOS

Esta temporada mostro un adelanto de 15 dias en la fecha de plena flor, respecto a la temporada
anterior (Cuadro 5).

Cuadro 5. Fenologia 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 pequefio 60 ddpf, se encontraban
dentro de los rangos adecuados, a excepcion del Calcio que en la muestra de la variedad Brookfield®
estaba bajo el 6ptimo (>15 mg/100 g). En las muestras a cosecha, todos los nutrientes se observaron
dentro de los rangos adecuados, a excepcion de la muestra de Potasio de la variedad Pink Lady®, que
se encontraba sobre el limite superior del rango dptimo (90 — 150 mg/100 g). En términos de dilucidn
de nutrientes Nitrégeno y Calcio registraron en promedio de las dos variedades los porcentajes mas
altos 62,9y 56,1 % (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Resultados de analisis nutricionales de frutos y porcentaje de dilucion de nutrientes
variedades Brookfield® y Pink Lady® Huerto Pretiles — Mantos Verdes.
Analisis de Fruto pequefio (mg/100g)

Variedad N 2 K Ca Mg
Brookfield® 1234 16,0 186,2 13,6 8,2
Pink Lady® 81,4 17,3 162,1 15,4 7,6
Anaélisis 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 Dilucion
Variedad N P K Ca Mg
Brookfield® 62,8 45,0 343 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 indices de madurez a cosecha se encontraban dentro de los parametros
normales, sin embargo el indice de almiddn se encontraba casi totalmente degradado en variedad
Pink Lady segtin escala de 1 - 10, en relacidén al indice de clorofila medido con el DA Meter, registraba
valores bajo el optimo de cosecha, fijado en 0,43 para variedades del grupo Gala y en 1,1 para Pink
Lady® (Cuadro 7). En distribucion de color Brookfield® se concentrd en un 60 % en la categoria Extra
Fancy yenun 61,2 % en la calidad Full en la variedad Pink Lady® (Cuadro 8).

Cuadro 7. Analisis de madurez a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® Huerto Pretiles —
Mantos Verdes.

Variedad Firmeza (Ib) Sélidos Solubles (°Brix) Almiddn () Dy Me‘ter
(clorofila)

Brookfield® 16,0 11,5 4,1 0,41

Pink Lady® 18,0 13,4 8,0 0,54

Cuadro 8. Distribucion de color a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® Huerto Pretiles —
Mantos Verdes.

Distribucion de Color (%)
Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy Descarte
BrookField® - 33,0 60,0 7,0 -
Pink Lady® 61,2 30,9 7.9 0.0 -

El calibre alcanzé un porcentaje acumulado de 60 % entre los calibres 110 a 120 en la variedad
Brookfield® y de 68,3 % en las categoria de sobrecalibre al 80 en Pink Lady® (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Distribucion de calibre a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® Huerto Pretiles —
Mantos Verdes.

Distribucion de calibre (%)
Variedad Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre
Brookfield® 0,0 00 10 70 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 00 0,0 0,0

Dentro de los defectos de calidad y condicién a cosecha, se observd, un alto porcentaje de incidencia
de dafio por sol (Cuadros 10).

Cuadro 10. Defectos de calidad y condicion a cosecha variedades Brookfield® y Pink Lady® Huerto
Pretiles — Mantos Verdes.

Defectos de calidad y condicion (%)
Variedad Dafio porsol Russet Corcho Partidura
Brookfield® 30,0 1,0 1,0 9,0
Pink Lady® 14,4 21 2,9 0,0

A salidas de almacenaje, la firmeza disminuy6 en 1,9 libras, el indice de almidén se encontraba
totalmente degradado y el indice de clorofila medido con DA Meter disminuyd en promedio 0,46
puntos (Cuadro 11).

Cuadro 11. Analisis 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) Sdlidos Solubles (°Brix) Almiddn (1-6) H Me?er
(clorofila)

Brookfield® 13,9 11,3 6 0,25

Pink Lady® 16,4 15,5 10 0,73

En relacion a los defectos de calidad y condicion evaluados en postcosecha, los que presentaron
mayor incidencia, fueron; deshidratacion en Brookfield® y pardeamiento y cerosidad en Pink Lady®
(Cuadro 12).

Cuadro 12. Defectos de calidad y condicion a salida de almacenaje posterior a 4 meses de guarda en
FC, variedades Brookfield® y Pink Lady® Huerto Pretiles — Mantos Verdes.
Defectos de calidad y condicion (%)
Variedad  Pardeamiento circular Pardeamiento peduncular Cerosidad Deshidratacion
Brookfield® 2,3 0,0 0,0 5.7
Pink Lady® 35,8 34,5 100 0,0
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6. RESULTADOS DE SEGUIMIENTOS DE FRUTA, A COSECHA Y POSTCOSECHA
TEMPORADA 2017/18.

La temporada 2017/18 los indices de madurez a cosecha se encontraban dentro de los pardametros
normales para la variedad Brookfield®, en relacion al indice de clorofila medido con el DA Meter,
registraba valores bajo el dptimo de cosecha, fijado en 0,43 para variedades del grupo Gala (Cuadro
13).

Cuadro 13. Andlisis de madurez a cosecha variedad Brookfield® Huerto Pretiles — Mantos Verdes.

Variedad Firmeza (Ib) Sdélidos Solubles (°Brix) Almidén (1-6) E:?otg‘;g;

Brookfield® 17.5 10.4 4.6 0.63

En distribucion de color Brookfield® se concentrd en un 65 % en la categoria Extra Fancy (Cuadro 14).

Cuadro 14. Distribucion de color a cosecha variedad Brookfield® Huerto Pretiles — Mantos Verdes.

Distribucion de Color (%)
Variedad Full Premium Extra Fancy Fancy Descarte
BrookField® - 35,0 65,0 0,0

El calibre alcanzd un porcentaje acumulado de 80 % entre los calibres 95 a 110 en la variedad
Brookfield® (Cuadro 15).

Cuadro 15. Distribucion de calibre a cosecha variedad Brookfield® Huerto Pretiles — Mantos Verdes.
Distribucion 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 condicién a cosecha, se observd, un alto porcentaje de incidencia
de dafio por sol con un 21 % (Cuadros 16).

Cuadro 16. Defectos de calidad y condicion a cosecha variedad Brookfield® Huerto Pretiles — Mantos
Verdes.

Defectos de calidad y condicion (%)
Variedad Dafio porsol Russet
Brookfield® 21,0 8,0

A salidas de almacenaje, la firmeza se mantuvo constante, el indice de almidon se encontraba
totalmente degradado en escala 1-6 y el indice de clorofila medido con DA Meter disminuyé en

promedio 0,11 puntos (Cuadro 17).
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Cuadro 17. Anélisis de madurez a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en FC, variedad
Brookfield® Huerto Pretiles — Mantos Verdes.

Temporada Firmeza (Ib) Sélidos Solubles (°Brix) Almidon (1-6) E;?cl:l?ﬁzi

Brookfield® 17,8 10,5 6 0,52

En relacion a los defectos de calidad y condicion evaluados en postcosecha, la mayor incidencia en la
variedad Brookfield® fue pardeamiento circular con un 26% (Cuadro 18).

Cuadro 18. Defectos de calidad y condicion a salida de almacenaje posterior a 3 meses de guarda en
FC, variedad Brookfield® Huerto Pretiles — Mantos Verdes.

Defectos de calidad y condicion (%)
Variedad Pardeamiento circular  Pudricion
Brookfield® 26,0 10,0

8. COMENTARIOS

La temporada 2016/17, hubo un adelanto de la floracion de 15 dias respecto a la temporada anterior.
Durante la etapa de division celular la temperatura media fue de 14,1 °C, con una alta acumulacién
térmica e indice de estrés. En el verano, se registraron 25 dias con condiciones para dafio por sol, lo
que concuerda con la incidencia de este, en las evaluaciones a cosecha, que fue de un 30y 14 % para
las variedad Brookfield® y Pink Lady® respectivamente. En precosecha solo se registré 1 dia con
condiciones para desarrollo de color en variedades tempranas y de 12 dias para las de cosecha tardia.
En las evaluaciones de postcosecha, se observo alta incidencia de pardeamiento interno y cerosidad

en la variedad Pink Lady®.
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INDICADORES AGROCLIMATICOS PARA POMACEAS

ANTECEDENTES

El efecto del ambiente sobre los factores productivos, de calidad y condicién que la fruta tendrd a
cosecha, asi como su desempefio en la guarda, se puede estimar en base a la cuantificacion de las
variables meteoroldgicas en determinados periodos durante la temporada. Dicha cuantificacion se
realiza a través de las llamadas variables agroclimaticas, que no son mas que sencillos modelos
matematicos, a partir de los registros de una estacion meteorolégica, los que tienen un sentido
agronomico. Las variables agroclimaticas explican en parte la respuesta fisiologica de la planta frente
a cambios en el medioambiente.

En el caso del manzano, la calidad y condicién de la fruta a cosecha, comienza a determinarse
tempranamente y en gran medida durante la primera etapa de crecimiento del fruto, llamada divisidn
celular. Esta etapa es dependiente de la temperatura ambiente, y su duracion y la de todo el periodo
de crecimiento del fruto, estan inversamente relacionadas con la temperatura en esa etapa temprana
(Warrington et al., 1999; Stanley et al., 2000). Por otro lado, durante la divisién celular se determina el
numero final de células que tendra el fruto, asi como la constitucion de los componentes celulares.
Por ello, en forma temprana es posible estimar el efecto del ambiente sabre el calibre potencial que
tendra la fruta a su cosecha, la evolucion de su madurez y su comportamiento en caso de ser
almacenada.

Alta temperatura durante la division celular conduciria 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
calidas resulta en el mayor calibre posible (Palmer et al., 2003). Sin embargo, cuando este ambiente
resulta muy célido, es detrimento para la formacion de los componentes celulares que estan
asociados a los procesos de condicién 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 formacién es muy
sensible a temperaturas de congelacion. Heladas advectivas (masas de aire frio polares), de gran
magnitud térmica (-3 °C o més bajas) y duracién (4 horas o mas), pueden ocasionar desde caida de los
frutos recién cuajados, hasta deformidad o formacion de anillo de russet. Ambiente frio y himeda en
primavera puede inducir la formacion de russet en el fruto, que generalizado es causa de descarte
durante el embalaje de la fruta.

Posterior a la etapa de division celular, el fruto continta su crecimiento por medio de la elongacién de
sus células. En este periodo, el ambiente actta en forma indirecta. Es necesario de temperaturas altas
durante el dia, para maximizar la fotosintesis, y bajas por la noche, para reducir la respiracion. Sin
embargo, un ambiente con temperaturas diarias muy altas y baja humedad relativa, propia de los
veranos en la zona central del pais, tiene un efecto negativo sobre la calidad de la fruta. Aumenta el
riesgo de incidencia y severidad de dafo por sol, en fruta expuesta directamente al sol. Se incrementa
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el riesgo de alteraciones asociadas a déficit de nutrientes, como lenticelosis y bitter pit. Se puede
afectar el calibre (potenciado por déficit hidrico). Se adelanta la fecha de cosecha.

La estimacion de la fecha de cosecha se puede monitorear a través de la acumulacion térmica. Para
ello, los modelos mas utilizados son Grados Dia (GD; 10 °C como base) y los Grados Hora (GDH, por
sus siglas en inglés; temperatura base de 4.5 °C),

A medida que el fruto va creciendo disminuye su capacidad de refrigeracién, al aumentar su volumen
en relacion a la superficie expuesta al medio. Es asi que un fruto expuesto a radiacién solar directa
puede registrar en su superficie hasta 15 °C mas que la temperatura del aire (Woolf y Ferguson, 2000;
Yuri, 2010). Esta diferencia se acentua con estrés hidrico (Woolf y Ferguson, 2000). Por otro lado,
frutos con dafio por sol registran temperatura mayor a 40 °C (Naschitz et al., 2015). En base a esto, se
ha propuesto como indicador de condiciones que promueven el dafio por sol, dias con la temperatura
del aire sobre 29 °C por cinco o mas horas (Yuri, 2010; 2015).

El calcio es el nutriente mas comunmente asociado a desdrdenes 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
gue intervienen con la nutricion de calcio en la fruta (excepto la madurez de ésta). Este desorden se
desencadena en huerto, y como se asocia a la dindmica del calcio entre el follaje y el fruto, altas
temperaturas y estrés hidrico aumentarian el riesgo a desarrollarlo (Watkins, 2003). Por ello, la
cuantificacién de variables que involucran temperatura y humedad relativa, tales como Indice de
Estrés, temperatura maxima o humedad relativa minima diaria, contribuirian a estimar el riesgo de su
aparicién.

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 prediccién 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 proteccion cerosa pueden desecarse y producir suberina (Curry, 2003).

Una de los desdrdenes fisioldgicos que se asocia a las bajas temperaturas durante almacenaje es el
escaldado superficial. La reduccion de la susceptibilidad a esta alteracion estaria relacionada a la
exposicion a frio, lluvia y radiacion solar en pre cosecha (Ferguson et al., 1999). Alta temperatura del
aire al final de la temporada ha sido asociada a mayor aparicion de escaldado superficial.
Probablemente en ambientes frios se favorezca la sintesis de proteinas asociadas a su tolerancia en el
largo plazo. La incidencia de escaldado superficial disminuye con la maduracion y expasicion a frio de
pre cosecha. Asi también, es mas lenta la pérdida de firmeza de pulpa en manzanas de huertos
producidos en altura, con mayor exposicion a temperatura bajo 10 °C en su pre cosecha (Diamantidis
et al., 2002). Frutos mas grandes son mas propensos a caida de firmeza y colapso de la pulpa (internal
breakdown), durante almacenaje en frio (linwook et al., 2013).

La informacion meteoroldgica de los huertos monitoreados, provino de estaciones meteoroldgicas
automaticas, en su mayoria de la marca Davis. Asi también, la frecuencia de registro fue, en el mayor
nimero de casos de 15 minutos; en unos pocos fue de 30 o 60 minutos. En cualquier caso, se
comprobd que no hay diferencia significativa al considerar una u otra frecuencia en el calculo de las
variables agroclimaticas.

Con la informacion agroclimatica recopilada de diferentes huertos, a través de las distintas zonas
productoras manzaneras de Chile, especialmente de las temporadas 2014/15 y 2015/16, ha sido
posible identificar variables agroclimdticas y periodo de influencia relevantes para la calidad de la

fruta a cosecha y almacenaje.
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El aspecto mas relevante, que nunca fue considerado en la toma de decisiones, ha sido el ambiente
en primavera, durante la etapa de crecimiento del fruto por divisidn celular. Las variaciones entre las
temporadas monitoreadas, han permitido evidenciar su importancia en la maduracién de la fruta,
principalmente del grupo de las Galas, cultivar mds producido en Chile. En términos de caracterizar el
ambiente en esta etapa de crecimiento, se ha sugerido cuantificar temperatura media, humedad
relativa minima, acumulacién térmica, precipitaciones, indice 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 problemas cuticulares, de
dafio por sol y tipo bitter pit, que la temporada anterior. Esta dltima, por el contrario, resultd ser una
temporada de alta incidencia de bitter pit y daho por sol, y con mayor presencia de russet en
cultivares tipo Fuji. Esta diferencia, seria atribuible a un menor estrés atmosférico durante el verano
de 2016, producto de una menor temperatura del aire o una mayor humedad relativa.

En relacion a factores mas especificos, se han planteado indicadores preliminares para el desarrollo
de dafio por sol y desarrollo de color de cubrimiento (rojo), como dias con determinadas horas de
exposicion a diferente umbral de temperatura. Para dafio por sol, se fijé un dia de riesgo de dafio por
sol, como un dia con 5 ¢ mas horas en que la temperatura del aire estuvo sobre los 29 °C. Para el
desarrollo de color, se considerd un dia de estimulacion de color rojo a aquel con al menos 5 horas en
que la temperatura estuvo bajo los 10 °C. Sin embargo, es necesario proponer el periodo de influencia
para cada indicador. Asi, para dafio por sol fue desde diciembre a marzo, que corresponde a los meses
mas célidos, y para el desarrollo de color, se considero los ultimos 30 dias antes de la cosecha
estimada.
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INDICADORES

Los modelos para los indicadores se construyeron en base a las variables agroclimaticas asociadas a
los aspectos de condicidn y calidad, el periodo en que ejercen su efecto y de acuerdo a los resultados
de produccion registrados por el productor. Se considerd relevante la informacion de las dos Ultimas
temporadas y diferentes localidades productoras, 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 caracteristica analizada. Aquellos
aspectos de condicion y calidad con su factor predictivo medido durante la division celular, dio alta
correlacion. La curva de respuesta en relacion al inicio de cosecha de Gala, alcanzé alto valor de
correlacion utilizando GD en los 30 dias después de plena flor (DDPF), como predictor. Se incorpord
informacion de la temporada 2016/17 a la curva de respuesta de la estimacion de la fecha de cosecha
o extension del periodo entre floracion y cosecha, de acuerdo a la acumulacion térmica temprana
(Figura 1). Sin embargo, los nuevos datos dispersaron la relacion, aun robusta. Se incaorpord los GDH,
puesto que con este meétodo resultd la mayor correlacion. Este método también se aplicaria a la
ventana de cosecha, es decir, una primavera cdlida que generaria un acortamiento de los dias a
cosecha, implicaria también una aceleracion 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 registro una caida en la cantidad de frutos de calibres grandes
(categorias menor a calibre 100), cuando la temperatura primaveral fue muy alta (mayor a 14.5 °C;
Figura 5). Ello, indicaria que si bien altas temperaturas tempranas ofrecerian un alto potencial de
calibre, existiria un rango optimo, sobre el cual se ve perjudicada la calidad general de la fruta. Ya se
habia propuesto un rango 6ptimo de temperatura entre 13.5y 14.5 °C, y uno subdptimo entre 12.5y
13.5, en el cual se favoreceria el desempefio final de la manzana, pero con reduccién del calibre
potencial. Bajo 13.5 °C, el calibre potencial no se veria aumentado. En base a esto se propone la curva
respuesta graficada en la Figura 2. Este modelo ademas, recoge la estimacion 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 gestion de ésta.
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Figura 1. Relacién entre acumulacion térmica temprana (GDH y GD 10 en los 30 dias después de plena
flor) y dias desde plena flor a cosecha de Galas.
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Figura 2. Relacion entre las condiciones ambientales (temperatura durante octubre) y el calibre
potencial (porcentaje de frutos en calibres grandes).

En relacion al dafio por sol, la variable que mejor representd la incidencia de frutos con dafio por sol,
descartables de exportacion, fue la acumulacién de dias de riesgo de dafo, establecido éste como un
dia con cinco o mas horas continuas en que la temperatura del aire estuvo sobre los 29 °C, durante los
meses de verano (diciembre a marzo). En Fuji y Cripps Pink, cultivares altamente sensibles al dafio por
sol, se encontré un ajuste entre los dias de riesgo y la incidencia del dafio (Figuras 3 y 4). Con este
indicador, seria posible estimar el dafio por sol a cosecha, lo que podria ser Gtil en segregacion de
fruta, estrategias de mercado o de cosecha. Sin embargo, seria interesante analizar la posibilidad de
predecir las condiciones del verano en base a condiciones tempranas (diciembre). Ello podria ser util
en la decision de intervenir con manejos tendientes a reducir el estrés.
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Figura 3. Curva de respuesta entre indice de estrés, dias de riesgo dafio por sol (dias con mas de cinco
horas con temperatura sobre 29 °C e incidencia de dafio por sol (%), en Fuji. R=0.77.
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Figura 4. Curva de respuesta entre indice de estrés, dias de riesgo dafio por sol (dias con mds de cinco
horas con temperatura sobre 29 °C e incidencia de dafio por sol (%), en Cripps Pink. R=0.91.

Con los datos obtenidos en la temporada 2016/17, se ajusto el efecto del ambiente sobre la incidencia
de dafio por sol (Figura 5). El modelo propuesto fueron los dias de riesgo de dafio por sol, definidos
como dias con exposicion de mas de cinco horas en forma continua sobre 29 °C durante el verano
(diciembre a marzo). Se encontré una buena relacion entre los dias de riesgos durante enero con los
del total del periodo, por lo que pueden ser utilizados como predictor (Figura 5).
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Figura 5. Efecto del ambiente sobre la incidencia de dafio por sol en Fuji.

En relacion 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 confirmo la
relacion esperada entre frio estival, previo a la cosecha, y la cantidad de fruta en la categoria de
mayor ccloracion, que incluye aquella con mas del 75% de su piel cubierta de color rojo. En Gala, se
utilizé la variable nimero de horas con temperatura bajo 10 °C en enero. En los cultivares tardios (Fuji
y Cripps Pink), se seleccion® la variable nimero de dias con mas de cinco horas en que la temperatura
estuvo bajo los 10 °C. Para Fuji, se eligio marzo, puesto que es el mes previo a la mayoria de las
cosechas y corresponde a un periodo de tiempo practico de evaluar. La relacidn no es lineal, sin
embargo concuerda con el marco tedrico, puesto que sefiala que la presencia de bajas temperaturas
en precosecha (en el mes previo), estimularian la sintesis de pigmentos, pero la ausencia de éstas no
significaria un bajo desarrollo del color. Es decir, una exposicion a mayor cantidad de horas de frio en
precosecha, aseguraria alto color rojo, pero baja exposicion no implicaria bajo color.

En Cripps Pink, los datos obtenidos en la temporada 2016/17, se ajustaron al modelo propuesto sobre
la incidencia de dafio por sol (Figura 6). El modelo propuesto fueron los dias de riesgo de dafio por sol,
definidos como dias con exposicion de mas de cinco horas en forma continua sobre 29 °C durante el
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verano (diciembre a marzo). Como se encontré una buena relacion entre los dias de riesgos durante
enero con los del total del periodo, se pueden utilizar estos como predictor.
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Figura 6. Efecto del ambiente sobre la incidencia de dafio por sol en Cripps pink.

Para estimacion del riesgo de aparicion de alteraciones o desdrdenes de postcosecha, se incorporé el
indice Nutricional. Por un lado, debido a que no se encontré una relacién robusta entre las
condiciones climaticas y la incidencia de desordenes. Por otra parte, los principales desérdenes de
postcosecha (bitter pit, lenticelosis), obedecen a un desbalance nutricional, asociado a déficit de
calcio y su interaccion con elementos antagonistas, como el nitrégeno, en el que el factor climatico
actua indirectamente.

El indice Nutricional se calcula para cada cuartel y temporada. Se obtiene comparando el contenido
mineraldgico de una muestra de fruto con valores criticos estandarizados. Estos valores umbrales
provienen de criterios tedricos y empiricos, los cuales se han sometido a verificacion en los dltimos
afios en el Area de Nutricién Mineral del Centro de Poméceas.

Los contenidos mineraldgicos cuantificados en los analisis de fruto, asi como las relaciones entre
nutrientes utilizados para obtener el indice Nutricional en cada caso, se muestran en el Cuadro 1. El
indice Nutricional cuenta con cinco categorias, dependiendo del contenido nutricional de los
elementos mas relevantes en los aspectos de calidad de la fruta: Ca, N, K, asi como de las relaciones
entre estos: N/Ca y K/Ca. Para la asignacion de cada nota se compara cada uno de estos contenidos
con los rangos dptimos (Cuadro 1).

Cuadro 1. Nutrientes en el fruto y relaciones relevantes para pomdceas.

Nutrientes Rango optimo (mg/100 g PF) Relaciones Rango optimo
Nitrégeno (N) 30-45 N/Ca <10
Fasfaro (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

P/Ca 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 indice. Asi, si el analisis de fruto muestra valores
fuera de rango en las cinco categorias, el cuartel tendra el valor maximo de riesgo, indice 5. El nivel
minimo, indice 1, lo constituye un fruto de alto estdndar nutricional y balanceado en su constitucion
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mineraldgica, robusta ante las adversidades climdticas. Al contrario, el nivel maximo, indice 5, implica
un huerto o temporada, con frutos altamente sensibles a las condiciones meteoroldgicas
desfavorables, que puede desencadenar en apariciones de alteraciones, transcurrido un prolongado
almacenaje en frio.

El contenido nutricional del fruto, provisto por los analisis mineralogicos, 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 division celular, a los 60 dias después de plena flor (DDPF); y a
cosecha, a 15 dias de la fecha de inicio de cosecha estimado por el técnico a cargo del huerto. El
anadlisis en division celular permite anticipar escenarios adversos en el contenido nutricional a cosecha
y corregirlos oportunamente.

Los datos obtenidos de los asociados en las Ultimas temporadas permitieron comprobar los valores
umbrales criticos para calcio, nutriente mas importante en la calidad de la fruta, en relacion a la
aparicion de desdrdenes (Figura 7).

Incidencia bittar pit (%)
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Conlenido de calcio & cosecha (mg/100 g PF)
Figura 7. Contenido de calcio a cosecha de fruta con bitter pit. Datos de Gala, Fuji y Cripps Pink, en
2015, 2016 y 2017.

El indice Nutricional obtenido en cada situacion (cuartel y temporada), se relaciond a su vez con el
factor climatico, es decir, con las variables meteorologicas durante un periodo de tiempo
determinado incidentes en un aspecto de calidad dado, generando asi un indice o indicador para
dicho aspecto de calidad. Este indice se constituyo en una escala de tres categorias o niveles, a modo
de seméaforo. El factor climatico se integra al Indice Nutricional a modo de orientacion de si las
condiciones climaticas resultan o no favorables al indice Nutricional base. Un ambiente favorable no
podra revertir un alto indice Nutricional. Es asi, que el indice Nutricional es el principal factor del
indicador (Cuadro 2).

El factor nutricional se integré a los indicadores de riesgo de aparicion de las alteraciones de
postcosecha mas relevantes: lenticelosis para Gala y bitter pit para Fuji (Cuadro 2). En Gala, al indice
Nutricional se le integré el factor ambiental considerando el indice de Estrés y Dias con alta
temperatura (se utilizé el mismo indicador que para dafo por sol: N® de dias con 5 horas con
temperatura sobre 29 °C), durante el periodo mas calido en precosecha: diciembre y enero. De este
modo, un registro de alto indice de Estrés, alto nimero de dias con 5 horas sobre 29 °C asociados a un
alto Indice Nutricional, implicarian un alto riesgo de aparicion de alteraciones relacionadas a

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
http.//[pomaceas. utalca.cl



desbalances en la constitucidn de los componentes celulares. En el caso de Fuji, si bien las variables
agroclimaticas fueron las mismas que para Gala (Indice de Estrés y N° de dias de 5 horas sobre 29 °C),
éstas se calcularon en un periodo de tiempo mas prolongado (diciembre a marzo), debido a su
cosecha mas tardia. Sin embargo, en el caso de Fuji, al factor nutricional se le asigno alta relevancia,
de modo que el indice resultante es mas sensible al indice Nutricional (Cuadro 2).

Cuadro 2. Indicadores para estimar el riesgo de aparicion de alteraciones en postcosecha en
manzanas Gala y Fuji.

GALA Full
indice Estrés Dias de 5 horas NJ;?;ii;enal Fadica Nivel  [ndice Estrés  Dias de 5 horas Nul:r{ijc‘ic{fnal indice Nivel
(dic-ene) >29 °C (dic-ene) Cosecha Riesgo (dic-mar) >29°C (dic-mar) Cotsicha Riesgo
<90000 <25 <2 1 BAIO <150000 <40 <1 1 BAJD
2 MEDIO 2 2 MEDIO
>90000 >25 =3 3 ALTO >150000 >40 =3 3 ALTO

El indice Nutricional también se utilizd en la estimacidn del potencial de almacenaje o postcosecha
(Cuadro 3). En este caso, existirian dos momentos en los cuales se puede estimar el comportamiento
o potencial final de la fruta: a los 60 DDPF y a cosecha. En el primero se considerd la temperatura
predominante en postcuaja y el nivel nutricional del fruto pequefio (analisis mineraldgico de los 60
DDPF). A cosecha, a la temperatura postcuaja se le aportd el indice de Estrés durante el verano.
Ambas variables agroclimaticas se relacionaron con el indice Nutricional detectado en cosecha
mediante el analisis mineraldgico de los 15 dias antes de la fecha de cosecha estimada. En este
indicador, al contrario del indice de Riego de aparicién de alteraciones, el valor mds alto, indice 3,
indica un alto potencial de almacenaje.

Cuadro 3. Indicadores para estimar el potencial de almacenaje en cultivares de manzano tempranos y

tardios.
INDICADOR TEMPRANO INDICADOR A COSECHA
GALA
Temperatura  [ndice Nutricional  [ndice de Nivel  lemperatura indice Estrés  [ndice Nutricional  Indice de vl
Octubre (°C) 60 DDPF Potencial Octubre (°C) {dic-ene) Cosecha Potencial
>14.5 >3 1 BAIO >14.5 >65000 =3 1 BAJO
2 MEDIO 2 MEDIO
<14.5 <2 3 ALTO <14.5 <65000 <2 3 ALTO
FUJIl
Temperatura  Indice Nutricional  [ndice de Nivel  Temperatura indice Estrés  indice Nutricional  indice de Nivel
Octubre (°C) 60 DDPF Potencial Octubre (°C) {dic-mar) Cosecha Potencial
»14.5 =3 1 BAIO >14.5 >120000 =3 e BAIO
2 2 MEDIO 2 2 MEDIO
<14.5 <1 3 ALTO <14.5 <120000 <1 3 ALTO
CRIPPS PINK
Temperatura  indice Nutricional  [ndice de . Temperatura Indice Estrés  indice Nutricional  indice de :
g Nivel : ; Nivel
Octubre (°C) 60 DDPF Potencial QOctubre (°C) {dic-mar) Cosecha Potencial
>14.5 >3 1 BAIO >14.5 >120000 =3 1 BAIO
2 2 MEDIO 2 MEDIO
<14.5 <1 3 ALTO £14.5 120000 <2 3 ALTO

Con la incorporacidn del factor nutricional quedd conformada la configuracién de los modelos. El
antecedente nutricional, a través del indice Nutricional del cuartel y temporada, se incluyé en los
aspectos de calidad asociados al desempefio de la fruta en postcosecha (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Modelos agroclimaticos propuestos en relacion a la calidad de la fruta.

Factor productivo o condicion

y calidad

Variable agoclimatica

Periodo

Cultivares
sensibles

Indicador

Estiracian inicio de cosecha

Estimacion ventana de cosecha

Potencial de calibre

Potencial de almacenaje

Desarrollo de color
Dario por sol

Russet

Bitter pit

Lenticelosis

Temperatura media
GDH

GD 10

Temperatura media
GDH

GD 10
Temperatura media
GDH

Temperatura media
indice de estrés

indice nutricional

N® horas bajo 10 °C

N* dias con 5 h bajo 10 °C
N°® dias con 5 h scbre 29 *C
N°® horas sobre 29 °C

N* horas bajo 7 °C

HR minima

N® horas bajo 0 °C

indice de estrés

N° dias con 5 h sobre 29 °C
[ndice nutricional

indice de estrés

N® dfas con 5 h sobre 29 °C

indice nutricional

Division celular

Division celular

Division celular
Division celular
Verano (dic-ene)
Verano (dic-mar)
Divisian celular
Cosecha
Maduracion
Verano

Division celular

Verano (dic-mar)

Verano (dic-ene)

Galas

Tempranas

Todas

Todas

Bicolores
Tardias

Fujis

Tardias

Tempranas

Curva respuesta

Curva respuesta
Optimo 13.5-14.5°C

Curva respuesta

Optimo 13.5-14.5°C
< 65,000 Tempranas
< 120.000 Tardias
<2

>20 Temprano
>10 Tardias
=20

>150

>80

>50%

<1
>150.000
>40

>1

>90.000
=25

>2
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INFORME DE MANEJOS ANTIESTRES

El siguiente reporte contiene evaluaciones de los diferentes sistemas de modificacion de ambiente, o
manejos antiestrés, llevados a cabo por huertos asociados al Proyecto, los que se concentraron en la
temporada 2016/17. Si bien, algunas de estas herramientas fueron implementadas en cultivares no
considerados en la plataforma, parte de los resultados pueden ser extrapolados a otros cultivares y
considerar como efectos o respuestas de la especie. El manejo mas utilizado fue la malla sombra, en
diversas variantes (material, color). También hubo casos de uso de riego elevado. En cuanto a la
evaluacion, ésta se realizé a cosecha, momento en gue se midié la totalidad de la fruta proveniente
de cinco arboles por condicion o tratamiento, en cada caso. Las mediciones se centraron en la
incidencia de alteraciones, tales como, dafo por sol y russet, desarrollo de color y distribucién de
calibre. Se guardo una muestra de fruta en frio convencional para evaluar la presencia de alteraciones
en postcosecha. En cada aspecto evaluado se realizo Analisis de Varianza, considerando diferencias
significativas con un valor P< 0,05 y separacion de medias mediante test LSD.

CULTIVAR JAZZ. FRUTICOLA EL AROMO

En el cuartel El Tranque, se implementaron dos herramientas con el objetivo de reducir el estrés y
controlar asi el dafio por sol en el cultivar Jazz. Estos manejos fueron Riego elevado y Malla sombra
(Monofilamento blanca; 18%). Ambos sectores contaron con material vegetal particular, dado por un
diferente portainjerto; los arboles del sector con riego elevado estaban sobre M.9 y los del sector con
malla, sobre M.7. De este modo, se considerd la evaluacién de un control o testigo por cada
combinacion cultivar/portainjerto. Ambos sectores fueron plantados el 2010 en orientacion E-O y con
una densidad de plantacién de 2.380 plantas/ha.

Este cultivar, de cosecha temprana, se recolectd en dos momentos, el 6 y 16 de febrero,
obteniéndose diferente cantidad de fruta en cada fecha (instruccién de cosecha en base a un minimo
de color de cubrimiento), de acuerdo al manejo o tratamiento (Cuadro 1). El Riego Elevado y el
Testigo Malla (M.7), concentraron su cosecha en el primer floreo, el 6 de febrero. Esta situacion se
produjo por una mayor presencia de fruta con el color suficiente para ser recolectada (Cuadro 2). La
menor cantidad de fruta con condiciones de color Premium (>75% de color de cubrimiento), se
registré en el Testigo Riego Elevado (M.9), con 43% (Cuadro 2). En el segundo floreo (16/03), el mejor
desempefio en color se ohservo en el Testigo Malla (Cuadro 3). Asi, teniendo en cuenta la suma de
ambas fechas de cosecha, los tratamientos que registraron mayor cantidad de frutos altamente
cubiertos de color rojo resultaron el Riego Elevado y Testigo Malla (Cuadro 4). En cuanto a la
intensidad del color rojo de cubrimiento, el tratamiento Riego Elevado fue el que produjo la mayor
cantidad de frutos altamente coloreados en la primera fecha de cosecha (Cuadro 5), no asi en la
segunda, la que se registro en el Testigo Malla (Cuadro 6). En el consolidado de ambas cosechas, el

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
hito:/pomaceas utalca.cl


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


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 radiacion solar en esta dltima condicidn
(Figura 1), sin duda es la causa de la baja coloracion de los frutos. No hubo un efecto importante del
tratamiento sobre la distribucion de los tamanos de los frutos producidos (Cuadros 8, 9 y 10).

En cuanto a las alteraciones, no se observo una tendencia consistente en el desarrollo de Dafio por
sol, en sus diversas categorias (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 dias de riesgo de Dafio por sol, estos ocurrieron en forma temprana (Figura 2),
lo que contribuiria a la ambientacién 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 habian
registrado 39 de ellos (Figura 2), lo que corresponde a un 43% de los dias de ese periodo. Por otro
lado, la incidencia de Russet se manifesto con mas evidencia en la segunda cosecha del cultivar
(Cuadro 15) y en la cuantificacion acumulada de ambos floreos, los tratamientos Testigo RE y Malla
sombra mostraron los mas altos niveles de Russet (Cuadro 16).

Cuadro 1. Porcentaje de manzanas Jazz cosechadas en las dos fechas de cosecha, en orden al respectivo tratamiento.
Fruticola El Aromo.

Tratamiento  Cosecha 1: 06/02/2017 Cosecha 2: 16/02/2017

Testigo RE 55,4b 44,6 a
Riego Elevado 82,4a 176b
Testigo Malla 774 a 226b
Malla 54,0b 46,6 a
Valor P 0,0003 0,0003

Cuadro 2. Porcentaje de manzanas cultivar Jazz en diferente categoria de color de cubrimiento. Fruticola El Aromo. Fecha
de cosecha: 06/03/2017.

Tratamiento Premium Extra Fancy Fancy
Testigo RE 426¢C 55,6a 1,8a
Riego Elevado 74,0a 254b 06b
Testigo Malla 71,8a 282 b 00D
Malla 55,4b 44,2 a 04b
Valor P 0,0002 0,0003 0,0212

Cuadro 3. Porcentaje de manzanas cultivar Jazz en diferente categoria de color de cubrimiento. Fruticola El Aromo. Fecha
de cosecha: 16/03/2017.

Tratamientc Premium Extra Fancy Fancy
Testigo RE 37,2b 51,2a 11,23
Riego Elevado 47,8b 47,4 ab 4,6 ab
Testigo Malla 65,0 a 340b 1,2b
Malla 44,0 b 528a 3,2b
Valor P 0,0049 0,1163 0,0519

Cuadro 4. Porcentaje de manzanas cultivar Jazz en diferente categoria de color de cubrimiento. Fruticola El Aromo.
Consolidado 1°y 2° cosecha 2017.

Tratamiento  Premium Extra Fancy Fancy
Testigo RE 410b 52,2a 6,8a
Riego Elevado 69,223 296h 12b
Testigo Malla 70,6 a 292b 0,2b
Malla 496b 48,8 a 1,6b
Valor P 0,0000 0,0001  0,0004
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Cuadro 5. Porcentaje de manzanas Jazz por categoria de intensidad de color (1= baja intensidad; 3= alta intensidad).
Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha: 06/03/2017.

Tratamiento 1 2 3

Testigo RE 104a 350ab 546b

Riego Elevado 1,0b 244b 746a

Testigo Malla 114 34,4ab 540b

Malla 26b 4523 522b

Valor P 0,0078 0,0807 0,0593

Cuadro 6. Porcentaje de manzanas Jazz por categoria de intensidad de color (1= baja intensidad; 3= alta intensidad).
Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha: 16/03/2017.

Tratamiento 1 2 3

Testigo RE 194 424a 384ab

Riego Elevado 24,8 372a 38,0ab

Testigo Malla 224 19,0b 5B88a

Malla 36,0 396a 246b

Valor P 0,3432 0,0306 0,0397

Cuadro 7. Porcentaje de manzanas Jazz por categoria de intensidad de color (1= baja intensidad; 3= alta intensidad).
Fruticola El Aromo. Consolidado 1°y 2° cosecha 2017.

Tratamiento 1 2 3

Testigo RE 13,8 37,6ab 4B6Db

Riego Elevado 7,0 266b 664a

TestigoMalla 140 306b 554ab

Malla 17,8 426a 396b

Valor P 0,1568 0,0438 0,0330

Cuadro 8. Porcentaje de manzanas Jazz por categoria de calibre. Fruticola 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 30 112 156 19,2 216 150 7,2 6,6
Riego Elevado 0,0 1,2 42 144 130 142 208 164 10,0 58
Testigo Malla 0,4 1,2 50 124 174 1356 184 12,4 98 9,4
Malla 0,0 1,0 44 17,0 122 13,8 204 146 7.9 8,7
Valor P 0,0829 08195 0,7575 0,2933 0,2304 0,1823 0,8324 06623 0,4642 0,6394

Cuadro 9. Porcentaje de manzanas Jazz por categoria de calibre, Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha: 16/03/2017.

Tratamiento  Sobrecalibre 70 80 a0 100 110 120 135 150 Precalibre
Testigo RE 0.4 0.4 1.6 10,2 16,6 170 2443 16,2 6,2 7.0b
Riego Elevado 0,2 1,0 0,2 50 116 10,8 154b 16,6 9,4 29,8a
Testigo Malla 0,0 0.8 4,2 6.8 5.4 9,6 15,06 17,2 10,6 30,4 a
Malla 0,0 0,0 3.8 4,6 13,4 17,6 156b 134 10,6 210a
Valor P 0,5472 0,6472 0,1951 0,4096 0,0506 0,3249 0,0264 0,9293 0,4418 0,0011

Cuadro 10. Porcentaje de manzanas Jazz por categoria de calibre. Fruticola El Aromo. Consolidado 1° y 2° cosecha 2017.

Tratamiento  Sobrecalibre 70 30 90 100 110 120 135 150  Precalibre
Testigo RE 0.2 0,6 2.0 10,8 15,8 18.2 22,4 15,4 7.2 7.4
Riego Elevade 0,0 1,2 3.4 12,8 12,6 138 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 0,243 0,3815 0,7263 00,4538 0,1058

Cuadro 11. Porcentaje de manzanas Jazz por categoria de severidad de Dafio por sol. Fruticola El Aromo. Fecha de
cosecha: 06/03/2017.

Tratamiento 5ano Leve  Moderado  Severc  Total Incidencia

Testigo RE 92,4 3,8 be 1,6 2,0 7,6
Riego Elevade 96,2 1.8¢ 0,8 1,4 3,8
TestigoMalla 914 6B4ab 1.6 1,0 8.6
Malla 88,8 843 2,8 0,0 11,2
Valar P 0,0635 0,0045 0,4305 0,0646 0,0635
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Cuadro 12. Porcentaje de manzanas Jazz por categoria de severidad de Dano por sal. Fruticola 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 categoria de severidad de Dafio por sol. Fruticola El Aromo. Consolidado 1°y
2° cosecha 2017.

Tratamiento Sano Leve Maoderado Severo Total Incidencia
Testigo RE 93,4ab 44ab 1,0 1,2 6,6

Riego Elevado 96,8a 16b 0,6 1,0 3,2
TestigoMalla 91,4b 58a 1,6 1,2 8,6

Malla 92,0b b,2a 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 categoria de severidad de Russet. Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha:
06/03/2017.

Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia

Testigo RE 90,6a 58b 1,4 2,2 94b
Riego Elevade 91,4a 52b 1,4 2,0 86b
TestigoMalla 94,6a 4,0b 0,0 14 54b
Malla 84,6b 12,03 0,8 2,6 15,4a
Valor P 0,0044 0,0021 0,2801 0,8438 0,0044

Cuadro 15. Porcentaje de manzanas Jazz por categoria de severidad de Russet. Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha:
16/03/2017.

Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia

Testigo RE 69,6c 11,4a 4,4 a 14,6 a 304a
Riego Elevado 83,2b 4,2 be 2,42ab 10,2 ab 168b
Testigo Malla 950a 2,8¢ 02b 2,0b 50c¢

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 categoria de severidad de Russet. Fruticola El Aromo. Consolidado 1%y 2°
Cosecha 2017.

Tratamiento Sano leve Moderado Severo Total Incidencia

Testigo RE 82,0b 82ab 26a 7.2a 18,0a
Riego Elevado 90,0a 5,2bc 1,8 ab 3,0 be 10,0b
TestigoMalla 94,6a 3,8¢ 00c 16¢ 54b

Malla 824b 11,2a 0,8 be 5,6 ab 1763
Valor P 0,0001 0,0014 0,0297 0,0042 0,0001
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Figura 1. Espectro de radiacidn transmitida en sector bajo malla sombra de cultivar Jazz, en febrero de 2017 en San
Clemente.
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Figura 2. Evolucion de los dias con riesgo de Dafio por sol (5 horas con temperatura sobre 29 °C), en diferentes localidades
de Chile, durante la temporada 2016/17.

CULTIVAR ENVY. FRUTICOLA EL AROMO

En el cuartel El Encino, plantado con manzanos cultivar Envy, durante la temporada 2016/17 Fruticola
El Aromo implemento tres tipos de malla sombra para reducir el estrés ambiental del verano. El
cuartel cuenta con una orientaciéon E-O y su densidad de plantacion es de 2.380 plantas/ha. Las mallas
utilizadas, y consideradas como tratamientos, fueron: Monofilamento (blanco/negro; =18%; origen
italiano), Monofilamento RPC (negro; =18%; origen chino) y Raschel (gris, 50%; origen nacional). Envy
es un cultivar de media estacion, de alto retorno, por lo que justifica el uso de herramientas que
reduzcan el estrés ambiental, no solo para reducir el dafio por sol, sino para mejorar la condicién y

calidad final de la fruta.

La cosecha se realizo 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 distribuyd en forma similar (Cuadro 1).
Hay que recordar que la instruccion de cosecha se basa en determinado desarrollo de color de
cubrimiento, por lo tanto, hubo un retraso o menor cubrimiento de color rojo en los drboles bajo
malla, en relacion los arboles testigo o control, sin ella. Esta situacion se vio reflejada en la evaluacion
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de color de cubrimiento, la cual fue liderada por el tratamiento Testigo (Cuadros 2, 3 y 4). Sin
embargo, la intensidad de color, si bien no mostro diferencias estadisticas, su tendencia fue a
registrar mayor porcentaje de fruta intensamente coloreada en los tratamientos con malla
monofilamento (Cuadros 5, 6 y 7). En relacion al tamafio de los frutos, en términos generales se
obtuvo mayor proporcion de frutos en calibres grandes, en forma acumulada, en los tratamientos
Malla Monofilamento RPC y Raschel (Cuadros 8, 9 y 10). Esto podria explicarse por una menor carga
frutal por arbol en dichos tratamientos.

Envy, como cultivar de media estacion, sus frutos sufren extensa exposicion a condiciones de estrés
ambiental a través del verano, que puede desencadenar en alta incidencia de Dafio por sol. En la
temporada 2016/17, el tratamiento Testigo cuantifico alrededor del 30% de sus frutos con algin
sintoma de este dafio, de los cuales un 6% alcanzo dafio severo (Cuadro 13). Los tratamientos que
mostraron mas alto nivel de control fueron las malla sombra Monofilamento RPC y Raschel. Malla
Monofilamento, si bien mostré control, éste fue menor a los tratamientos con malla antes
mencionados. La reduccion de la transmision en radiacion solar seria causante de la menor energia
incidente sobre la planta y los frutos expuestos, reduciéndose la temperatura ambiental bajo malla y
aumento de humedad relativa, produciéndose un ambiente de menor estrés (Figura 1; Cuadros 24 y
25), lo que permitiria la eficacia de los sistemas defensivos de la planta, asi como una menor pérdida
de recursos en el mantenimiento de éstos. La menor energia solar incidente bajo malla conduciria a
un ambiente menos estresante térmicamente (Cuadro 24). Ello se condice con un mejor ambiente
para la actividad fotosintética bajo malla sombra (Figura 2). Un ambiente mds sombrio coincidié con
una moderacion de la alta incidencia de Russet que registro este cultivar (Cuadro 14, 15y 16). Llaméd
la atencion la aparicion de una decoloracion de la piel en este cultivar, l1a que fue relevante en el
Testigo (Cuadro 17; Foto 1). Podria tratarse de una falta de pigmentacion causada por la alta radiacién
o fotoinhibicion, puesto que en los tratamientos con malla sombra, esta alteracion fue minima. Una
sintesis del desempefio de la fruta producida bajo las diferentes condiciones ambientales, dadas por
las distintas mallas sombra, se ofrece en la Figura 3. Este ambiente mas favorable puede traducirse en
la obtencién de fruta de alta calidad y tamano (Figura 4). El desafio de la fruticultura es cambiar al
monitoreo mas preciso, de modo de detectar variaciones que la planta va experimentando de
acuerdo a las condiciones ambientales a que estda siendo expuesta. En ese sentido el uso del
dendréometro modificado puede tener aplicabilidad en la deteccion continua de estrés (Foto 2).

Cuadro 1. Porcentaje de manzanas Envy cosechadas en las dos fechas de cosecha, en orden al respectivo tratamiento.
Fruticola El Aromo.

Tratamiento Cosecha 1: 30/03/2017 Cosecha 2: 05/04/2017
Testigo 69.8a 30,2b
Malla Monofilamento 50,6 b 49,4 a
Malla Monofilamento RPC 38,4 b 61,6a
Malla Raschel 51,6h 4843
Valor P 0,0118 0,0119

Cuadro 2. Porcentaje de manzanas cultivar Envy en diferente categoria de color de cubrimiento. Fruticola El Aromo. Fecha
de cosecha: 30/03/2017.

Tratamiento Premium Extra Fancy Fancy
Testigo 67,23 32,8¢c 0,0
Malla Monofilamento 59,6 ab 40,4 bc 0,0
Malla Monofilamento RPC 18,2 ¢ 81,8a 0,0
Malla Raschel 47,4b 52,2b 0,4
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Valor P

0,0001

0,0001

0,4182

Cuadro 3. Porcentaje de manzanas cultivar Envy en diferente categoria de color de cubrimiento. Fruticola El Aromo. Fecha

de cosecha: 05/04/2017.

Tratamiento

Premium Extra Fancy Fancy

Testigo 46,6 52,0 1,4
Malla Monofilamenta 46,8 50,4 2,8
Malla Monofilamento RPC 29,8 68,0 2,2
Malla Raschel 42,0 53,0 5,0
Valor P 0,2587 0,2292  0,7316

Cuadro 4. Porcentaje de manzanas cultivar Envy en diferente categoria de color de cubrimiento. Fruticola El Aromo.

Consolidado 1°y 2° cosecha 2017,

Tratamiento

Premium Extra Fancy Fancy

Testigo 61,83 380b 0,2
Malla Monofilamento 52,6 ab 46,2 ab L2
Malla Monofilamento RPC 26,0¢ 72,8a 1,2
Malla Raschel 46,0 b 520b 2,0
Valar P 0,0001 0,0001 0,7725

Cuadro 5. Porcentaje de manzanas Envy por categoria de intensidad de color (1= baja intensidad; 3= alta intensidad).

Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha: 30/03/ 2017.

Tratamiento 1 2 3

Testigo 2,0 56,0 42,0
Malia Monofilamento 1,4 33,6 65,0
Malla Monofilamento RPC 3,0 56,0 41,0
Malla Raschel 2.4 38,0 59,6

Valor P

0,8807 0,2509 0,1874

Cuadro 6. Porcentaje de manzanas Envy por categoria de intensidad de color (1= baja intensidad; 3= alta intensidad).

Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha: 05/04/ 2017.

Tratamiento 1 2 3

Testigo 2,2 27,0 70,8
Malla Monofilamento 6,0 23,4 70,6
Malla 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 categoria de intensidad de color (1= baja intensidad; 3= alta intensidad).
Fruticola El Aromo. Consolidado 1° y 2° cosecha 2017,

Tratamiento 1 2 3
Testigo 2,4 46,4 51,2
Malla Manofilamento 3,4 29,2 67,6
Malla Monofilamento RPC 4,0 38,6 57,4
Malla Raschel 586 31,0 63,4
Valor P 0,7814 0,1601 0,2325

Cuadro 8. Porcentaje de manzanas Envy por categoria de calibre. Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha: 30/03/2017.

Tratamiento Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150 Precalibre
Testigo 13,4 2494 270a 16,2 Tie 2,8 2.4 1,0 0,0 0,0
Malla Monofilamento 31,0 32,2 214a 7.4 4.4 1.6 1.2 0,2 0,6 0.0
Malla Monofilamento RPC 37,0 274 204a 7.6 4.2 2.4 1.0 0,0 0,0 0,0
Malla Raschel 52,0 18.6 74b 5,2 10,4 3.0 1.6 0,8 1,0 0,0
Valor P 00,0704 (L1522 00045 01011 90,7734 08917 0,6973 0,2372 00,1219 0,5472
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Cuadro 9. Porcentaje de manzanas Envy por categoria de calibre. Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha: 05/04/2017.

Tratamiento Sobrecalibre 70 80 90 100 110 120 135 150  Precalibre
Testigo 15,4 26,6 28,2 142 7.0 58 2.2 0,6 0,0 0,0
Malla Monofilamento 22,4 236 26,2 16,4 7.0 1,4 1,0 1,0 1,0 0,0
Malla Monofilamento RPC 41,8 246 16.4 112 3.8 14 0,4 0.4 0,0 0,0
Malla Rascheal 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 0,082% 05050 0,8024 0,4468 00,3133 00,8795 0,2013 0,5274

Cuadro 10. Porcentaje de manzanas Envy por categoria de calibre. Fruticola El Aromo. Consolidade 1° v 2° cosecha 2017.

Tratamiento Sobrecalibre 70 80 a0 100 110 120 135 150 Precalibre
Testigo 14,4 278 276a 168 7,0 3,4 2,0 1,0 0,0 0,0
Malla Monofilamento 26,8 27,6, 23.8ab 12,2 5.8 1,8 1,4 0,6 0,0 0,0
Malla Monofilamento RPC 39,2 258 17.4bc 9.8 4.0 1.8 1,0 1,0 0.0 0,0
Malla Raschel 45,4 18,2 110¢c s 84 4,6 3.0 1,2 1,2 0,0
Valor P 0,1150 0,1972 0,0158 0,1680 0,8466 0,6426 05387 0,7858 0,0926 0,6368

Cuadro 11. Porcentaje de manzanas Envy por categoria de severidad de Dafo por sol. Fruticola El Aromo. Fecha de
cosecha: 30/03/2017.

Tratamiento Sano leve Moderado Severo Total Incidencia
Testigo 670b 152a 11,6a 6,2a 33,0a
Malla Monofilamento 870a 6,4b 4,2 b 24hb 130b
Malla Monofilamento RPC 94,2a 3,4b 22b 0,2c 58h
Malla Raschel 914a 64b 04b 1,8 ab 86 b
Valor P 0,0000 0,0014 0,0003 0,0002 0,0000

Cuadro 12. Porcentaje de manzanas Envy por categoria de severidad de Dafo por sol, Fruticola El Aromo. Fecha de
cosecha: 05/04/2017.

Tratamiento Sano lLeve Moderado Severo Total Incidencia
Testigo 79,8 11,6 4,4 4,6 20,2
Malla Maonofilamento 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 categoria de severidad de Dafo por sol. Fruticola El Aromo. Consolidado 1°y
2° cosecha 2017.

Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia
Testigo 69,8c 14,63 98a 58a 30,2a
Malla Monofilamento 80,2b 7,6b 7.8a 4.4 ab 19.8b
Malla Monofilamento RPC 84,23 3,0¢ 2,2b 0,6¢c 58c
Malla Raschel 892a 6,60bc 2,2b 2,0 bc 10,8¢
Valor P 0,0001 0,0006 0,0067 0,0073 0,0001

Cuadro 14. Porcentaje de manzanas Envy por categoria de severidad de Russet. Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha:
30/03/2017.

Tratamiento Sano lLeve Moderado Severo Total Incidencia
Testigo 36,6 12,2 21,0 25,2a 63,4
Malla Monofilamento 42,4 204 20,8 16,2 ab 57,6
Malla Monofilamento RPC 43,2 23,8 24,4 86b 56,8
Malla Raschel 58,8 16,2 13,0 120b 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 categoria de severidad de Russet. Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha:

05/04/2017.
Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia
Testigo 34,0b 11,4 16,0 38,6a 66,0a
Malla Monofilamento 332b 10,2 19,8 36,8a 66,8 a
Malla Monofilamente RPC  70,6a 10,2 12,6 b6b 294b
Malla Raschel 53,0ab 228 13,0 11,2 h 47,0 ab
Valor P 0,0162 0,5256 0,7978 0,0051 0,0168

Cuadro 16. Porcentaje de manzanas Envy por categoria de severidad de Russet. Fruticola El Aromo. Consolidado 1°y 2°

Cosecha 2017.

Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia
Testigo 358b 15,4 19,4 294 a 64,2 a
Malla Monofilamento 37.2b 15,0 20,4 27,443 62,8a
Malla Monofilamento RPC  58,8a 15,4 17,4 84b 41,2 b
Malla Raschel 56,0a 18,0 13,4 126b 44,0 b
Valor P 0,0134 0,9446 0,5917 0,0006 0,0134

Cuadro 17. Porcentaje de manzanas Envy por categoria de severidad de Decoloracién de la piel. Fruticola El Aromo.

Consolidado 1°y 2° Cosecha 2017.

Tratamiento Sanas Decoloracion
Testigo 89,0 11,0
Malla 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. indices de madurez de manzanas Envy. Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha: 30/03/2017.
—— Firmeza de pulpa Sélidos solubles indice de Almidon  indice DA
(Lb) (“Brix) (escala 1-10) (unidades DA)

Testigo 18,7 ab 15,3 45b 1,1a
Malla Monofilamento 182hb 15,0 5,6a 1,0ab
Malla Monofilamento RPC 19,1a 15,3 55a 0,90 c
Malla Raschel 19,1a 14,7 57a 0,97 be
Valor P 0,0057 0,4746 0,0255 0,0094

Cuadro 19. Indices de madurez de manzanas Envy. Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha: 05/04/2017.

Tratamiento Firmeza de pulpa Sdlidos solubles indice de Almidén  indice DA
{Lb) {("Brix) (escala 1-10) (unidades DA)
Testigo 19,1 25,1 6,2b 0,95b
Malla Monofilamenta 18,7 24,7 7,72 1,12a
Malla Monofilamento RPC 18,7 24,8 7.3a 0,99b
Malla Raschel 19,2 25,3 7,1a 1,05 ab
Valor P 0,5584 0,1041 00,0000 0,0404

Cuadro 20. Indices de madurez de manzanas Envy almacenadas por 90 dias en frio convencional. Fruticola El Aromo.

Fecha de cosecha: 30/03/2017.

- Firmeza de pulpa Sdlidos solubles fqdice DA
(Lb) (*Brix) (unidades DA)
Testigo 18,0 ab 16,6 0,70
Malla Monofilamento 176b 16,6 0,74
Malla Monofilamento RPC 1882 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. [ndices de madurez de manzanas Envy almacenadas por 90 dias en frio convencional. Fruticola El Aromo.

Fecha de cosecha: 05/04/2017.

T it Firmeza de pulpa Sdlidos solubles  Indice DA
{Lb) ("Brix) (unidades DA)
Testigo 17,.2b 16,4 a 0,78
Malla Monofilamento 16,6 b 15,1 ab 0,74
Malla Monofilamento RPC 17,0 b 143 b 0,88
Malla Raschel 182 a 147 b 0,95
Valor P 0,0081 0,0462 0,1808

Cuadro 22. Incidencia de alteraciones (%) detectadas en manzanas Envy almacenadas por 90 dias en frio convencional.

Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha: 30/03/2017.

Tratamiento Pardeamiento Deshidratado Pudricion
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 Raschel 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 dias en frio convencional.

Fruticola El Aromo. Fecha de cosecha: 05/04/2017.

Tratamiento Lenticel Blotch Pit Deshidratado Pudricion
Testigo 03 326 0,3
Malla Monofilamento 0,0 29,6 0,0
Malla Monofilamento RPC 0,0 323 0,0
Malla Raschel 03 32,6 1,0
Valor P 0,5957 0,9796 0,5279

N

Foto 1. Decoloracion de la piel 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 durante marzo de 2017 en

San Clemente.

Temperatura ("C) Humedad relativa (%)
Tratamiento Media Media de Media de Miaxima Minima Media Media de Media de indice de
diaria maximas minimas absoluta absoluta diaria maximas minimas estrés
Testigo 16,6 26,5 8.4 30,2 4.7 69,8 80,0 43,2 13.983
sl 16,7 26,8 8.3 29,8 439 73.3 96,1 21,2 15.374
Monofilamento
Malla Raschel 16,5 24,9 8,8 28,1 5,4 68,6 84,9 47,1 12.294
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Cuadro 25. Radiacion solar, en sus diferentes componentes, transmitida bajo malla, en marzo de 2017 en San Clemente.

Tratamiento Radiacion Total UV PAR
Testigo 932 21,3 2149
Malla Monofilamento 820 15,1 1,721
Malla Raschel 594 10,5 1.214
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Figura 1. Espectro de radiacian transmitida bajo malla sombra usadas en Envy, en marzo de 2017 en San Clemente,

——— Controd
— == Malla monofilamanto
Malla raschei gns 50% - ¢

10 1 e ;R e et e o
il L
# .
/ a
-
. 5

VAR PIITCAINTE IIGA it = 'y

Tasa Fotosintética (umol rn“zs“}
(5.1

a 0 20 40 B0 80 W0
SELIACAON FOTOSNTE TICAMENTE ACTRA farsim ')

o 500 1000 1500 2000
Radiacion Fotosintéticamente Activa (umol m™s™)
Figura 2. Actividad fotosintética de manzanos Envy, bajo mallas en marzo de 2017 en San Clemente.

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
lltp/ipomaceas utalca cl



Marcela Gonzalez E
Rectángulo


- \‘\
/ N
/ S !
Sy riannt a . %, okar pewrm
/ / v \\"'- \

- /
- “ / '.m [
\s.\?. » *\\“‘ﬁ-_“:/ /

SN 0Rho g vl \

R - - —— —
— Contral
06 - Maila sombra
£~ —
LAV =
o U o
E .__’_’-
£ 031 1
£ g
g 021 =
o —
0.1 4 =
=T
12/03 19/03 26103 02/04
Dias
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Foto 2. Dendrémetro maodificado para medir variaciones diarias en el crecimiento del fruto.

CULTIVAR AMBROSIA. AGROPECUARIA WAPRI

En el huerto de La Chispa, Agropecuaria Wapri, se realizd una evaluacion abreviada (muestreo de 200
frutos), del comportamiento del cultivar Ambrosia bajo malla sombra (Monofilamento blanca; 18%) y
reflectante (Color Up), en comparaciéon con un Testigo sin malla sombra. Las evaluaciones se
realizaron durante la cosecha el 13/03/2017.

Si bien, no se registraron diferencias estadisticas en base a la significancia de 0.05, tanto el color de
cubrimiento y la intensidad de éste fueron mitigados por el uso de malla (Cuadro 1y 2), a pesar de la
compensacion de luz, producto del reflectante. Asi mismo ocurrido con el calibre, en el cual la
tendencia resulté en la produccion de fruta mas grande en el sector bajo malla (Cuadro 3).

En cuanto a las evaluaciones de alteraciones, no hubo mayor incidencia de Dafio 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 registré en el desarrollo de Russet (Cuadro 5). Se detectaron algunos frutos con descomposicion
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 categoria de color de cubrimiento. Agropecuaria Wapri.
Fecha de cosecha: 13/03/2017.

Tratamiento Premium Extra Fancy Fancy

Testigo 46,4 53,6 0,0
Malla 40,0 38,0 22,0
Valor P 0,6619 0,5214  0,2294
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Cuadro 2. Porcentaje de manzanas Ambrosia por categoria de intensidad de color (1= baja intensidad; 3= alta intensidad).
Agropecuaria Wapri. Fecha de cosecha: 13/03/2017.

Tratamiento 1 2 3

Testigo 14,6 46,3 35,0
Malla 28,6 40,6 30,6
Valor P 0,0541 0,6138 0,3295

Cuadro 3. Porcentaje de manzanas Ambrosia por categoria de calibre. Agropecuaria Wapri. Fecha de cosecha:
13/03/2017.

Tratamiento Sobrecalibre 70 20 a0 100 110 120 135

Testigo 6,0 19,2 29,3 24,3 13,3 4,0a 2,6 13
Malla 28,0 28,0 24,0 11,0 4,0 30b 2,0 0,0
Valor P 0,0519 0,0585 0,4606 0,0271 0,1353 0,0161 0,6638 0,3739

Cuadro 4. Porcentaje de manzanas Ambrosia por categoria de severidad de Dafio por sol. Agropecuaria Wapri. Fecha de
cosecha: 13/03/2017.

Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia

Testigo 96,4 3,3 0,3 0,0 3,6
Malla 97,0 2,6 0,4 0,0 3,0
Valor P 0,6818 06779 1,0000 - 0,6918

Cuadro 5. Porcentaje de manzanas Ambrosia por categoria de severidad de Russet. Agropecuaria Wapri. Fecha de
cosecha: 13/03/2017.

Tratamiento Sanc Leve Moderado 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 manzanas Ambrosia por categoria de severidad de Descomposicion interna. Agropecuaria Wapri.
Fecha de cosecha: 13/03/2017.

Tratamiento Sano Incidencia
Testigo 98,7 1.3
Malia 98,0 2,0
Valor P 0,5614 0,5614

-

Foto 1. Descomposicién interna de manzanas Ambrosia, detectadas en la cosecha 2017.
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CULTIVAR FUJI RAKU RAKU. FRUTICOLA EL AROMO

En el cuartel Los Lirios 2, plantado con manzanos cultivar Fuji Raku Raku, Fruticola El Aromo
implementd una malla raschel gris 50% para prevenir alta incidencia de dafio por sol. En esta
condicién se han evaluado dos temporadas: 2015/16 y 2016/17. La cantidad de dias con riesgo de
dafo por sol (mas de cinco horas con temperatura sobre 29 °C), fue mayor en la temporada 2016/17
(Figura 1). Comenzaron a acentuarse en la segunda guincena de enero y tuvieron un alza a fines de
febrero.

Para caracterizar el ambiente bajo la malla, se realizaron mediciones de radiacion transmitida e
instalaron sensores para el registro continuo de temperatura y humedad relativa, comparando dos
sectores, con y sin malla (Cuadros 1 y 2). El efecto principal de la malla en relacién a producir un
ambiente menos estresante, estaria dado por una reduccion de la temperatura maxima diaria, asi
como de la humedad relativa minima diaria. Ello se traduce en un menor indice de Estrés acumulado
(Cuadro 2). Existié una clara relacion 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 dias de riesgo fuera y
bajo la malla sombra (Figura 3).

Durante la temporada 2016/17, en los arboles del sector con ambiente modificado, se desarrollo
menos cantidad de fruta con dafio por sol en su categoria severo (Cuadros 3, 4 y 5). Sin embargo, no
se registré diferencias en la cantidad de fruta sin dafio. En la temporada anterior (2015/16), si se
detectaron diferencias entre frutos sanos y dafiados, encontrandose mayor porcentaje de frutos
sanos en el sector con malla sombra.

En relacion a la condicion de la fruta a cosecha, contrariamente a lo observado la temporada anterior,
la tendencia a producir fruta mas firme fue resultado del uso de malla sombra (Cuadro 9). En la
primera fecha de cosecha, se dio un menor indice DA en la fruta bajo malla sombra. Al calcular el
indice de Streif, ambos tratamientos se comportaron de manera similar, pero siendo mayor en la
segunda cosecha (dato no mostrado), producto de un indice de almidon mds bajo. Luego de
almacenaje (120 dias en frio convencional), no hubo diferencias entre tratamientos en la condicién de
madurez de la fruta (Cuadro 10). En cuanto a la aparicion de alteraciones en post cosecha, ésta fue
menor, solo con valor considerable en |a incidencia de pardeamiento interno de fruta cosechada en la
primera fecha (Cuadro 11).
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Figura 1. Eventos de dafo por sol en temporadas 2015/16 y 2016/17.
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Cuadro 1. Régimen de temperatura (°C), entre el 1 de febreroy el 15 de marzo de 2016 y 2017, en huerto de Fuji Raku
Raku con y sin malla sombra raschel gris 50%. Fundo Los Lirios, Fruticola El Aromo, San Clemente.

Temporada Condicion Media diaria Media de maximas Media de minimas Maxima absoluta Minima absoluta

2015/16  Sin Malla 19.1 285 10.4 33.6 6.5
Con Malla 18.7 27.6 10.3 327 6.7
2016/17  Sin Malla 19.6 29.2 113 34.1 4.7
Con Malla 19.1 27.1 i 31.5 5.4

Cuadro 2. Humedad relativa (%) e Indice de estrés entre 1 de febrero y 15 de marzo de 2016 y 2017, en huerto de Fuji
Raku Raku con y sin malla sombra raschel gris 50%. Fundo Los Lirios, Fruticola El Aromo, San Clemente.

Condicién Media diaria Media de maximas Media de minimas indice 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
“« 40
O T meda
4 T maxima

31 9 Tminime as

g

20 4

Temperatura bajo malla (*C)
3 3

Temperatura bajo malla (*C)

" Thayo malla= 1 783340 678+ Tambiante

1] 5 1‘0 15 Z.ﬂ 2‘5 30 35 ‘Ic a 10 2‘0 3.0 4‘0
Temperatura ambiental (*C) Temperatura ambiental (°C)
Figura 2. Relacion entre la temperatura del aire en los sectores con y sin malla sombra. Fruticola El Aromo.
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Figura 3. Eventos de dafio por sol registrados fuera y bajo malla sombra en temporada 2016/17. Fruticola El Aromo,
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Cuadro 3. Porcentaje de manzanas Fuji Raku Raku por categoria de severidad de dafio por sol. Fruticola El Aromo. Fecha
de cosecha: 04/04/2017.

Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia
Testigo (solo Color Up) 846 9,6 1,2 4,62 15,4
Malla Raschel+Color Up 87,0 11,2 1,8 00b 13,0
Valor P 0,664 0,791 0,673 0,006 0,688

Cuadro 4. Porcentaje de manzanas Fuji Raku Raku por categoria de severidad de dafio por sol. Fruticola 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 Raschel+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 per categoria de severidad de dafio por sol. Fruticola El Aromo.
Consolidado 1° y 2° cosecha 2017.

Tratamiento Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia
Testigo (solo Color Up) 84,0 8,2 2,0 48a 16,0
Malla Raschel+Color Up 88,0 8,8 2,6 0,6b 12,0
Valor P 0,182 0,861 0,509 0,027 0,195

Cuadro 6. Porcentaje de manzanas cultivar Fuji Raku Raku en diferente categoria de color de cubrimiento. Fruticola El
Aromo. Fecha de cosecha: 04/04/2017.

Tratamiento Premium Extra Fancy Fancy
Testigo (solo Color Up) 45,2 54,6 0,2
Malla Raschel+Caolor Up 40,4 59,6 0,0
Valor P 0,584 0,573 0,347

Cuadro 7. Porcentaje de manzanas cultivar Fuji Raku Raku en diferente categoria de color de cubrimiento. Fruticola El
Aromo. Fecha de cosecha: 17/04/2017.

Tratamiento Premium Extra Fancy Fancy
Testigo (solo Color Up) 45,6 54,0 0,4
Malla Raschel+Calor Up 40,2 58,6 1,2
Valor P 0,715 0,751 0,195

Cuadro 8. Porcentaje de manzanas cultivar Fuji Raku Raku en diferente categoria de color de cubrimiento. Fruticola El
Aromo. Consolidado 1° y 2° cosecha 2017,

Tratamiento Premium Extra Fancy Fancy
Testigo (solo Color Up) 42,2 57.4 0,4
Malla Raschel+Color Up 39,4 59,8 0,8
Valor P 0,708 0,758 0,486

Cuadro 9. indices de madurez de manzanas cultivar Fuji Raku Raku, 1°y 2° cosecha 2017. Fruticola El Aromo.
Cosecha 04/04/2017

Tratamiento Firmeza de pulpa (Lb) Contenido de Sdlidos selubles (*Brix) Indice de Almidén (1- 10) Indice DA
Testigo (solo Colar Up) 16,0 14,0 9,4 132a
Malla Raschel+Color Up 17,2 14,3 9,1 1,08 b
Valor P 0,1113 0,7676 0,3378 0,0191
Cosecha 17/04/2017

Testigo (solo Color Up) 148b 14,3 7,6 1,18
Malla Raschel+Color Up 17,2 a 14,3 7,9 1,20
Valor P 0,0004 1,0000 0,5026 0,7909

Laboratorio de Ecofisiclogia Frutal — Centro de Pomaceas — Facullad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
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Cuadro 10. indices de madurez en post cosecha de manzanas cultivar Fuji Raku Raku (120 dias de almacenaje en frio), 1° y
2* cosecha 2017. Fruticola El Aromo.

Cosecha 04/04/2017
Firmeza de pulpa (Lb) Contenido de Salidos solubles (°Brix) [ndice de Almidén (1- 10) indice DA

Tratamiento

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 dias de almacenaje en
frio), 1° y 2° cosecha 2017. Fruticola El Aromo.

Cosecha 04/04/2017
Tratamiento Deshidratacion 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 B.@ 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 N* 28, considerando fruta producida
bajo malla sombra (Monofilamento blanca; 18%) mas reflectante (Color Up), en comparacion con
aquella producida sin malla sombra como Testigo. La fruta se cosechd y evalud en un floreo realizado

el 28 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 categoria
Premium y Extra Fancy (Cuadro 1), y con mayor intensidad de pigmentacion roja (Cuadro 2). A su vez,
se registr6 mas cantidad de frutos dafiados por sol de nivel severo en los drboles sin proteccion
(Cuadro 3). Este resultado ha sido consistente con otras experiencias, en donde sélo se detectaron
diferencias en la categoria de dafo por sol severo. Ademas, 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 categoria de color de cubrimiento. Agropecuaria
Wapri. Fecha de cosecha: 28/03/2017.

Tratamiento Premium Extra Fancy Fancy

Testigo 214 b 0,0 78,6a
Malla 356a 42,6 176hb
Valor P 0,0173 - 0,0264

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas — Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
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Cuadro 2. Porcentaje de manzanas Fuji Raku Raku por categoria de intensidad de color (1= baja intensidad; 3= alta
intensidad). Agropecuaria Wapri. Fecha de cosecha: 28/03/2017,

Tratamiento 1 2 3

Testigo 0.0 766a 234b
Malla 0,0 500b 500a
Valor P - 0,0144 0,0144

Cuadro 3. Porcentaje de manzanas Fuji Raku Raku por categoria de severidad de Dafio por sol. Agropecuaria Wapri. Fecha
de cosecha: 28/03/2017.
Tratamiento Sanc  Leve Moderado Severo Total Incidencia

Testigo 68,0 16,0 6,0 10,0 a 32,0
Malla 74,1 18,0 7.3 0,6b 25,9
Valor P 0,5166 0,7231 0,7462 0,0405 0,5166

Cuadro 4. Porcentaje de manzanas Fuji Raku Raku por categoria de severidad de Russet. Agrapecuaria Wapri. Fecha de
cosecha: 28/03/2017.

Tratamiento Sanc  lLeve Maoderado Severo Total Incidencia

Testigo 76,0 10,a 106a 3,4 24,0a
Malla 980 06b 1,4b 0,0 20b
Valor P 0,0089 0,0405 0,0352 0,0668 0,0099

CULTIVAR FUJI RAKU RAKU. HIGHLAND FRUIT

En el huerto San Joaquin (HighLand Fruit), ubicado en el sector Llancanao, comuna de Linares, el 13 de
febrero de 2017 al mediodia, se realizaron mediciones de radiacion solar en cuarteles con malla,
establecidos en Fuji Raku Raku. Se midio cuartel con malla raschel gris 50%, con un afio de uso, malla
raschel gris 50% con segundo aio de uso y malla monofilamento nueva.

El Cuadro 1 muestra el porcentaje de transmision de radiacion solar segun diferentes componentes:
radiacion solar total, radiacion fotosintéticamente activa (PAR) y radiacion UV-B, medidos bajo la
malla a tres diferentes alturas desde el suelo, con respecto a la radiacion incidente sobre la malla. La
malla que menos radiacién solar filtro fue la monofilamento. Hubo una mayor disminucién en la
radiacion UV-B. Las diferencias en la transmision de la malla raschel, probablemente se deban, tanto a
la edad de la malla, como a la posicion de misma. La de un afo de uso se dispuso en un agua sobre la
entre hilera, en cambio la de dos, se instalo como techo de dos aguas. Por ello, la radiacion incidiria
en diferente d@ngulo sobre la malla. En cuanto al espectro, se observé una caida uniforme de la
radiacion solar en ambos tipos de malla (Figuras 1). Con ello, no existiria una pérdida importante de
radiacion en forma diferencial.

En dafio por sol, se evalud la totalidad de frutos de cinco arboles por cada condicion: bajo malla, riego
elevado y control. Los frutos fueron clasificados segun la severidad del sintoma, en: sano, dafo leve,
moderado y severo. No se registraron diferencias estadisticas en la cantidad de frutos dafiados segtn
tratamiento o condicién (Figura 2). Las unicas diferencias estadisticas se registraron en el porcentaje
de frutos en la categoria de dafo severo, con mayor cantidad de frutos en el tratamiento control
(valor p= 0.011; Figura 3). No hubo diferencias entre malla y riego elevado.
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Como era de esperarse, el tratamiento de riego elevado mostro el mayor porcentaje de fruta con alta
coloracién (Cuadro 2), asi como de mayor intensidad del color rojo (Cuadra 3). Menor coloracion se
registro en los frutos producidos bajo malla sombra. Cabe destacar el alto porcentaje de fruta con
algun nivel de russet en el tratamiento bajo malla sombra (45%; Cuadro 4).

Cuadro 1. Porcentaje de radiacion solar total y PAR transmitida bajo malla, a diferentes alturas desde el suelo, con
respecto a la radiacién incidente al mediodia. Medicidn del 13 de febrero de 2017.
Malla raschel gris 50% Malla raschel gris 50%

Radiacion solar  Altura desde el suelo Malla monofilamento

(un afo) (dos afios)
Total 3m 61.1 54.9 86.4
2m 56.5 55.5 87.5
im 54.9 52.0 86.5
PAR Im 54.3 52.0 85.5
2m 52.5 50.2 839
im 51.3 49.2 79.5
uv-B 3m 58.7 49.6 829
2m 51.9 45.3 78.7
im 47.3 42.8 72.9
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Figura 1. Espectro de radiacion incidente sobre y bajo malla raschel 50% y monofilamento instaladas en San Joaquin.
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Figura 2. Porcentaje de frutos Fuji Raku Raku con dafio por sol, temporada 2016/17. Barras representan error estandar.

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal — Centro de Pomaceas - Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
htip //pomaceas utalca cl



20 [V
[ Mederado
B Severo

Porcentaje de frutos danados

Control Malla Riege elevado

Figura 3. Porcentaje de frutos Fuji Raku Raku segtin categoria de dafo por sol, temporada 2016/17. Barras representan
error astandar.

Cuadro 2. Porcentaje de manzanas cultivar Fuji Raku Raku en diferente categoria de color de cubrimiento. Huerto San
Joaquin. Fecha de cosecha: 29/03/2017.
Tratamiento  Premium Extra Fancy Fancy

Testigo 34.8 53.7 115
Malla 22.2 67.4 10.4
Riego elevado  57.4 38.6 4.0

Cuadro 3. Porcentaje de manzanas Fuji Raku Raku por categoeria de intensidad de color (1= baja intensidad; 3= alta
intensidad). Huerto San Joaquin. Fecha de cosecha: 29/03/2017.

Tratamiento 1 2 3
Testigo 7.8 426 49.6
Malla 2.7 60.2 371

Riego elevado 8.2 40.2 51.5

Cuadro 4. Porcentaje de manzanas Fuji Raku Raku por categoria de severidad de Russet. Huerto San loaquin. Fecha de
cosecha: 29/03/2017.

Tratamiento  Sano Leve Moderado Severo Total Incidencia

Testigo 66.8 15.6 10.2 7.4 33.2
Malla §5:2 235 17.2 4.1 44.8
Riego elevaclo 79.1 12.8 5.9 2.2 20.9

CULTIVAR GRANNY SMITH. AGRICOLA VIAL

En el huerto Santa Rosa de Coltauco, se recolectd fruta de cuarteles con uso de malla sombra
(Monofilamento gris 18%), para evaluar su eficacia en el control de dafio por sol. La fruta se cosechd
el 15 de marzo y considerd una muestra para almacenar en frio convencional durante 90 dias.

En los otros cultivares con malla sombra, el control del dafio por sol fue resultado de la disminucién
de la categoria de dafio, reduciéndose especialmente el dafio necrético (severo). En la Granny Simth
evaluada, hubo una disminucion en cada categoria, resultando en mayor fruta sana (Cuadro 1).No
hubo diferencias en las imperfecciones del color verde, propio de Granny Smith (Cuadro 2). Por otro
lado, no se registraron diferencias en el tamafio final de la fruta, concentrandose en los calibres
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medios, deseables para este cultivar, en ambos tratamientos (Cuadro 3). Por lo anterior, aumentaria
el rendimiento esperado en cuarteles con modificacian del ambiente, con malla sombra.

En relacion a la condicion de la fruta, la producida bajo malla sombra mostré un nivel mas bajo de
azucares y mayor indice DA, lo que sugiere una fruta mas madura (Cuadro 4). Sin embargo, mostré un
mayor avance en la degradacion de almidon). No hubo diferencias en la aparicion de alteraciones de
post cosecha, ni presencia de bitter pit (Cuadro 5). Ambos tratamientos mostraron una alta incidencia
de escaldadura superficial (asociado a exposicion solar en huerto). Sin embargo, parece una tendencia
a producir menor incidencia de escaldado superficial en fruta con malla.

Cuadro 1. Incidencia de dafio por sol (%) en fruta Granny Smith. Temporada 2016/17. Santa Rosa de Coltauco.
Tratamiento Sano Incidencia Leve Moderado Severo
Malla 86,8 a 132b 10b 2.4 9,8
Testigo 780b 220a 4,2a 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 coloracion en Granny Smith (porcentaje de frutos). Temporada
2016/17. Santa Rosa de Coltauco.

Tratamientos Rubor Blanqueamiento
Malla 7,0 19,6
Testigo 5,2 122

Valor P 0,4983 0,1508

Cuadro 3. Distribucién de calibre en diferentes categorias (porcentaje de fruta) en Granny Smith. Temporada 2016/17.
Santa Rosa de Coltauco.

Tratamientos Sobrecalibre Grande Medjano Chico Precalibre

Malla 0,6 334 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. indices de madurez a cosecha y luego de 90 dias de almacenaje en frio convencional, de fruta Granny Smith.
Temporada 2016/17. Santa Rosa de Coltauco.

Indices de madurez a cosecha
Tratamientos Firmeza de pulpa (Lb) Contenido de Sclidos solubles (*Brix) Indice de Almidon (1- 10) [ndice DA

Malla 17,1 14,05 4,7 b 1,77 b

Testigo 16,5 112b 5,7a 1,88a

Valor P 0,0879 0,037 0,0142 0,0003
indices de madurez post cosecha (90 dias)

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 alteracicnes luego de 90 dias de almacenaje en frio convencional, de fruta Granny Smith.
Temporada 2016/17. Santa Rosa de Coltauco.

Escaldado superficial
Leve Moderado Severo

Tratamientos Pardeamiento interno leve

Malla 4,3 20,3 10,0 0,0
Testigo 3,0 22,3 27,6 4,3
Valor P 0,7314 0,8997 10,2290 0,2174

Laboratorio de Ecofisiologia Frutal - Centro de Pomaceas - Facultad de Ciencias Agrarias — Universidad de Talca
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Manual de Usuario
Plataforma Ikaros
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Introduccion

El presente documento corresponde al manual de usuario de la platatorma Ikaros: Monitoreo
Climatico en Pomaceas. Aqui se documentan las funciones y casos de uso més frecuentes del sistema.

Ubicacion de la Plataforma
Para acceder a la plataforma se puede llegar de dos formas mediante un navegador web:
. Mediante la pagina web del Centro de Pomadceas: En un navegador debe ingresar la direccion

http://pomaceas.utalea.cl/. En esta pagina, se debe navegar hasta el mend “Servicios™ y
seleccionar la opcion “Monitoreo Climatico para Pomaceas™.

3 LNV ERTIAL BE TALEA -

HO®® ®

sOEs | CoMTRCTh

2. Ingresando la direccidn “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 Piblico: EI ment de acceso publico permite al usuario ver las estaciones publicas y los
ver las mediciones climaticas 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 ademés de las mediciones de las
estaciones, predicciones y reportes.
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Acceso Publico

El acceso publico permite al usuario ver datos meteoroldgicos de las estaciones registradas en el
sistema. Las estaciones podran seleccionarse en el mapa. Al seleccionar la estacion, haciendo click en
Ver Mediciones el usuario sera enviado a una pantalla en la que podra ver los datos en graficos y
descargarlos.

| D ] L ‘) I o
- Zh Leabaty o,
3 3
rese (Y
- =8 P i {
e et o -(‘
— () " |
e oy aiait |
Ve
i =
e o o b {r'
] Licne i
pon LL ] ’
Rt 5
Aot G e sl L - { -
; - ‘® ) i=%
Goge . -

| Wl GV o P~

B Datos pitiicns do la Estacitin Ejemplo

Promedios diarios por mes

e i n Vorabe  Tumemeturs :f

Y

- o - . ]
BT L - ' - . 1 . - - rlln
™ . -— s
e - N i -

o E _ .
. .
[y
e
[LE
T

EFEEEE 3

..Jn_ ] o ™) e i e P i i Wh i I W e wn
Detalle por dia del mes seleccionado

T D iy PR n Calmpi=ms Tomrgeeans j & Tt mur xTIN

Los datos se pueden ver por mes en un primer grafico. Se puede seleccionar el mes y la categoria de
las variables que se quiere ver. Al seleccionar un mes, en el grafico de abajo se pueden ver los datos
para un dia particular del mes seleccionado.



Acceso de Usuarios

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

1. Acceder

2. Registrarse
3. Recuperar Contraseiia

Acceder

Si el usuario ya estd registrado en la plataforma, puede ingresar su correo y contrasefia. Al presionar
el boton Acceder serd redirigido a su panel principal.

DATOS GENERALES (ACCERD PUBLICO)

PLATAFORMA 1ME50 UBLIARIOS) | -

Email

Contrasena

Conirasena

¢No tienes una cuenta? | H=o =il 50

¢+ Olvidaste tu contrasefa? "o uperal o
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Registrarse

Si el usuario no tiene una cuenta en el sistema. puede hacer click donde dice **;No tienes una
cuenta? jRegistrate aqui!™. El usuario sera redirigido a un formulario donde podra ingresar sus datos y
crear su cuenta.

Registro para nuevos usuarios

Nombre
Email
Teletono +569

Cantrasena

Recuperar Contraseiia

Si el usuario olvidé su contrasefia, puede hacer click donde dice *;Olvidaste tu Contrasefia?
iRecupérala aqui!™. En esta pantalla el usuario puede ingresar su correo electronico para solicitar un
cambio de clave. Si el correo pertenece a un usuario valido. se le enviard un correo con instrucciones

para realizar el cambio de clave.

¢ Olvidé su contrasena?

Ingrese su dirsccidn corrao elsctronico para solicilar un cambia de clave. S& erviard un Cormes 2on un enlace que le permiilird Ingresar UNa nusva conlrasena

Email

El usuario recibira un correo con un enlace que lo llevard a una pantalla en la que podré ingresar su
nueva contrasefia. Luego de guardar la nueva contrasenia. el usuario podra acceder a la plataforma con

sU nueva contrasena.



Menu Principal de la Aplicacion

Cuando el usuario ingrese a la plataforma, llegard a su panel de control. Desde aqui puede acceder a
las opciones principales de la aplicacion.

RSN B & Gt 3 siracion de F
AP OSMACIOM MASTRRCIINAL En ol mend de s bowenda poeds iovies brs ssiacungs tegishiadis & sunamies ¥ eerboy sus modiciongs ¢ indicadones
L ACTUALITAR W13 DATOS.

La aplicacion se divide en tres dreas principales:

I. La barra superior: Contiene opciones generales de navegacion como ir al inicio. ir al men( de
datos publicos o salir de la aplicacién.

2. El men lateral: Contiene la navegacion principal de la aplicacion. 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 informacion
personal.

La seccion de contenido: La seccién de contenido es el area principal de la aplicacion. Aqui se
mostrara el contenido principal segin la seccion que seleccione el usuario.

L]

Preferencias del Usuario

En la barra de navegacion lateral, se puede llegar a la opcion de modificar los datos personales del
usuario. Para esto, el usuario debe hacer click en la opcion “Actualizar mis Datos™.

{E ESTACIONES

Al INFORMACION NUTRICIONAL

PREFERENCIAS DEL USUARID.

X ACTUALIZAR MIS DATOS
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En este menu se mostrardn dos paneles. En el primer panel se pueden modificar los datos del
usuario: Nombre, Email y Teléfono. Para guardar los cambios sc debe presionar “Actualizar Usuario™.

Aclualizar datos del usuario

Dalos del Usuario

Nombre Ejempio
Emali elemplo@ejemplo.com
Telélono +56912345678

En el segundo ment se puede cambiar la contraseiia del usuario. Para cambiarla, primero se debe
ingresar la contrasefia actual y luego ingresar dos veces la nueva contrasefia (para asegurar que el
usuario la haya escrito correctamente). Para hacer vélido el cambio. se debe cliquear en el botén
“*Cambiar Contrasefa™.

Cambiar conlrasiefa

Contrasena original
Conlrasena

Contrasena nueva

Nueva Contrasefha

Confirme Nueva
Contrasena

Opciones de Usuario
El Men( de opciones de Usuario tiene dos opciones:
I. Estaciones: Para ver la lista de estaciones que estdn registradas a nombre del usuario.
2. Informacion nutricional: Para gestionar la informacion nutricional de los distintos cuarteles

registrados en las estaciones.

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



Estaciones

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

Mt Clipiles =n Poliitdag

S Caets (¥ Al wiia Lista de eginciones disponibles

[ Treee

Hary © g das & nomtis e Sjmplo. Siposes e esiachn que adn no i Side gk cofibastina 1 A

ol IR DRMACION NUTRICIONAL

PIEVESLARY (N e

B ACTUALIZAR MIS DATOS

El usuario debe ponerse en contacto con la administracion para que se creen y registren las
estaciones correspondientes. Cuando las estaciones estén registradas, el usuario podré verlas en una
lista con la opcion de *Ver Estacién’ para revisar la estacion correspondiente ¢ interactuar con los datos

y reportes.

o Il o CEmalicg = Poahifceee ..

Lista da estaciones disponiblos:

Haty 1 estacmres divporites regisiaidds i romer do Eomets 51 potey wn sntacid que S re b o sey , cortasin Al

Esincon oe Efampio Teia ¥l (B3

o P CENACEON M TACIONAL

AL ACTUALIZAR 183 D708

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

1. Datos de la Estacion

2. Opciones de Consulta

3. Cuarteles del huerto asociado a la estacion
4. Subir datos a la estacion

5. Eliminar datos de la estacion
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Datos de la Estacion

En esta seccion se pueden ver los datos principales de la estacion como nombre, fechas con datos
disponibles, ubicacién y fecha del altimo registro.

1.-Dalos de la Estacion El Parronal

Estacion de desde 01 de snero de 2016 hasla 30 de julio de Granerps. Vi Region del Libertador General Bernardo 30 de julio de 2018
Ejempio 2018 OHiggins 07:56:00

Opciones de Consulta

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

Variables por dia: permite consultar los datos y los indicadores calculados agrupados por dia.
Variables por mes: permite consultar los datos y los indicadores calculados agrupados por mes.
Estimaciones: permite realizar estimaciones de distintas variables usando los datos ingresados.
Reporte de Variabels: permite consultar reportes de variables generados por la administracion
que se calculardn sobre los datos que estén disponibles en la estacion.

B

.



Variables por dia

Al seleccionar la opcion de Variables por dia el usuario podrd ver los datos agrupados por dia entre
dos fechas arbitrarias. También podra seleccionar la categoria de los datos que se muestran. Al cambiar
cualquiera de estas opciones, el grafico y la tabla con los datos se recargard.

ST Estadisiicas por rango ds fechas para la sslacion Estacion de Ejemplo

i desea las % oI por mog, haga click
Dexde, 01 diciemiie 2018 Hasta, 01 gnero 2017

o N - | Mumedsd Relzina =
et et N T N e, | -

r - . - o =
26,00 N P "‘*’-«._‘ e -— . | Acumlecion Tenmica o
— it R | %, Dias de Frio m
13004 L, | o
2090 ‘-,_w,’ Heladas / Bao 0 =
18.00 Horas a diferentes T™ umbial oo
i Evapetranspiracion ::
o B et ’_-A-. = A — Largo del eia =
10.00 4 N - N = - =

] L% L \‘,-"' i T R e g Horas 2300 Wim?2 :‘

T Py T - —~ T T —— ; 1 + Radiacidn midnia
D03 OGS DEat  meds  Dueb) MUl Eels  Med?  DedR Ml (we2d el
Energia solar
1= promege Asny BT mems BT mnesy Velocidad del Viento
i s . Vel de Abepe
01 de dicieibie 20718 w/HC Precisitaciones
02 ge distembre 2016 302°¢ oey
. n> 2500V
@3 do diclombre 2016 28.1°C — ey

El usuario también puede ver los datos en una tabla bajo el grafico.

01 da diciembre 2018

62 de diciembre 2016 218 30.2°C 12,17¢
03 de diclembre 2016 200C 28,1%0 12,00
04 de gicismbie 2016 18,8°C 28 12,37
05 oe diclembre 2016 17.7C 24.3C 1Z21°c
06 de diclembre 2016 BIC TAC 6.8°C

07 de diciembra 2016 184°C 26.7C B2C

08 de diciembre 20156 18.9°C bisal] 10.8°C
08 de diciembra 2016 15,0°0 8.3 (ER
10 de diciembre 2016 17.9°C H4°C 16.2°C
11 de diciembre 2016 20,6°C 2.4°C 10,4°C
12/da dickmiirs 2016 03¢ 288C 11,19
13 da diciembre 2016 20,7C 291G 10.7°¢
14 de diclerbre 2016 21,5 340C 7.8C

15 do diciembre 2016 204°C 29.9°C 9.6°C

Al final de la tabla hay dos botones con los que el usuario puede descargar los datos en formato CSV
o0 Excel respectivamente.

B Desoarger Datos en G8V i Descargar Datos 'en EXCEL


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Variables por mes

Al seleccionar la opcion de Variables por mes el usuario podrd ver los datos agrupados como el
promedio mensual de las variables diarias entre dos fechas arbitrarias. También podra seleccionar la
categoria de los datos que se muestran. Al cambiar cualquiera de estas opciones, el grifico y la tabla
con los datos se recargard.

U5 Estadisticas mensuales para la estacion Estacion de Ejemplo.

Sidesea las 4 por fechas esp naga click
Dasde:  enero 2015 Hasta:  eneto 2017 H Varlables: Temperalura j
33,00 P — p= A A
J e ——a - —— . "\.
30,00+ b .,-"\ = . " ¥ N psuon
- =, e ey = - - ” A —
500 - \. L - - . — g B 3 - -~ _t‘ =250
— ., - . A
26,00 - e N v - 20,00
= L - -

15,00 — — 7 praoe
B - - - - { =
10.00 N - b "_.A-.‘_ﬁ“ — - _._.--/ 1000

- - - .

5004 ~— i e . - B - /} | 500
~ - ~ - - " —

(7 - = g — & -a - A

. b - -— No———ey o L 0.00

S.00 iy i Vowtey L A
e Jelinn Octubre Einr Abrit Julin Octibre Euero

1+ wonewngen 2eva [ 10 eeres proneds Bl maoma poeads Bl meeen Bl a

El usuario también puede ver los datos en una tabla bajo el grafico.

T T o oS S i
nsc az2pc 8rc

enero 2016 214°C 30.1°C

febrers 2015 19.8°C 287°C 10.7:C 338°C 82C
marzo 2015 18.9°C 28.7C 95T 3G 54°C
abill 2015 13.8'C 24.5C 4rC 200G 1.6°C
mayo 2015 5.2°C 18.7°C 1,3°C 31,7°C -4.8%C
|unic 2015 e 17,5°C oec 235°C B2C
Juito 2015 7.6°C 15.1°C 1.9°C Z3.4°C 51°C
agosto 2015 103°C 16,3'C 52C 254°C 0,6°C
septiemire 2015 118¢ 18,60 53C 27.4°C 0,1°¢
octubte 2015 12,7°C 19,3°C 63C 251°C 0,6°C
noviembre 2015 16,4°C 234°C 88°C 30,5*C 2¥c
diciembre 2015 19.3°C bl od 10,1°C. 3R 8c £5°C
enero 2018 20,5°C 278°C 13,0°C 3z1C 10,3:C
febeern 2016 20.3°C 295°C 10.6°C 33,0°C 72'C
marza 2016 17.2°C 269°C 83T asivc SAC

Al final de la tabla hay dos botones con los que el usuario puede descargar los datos en formato CSV

0 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 estacion. Estas variables dependen de la variedad asignada al cuartel.
Al seleccionar un cuartel y un periodo se cargaran todas las estimaciones que pueden obtenerse de

acuerdo a los datos existentes.

[ Estimaciones para la estacién Estacion de Ejemplo

Sistema de Estimaciones

Cuartel  Cuartel Gala ﬁ Cultivar: Gala Pariodo: 1516 :I

A continuacion se describen las estimaciones que pueden consultarse por variedad:

Gala:

1. Calibre

2. Inicio Aproximado de Cosecha

3. Color
4. Potencial Almacenaje Temprano
5. Potencial Almacenaje a Cosecha
6. Potencial Ocurrencia Lenticelosis

I. Potencial Almacenaje Temprano
2. Potencial Almacenaje a Cosecha
3. Incidencia Dafio por Sol

4. Incidencia Russet

5. Color
6. Potencial Ocurrencia Bitter Pit
Cripps Pink:

|. Potencial Almacenaje Temprano
2. Potencial Almacenaje a Cosecha

3. Incidencia Daiio por Sol
4. Color

Los cdlculos de las estimaciones dependeran de la disponibilidad de datos para el periodo
seleccionado. En el caso de la estimacion del Inicio Aproximado de Cosecha de Gala, el usuario debera

ingresar la fecha de floracion.

Si no hay datos suficientes para calcular una estimacion, el usuario vera un mensaje describiendo
qué datos son necesarios para hacer el célculo.
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Reporte de Variables
En la seccion de reporte de variables, el usuario puede ver los distintos reportes generados por la

administracion del sistema. Estos reportes funcionan como una “plantilla™. Es decir, los valores del
reporte se calcularin automaticamente segiin los datos que estén disponibles en la estacion.

Constiltando Reparle de Variables Relevantes para Ia Estacin Estacion de Ejemplo

Frio Horas con T*< 7°C 01-05 - 22.07 699 611 855 %

Fria Richardson 01-05 . 2207 592 872 732 -19%

Datos diponibles desde: 01 de enero de 2015 hasia’ 07 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 estacion
El usuario puede registrar cuarteles del huerto en el que estd la estacion. Por cada cuartel puede
registrar la variedad que se cultiva en él. Registrar los cuarteles ¢s necesario para registrar la

informacion nutricional y consultar las estimaciones.

Si el usuario no tiene cuarteles, debe crear al menos uno y asignarle la variedad para realizar
estimaciones.

3-Cuarteles del huerto asociado a la estacion

& Editar Cimtulss

Adn no se han registrado cuaneles, Presione Editar Seatores para ahadiilos
Si el usuario presiona Editar Cuarteles se abrird un formulario en el que puede ingresar nuevos
cuarteles y editar los existentes. Para guardar los cambios debe presentar el boton “Guardar Cambios™.

El boton Anadir Cuartel afade una nueva fila a la lista de cuarteles y el boton Cancelar Edicion
anula los cambios realizados.

Cuartel Gala Gala
Guartel Ful Fuji
Guartel Gripps Pink |Cripps Pink B

" sl quiere apl .0 "Gancelar Edicidn” en caso conirario.

Cuartel Gala Gala

Cusartel Fujl Fujl
Cuartel Cripps Pink Cripps Pink
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Subir datos a la estacion

El usuario puede subir datos de la estacion o solicitar a algin encargado de la administracion que lo
haga. Para subir los datos necesita un archivo de texto exportado de una estacién Davis. En esta seccion
se indican los pasos para subir un archivo de datos.

1. Primero el usuario debe seleccionar el archivo desde el boton ubicado en el recuadro gris.

2. Luego se debe presionar el boton “Cargar Archivo™. Este boton verificara si el archivo esta en el
formato correcto y revisara si faltan registros. El sistema es capaz de completar
automaticamente espacios de hasta 2 horas continuas sin datos. Si existe una ausencia mayor de
datos, el sistema arrojard un error. En este caso, el archivo puede ser enviado a la
administracion para ser revisado.

Si el archivo se cargd exitosamente, aparecera el boton Subir Archivo. Los datos comenzaréan a
subirse. Cuando acabe la subida, aparecera un mensaje de éxito indicando que los datos se
subieron exitosamente.

fud

4.-Subir datos a la estacion

Puata subr galos o ks eslacion se debe canexierar
1. Verifigue gue e mchive o subll $ea un JITHive de ko o oo
2 Las dos primeras linoas dol archivo se ik como the Ias virlables y ias domas lineas como datos
3. Las columnas del archive deben estar separadas por Lebulaciones
Pasos para subir dalos a la ealncion:
1. i ef archivo & imp & boton an & recuadio gria
2. Carpar gl archivo 0 a8 memork presionando en ‘Cargar”
3 Al Cargar, S& varficam 5 & archivo se pudo feer correciamenie y no bepe empres sribcos
4. 8i ol archivo se cargd comectamante, presionar Subir’ pam enviar s datoa al servidor

“ Lo subicta puede gemorar unos minutos dapendiendo dal tamano de o dalcs

Dolcs Brmpiacy
v

Carga del Arsti
Subign del Archive:

Les datos estin croperados para ser subidas.
Secomgleron 0 catos fallantas.

Si se suben datos en una fecha en la que ya hayan registros en el sistema. estos seran sobre escritos
por los nuevos datos.

Eliminar datos de la estacion

El usuario puede elegir eliminar datos de su estacion si lo considera necesario. Para esto debe
seleccionar las fechas de inicio v término y presionar el boton “Eliminar Datos™. Esto eliminara los
datos entre ambas fechas incluyéndolas.

5.-Eliminar datos de la eslacion

Para eliminar datos de fa estacidn, saleccione in fecha de inicio y Ia lacha de fin. Luega, presions Eliminae.
Se boiraran las dalos desda el dia da Inicio hasta ef dia de térming inciuldo. y o s podrin recuperar
Exislan datos dibonibles desda: 01 de ensro de 2016 hasla: 30 de julle de 2018

Desde: 01 encro 2016 n Hasia: 30 julio 2018 n Elminy Cialds




Informaciéon Nutricional

El usuario puede llevar el registro de la informacion nutricional de sus cuarteles. Este registro
permitird el calculo de ciertas estimaciones y ademas le permitira al usuario mantener un control de las
variables.

Para guardar la informacion nutricional debe al menos tener un cuartel registrado en el sistema. Por
aio se pueden hacer dos registros por cuartel: un registro a 60 ddpf y otro registro a cosecha. Se debe

seleccionar la fecha de la medicion e ingresar las variables. Ademas se puede afadir informacion
adicional por cada registro.

z E % 4 # 5 = 6 = 0 5 0 = n

Cuando el usuario ingrese datos, podré ver el registro de los datos ingresados debajo del formulario.

Datos Nutricionales Ingresados

B T P [
Ejemplo  Fujl 05-12-2017  Fruto 60 ddpt 1043 220 1488 176 83 140 200 584.0 ]
Ejemplo  Fufi 8A 20:03-2018 FrtoaCosecha 292 69 954 48 49 178 100 19300
Elemplo  Full 8A 13-03-2017 Frutoa Cosecha 216 101 1008 57 46 168 7.0 15720 0

Debajo de este registro, el usuario podrd encontrar los indicadores nutricionales que se calculan
sobre estos datos, incluido el indice de riesgo.

Indicadores Nutricionales
Selecclone un cuartel para revisar sus indicadores nutricionales:

Ejemplo, 1-2. Gala

A = A R

11-01-2018  Fruto Maduro 218 115 19 224 290 0.0 1355
11-122017  Frulo Pequedo 71 101 05 07 96 10 107 17.8 1.0 43,0
18:01-2017 FritoMaduro 55 162 08 03 104 16 170 226 0.0 147,6

08:12-2006  Frulo Pequefo 68 ns 07 pg 93 13 128 191 1.0 419
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