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Il. RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO.

El objetivo general de la propuesta fue “innovar en la produccién de meldén y sandia
para obtener frutos de alta calidad que permitan captar la demanda existente en la
industria de procesados frescos”. La elaboracion de productos de frutas y hortalizas
prepicados es relativamente reciente en los paises desarrollados y aun incipiente en
los en vias de desarrollo. En los paises desarrollados el crecimiento de los productos
procesados frescos ha sido sostenido en el tiempo, llegando a significar un porcentaje
elevado de las ventas en los canales minorista e institucional; en Estados Unidos,
ejemplo de un mercado potencial, se estima que las ventas de procesados frescos en
2012 alcanzaron USS$ 27.000 millones, USS 16.000 millones a nivel institucional y USS
11.000 en supermercados, equivalentes al 16% de ventas totales de frutas y hortalizas,
incluyendo meldn y sandia. En los paises en vias de desarrollo, como Chile, esta nueva
modalidad de consumo de frutas y hortalizas se intensificara en la medida que las
familias sean menos numerosas, que aumente el nimero de personas viviendo solas,
que aumente el ingreso y que disminuya el tiempo para la preparacion de alimentos.

Un requisito prioritario, fundamental, para responder a la demanda presente y futura
por procesados frescos es disponer de una materia prima de calidad sobresaliente, con
caracteristicas adecuadas para su procesamiento y comercializacién, por lo que los
objetivos especificos del proyecto se centraron en estos aspectos. La introduccién y la
evaluacién productiva durante cuatro temporadas de mas de cuarenta cultivares de
meldn y sandia permitid seleccionar aquellos de caracteristicas productivas apropiadas
e innovar en algunas practicas culturales, determinar la respuesta a la conservacion
refrigerada, e identificar pardmetros objetivos de calidad y rendimiento industrial de
los frutos.

La caracterizacién de la demanda internacional permitié reconocer los requerimientos
cualitativos principales para los productos procesados frescos de melén y sandia y
aplicarlos para seleccionar cultivares de alta calidad intrinseca. En meldn reticulado los
cubos (o rodajas) deben tener tres caracteristicas bdsicas: un color naranja intenso
(valor a > a 10), un alto contenido de sélidos solubles (> a 112Brix) y una elevada
firmeza (> a 20 N). En sandia los cubos deben tener un color rojo intenso (valor a > a
20), un alto contenido de sélidos solubles (> a 102 Brix), una elevada firmeza (> 10 N) v,
adicionalmente, ser sin semillas. Los valores y unidades en paréntesis para cada uno de
estos parametros fueron determinados después de numerosas investigaciones y, junto
a otros parametros, aseguran un producto procesado de alta calidad que, de acuerdo a
la informaciéon de mercado recopilada, seria superior a la existente en los distintos
mercados durante el verano austral.



El desarrollo del proyecto también contemplé investigaciones relativas a innovacion en
practicas de manejo de pre y poscosecha, obteniéndose resultados importantes de
destacar. En el caso de meldn reticulado, cuyos frutos son descritos por la literatura
como sensible a dafio por enfriamiento (“chilling injury”), en las investigaciones del
proyecto se confirmo la existencia de cultivares que no evidencian este desorden en
periodos prolongados de almacenamiento, lo que permite recomendaciones inéditas
para su conservacion y transporte; ademds, se comprobd que los tratamientos
térmicos recomendados para evitar el desorden, sélo tienen un efecto marginal sobre
el mismo, y que su efecto principal es disminuir el desarrollo de enfermedades, lo que
serfa justificacién suficiente para su aplicacion. En el caso de sandia, a pesar que el
germoplasma evaluado ha sido menor, también se encontré cultivares que no
manifiestan sintomas de dafio por enfriamiento. En esta especie, en la practica, se ha
iniciado el uso de injertos aunque sin referencias locales; los resultados de un par de
experimentos realizados en el proyecto serviran para respaldar su pertinencia a pesar
de los mayores costos; para la produccién de sandias sin semillas, el uso de un cultivar
de polinizacién abierta, como Sugar Baby, resulté ser tan efectivo como los
polinizantes comerciales, y permite diferenciar y vender sus frutos, por lo que el uso de
cultivares con semilla no debe descartarse del todo en estos cultivos.

Sobre la base de los resultados de las investigaciones que involucraron observaciones y
multiples experimentos en precosecha en varias localidades, y varios experimentos en
poscosecha, es posible concluir con certeza que existen cultivares superiores, de
mayor potencial productivo, de capacidad de conservacidn refrigerada y de calidad
apropiada, para ser producidos y comercializados como materia prima para la industria
de procesados frescos de meldn y sandia. En el caso de meldn, cultivares reticulados
como Diva, Glamour y Fiji, y en el caso de sandia, cultivares triploides como Ashira,
Colibri y Maxima, presentaron caracteristicas productivas de pre y poscosecha y de
calidad organoléptica que los hacen atractivos y recomendables como materia prima
para la elaboracion de procesados frescos en cubos. El proyecto serd base esencial
para la introduccién y evaluacion de nuevos cultivares que estan siendo desarrollados
para la agroindustria de procesados frescos por diversas compafiias de semillas.

La realidad macroecondémica de Chile, con una apreciacion significativa del peso en los
ultimos dos afos, junto a un alza también significativa en los costos de produccion,
principalmente por mayor costo de la mano de obra, y al requerimiento reciente y
creciente de nuevas exigencias de naturaleza legal o reglamentaria en los mercados
internacionales determinan un escenario complejo para eventuales exportaciones de
meldn y sandia. Sin embargo ante un cambio en el escenario, este proyecto ha sentado
bases técnicas sdlidas para ofrecer materia prima de alta calidad a las empresas
procesadoras de mercados externos y para contribuir al incipiente desarrollo de los
procesados frescos en el pais.



IIl. INFORME TECNICO.
1. Objetivos del proyecto:

El objetivo central del proyecto fue “Innovar en la produccion de melén y sandia para
obtener frutos de alta calidad que permitan captar la demanda existente en la
industria de procesados frescos”.

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron cerca de treinta experimentos en pre y
poscosecha de meldn y sandia, en los que colaboraron activa y gratuitamente dos
especialistas en fitopatologia, y un especialista en producciéon de semillas, se hizo
estudios de informacion técnica y comercial, se hicieron cinco tesis de pregrado para la
obtencidon del titulo de Ingeniero Agrénomo y una tesis de posgrado para la obtencion
del titulo de Magister en Ciencias Vegetales, se publicaron y difundieron los resultados
de las distintas investigaciones en articulos cientificos y de extensidn, se realizaron
presentaciones cientificas en tres congresos nacionales y en tres congresos
internacionales, se hizo actividades de extension con profesionales de diversas
empresas, un coloquio técnico con representantes de diversas empresas vinculadas al
tema, y actividades de difusion orientadas al publico general.

El cdmulo de acciones descritas tuvo siempre como foco innovar en la produccion,
tanto en pre como en poscosecha, en la generacién de oferta, y en aspectos
relacionados con la generacién de demanda de ambas especies. Los resultados que se
discuten en detalle mas adelante para la cuarta temporada permiten demostrar que
efectivamente se ha logrado innovar en relacion a distintos aspectos de los cultivos,
por lo que se ha cumplido el objetivo general. Sin embargo, la autocritica y realidad
sefiala que el cumplimiento de los objetivos especificos ha sido desigual debido a
algunos contratiempos y razones de fuerza mayor que se indican en la discusién de los
objetivos especificos numerados a continuacién:

12 Seleccionar, introducir y evaluar productivamente cultivares de melén y sandia
mejorados ad-hoc para procesados frescos. Este objetivo se encuentra 100% cumplido
e incluso se estima que los resultados obtenidos en la cuarta temporada constituyen
logros adicionales, por la innovacién en algunas técnicas y por la confirmacion de los
resultados de temporadas previas, lo que otorga confiabilidad a las conclusiones.

22 Determinar pardmetros objetivos de calidad y de rendimiento industrial en cosecha,
y el comportamiento en poscosecha de los frutos enteros y como cubos procesados
frescos. Al igual que en el caso anterior, este objetivo se encuentra 100% cumplido y
en la temporada adicional se confirmado un aporte significativo para un ambito de



investigacion casi inexplorada: la existencia de germoplasma asintomatico a dafio por
enfriamiento en meldn reticulado y sandia.

3¢ |dentificar y caracterizar centros de demanda de interés y generar contactos y
acciones requeridas para investigacion e interaccion precomercial mediante
embarques piloto. La identificacién y caracterizacién del mercado de Estados Unidos
como prioritario se hizo en la propuesta inicial y en las primeras temporadas del
proyecto. También se realizaron contactos con empresas estadounidenses como
fuentes potenciales de demanda. Sin embargo, debido a razones que se explican en los
puntos 3 y 4, no se pudo realizar embarques pilotos y los fondos destinados a estos
fines no fueron utilizados. Por lo mismo, el cumplimiento de este objetivo fue parcial.

42 |nvestigar la posibilidad de introduccion comercial de procesados frescos de meldn
y sandia en el mercado interno. Algunos supermercados, a partir del verano de 2011,
empezaron a ofrecer productos procesados frescos de melén y sandia elaborados en
los mismos locales. La empresa asociada decidié no incursionar en procesados frescos
y, obviamente, este objetivo se hizo extemporaneo para los fines del proyecto, pero la
realidad confirma la validez del planteamiento del mismo en la propuesta original.

2. Metodologia del proyecto.

En general, la metodologia del proyecto se cifid a lo establecido en el Plan Operativo
inicial y en las modificaciones acordadas con FIA debido a causas de fuerza mayor. A
continuacion se resume los métodos usados en las cuatro temporadas:

Primera temporada (2008-2009):

a) En precosecha: En Curacavi se evalué cultivares en época tardia ya que los fondos
estuvieron disponibles en Enero 2009. Los experimentos se realizaron en bloques al
azar, en cerca de 2.500 m?, con tratamientos dados por cultivares, con 6 repeticiones.
El manejo de los cultivos se hizo usando tecnologias basadas en BPA. Los parametros a
determinar en ambas especies fueron periodo siembra-cosecha, caracteristicas de
plantas, susceptibilidad a enfermedades, fisiopatias, y plagas, indices de madurez,
periodo antesis-cosecha, duracién de cosecha, rendimiento (N2 y tamafo de frutos
comerciales/ planta) y calidad visual de frutos. En la primera temporada se estudiaron
efectos de riego deficitario en la calidad de meldn y efectos de poblacién y distribucion
en sandia.

b) En poscosecha: los estudios usaron frutos seleccionados como comerciales en los
ensayos de precosecha. En el Laboratorio de Poscosecha-PUC (Santiago), los frutos
fueron lavados con 100 pL/L de hipoclorito de sodio y secados antes de ser asignados
a tratamientos. Al inicio de los distintos ensayos poscosecha se determiné calidad de la
materia prima midiendo color, grosor, solidos solubles, firmeza, aroma, rendimiento
en cubos, exudacion y otras caracteristicas de la pulpa, usando métodos objetivos
como colorimetria, refractometria, texturémetro, y escalas hedénicas.

Los experimentos de poscosecha se establecieron bajo dos condiciones distintas: para
la determinacidén de vida util y problemas en conservacion a 1° C de frutos enteros, los



frutos fueron almacenados a 02 + 12 C por periodos de 0, 7, 14, y 21 dias, mas 3 dias a
20° C, midiéndose en cada periodo las caracteristicas cualitativas y el grado de dafio
por enfriamiento, enfermedades y fisiopatias, mediante escalas heddnicas. Para la
determinacién de vida Util y problemas en conservacién de cubo los frutos fueron
pelados y seccionados en cubos uniformes bajo condiciones asépticas. Los cubos
fueron secados con papel absorbente, puestos en envases de+ 250g de capacidad y
dos perforaciones de 5 mm, y almacenados a 1°C por O, 3, 6, 9, 12 y 15 dias,
midiéndose en cada periodo las caracteristicas cualitativas ya detalladas, mas
mediciones de exudacidn, translucidez, microorganismos, y fisiopatias.

Segunda temporada (2009-2010):

a) En precosecha: se introdujeron nuevos cultivares en ambas especies que fueron
evaluados comparativamente con los cultivares mas promisorios de la temporada
anterior en Curacavi. Las evaluaciones de campo siguieron la metodologia establecida
para la primera temporada. La ejecucidon de otras actividades contempladas para la
temporada debid ser suspendida por razones médicas del coordinador del proyecto
que se especifican en el punto 3.

b) A pesar de lo anterior, fue posible realizar las evaluaciones de poscosecha de los
ensayos de cultivares de manera similar a lo realizado en la primera temporada. En
esta temporada, ante el buen comportamiento de los cubos a 1°C y el escaso
desarrollo de microorganismos o de desérdenes como exudacion y translucidez, se
decidié realizar su conservacion a entre 42 y 52C, simulando las condiciones de
refrigerador residencial.

Tercera temporada (2011-2012):

La tercera temporada debidé haberse realizado entre la primavera de 2010 y el verano
de 2011. Sin embargo, por las razones médicas sefialadas obligaron al coordinador a
solicitar FIA una suspensién temporal, por un afo, de las actividades del proyecto, la
que fue concedida por esa institucion.

En la tercera temporada real (2011-2012) se retomé e intensificod la actividad en el
proyecto, incorporando a un profesional de apoyo y a cuatro estudiantes que
realizaron sus proyectos de titulo, con investigaciones y metodologias especificas, en el
marco del proyecto. Los objetivos, los métodos y los resultados de los trabajos de los
estudiantes estan detallados en las tesis que se adjuntaron en formato electrénico al
Informe Técnico de Avance 4, las que se centraron en los siguientes temas:
tratamientos térmicos para aminorar el dafio por enfriamiento y enfermedades en
poscosecha de frutos de meldn (tesis C. Jacob), manejo de cubos de meldén e
identificacion de los microorganismos usualmente presentes en ellos (tesis de E. Kelly),
relacién en la respuesta a dafo por enfriamiento de plantulas y frutos en melén
reticulado (tesis Y. Osorio), y relacién entre pérdida de masa y dafio por enfriamiento
en melones reticulados (tesis L. Sossa).

En esta temporada continuaron las evaluaciones pre y poscosecha y los ensayos
tecnolégicos, de manera similar a lo realizado en temporadas anteriores para
concretar la experimentacidon con nuevos cultivares y generar tecnologias apropiadas
para la obtencién de materia prima de 6ptima calidad en ambas especies. Durante esta



temporada los ensayos en Curacavi se vieron afectados por una enfermedad grave que
limitd la produccién de los ensayos de terreno, la que fue aislada e identificada como
Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid.

Se realizaron cultivos observacionales de meldn y sandia en sitios de productores de la
V Region (Hijuelas), Region Metropolitana (Padre Hurtado) y VI Region (Chimbarongo),
para determinar la respuesta de los cultivares promisorios para los fines del proyecto
en esas localidades.

Cuarta temporada (2012-2013):

Esta fue una temporada adicional a las contempladas en el proyecto original cuya
realizacion fue propuesta por el coordinador del proyecto, sin incurrir en costos sobre
los presupuestados, con los siguientes objetivos: verificar algunos resultados de la
temporada anterior que podrian haber sido afectados por presencia de la enfermedad
causada por Macrophomina phaseolina, determinar objetivamente el comportamiento
cuantitativo y cualitativo de cultivares entre localidades, investigar en una tecnologia
emergente, el uso de injertos en sandia, y determinar el efecto de la conservacion
prolongada de frutos en la calidad de sus cubos, para asi paliar y compensar la
imposibilidad de realizar parte de los objetivos especificos 3 y 4 debido a razones de
fuerza mayor.

La cuarta temporada contempld nueve experimentos de pre y poscosecha de gran
beneficio porque permitieron comprobar e integrar los resultados de las temporadas
anteriores. Las metodologias usadas en estos, en general, fueron similares a las usadas
en las temporadas anteriores. Sin embargo, la importancia de estos experimentos para
el objetivo general del proyecto es concluyente por lo que se discuten en el punto 4.

3. Actividades del proyecto.

La tabla Gantt original del proyecto se presenta en la pagina siguiente. Las actividades
contempladas en ella han sufrido modificaciones debido a las siguientes razones:

- La aprobacién del proyecto se hizo en el segundo semestre de 2008 lo que resulté en
la disposicién efectiva de los recursos presupuestarios el 27 de enero de 2009, lo que
obviamente limité la posibilidad de hacer cultivos de meldn y sandia. Esto hizo que las
actividades del proyecto en la primera temporada se vieran limitadas.

- En la primera temporada no se pudo adquirir el equipamiento considerado porque la
tasa de cambio impidié contar con equipos requeridos para algunas investigaciones.
Afortunadamente para estos fines del proyecto, esta situacion cambid a los pocos
meses y se pudo adquirir los equipos para la segunda temporada.

- En diciembre de 2009, en pleno apogeo de las actividades de la segunda temporada,
al coordinador del proyecto se le diagnosticé cancer linfatico, lo que le obligd a iniciar
guimioterapia en enero 2010. Debido a los efectos se solicitd una suspensién temporal
del proyecto entre 01-08-2010 y 31-07-2011, la que fue concedida por FIA.

- A peticién del Jefe de Proyecto se acordd hacer una temporada adicional para suplir
algunos objetivos que estaban inconclusos o no se podian cumplir por fuerza mayor.
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4. Resultados del proyecto.

Los resultados de las diversas investigaciones de la cuarta temporada, realizada entre
Julio 2012 y Abril 2013, una temporada adicional a las originalmente consultadas, han
otorgado un alto grado de confianza para concluir en los aspectos cientificos y técnicos
del proyecto. El andlisis de cinco de las investigaciones finales realizadas, 3 en melény
dos en sandia, tanto en pre como poscosecha en cada caso, sirven para demostrar el
significativo avance logrado con la ejecucion del proyecto, por lo que a continuacion se
presentan sus resultados en detalle.

a) Evaluacidn de cultivares de melén en precosecha.

Los resultados de ocho evaluaciones varietales de precosecha realizadas en las cuatro
temporadas del proyecto han permitido cumplir satisfactoriamente el primer objetivo
del proyecto “Seleccionar, introducir y evaluar productivamente cultivares de melény
sandia mejorados ad-hoc para procesados frescos”.

En el experimento mas relevante de evaluacién productiva de la cuarta temporada se
incluyeron 10 cultivares (9 de Cucumis melo L. Grupo Cantalupensis, y 1 de Cucumis
melo L. Grupo Inodorus), los que fueron germinados en camara a 252C y trasplantados
a bandejas con turba y dispuestos en invernadero hasta el estado de dos a tres hojas
verdaderas, momento en que se procedio al trasplante de los cepellones. Los ensayos
se realizaron en dos localidades: Penaflor y Curacavi, trasplantando primero en
Penaflor y una semana después en Curacavi.

Los cultivos se establecieron en un sistema con acolchado plastico y riego por goteo,
en un disefio de bloques al azar con 5 repeticiones de 5 m de largo con 15 plantas cada
una. Las practicas culturales fueron similares a las habituales usadas por productores
convencionales, presentandose una incidencia menor de plagas y enfermedades que
fueron debidamente controladas. La cosecha fue realizada tres veces a la semana, con
el mismo indice de madurez, inicio de abscision del fruto, en ambas localidades. Para
determinar los rendimientos sélo se consideraron aquellos frutos de tamafio y calidad
comercial.

En la Figura 1 se presentan los resultados de rendimiento por hectarea en ambas
localidades. Se puede apreciar que los rendimientos fueron superiores en Curacavi
para todos los cultivares, lo que se explica por dos razones principales: el suelo aluvial
de Pefiaflor era de textura arenosa, con bolones y piedras, lo que se traduce en una
menor fertilidad natural y una mayor pérdida de agua de riego que en el suelo de
Curacavi, de textura media con mayor fertilidad natural y menor pérdida de agua. Los
rendimientos logrados estan en el rango medio (Pefaflor) y alto (Curacavi) al comparar
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con los habituales en el pais, lo que permite asociar y aplicar los resultados al medio.
Destacaron por sus altos rendimientos los cultivares PS (4038), Colima, HMX (9608) y
Glamour. Los dos con numeros corresponden a cultivares que seran introducidos por
las empresas Seminis y Alliance para reemplazar precisamente a Colima y Navigator,
cultivares de amplia difusion en el pais; los resultados confirman la conveniencia del
reemplazo desde el punto de vista de rendimiento y atraccién para el mercado interno,
ya que sus frutos son de tamafio intermedio a grande (Figura 2).
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Figura 1. Rendimiento de nueve cultivares de melén en Curacavi y Pefiaflor.
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Figura 2. Peso de frutos de nueve cultivares de meldn en Curacavi y Pefiaflor.
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Es importante destacar que, aparte de los aspectos cuantitativos de peso de frutos,
numero de frutos por planta, y rendimiento por unidad de area, también se observan
diferencias en las caracteristicas cualitativas de los frutos entre localidades, aunque
nuevamente los valores relativos entre cultivares se mantienen casi iguales, tal como
se observa en los Cuadros 1y 2 siguientes. El contenido de sdélidos solubles promedio
en Pefaflor fue 1,62 Brix mayor, el color naranja fue mas intenso y la firmeza de la
pulpa fue mayor que en Curacavi, mientras que los valores de rendimiento industrial
variaron marginalmente en torno a 50%. Es importante recalcar que las caracteristicas
cualitativas de los frutos dependen no sélo del cultivar, genotipo, sino que también el
fenotipo varia de manera significativa con las condiciones agroecolégicas del lugar en
que se produce, por lo que las evaluaciones hechas demuestran la necesidad de
evaluar en mas de una localidad para dar la mayor representatividad a la informacién.

Cuadro 1. Penaflor: Caracteristicas de 10 cultivares al momento de su cosecha.

Cultivar Peso Ne frutos  Rdto. Sél. Sol. Color Firmeza Rdto.
(kg) por planta (t/ha) (2Brix) pulpa (a*) pulpa (N) Ind. (%)
Colima 1,17 1,6 28,8 11,8 bc 14,1 bc 15,2 de 53,0 ab
Diva 1,08 1,8 29,5 13,0 abc 17,5a 28,4 bc 47,7 bc
Fiji 113 1,7 27,8 139 ab 14,9 abc 31,0b 48,9 abc
Glamour 0,79 2,7 31,5 14,0 ab 10,2 d 35,6 ab 49,8 abc
HMX 1,03 1,8 28,1 12,1 abc 12,8 bed 129e 49,3 abc

Harper 1,00 1,8 26,7 13,7 ab 13,2 bc 309b 46,9 c
Navigator 117 1.5 26,8 12,3 abc 15,8 ab 15,4 de 49,4 abc

PS 1,29 1,7 33,5 113c 13,8 bc 12,5e 53,1a
Saint Paul 1,15 1.7 29,0 14,1a -11,2 e 22,9 cd 49,6 abc
Venezia 1,14 1,6 28,1 13,4 abc 12,0 cd 41,7 a 51,1 abc

Cuadro 2. Curacavi: Caracteristicas de 10 cultivares al momento de su cosecha.

Cultivas Peso fruto N2frutos Rdto. Sdl. Sol. Color Firmeza Rdto.
(kg) por planta (t/ha) (°Brix) pulpa(a*) pulpa(N) Ind. (%)
Colima 1,46 2.2 48,5 9,3 bc 11,8 de 11,6 50,2 ab
Diva 1,29 1,7 33,0 11,1 ab 17,1a 11,9 de 47,7 ab
Fiji 1,38 1,5 32,7 12,6 a 15,5ab 27,5 bce 49,8 ab
Glamour 1,07 2,6 42,5 12,4 a 9,1f 32,8 ab 48,4 ab
HMX 1,46 1;9 42,4 11,3 ab 12,8 cde 13,5de 47,1b
Harper 1,41 1,9 42,2 12,1a 11,1 e 19,9 cd 47,9 ab
Navigator 1,47 1,6 36,5 10,8 ab 13,6 cd 13,5de 50,2 ab
PS 1,82 1,8 49,0 8,7c 12,1 cde 114e 50,4 a
Saint Paul 1,47 2,2 49,5 10,7 abc -119¢g 17,4 de 49,2 ab
Venezia 1,36 2,0 42,2 12,3 a 13,8 bc 36,4 a 49,0 ab

En la Figura 1 se muestran las caracteristicas visuales y datos promedio de 40 frutos de
4 cultivares selectos (20 en cada localidad, 10 frutos medidos al momento de cosecha y
10 frutos medidos después de 21 dias almacenamiento) para demostrar las diferencias
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que existen entre un cultivar tradicional, como Colima, y los cultivares seleccionados
como de mayor calidad para procesados frescos, Diva, Fiji y Glamour.

Glamour
2 Brix 10,2 12.8
Colora 12.2 9.5
Firmeza N11.1 28.4

Figura 1. Aspecto visual general y principales caracteristicas cualitativas de la pulpa de
un cultivar tradicional, Colima, y tres cultivares de interés para procesado fresco.

b) Evaluacion de cultivares en poscosecha.

Manteniendo la metodologia de temporadas anteriores, aparte de las determinaciones
al momento de cosecha, se hizo una exhaustiva evaluacion de los mismos cultivares en
poscosecha. En el laboratorio, 10 frutos de cada cultivar fueron lavados (agua con 200
ppm de cloro), secados, calificados con escala de notas de 1 (desecho) a 9 (excelente),
envasados en bolsas perforadas individuales, pesados, y almacenados en cadmaras por
18 dias a 02C y 3 dias a 209C por 18 dias, periodos después de los cuales se hizo una
serie de mediciones que se detallan en los Cuadros 3 a 6.

En los Cuadros 3, para Pefaflor, y 4, para Curacavi, se muestran las cifras de pérdida de
peso fresco (basicamente deshidratacién), de contenido de sélidos solubles, de firmeza
y de color después del periodo total de almacenamiento (21 dias). Las cifras de pérdida
de peso fresco fueron similares para ambas localidades, con valores inferiores a 1%
después de 18 dias a 02C (datos no presentados). Los con valores indicados en los
cuadros son muy inferiores al rango critico de 6-8 % sefialado en la literatura, rango
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sobre el cual se observarian sintomas de deshidratacién. Los valores de contenido de
solidos solubles, firmeza y color presentaron la disminucién esperada después del
periodo de almacenamiento, pero se mantuvieron sobre los parametros de seleccién
en varios cultivares, especialmente en frutos provenientes de Pefiaflor. Es necesario
destacar que en todas las variables los datos obtenidos en estas variables son ldgicos,
confiables porque corresponden a lo predecible entre si, lo que otorga seguridad para
seleccionar los cultivares mas adecuados para procesados frescos.

Cuadro 3. Pefiaflor: Pérdida de peso fresco y caracteristicas de la pulpa de 10 cultivares

después de 18 dias a 02Cy 3 dias a 202C.

Cultivar Pérdida Peso (%) | S6l. Sol. (2Brix) | Firmeza (N) Color a*
Colima 51a 11,6 ¢ 73e 12,6 bc
Diva 3.7h 11,3 a 11,0 de 17,2 a
Fiji 33b 13,9 ab 24,5 ab 15,5a
Glamour 3.3b 13,1 abc 18,3 bc 10,1c
HMX 4,4 ab 11,9 bc 10,0 de 12,4 bc
Harper 3,7b 13,1 abc 26,5a 12,1 bc
Navigator 4,3 ab 12,2 bc 16,3 cd 14,5 ab
PS 4,4 ab 11,4c 9,2e 12,2 bc
Saint Paul 3,1b 12,0 bc 20,0 abc -9,0d
Venezia 3,6b 14,7 a 18,3 bc 12,0 bc

Cuadro 4. Curacavi: Pérdida de peso fresco y algunas caracteristicas de la pulpa de 10

cultivares de melén después de 18 dias a 02Cy 3 dias a 20°C.

Cultivar Pérdida Peso (%) | Sél. Sol. (2Brix) Firmeza (N) Color a*
Colima 46a 8,1d 10,4d 10,4d
Diva 4,1 ab 11,1 abc 14,1 cd 16,8 a
Fiji 2,8 ab 119a 29,5a 15,4 a

Glamour 12b 11,6 ab 26,7 a 8,4e

HMX 4,1 ab 10,4 abcd 9,0d 11,6 bed
Harper 3,7 ab 9,5 abcd 24,4 ab 11,1 cd
Navigator 3,9 ab 9,0 cd 14,2 cd 13,2 b
PS 3,5ab 9,2 bed 10,1d 11,4 cd
Saint Paul 49 a 9,6 abcd 22,3 abc 11,7 f
Venezia 4,2 a 11,6 ab 16,9 bcd 12,6 bc

En los Cuadros 5y 6 se presentan las notas de dafio por enfriamiento, en escala de 0
(sin dafio) a 4 (dafio severo), de enfermedades, en escala de 1 (sin enfermedades) a 5
(enfermedades severas), de calidad visual, en escala de 1 (desecho) a 9 (excelente), y
de sabor, en escala 1 (pésimo) a 5 (excelente). Las cifras globales mostraron un efecto
de localidad sélo en la variable sabor, siendo superior la nota en el caso de los frutos
de Pefiaflor, posiblemente debido a su mayor contenido promedio de sélidos solubles.
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La evaluacién de la respuesta a dafio por enfriamiento de los cultivares se estima una
contribucién de gran valor cientifico-tecnolégico del proyecto. Los resultados logrados
son un aporte significativo ya que se confirma la variabilidad existente entre cultivares
y se dimensiona esa variabilidad. En efecto, como se observa en los Cuadros 5y 6, el
cultivar Colima usado como control sensible a dafio por enfriamiento mostré en ambas
localidades una nota alta de dafio (promedio 3,4), indicando un dafio medio a grave
después de 21 dias, mientras que otros cultivares, especialmente Fiji y Glamour y en
menor medida Diva, presentaron notas equivalentes a nulo o leve dafio. La existencia
de esta significativa variabilidad genética observada entre cultivares se visualiza en la
Figura 2, en que se observa un cultivar con daio grave (Colima), otro con dafio medio
(PS 4038) y otro sin dafio (Fiji). La existencia de variabilidad al dafio por enfriamiento
sefiala la necesidad de evaluar la respuesta individual de los nuevos cultivares, faculta
el uso de temperaturas de 02C para transporte y conservacion de algunos cultivares
seleccionados, y sefala la posibilidad de realizar mejoramiento genético para evitar o
minimizar este desorden fisioldgico.

C uadro 5. Pefaflor: Dafio por enfriamiento, enfermedades, calidad visual y sabor de
10 cultivares de melén después de 18 dias a 02C y 3 dias a 202C.

Daiio por frio Enfermedades Calidad visual Sabor
Cultivar 18d 21d 18d 21d 18d 21d 21d
Colima 1,5 de 3,5d 1.5¢ 2,3d 6,4 a 5,3a 2,1cd
Diva 0,7 bcd 1,0 bc 1,0a 1,1ab 8,5e 7,9 cde 4,5 ab
Fiji 0,0a 10a 1,2 abc 1,0a 7,8 bc 8,4e 50a
Glamour 0,0a 0,0a 1,1ab 1,0a 8,5 de 8,4e 5,0a
HMX 0,1ab 1,4bc | 1,3abc | 1,3abcd | 7,9 bcd 7,4 bcd 3,1 bcd
Harper 0,0a 0,0a 1,5¢ 1,6 cd 7,3 ab 79e 4,5 ab
Navigator 0,3 abc 1,2bc | 1,2 abc 1,4 cd 8,1 bcde 7,6 bcd 3,3 bcd
PS 2,2 e 3,3d 1,4 bc 1,1 abc 6,3a 6,5 ab 1,9d
Saint Paul 1,2 cde 2,1cd 1,0a 1,0a 7,8 bc 6,5 abc 4,4 ab
Venezia 0,5abcd | 0,8ab | 1,3 abc 1,4 cd 8,1 cde 8,0 de 3,5 bc

C uadro 6. Curacavi: Dafio por enfriamiento, enfermedades, calidad visual y sabor de

10 cultivares de melén después de 18 dias a 02C y 3 dias a 202C.

Daiio por frio Enfermedades Calidad visual Sabor
Cultivar 18d 21d 18d 21d 18d 21d 21d
Colima 1,8c 33e 113a 1,7b 7,2 ab 50a 2,0a
Diva 0,6 bc 0,9 bc 1,0a 1,1a 8,0 bcd 7,7 cde 3,4c
Fiji 0,0a 0,0a 1,1a 1,0a 8,4 de 8,3 ef 4,2 cd
Glamour 0,0a 0,0a 1,0a 1,0a 8,5e 8,5f 4,8d
HMX 0,0a 09a 1,1a 1,2 ab 8,4 de 7,7 cde 3,1 bc
Harper 0,0a 0,1ab 1,1a 1,2 ab 8,3 cde 8,1 def 3,5c
Navigator 0,6 ab 1.,2¢ 1,1a 1,3a 7,8 bcd 6,8 abc 2,0a
PS 0,9 bc 2,0 cde 1,1a 1,4 ab 7,9 abc 6,6 ab 2,1ab
Saint Paul 1,5 bc 2,8 de 1,0a 1,1a 7,0a 4,6 a 3.5¢
Venezia 0,5 ab 1,5 cd 1,0a 1,0a 8,2 cde 7,4 bcd 2,1ab
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Colima PS 4038

Figura 2. Vision general de la respuesta a dafio por enfriamiento en cultivares de
meldn reticulado con sintomas graves (Colima), medianos (PS4038) y sin sintomas
(Fiji), después de 18 dias a 02Cy 3 dias a 202C.

Las notas de enfermedades de los Cuadros 5 y 6 indican que, en general, hubo escasa o
nula presencia de enfermedades en estas evaluaciones, lo que unido a las notas de
dafio por enfriamiento, hicieron que las notas de calidad visual fueran bastante altas
para algunos cultivares como Diva, Fiji, Glamour y Venezia. Al considerar ademas la
nota de sabor, claramente se puede seleccionar a los cultivares Diva, Fiji y Glamour
como de atraccion y potencial para ser usados como materia prima para procesados
frescos de meldn reticulado.

c) Almacenamiento de frutos y calidad de cubos del cultivar Glamour.

El objetivo central de este experimento fue determinar el periodo maximo de
conservacion de un cultivar resistente a frio, Glamour, y los efectos cualitativos que la
conservacion prolongada tiene sobre la materia prima para cubos. Con este fin se
almacenaron 10 frutos para cada periodo de conservacion a 02C y 202C, los que fueron
procesados en cubos y evaluados en contenido de sélidos solubles, color y firmeza
después de 4 dias a 42C. En la Figura 1 se puede observar que la pérdida de peso
fresco, basicamente deshidratacion de Glamour fue baja a 02C, alcanzando valores de
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s6lo 1% después de 28 dias. La pérdida de peso se incrementa al transferir los frutos a
20°C y sacarlos de las bolsas perforadas, sin embargo, ain en estas condiciones, la
pérdida de peso no sobrepasé 5%, valor aceptable, sin presencia de sintomas.

Pérdida peso fresco (%)
=

49

Dias

Figura 3. Pérdida de peso fresco (%) de melones Glamour enteros, almacenados por
distintos periodos semanales a 02C (linea) y 3 dias adicionales a 202C (punteado).

En el Cuadro 7 se puede apreciar que existe una leve disminucién de los valores de
firmeza a 02C y que esta seria mas pronunciada al transferir los frutos a 202C. Los
valores indican una mantencion del contenido de sélidos solubles y del color en el
tiempo de la pulpa en el tiempo. Las determinaciones fueron hechas en frutos, muy
homogéneos, con 10 repeticiones, por lo que resultan llamativos porque se supone
que los solidos solubles y, especialmente, la firmeza debieran disminuir de manera
significativa, lo que claramente no se observé incluso en estos periodos prolongados
de conservacién. En sintesis, la materia prima del cultivar no varié significativamente.

Cuadro 7. Principales caracteristicas cualitativas de melones Glamour enteros durante
los distintos periodos de almacenamiento a diferentes temperaturas.

Firmeza (N) | Firmeza (N) | SS 2Brix SS 2Brix Color a* Color a*

Dias a 0°C +3da20°C a 0°C +3da20°C a 0°C +3da20°C
0 21,0 £3,7 17,2+4,1 11,8 +0,3 12,8 +0,4 7,4 £0,5 7,20,4
7 23,3+2,8 19,9 £1,6 121 40,3 11,7 +0,4 7,4 £0,3 1,7 £0,4
14 19,8 +4,3 14,049,1 11,8 +0,4 11,9 £0,2 7,4 £0,3 8,2 +0,5
21 19,8 +4,0 10,2 £3,6 12,1 40,3 11,1302 7,4 £0,5 7,7 £0,4
28 11,6:41,2 12,8471 12,1 +0,2 12,0 £0,3 7,8 0,6 7,20,4
35 14,7 £2,2 15,7 £5,5 11,7 +0,3 11,4 +0,3 6,9 0,6 7,5%0,4
42 16,8 £2,9 15,6 £5,6 12,0 £0,5 12,1 £0,2 7,5 #0,3 7,3+0,3
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Las caracteristicas de los cubos obtenidos al procesar los frutos conservados por
distintos periodos determinadas después de 4 dias a 42C se presentan en el Cuadro 8.
Se observa que estas caracteristicas, al compararlas con las del Cuadro 7 variaron poco
en relacidn a las de frutos enteros en el tiempo, lo que es interesante y favorable.

Cuadro 8. Caracteristicas cualitativas de cubos de melén Glamour procesados después
de distintos periodos de almacenamiento a 02C y 3 dias adicionales a 202C.

Firmeza (N) | Firmeza (N) | SS °Brix SS 2Brix Color a* Color a*

Dias a 0eC +3da20°C a 0°C +3da20°C a oecC +3da20°C
0 19,6 £3,4 19,4+1,4 11,9 £0,5 12,6 +0,4 8,2 0,5 7,503
7 20,0+2,4 8,510,7 11,540,3 11,6 £0,5 7,8 £0,5 8,1+0,5
14 18,1 £3,6 15,8 +3,4 12,010,4 12,0 £0,3 8,1+0,4 8,4 £0,3
21 18,0 £3,3 10,516 11,8 £0,3 10,9 £0,3 7,9 £0,6 7,7 £0,3
28 12,3 +£1,6 15,3 £1.8 11,6 £0,2 12,3104 8,3+0,4 8,110,6
35 14,4 £1,7 18,3 +2,5 11,3 +0,5 11,2 #0,3 6,7 £0,5 7,8 10,1
42 18,8 43,2 14,4 £2,7 12,0+0,4 12,303 7,7 £0,4 7,3 0,5

Sin embargo, a pesar de lo anterior, las notas de evaluaciones organolépticas de sabor
sufrieron una disminucién importante en el tiempo. Como se observa en el Cuadro 9, si
los cubos se procesan inmediatamente después de sacarlos de 02C, el sabor disminuye
levemente en el tiempo. Sin embargo, si los frutos se dejan 3 dias adicionales a 202C
antes de su proceso, la disminucién de la calidad de los cubos es abrupta después de
28 dias, llegando a muy malo. Se desconoce la existencia de experimentos similares
pero las conclusiones derivadas de este experimento son que el procesamiento de los
frutos debe ser hecho a la salida de 02C y que el periodo de conservacion de un
cultivar como Glamour no debiera ser superior a 28 dias. En todo caso, el tiempo de
transporte via maritima a Norteamérica es entre 12 a 14 dias, por lo que un periodo
de 21 dias a 0°C seria lo maximo requerido y asegura un excelente potencial de la
materia prima para la elaboracion de cubos en ese destino.

Cuadro 9. Nota de sabor de cubos después de 4 dias de su proceso a partir de frutos a
la salida de periodos de almacenamiento a 02Cy 20°C.*

Dias Cubos de frutos a salida 02C | Cubos de frutos a salida 202C

0 5,010,0 4,9 +0,1

7 4,5+0,3 4,5 10,2

14 4,4 +0,2 3,80,3

21 4,910,1 4,8 0,2

28 4,4 £0,3 4,0 £0,2

35 3,4+0,3 3,4+0,4
42 4,0 +0,3 1,6 +0,2

*Escala de notas de 1 a 5= 1 (muy malo) a 5(excelente).
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d) Efectos de injertos en rendimiento y calidad de sandia.

El uso de injertos en melones y, especialmente, en sandias es una técnica que recién se
esta iniciando en el pais y no existen datos locales publicados que avalen el uso de esta
técnica. Por lo mismo, se considerd un experimento en esta practica cultural en sandia
para determinar su pertinencia con parametros objetivos e imparciales. Gracias a la
colaboracién de la empresa Seminis se obtuvieron plantas francas de cuatro cultivares
comerciales (1414, Catira, Delta y Santa Amelia) y algunas combinaciones de estos
cultivares con dos patrones comerciales (Macis de Nunhems, y Marathon de Seminis),
los que se cultivaron en Curacavi y Pefiaflor con practicas habituales para la especie.

Los resultados obtenidos fueron similares en Curacavi y Pefiaflor. Debido a que en
Pefaflor hubo una pérdida accidental de frutos por consumo animal en algunas
repeticiones, se presentan y discuten principalmente resultados de Curacavi. En la
Figura 4 se presenta los resultados obtenidos en esa localidad para niumero de frutos
por hectarea en plantas francas e injertadas, los que demuestran que los cultivares
injertados produjeron un aumento del numero de frutos en comparaciéon a las
variedades francas.
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Figura 4. Rendimiento en numero de frutos por hectdrea de variedades francas y de
sus combinaciones injertadas en los patrones Macis y Marathon.

En la Figura 5 se presentan los resultados de la determinacion de peso de los frutos
cosechados y, nuevamente, se observa un efecto positivo del uso de injertos. Todas las
combinaciones de variedades con patrones Macis o Marathon tuvieron un mayor peso
de frutos por hectéarea que las variedades francas.
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Figura 5. Peso promedio de los frutos de las variedades francas y de sus combinaciones
injertadas en patrones Macis y Marathon.

En la Figura 6 se presentan los resultados de rendimiento en toneladas por hectarea de
las sandias francas e injertadas. Derivado del mayor nimero de frutos por hectarea y
del mayor peso de estos, el efecto de los injertos sobre el rendimiento fue significativo
en todas las combinaciones de injerto en comparacién a las variedades francas. Segun
la literatura, el mayor rendimiento de los injertos se deberia, entre otros factores al
mayor vigor y a la mayor resistencia o tolerancia a enfermedades. En este caso se
observo e identificé a Fusarium spp., patégeno que habria limitado el desarrollo y
causado decaimiento y muerte anticipada de las variedades francas (Figuras 7, 8 y 9).
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Figura 6. Rendimiento en toneladas por hectdrea de las variedades francas y de sus
combinaciones injertadas en patrones Macis y Marathon.
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Figura 8. Diferencia en vigor y nimero de frutos entre variedad franca (derecha) y
variedad injertada (izquierda).
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Cultivar 1414 | ‘ Cultivar 1414
Sin injertar ; Injertada en Marathon

Penaflor

Figura 10. Variedad franca e injerto cosechadas simult

aneamente en Pefaflor. Notese
mayor nimero y tamafo de frutos y menor madurez en injerto.
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e) Caracteristicas cualitativas de sandias sin semillas y convencionales.

El nUmero de cultivares de sandias sin semillas efectivamente evaluado en el proyecto
ha sido reletivamente menor que en meldn. Esto se debe basicamente a dos razones:
las empresas de semillas no ofrecen habitualmente este tipo de cultivares debido a
que aun no son cultivados de manera masiva en el pais, y a que en la 32 temporada
varios cultivares recién introducidos y cultivados por primera vez no pudieron ser
evaluados por el ataque de Macrophomina phaseolina, enfermedad que se presento
al inicio de cosecha. Aunque algunos frutos pudieron ser cosechados, la calidad de los
mismos era insuficiente y sospechosa de ser resultado del problema.

Sin embargo, debe sefialarse que las empresas de semillas internacionales han
focalizado su mejoramiento en este tipo de sandias y recientemente ha habido una
liberacion masiva de cultivares triploides destinados a reemplazar los cultivares
tradicionales y que deben probarse en el pais. Hasta ahora, las distintas evaluaciones
hechas en el proyecto indican un gran potencial de desarrollo para estos cultivares y
permiten concluir que los cultivares Ashira, Colibri y Maxima presentan caracteristicas
apropiadas como materia prima para procesados frescos, especialmente Ashira,
cultivar que ademas ha probado tolerar condiciones inductoras de dafo por
enfriamiento.

El mejoramiento y uso de cultivares sin semilla es creciente, en muchos paises ya
sobrepasa la superficie con cultivares convencionales. El aporte del proyecto en este
tema se considera de importancia porque comparaciones hechas de sandias triploides
y convencionales usadas en el pais comprueban que el contenido de sélidos solubles,
color, firmeza y sabor de las sandias sin semillas son iguales o superiores. Obviamente,
la ausencia de semillas es un plus fundamental para la elaboracién de cubos en esta
especie, lo que explica en parte su gran desarrollo en paises como Estados Unidos.
Ocasionalmente aparece una o pocas semillas en algunos cultivares triploides, lo que
debiera ser motivo de mejoramiento, pero los cultivares actuales ya no tienen sabores
extrafios y, sin duda, seran cultivadas crecientemente en el pais.

5. Fichas técnicas y analisis econdmico.

A continuacioén se presentan las recientes fichas técnicas de meldn y sandia elaboradas
por ODEPA, las que constituyen una fuente imparcial para el analisis econémico y que
difieren en detalles de las eventuales fichas de cultivos para exportacién, en especial
en los costos adicionales de certificaciones. Ademas, en el Cuadro 10 se presentan los
precios de meldn reticulado en el mercado de Filadelfia durante el verano de 2013 y en
el Cuadro 11 los precios de meldn en el mercado mayorista Lo Valledor de Santiago.



1 ha Enero 2013
Sistema riego: surco
Plantas/ha:10.000
Fecha plantacidn:Sep.

Parametros generales:
Rendimiento Un./ha:

Precio de venta ($/Kg): (1)

ICosto jornada hombre ($/JH)

Tasa interés/mes (%):
Endeudamiento sobre (a+b+c)

Meses de deuda:

Labor/insumo

Mano de obra (a)

Ficha técnico-econémica
Meldn calamefio bajo tunel
Region de O'Higgins

Variedad: Araucano

Producciéon: consumo fresco

Tecnologia: Media
Fecha cosecha: Dic.

Costos directos por ha (a+b+c)
ICostos totales por ha (a+b+c+d)
Ingreso por ha (e)

Margen bruto/ha (e - (a+b+c))
Margen neto/ha (e - (a+b+c+d))

Cantidad

Resumen contable:

Unidad  Precio{$/un) Valor($)
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IColocar mulch Agosto 5,0 JH 12.000 60.000
IColocar arcosy tuneles Agosto 9,0 JH 12.000 108.000
Plantacion Septiembre 6,0 JH 12.000 72.000
Manejo tuneles, aireacion Sep.-Oct. 5,0 JH 12.000 60.000
Sacar tuneles Octubre 4,0 JH 12.000 48.000
Riegos Sep. -Dic. 7,0 JH 12.000 84.000
IControl malezas manual Sep.-Novi. 2,0 JH 12.000 24.000
Aplicacion fertilizantes Ago.-Oct. 3,0 JH 12.000 36.000
Envolver guias (3 veces) Sep.-Nov. 3,0 JH 12.000 36.000
Iplicacién agroquimicos Ago.-Dic. 4,0 JH 12.000 48.000
ICosecha (2) Dic.-Feb. 70,0 Bing 6.500 455.000
[Total mano de obra 1.031.000
Magquinaria (b)

IAradura Julio-agosto 1,00 ha) 60.000 60.000
Rastraje Agosto 2,00 ha 30.000 60.000
Melgar, mulliry colocar pléstico. Agosto-septiembre 1,00 ha 60.000 60.000
IAcequiado Septiembre-octubre 1,00 ha 5.000 5.000
IAplicacion agroquim. Octubre-noviembre 3,00 ha 15.000 45.000
Surco de riego definitivo Octubre-noviembre 1,00 ha| 15.000 15.000
IAcarreo de insumos Agosto-noviembre 1,00 hal 30.000 30.000
carreo y cargar camidn (bins) Diciembre 70,00 Bing 1.500 105.000
[Total maquinaria 380.000

Notas para melén:

(1) El precio de meldn reticulado para temprano usado corresponde al promedio VI Region durante 2012/13.
(2) El bin contiene 400 melones. (3) El programa fitosanitarioy nombre de productos son sélo referenciales.
(4) Las dosis y fertilizantes recomendados son referenciales, deben definirse segin un analisis del terreno
(5) Margen neto corresponde a ingresos totales (precio venta x rendimiento) menos los costos totales.

(6) Representa el precio de venta minimo para cubrir los costos totales de produccidn.




Insumos (3) (c)

+ Plantas Ago.-Sep. 10000, Plantula 60 600.000
-Fertilizantes(4):
Superfosfato Triple Agosto 250,0 Kg 333 83.250
Urea Oct.-Nov. 200,0 Kg 314 62.800
Muriato de Potasio Ago.-Sep. 150,0 Kg 328 49.200
Nitrato de Potasio Oct.-Nov. 200,0 Kg 575 115.000
-Fungicidas:
Manzate Sep.-Oct. 1,0 Kg 3.720 3.720
Azufre ventilado Sep.-Nov. 20,0 Kg 350 7.000
IAliette 80% WP Oct.-Nov. 2,0 Kg 35.381) 70.762
iGoldazim 500 FL Sep.-Nov. 1,0 Y 10.046 10.046
-Insecticidas:
Furadan10 Ago.-Sep. 10,0 Kg 8.736 87.360
Puzzle 200 SL Oct.-Nov. 0,5 U 37.856 18.928
Pirimor Oct.-Nov. 1,0 i 51.470 51.470
Trigard Sep.-Oct. 04 Kg 224.300 89.720
-Otros:
IA-5 Microfertilizante Oct.-Nov. 3,0 4 7.600 22.800
Biozyme TE Oct. 2,0 U 28.000 56.000
Fosfimax 40 - 20 Sep.-Nov. 4,0 4 6.870 27.480
Terrasorb foliar Sep.-Nov. 3,0 U 4.800 14.400
IArcos de fierro (duracién 5 afios) Ago.-Oct. 800,0 Unidad 200 32.000
Plastico mulch Ago. 250,0 K 1.800 450.000
Plastico tunel Ago.-Sep. 350,0 Kg 1.800 630.000
Manto térmico Ago.-Sep. 1000,0 m2| 100 100.000
Bins (duracion 5 afios) Ene. 30,0 bing 30.000 180.000
Analisis de fertilidad completo May.-Jun. 1,0  Andlisig 25.000 25.000
Total insumos 2.786.936
Total costos directos (a+b+c) 4.197.93§
Otros costos (d) Observ. Porcentaje Valor ($)
Imprevistos % sobre el total de los costos directos 5% 209.897
osto financiero [Tasa de interés de insumos 1,25% 183.660
Costc? c.)portt.Jlmdad jariiendo) Valores equivalentes a una hectarea, no sobre la
IAdministracién ; ;
— totalidad del predio
Impuestosy contribuciones
[Total otros costos 393.557
otal costos 4.591.493
Andlisis de sensibilidad
Margen neto ($/ha) (5)
Rendimiento Precio ($/Unidad)
{Unidades/ha) 209 220 231
25.200 736.558 [1.013.758|1.290.958
28.000 1.260.508|1.568.508|1.876.508
30.800 1.784.458|2.123.258|2.462.058
L Rendimiento (Unidades/ha)
b d‘:g’)"”"'b"" 25.200 | 28.000 | 30.800
$180 $ 164 5151



1haEnero 2013

Sistemariego: por surco

N2 Plantas/ha: 10.000 (2m x 0,5m)
Fecha plantacion: Agosto-

Ficha técnico-econdmica
Sandia cultivo bajo tinel y mulch

Region de O'Higgins

Variedad: Madera
Tipo de produccién: Consumo fresco
Tecnologia: Media

Noviembre-
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septiembre Fecha cosecha: diciembre
Parémetros generales:
Rendimiento (Unidades/ha): " 2
9.2004 ICostos directos por hectérea (a+b+c) 4.400.611
Precio de venta mercado interno ($/Kg): 950 ICostos totales por hectdrea (a+b+c+d) 4.774.663
osto jornada ($/JH) 12.000 ingreso por hectérea (e) 8.740.000
Tasa interés mensual (%): 1,00% IMargen bruto por hectérea (e - (a+b+c)) 4.339.389
Endeudamiento en costos directos (%): 50% IMargen neto por hectdrea (e - a+b+c+d) 3.965.337,
Meses de financiamiento: 7
Labor/insumo Epoca Cantidad Unidad Precio{$/un) Valor ($)
Mano de obra (a)
Colocar mulch Mayo-junio 11,9 H 12.000Q 132.000
Colocar tunelesy arcos Junio-agosto 9,0 JH 12.000 108.000
Plantacion Agosto-septiembre 8,0 JH 12.000Q 96.000
Manejo tuneles, aireacion Agosto-septiembre 6,0 JH 12.000 72.000
Sacar tunelesy guardar plastico. Septiembre-octubre 8,0 JH 12.000 96.000
Riegos Julio-diciembre 8,0 JH 12.000Q 96.000
Control malezas manual Septiembre-octubre 3,0 JH 12.000Q 36.000
Aplicacion fertilizantes Junio-noviembre 3,0 JH 12.000 36.00
Envolver guias (3 veces) Septiembre-noviembre 3,0 JH 12.000 36.00
Aplicacién agroquimicos Julio-diciembre 4,0 JH 12.000Q 48.000
Cortador de sandia Noviembre-diciembre 115,09 Bins 1.000 115.000
Cosecha (2) Noviembre-diciembre 115,0 Bins| 4.00Q 460.000
Total mano de obra 1.331.000
Maquinaria (b)
Aradura Mayo-junio 1,00 ha 60.000 60.000
Rastraje Mayo-junio 2,00 ha 30.000 60.000
Melgadura- confeccion de mesa-rotovator. Mayo-junio 1,00 ha 65.000 65.000
Acequiadura Mayo-junio 2,00 ha 5.000 10.000
Surco de riego definitivo Octubre-noviembre 1,00 ha 15.000 15.000
Aplicacién agroquimicos Octubre-noviembre 3,00 ha 15.000 45.00
Acarreo de insumos Julio-diciembre 1,00 ha 60.000 60.000
Cargar a camion (bins) Noviembre-diciembre 115,00 Bing| 1.00Q 115.000

Total

ia

430.000

g
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- Plantas Julio-agosto 10000,0 Plantulq 7 750.000
-Fertilizantes(4):

Superfosfato Triple Mayo-junio 250,0 Kgl 33 83.250
Urea Mayo-septiembre 200,0 Kg 31 62.800
Muriato de Potasio Julio-agosto 200,0 Kg 32 65.600
Nitrato de Potasio Septiembre-octubre 300,0 Kg 57 172.500
-Fungicidas:

Manzate Septiembre-octubre 1,0 Kg 3.72 3.720
Azufre ventilado Septiembre-enero 20,0 Kg 35 7.000
Topas 200EW Noviembre 0,4 U 75.71 30.285
-Insecticidas:

Furadan 10G Agosto-septiembre 10,0 Kg 8.73 87.360
Puzzle 200 SL Octubre-noviembre 0,5 I 37.85 18.928
Pirimor Octubre-noviembre 1,0 U 51.47 51.470
Trigard Septiembre-octubre 0,8 Kg 190.00 114.000
-Otros:

Biozyme TE Octubre 2,0 U 28.00 56.000
Fosfimax Octubre-noviembre 4,0 U 6.87 27.480
Terrasorb Septiembre-noviembre 3,0 U 6.40 19.218
Arcos de fierro (de 5 afios) Agosto-septiembre 1000,0 Unidad 10 20.000
Plasticomulch Mayo-junio 250,0 Kg 1.80 450.000
Plastico tunel (se usa 2 temporadas) Junio-agosto 350,0 Kg 1.80 315.000
Manto térmico Julio-agosto 1000,0 m2| 10 100.000
Bins (duracion 5 afios) Noviembre-diciembre 30,0 bing 30.00 180.000
Analisis de suelo Mayo-junio 1,0 Anilisig 25.00 25.000
Total insumos (c) 2.639.611
Total costos directos (a+b+c) 4.400.611
Otros costos (d) Observacion Porcentaje Valor ($)
Imprevistos Porcentaje sobre el total de los costos directos 5% 220.031
Costo financiero [Tasade interés de las casas de distribucién de insumos 1,00%| 154.021,
Costo oportunidad (arriendo)

Administracion \Valores equivalentes a una hectdrea, no sobre la totalidad del predio

Impuestosy contribuciones

Total otros costos
otal costos

Andlisis de sensibilidad

Margen neto ($/ha) (5)
Rendimiento (Unidades/ha) L tecio(o/Unidac)
903 950 998
8.280 2.772.902 3.166.202 3.559.502
9.200 3.528.337 3.965.337 4.402.337
10.120 4.283.772 4.764.472 5.245.172
Rendi (Unidades/ha)
Punto de equilibrio (6) 8.280 9.200 10.120
$568 $519 $479

Notas para sandia:

(5) Margen neto corresponde a ingresos totales (precio venta x rendimiento) menos los costos totales.

(6) Representa el precio de venta minimo para cubrir los costos totales de produccion.

(1) El precio de la sandia para temprano utilizado en el andlisis de sensibilidad, corresponde al promedio de la regién durante
el periodo de cosecha en el predio en la temporada 2012/13, precio al productor.

(2) Sacar sandia con carretilla, seleccionary llenar bins. Un bin lleva 80 sandias en promedio.
(3) El programa fitosanitarioy nombre de productos es referencial y no constituye recomendacién alguna por parte de Odepa.
Para cada caso particular, consultar con un profesional calificado de acuerdo a las condiciones especificas de cada predio. El
productor puede cambiar los parametros a través de la ficha de simulacién.
(4) Las dosis y fertilizantes recomendados son sélo referenciales, deben definirse segtin un analisis especifico del terreno.
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En la ficha técnica de meldn se indica un precio de venta de $220/kg, lo que significa
un precio de $330/fruto de 1,5 kg, equivalente a US 0,66/fruto del calibre 12 citado
para melén en Filadelfia. El precio unitario de un meldn en Filadelfia puede estimarse
en promedio cercano a USS$ 1,2 o $ 600/unidad a nivel mayorista. Claramente, al
considerar los costos estimados de exportacién de + USS 0,4/fruto por concepto de
comisiones, materiales, servicios y fletes, existe un margen estrecho y riesgoso para la
exportacion de meldn.

Cuadro 10. Precios semanales de meldn reticulado, por caja de 18 kg con frutos calibre
12 (+ 1,5 kg), en el mercado mayorista de Filadelfia en enero a marzo de 2013.

Fecha Precio USS/caja de 18 kg Procedencia
02-01-2013 11-12 Guatemala
09-01-2013 11-12 Guatemala
16-01-2013 10-12 Guatemala
23-01-2013 12-12 Guatemala
30-01-2013 12-12 Guatemala y Honduras
06-02-2013 12-12 Guatemala
13-02-2013 11-13,5 Guatemala
20-02-2013 12-12 Guatemala y Honduras
27-02-2013 13-16 Honduras
06-03-2013 18-18 Honduras
13-03-2013 20-22 Honduras
20-03-2013 16-20 Guatemala y Honduras
27-03-2013 15-16 Guatemala

Cuadro 11. Precios mensuales durante la Ultima década por cien unidades de melén de
primera, en el mercado mayorista de Lo Valledor, Santiago.

Aino  Enero Febrero Marzo Diciembre
2004 9.100,30 11.059,70 7.425,90 9.880,36
2005 10.299,20 7.262,00 8.315,20 9.601,41
2006 11.649,60 10.079,00 11.714,00 11.793,66
2007 11.164,00 8.895,90 10.152,80 11.112,06
2008 13.584,29 13.965,10 15.225,90 15.249,55
2009 16.944,10 13.734,90 13.019,30 16.624,58
2010 16.431,30 13.516,10 13.164,00 15.796,21
2011 18.040,70 19.137,70 19.876,80 19.802,20
2012 24.482,90 22.580,90 23.947,60 24.265,02
2013 27.900,30 21.489,00 19.688,30 24.333,00

En sandia la ficha técnica ODEPA costos totales de produccién de $ 4.774.663/ha. En
Chile no existen datos oficiales sobre precios de sandia sin semilla. En Filadelfia, USA,
los precios de sandia miniatura (+ 2 kg) a medio (+ 5 kg) fueron muy variables durante
Enero a Marzo de 2013 y fluctuaron desde USS$ 0,7/kg a USS 1,6/kg. El valor promedio
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por kilo de sandia que se estimado para la multiplicidad de tipos de sandias sin semilla
disponible en el mercado es de USS 1,1/kg, valor levemente inferior al de meldn; por lo
mismo, se considera que la situacidon econdmica seria similar a la de meldn.

La tasa de cambio, el costo de mano de obra y los precios internos, que se tratan mas
adelante, generan un riesgo no descartable para la exportaciéon de melén y sandia en la
actual coyuntura y, por lo mismo, se requieren acciones para hacer acuerdos directos
con los procesadores norteamericanos interesados en producto de alta calidad.

5. Impactos y logros del proyecto.

Los mayores impactos y logros del proyecto han estado en los objetivos prioritarios
requeridos para la proyeccidn comercial del mismo: la generacién de la base cientifica
y tecnoldgica que permita cumplir con objetivos productivos, econédmicos, comerciales
y sociales. Es evidente que la experiencia en productos procesados frescos de meldn y
sandia era inexistente en el pais al inicio del proyecto, por lo que el objetivo central y
la mayoria de las investigaciones realizadas son inéditos. La asimilacion de experiencia
extranjera (“know how”) y la realizacién de las cuatro temporadas de investigacion
propia han permitido generar resultados numerosos y promisorios.

Los impactos cientificos se han concretado en dos publicaciones y ocho presentaciones
en congresos ya realizados, y dos publicaciones en redaccién y dos presentaciones ya
calendarizadas que se concretaran en el mes de septiembre. El detalle es el siguiente:

Publicaciones cientificas:

Jacob, C.J., C.F. Krarup, G.A. Diaz, B.A, Latorre. 2013. A Severe Outbreak of Charcoal
Rot in Cantaloupe Melon Caused by Macrophomina phaseolina in Chile. Plant Disease.
First Look. 97 (1): p.141.

Krarup, C., S. Contreras, C. Jacob. 2013. Pre and Postharvest Attributes of Cantaloupe
Cultivars for Fresh Cut Cubes. Ciencia e Investigacién Agraria. Manuscrito en redaccion.

Publicacion de extension:

Krarup, C., S. Castro. 2009. Productos procesados frescos. El futuro de melonesy
sandias. Agronomia y Forestal UC 39: 26-29.

Contreras, S., C. Krarup. 2013. Contribucion a la sustentabilidad del uso de injertos en
hortalizas. Agronomia y Forestal UC. Manuscrito en redaccion.
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Presentaciones en Congresos internacionales:

Krarup, C. 2010. Melones reticulados para procesados frescos: variabilidad y concepcién de un
arquetipo. VI Congreso Iberoamericano de Tecnologia de Postcosecha y Agroexportaciones.
Junio 2010, Mérida, México. Revista Iberoamericana de Tecnologia de Postcosecha 11(1): 50.

Krarup, C., C. Jacob, S. Contreras. 2013. Effects of Postharvest Heat Treatments on
Chilling Injury, Diseases and Quality of Tuscan melons. American Society for
Horticultural Science, Palm Desert, CA, Estados Unidos. Abstracts, p.178.

Contreras, S., C. Jacob, C. Krarup. 2013. Production and Quality of Grafted
Watermelon. American Society for Horticultural Science, Palm Desert, CA, Estados
Unidos. Abstracts, p.153.

Presentaciones en Congresos nacionales:

Krarup, C., S. Castro. 2009. Generacion de materia prima de melén para productos
procesados frescos. 602 Congreso Sociedad Agrondmica de Chile, Talca, Chile. Libro de
Resimenes: p. 88.

Krarup, C. 2010. Melones reticulados para procesados frescos: variabilidad y
concepcién de un arquetipo. VI Congreso l|beroamericano de Tecnologia de
Postcosecha y Agroexportaciones. Junio 2010, Mérida, México. Revista Iberoamericana
de Tecnologia de Postcosecha 11(1): 50.

Jacob, C., C. Krarup. 2012. Tratamiento térmico para disminuir enfermedades de
poscosecha de meldn. 632 Congreso Sociedad Agrondmica de Chile, Temuco, Chile.
Libro de Resimenes: p. 271.

Jacob, C., C. Krarup. 2012. Tratamientos para aminorar el dafo por enfriamiento en
melones reticulados. 632 Congreso Sociedad Agrondmica de Chile, Temuco, Chile.
Libro de Resumenes: p. 273.

Kelly, E., M. Rosales, C. Krarup. 2012. Evaluacion de calidad de procesados frescos de
melén reticulado (Cucumis melo L. var. cantalupensis). 632 Congreso Sociedad
Agrondmica de Chile, Temuco, Chile. Libro de Resumenes: p. 241.

Kelly, E., M. Rosales, C. Krarup. 2012. Andlisis microbiolégico de procesados frescos de
meldn reticulado. 632 Congreso Sociedad Agrondmica de Chile, Temuco, Chile. Libro de
Restimenes: p. 260.

Krarup, C., S. Contreras, C. Jacob. 2013. Arquetipo e identificacion de cultivares de meldn para
procesados frescos. 642 Congreso Sociedad Agronémica de Chile, Vifia del Mar, Chile.
Aceptado para presentacion oral entre el 23 y 26 Septiembre.
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Krarup, C. 2013. Variabilidad genética para dafio por enfriamiento en melén y sandia.
642 Congreso Sociedad Agrondmica de Chile, Vifia del Mar, Chile. Aceptado para
presentacion oral entre el 23 y 26 de Septiembre.

Los impactos en formacidn se materializaron en el logro de cinco tesis de pregrado y
una tesis de posgrado que se detallan a continuacion:

Tesis de Grado para obtencién del Titulo de Ingeniero Agronomo:

Bravo, J. 2013. Efecto de estrés hidrico en meldn cv. Glamour para la produccién de
procesado fresco en cubos. Pontificia Universidad Catodlica de Chile, Facultad de Agronomia

e Ingenieria Forestal. Santiago, Chile, 38p.

Castro, S. 2009. Caracterizacion y evaluacion en poscosecha de 18 cultivares de melén
(Cucumis melo L.) como materia prima para procesados frescos. Pontificia Universidad
Catodlica de Chile, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal. Santiago, Chile, 68p.

Kelly, E. 2012. Caracterizacion de meldn reticulado como materia prima para
procesados frescos, mediante evaluacién de calidad y analisis microbioldgico.
Pontificia Universidad Catodlica de Chile, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal.
Santiago, Chile, 47p.

Osorio, Y. 2012. Dafio por enfriamiento en plantas de cultivares de meldn. Pontificia
Universidad Catdlica de Chile, Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal. Santiago,
Chile, 40p.

Sossa, L. 2013. Caracterizacion de nueve cultivares de meldn (Cucumis melo L.) para la
industria de procesados frescos. Pontificia Universidad Catélica de Chile, Facultad de
Agronomia e Ingenieria Forestal. Santiago, Chile, en revisidon para examen de tesis.

Tesis de Grado para obtencidn del Titulo de Magister en Ciencias Vegetales:

Jacob, C. 2013. Tratamientos para aminorar el dafio por enfriamiento y enfermedades

en poscosecha de melones reticulados. Pontificia Universidad Catdlica de Chile, Facultad de
Agronomia e Ingenieria Forestal, Programa de Postgrado en Ciencias de la Agricultura.
Santiago, Chile, 60p.
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7. Problemas enfrentados.

En el Informe Técnico de Avance 1 se informé de dos condicionantes exdgenas que
fueron determinantes para las actividades del proyecto durante la primera temporada:
primero, una inesperada alza del délar en relacién al peso que impedia la realizacién
de algunas actividades presupuestadas en doélares, especialmente la adquisicion de
equipos, y segundo, la disponibilidad efectiva de fondos a partir de Enero de 2009,
oportunidad en que los cultivos de las especies de primavera-verano estan en pleno
desarrollo o en cosecha.

En diciembre de 2007, la Fundacion de Innovacion Agraria seleccioné el perfil de este
proyecto para ser presentado a la Convocatoria de Estudios y Proyectos de Innovacion
Agraria 2008. El proyecto definitivo fue presentado durante el mes de abril de 2008,
con un presupuesto que considerd una tasa de cambio de valor similar
al promedio indicado por el Banco Central de Chile para la época. Dicho presupuesto,
por la naturaleza de algunas actividades del proyecto a desarrollarse en el extranjero y
por sus requerimientos especificos de instrumentacion e insumos, consultaba una
fraccion significativa de gastos en dolares.

La aprobacion definitiva del proyecto y la autorizacion para inicio y puesta en marcha
de la iniciativa, en octubre de 2008, coincidié con el inicio de la crisis econdmica global
y una apreciacién acelerada del délar, el que alcanzé un valor incluso superior a
durante el ultimo trimestre de 2008. Esta situacion inesperada generaba en esos
momentos dos limitantes de fuerza mayor para la realizacidn del proyecto:

a) un déficit presupuestario significativo en ciertos items y actividades consideradas en
el proyecto (obtencién de semillas, adquisiciéon de instrumentos, ejecucién de
embarques experimentales, capacitacidn técnica, etc.), y

b) un alza inusitada de precios en el mercado interno, cercana al 100%, para ciertos
insumos requeridos en las actividades experimentales planteadas para la primera
temporada del proyecto (fertilizantes, pesticidas, reactivos, etc.).

Es mas, meldn y sandia son especies de estacion calida que deben ser sembradas a
salidas de invierno hasta fines de primavera para producir frutos durante todo el
verano, periodo central de interés para los fines de este proyecto. Los periodos de
siembra a cosecha varian entre 100 a 130 dias para melén y 120 a 150 dias para sandia
segun especie y cultivar, determinaban la imposibilidad de hacer experimentos en
sandia y riesgos para melon.

La incertidumbre financiera dada por la crisis econémica y la dificultad técnica dada
por la oportunidad de inicio de las actividades llevaron a proponer por escrito a FIA, en
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diciembre de 2008, la posibilidad de ejecutar sélo aquellas actividades que, con una
minima inversion de recursos, permitieran avanzar en objetivos criticos del proyecto
para la temporada. Asi se hizo, realizando algunos experimentos bdsicos en meldn, con
una inversion de recursos inferior al 5% de los fondos asignados al proyecto.

Durante la Temporada 2009-2010, motivo del Informe de Avance 2, ante una
revalorizaciéon del peso con respecto al délar, fue posible adquirir los equipos
requeridos para desarrollar las actividades del proyecto con una diferencia menor en
relacién a lo presupuestado, y la disponibilidad de fondos no gastados de la temporada
anterior permitieron escalar las actividades de la temporada.

Ante las condicionantes mencionadas y sus efectos en las actividades programadas en
el proyecto, el Coordinador de la Iniciativa propuso una reformulacién del Plan
Operativo del proyecto que consistia basicamente en una prolongaciéon del mismo por
cuatro meses, sin costos adicionales para FIA, con el objeto de cumplir cabalmente con
los objetivos planteados. Esta peticion de reformulacion fue aceptada por FIA en
noviembre de 2009 y se iniciaron las acciones requeridas para la reformulacién con la
Ejecutiva de Innovacion, Sra. Loreto Carvallo, quién lamentablemente fallecié a fines
de abril de 2010. En mayo de 2010, la Fundacion de Innovacion Agraria nombré como
supervisor del proyecto al Ejecutivo de Innovacién Sr. René Martorell, con quién el
Coordinador continud la reformulacion del Plan Operativo.

En diciembre de 2009 al Coordinador del proyecto se le diagnosticé un Linfoma No
Hodgkin, cancer que ha requerido un prolongado tratamiento con quimioterapia. Esta
razén de fuerza mayor obligo a solicitar en agosto de 2010 una suspensién el proyecto
entre el 12 de agosto de 2010 y el 31 de Julio de 2011, solicitud que fue oficialmente
aceptada por FIA en Septiembre de 2010. Por lo anterior, el proyecto se reinicio el 12
de agosto de 2011 seguln lo estipulado en el Plan Operativo F UPP 73 01 Modificaciéon 1
que fue aprobado el 9 de agosto de 2011, considerando todas estas condicionantes.

Durante el curso de la tercera temporada se presentaron dos problemas importantes,
de fuerza mayor, que limitaron un mayor avance del proyecto: a) la aparicién de la
enfermedad Macrophomina phaseolina en los cultivos de Curacavi, problema sujeto de
investigaciones especificas ya detalladas, y b) las intoxicaciones masivas causadas por
las bacterias Listeria monocytogenes, y Salmonella Typhimorium y Salmonella Newport
presente en melones reticulados ocurridas a durante septiembre y octubre de 2011, y
septiembre y octubre 2012, en Estados Unidos. Ambos problemas como se ha
sefalado tuvieron incidencia fundamental sobre las actividades planificadas para la
temporada impidiendo actividades de escalamiento productivo semi-comercial y de
difusién contempladas originalmente.
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En la cuarta temporada, la que fue acordada como adicién al plan operativo original,
no se presentaron problemas exdgenos. Sin embargo, la ejecucién de varios estudios,
especialmente el de sandias injertadas y de melones en conservacion prolongada en
poscosecha que se reportan en este informe, generaron un retraso en el término de
los experimentos en campo y laboratorio, un nivel de actividad mayor, y una cantidad
de datos que ha sido imposible analizar y difundir adecuadamente en los tiempos
presupuestados. De hecho, en este mes de julio se presentaron dos trabajos en el
congreso de la American Society for Horticultural Science, y aun hay varias acciones de
difusidon, como presentacion de dos trabajos en el 642 Congreso Agronémico y dos
publicaciones que seran realizadas después de la elaboracion de este informe final.

El Coordinador del Proyecto sinceramente lamenta que las variadas razones de fuerza
mayor detalladas hayan afectado de manera tan significativa las actividades del
proyecto. Esto resulta especialmente frustrante para el Coordinador porque ha sido
una situacién inédita e impredecible y porque los resultados de las investigaciones que
se han podido realizar avalan la pertinencia e importancia del proyecto, el cual no ha
podido ejecutar a cabalidad por esas razones.
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8. Otros aspectos de interés.

Merece destacarse que la investigacion realizada en el marco del proyecto es casi o
totalmente inédita en el pais, e incluso con escasa accién o informacién en el ambito
internacional. En general, los paises que presentan un mayor desarrollo e investigacion
en poscosecha son los paises de alto ingreso del hemisferio norte, los que a su vez son
los principales mercados para los productos hortofruticolas frescos. Por lo mismo, sus
mercados objetivos son internos o cercanos y la investigacion tiene un enfoque
distinto a la requerida por paises que deben hacer envios a mercados lejanos en
distancia y tiempo. Como sefialaba el connotado especialista en poscosecha de
hortalizas de la Universidad de California Dr. Leonard Morris, la investigacion requerida
en paises en vias de desarrollo como Chile debe concentrarse en aspectos que le son
propios, que permitan aportes concretos a sus particulares objetivos.

El proyecto ha sido un ejemplo de lo anterior. En efecto, la respuesta a la conservacién
refrigerada y el potencial de vida util de los cultivares de meldn reticulado no es de
gran relevancia para investigadores de Europa o Estados Unidos porque los melones
en esos paises se venden casi de inmediato, usualmente en un plazo menor a una
semana. En contraste, eventuales envios de melones reticulados desde Chile a
mercados del hemisferio norte obligan a conocer la respuesta a frio y la vida util y
calidad posible de lograr con distintos tipos cultivares de esos melones, incluso de
manera prioritaria, antecediendo a otros aspectos de su biologia de poscosecha que
son de importancia transversal a todos los paises.

De hecho, en comunicaciones sostenidas con fitomejoradores de meldn y tomate de
Israel y Estados Unidos, ellos se manifiestan sorprendidos, primero, por la variabilidad
existente y, segundo, por la magnitud y efectos de la misma, dejando en claro que no
es algo que hayan conscientemente buscado ni evaluado en sus propios cultivares. Por
lo anterior, es obvio que existe un amplio campo para mejoramiento de los cultivares.

Por ultimo, las dificultades de manejo de productos vivos, sin epidermis, cortados y
dafiados en casi toda su superficie de contacto con el medio, obviamente resultan en
una corta vida util. Sin embargo, los resultados del proyecto estdn indicando que el
germoplasma tiene una relevancia mas alld de lo reconocido para el potencial de
conservacion de estos productos. Desde el punto de vista poscosecha, se deberia
profundizar los estudios de la relacidon entre cultivar y duracién de los productos
procesados frescos porque, como se ha observado en meldn y sandia, la misma parece
ser muy significativa y haria posible alargar casi al doble la duracién de los productos si
se elige un cultivar sobresaliente para estos fines. Este seria un tema del mayor interés
para la comunidad cientifica y comercial derivado de este proyecto.
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9. Conclusiones y recomendaciones:
a) Desde el punto de vista técnico:

Los numerosos experimentos realizados tanto en factores de pre como de poscosecha
permiten concluir que existen cultivares de melén, como Diva, Fiji y Glamour, y de
sandia, como Ashira, Colibri y Maxima, que son superiores a los habitualmente
cultivados en el pais. Aunque en aspectos productivos como rendimiento y respuesta a
problemas culturales y fitosanitarios estos cultivares son similares a otros cultivares,
tienen mejor comportamiento en poscosecha y una calidad superior como materia
prima, por lo que se puede recomendar con certeza su uso para estos fines.

En poscosecha, y quizas el resultado mas significativo del proyecto desde un punto de
vista cientifico, es que se demostré una variabilidad genética significativa en respuesta
a condiciones inductoras de dafio por enfriamiento (“chilling injury”). La literatura
describe a ambas especies susceptibles a este desorden que genera sintomas visibles
de dafio, por lo que no se recomienda el uso de temperaturas de 0°2C para la
conservacion y transporte de estos frutos. Sin embargo, las evaluaciones hechas en
frutos expuestos a 02C por 18 dias y a 202C por 3 dias han demostrado la existencia de
una sensibilidad muy variable al desorden y que los cultivares seleccionados tienen
escasa e incluso algunos nula sensibilidad al desorden. Esto faculta usar temperaturas
cercanas a 0°C para su conservacién y transporte prolongado.

Un factor fundamental de calidad en melén y sandia es el contenido de sélidos
solubles. Aunque la presencia de un alto contenido de azlcar por si sola no garantiza
un fruto de calidad, sin ella un fruto nunca sera satisfactorio. Los cultivares sefalados
poseen tenores altos de azlcar junto a un buen sabor. Los datos conocidos sobre tenor
de sélidos solubles en melones de paises tropicales o subtropicales son inferiores a los
obtenidos con estos cultivares en Chile. Otros factores cualitativos dignos de destacar
son el atractivo e intenso color y elevada firmeza de estos cultivares. Por estas razones
es posible concluir que estas caracteristicas objetivas deben considerarse y usarse
como fortalezas importantes para competir en los mercados del hemisferio norte, por
lo que se entregan sus detalles en el Cuadro 12 para Meldn Reticulado y en el Cuadro
13 para sandia.
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Cuadro 12. Principales parametros y valores o caracteristicas de un arquetipo de

meldn reticulado para la elaboracién de procesados frescos en cubos de alta calidad.

Parametro Valor o Caracteristica
Rendimiento >35t/ha
Peso fruto 1,2-1,8kg

Forma de fruto

Redonda-oval leve

Color de pulpa

Naranjo intenso

Grosor de pulpa 2,0-3,0cm
Contenido de sdlidos solubles 122-15 2 Brix
Firmeza de pulpa > 20 Newtons
Duracion en frio > 21 dias
Dafio por enfriamiento a 02 C Nulo a leve
Rendimiento industrial > 50% en peso
Duracién en cubos > 5 dias

Aroma y sabor de frutos y cubos

Bueno (5) a Excelente (7)

Cuadro 13. Principales parametros y valores o caracteristicas de un arquetipo de

meldn reticulado para la elaboracién de procesados frescos en cubos de alta calidad.

Parametro Valor o Caracteristica
Rendimiento >50t/ha
Peso fruto 2-4kg

Forma de fruto

Redonda-oval leve

Color de pulpa

Rojo brillante

Grosor de cdscara 1,0-2,0cm
Contenido de soélidos solubles 102-12 2 Brix
Firmeza de pulpa > 10 Newtons
Duracién en frio > 21 dias
Dafio por enfriamiento a 02 C Nulo a leve
Rendimiento industrial > 45% en peso
Duracién en cubos > 3 dias

Aroma y sabor de frutos y cubos

Bueno (5) a Excelente (7)

b) Desde el punto de vista econémico:

Dos variables macroecondmicas son fundamentales para la exportacion de productos
horticolas frescos: la tasa de cambio y el costo de la mano de obra. Desgraciadamente
para la actividad agricola durante los ultimos afos, aunque con fluctuaciones debido a
las crisis internacionales y al precio del cobre, la tasa de cambio ha mostrado una
apreciacion del peso, principalmente frente al ddlar, el que ahora vale un 10% menos
(£ $500) que hace 4 afios (+ $550). Por otro lado, el valor del ingreso minimo en el
mismo periodo se ha incrementado 18%; en la practica, en la agricultura el aumento
ha sido mucho mas alto, estimandose un incremento de 25% entre la temporada
pasada y la actual. Estas dos variables, mds precios internos relativamente altos para
meldn y sandia, permiten concluir que la coyuntura actual configura una situacién de
riesgo para el inicio de exportaciones de estos frutos.
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A pesar de la coyuntura desfavorable, las caracteristicas objetivas y verificables de
calidad determinadas en estos cultivares producidos, su producciéon en pleno verano
con escasos problemas sanitarios debido al clima mediterraneo, su disponibilidad en
contra estacidn al hemisferio norte, y la infraestructura exportadora del pais hacen
que la oferta de materia prima de calidad resulte de atraccién para procesadores de
Canadd y Estados Unidos. Ante un cambio favorable en la coyuntura o en el modelo
tradicional de exportacion, se puede concluir que el proyecto ha generado una base
fundamental para establecer el negocio.

c) Desde el punto de vista gestion:

Desde el punto de vista de gestion, durante el transcurso del proyecto surgieron dos
problemas ligados que afectaron la posibilidad de generar una demanda concreta en
Estados Unidos: primero, la ocurrencia de brotes infecciosos con patégenos humanos
causados por el consumo de melones reticulados, lo que después llevé a una exigencia
creciente de practicas y normas de seguridad y de proteccidn legal de los procesadores
de Estados Unidos. Estas exigencias resultaron imposibles de cumplir en el ambito y
posibilidades del proyecto debido a la oportunidad en que se plantearon, ya que los
requisitos de certificacidn se inician incluso antes de empezar los cultivos, y a que sus
costos son prohibitivos a nivel de experimentos de campo.

Sin embargo, ante un interés comercial genuino, las exigencias anteriores pueden ser
resueltas al conocerse con debida anterioridad, de hecho el medio exportador las
cumple en otros productos. Por lo mismo, para el inicio del negocio resulta necesario
el establecimiento de vinculos entre la fuente de oferta y la demanda. Una asociacion
directa con los usuarios interesados en la materia prima resulta fundamental para
estos fines y para el negocio al evitarse intermediarios. Por lo mismo, parece
recomendable que, ante la existencia de cultivares de calidad probada y ante un
interés evidente de procesadores en Norteamérica, se estimule la iniciacion del
negocio con acciones de algunas de las instituciones y herramientas de promocion de
las exportaciones que posee el pais. Los investigadores del proyecto estan dispuestos a
colaborar en iniciativas que permitan concretar este proyecto ya que las condiciones
coyunturales pueden variar rapidamente.
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IV. INFORME DE DIFUSION

a) Difusion de los resultados obtenidos:

A la fecha se han realizado 17 actividades de difusion en distintas modalidades y
medios como se indica en el listado siguiente y se contemplan otras 5 actividades que
se cumplirdn a Septiembre de 2013. Los documentos que atestiguan estas actividades
de difusion estan incluidos en los anexos.

Durante las distintas temporadas y localidades se realizé actividades de difusidon en
terreno con productores, representantes de empresas de semillas y de empresas de
agroquimicos en los sitios experimentales, y se realizaron cultivos observacionales en
predios de productores en Chimbarongo, Hijuelas, y Padre Hurtado.

En la temporada 2012, en conjunto con FIA, se organizé un dia de campo para el
Ministro de Agricultura Sr. José Antonio Galilea, el cual debié ser suspendido el mismo
dia debido a la renuncia del Sr. Ministro y a su reemplazo por el Sr. Luis Mayol. En la
temporada 2013, nuevamente en conjunto con FIA, se organizd un dia de prensa para
demostraciones de actividades y resultados en laboratorio, el cual fue suspendido por
razones de fuerza mayor. El Ejecutivo de Innovacion Agraria Sr. René Martorell visitd y
fue informado en terreno y en laboratorio de la marcha del proyecto durante las dos
Gltimas temporadas.

La culminacién de las actividades de difusion se concretd con la realizacion de un
Coloquio realizado el dia 26 de junio de 2013. En este evento, en el que participaron
representantes de empresas de semillas, de agroquimicos, y profesionales de la
especialidad, se hicieron cuatro presentaciones con los principales resultados de
distintos aspectos investigados en el proyecto y se realizé un periodo de discusion para
cada uno de ellos. Las presentaciones hechas aparecen en su diapositiva de titulo en el
listado de anexos y en forma completa en el documento electrénico del informe.

b) Listado de actividades de difusion:

Presentaciones en Congresos y Seminarios: 8, otras 2 enviadas para SACH-Septiembre.
Organizacion de seminarios y talleres: 1

Dias de campo/laboratorio: 2 organizados

Publicaciones cientificas: 1; otra en redaccion

Publicaciones divulgativas: 2, otras 2 en revision

Articulos en prensa: 2

Paginas web: 1
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Materia prima para productos procesados frescos de melon y sandia.

Christian Krarup y Sebastian Castro
Departamento de Ciencias Vegetales

Bajada: Chile posee ventajas para proveer de materia prima al gran mercado de productos
procesados frescos (PPF) de melén y sandia existente en Norteamérica. Para concretar su
participaciéon en este negocio, el pais debe producir frutos de caracteristicas especificas y de
alta calidad. El proyecto FIA-UC PYT-2008-0207 pretende identificar cultivares y practicas de
manejo de pre y poscosecha que permitan producir esa materia prima de calidad para abordar
eventuales exportaciones y, al mismo tiempo, desarrollar estos productos en el mercado
interno.

Un negocio novedoso:

En mercados externos como Canadd y Estados Unidos, el consumo de productos de melén y
sandia ha adquirido una preponderancia notable dentro de los PPF. Aparte del crecimiento
general de la demanda por estos productos debido a las familias cada vez mas pequefias o
personas que viven solas, esto se debe a dos caracteristicas particulares de ambas frutas: su
gran tamafio hace necesario fraccionarlas para su consumo y, a diferencia de muchas otras
frutas, no presentan problemas de pardeamiento al ser cortadas. Los datos indican que las
frutas procesadas frescas vendidas en supermercados de Estados Unidos han crecido, desde
valores insignificantes hace un par de décadas, a valores cercanos a US $ 1.500 millones/afio,
de los cuales el 60% o USS 900 millones corresponden a meldn y sandia. Las ventas anuales de
ambos productos a nivel institucional sobrepasarian USS 300 millones, lo que se traduce en
ventas promedio cercanas a US$ 100 millones por mes. Estas cifras demuestran la magnitud de
la demanda existente, pero igualmente relevante es el hecho que la industria norteamericana
carece de materia prima de alta calidad en los meses de invierno, por lo que hay empresas que
estan interesadas en obtener materia prima desde Chile, en contra estacion a su produccion.

En el mercado interno los PPF de meldn y sandia son casi desconocidos, sin oferta establecida.
Sin embargo, al igual que las ensaladas procesadas frescas que han ido consolidando un nicho
de mercado cada vez mds significativo, no cabe duda que productos de frutas como meldn y
sandia serdan un componente importante de estos alimentos en el futuro, tanto en el comercio
detallista como institucional, y existe el interés concreto por desarrollar su comercio en el pais.

Es obvio que tanto en el mercado externo como el interno las industrias de PPF requieren una
materia prima de optima calidad la cual, ademas, debe mantenerse lo mas constante posible
en el tiempo para lograr repeticion de las ventas y prestigio de la marca. Dicha calidad debe
basarse en parametros medibles de manera objetiva para garantizarla y ha obligado a definir
arquetipos de frutos de meldn y sandia para la industria de PPF.
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Los arquetipos:

Los frutos de meldn y sandia ideales para PPF deben ser de caracteristicas especiales para este
fin, las que no son necesariamente coincidentes con las de frutos para venta directa, enteros;
por ejemplo, las caracteristicas estéticas externas, de la “cdscara”, tan importantes en frutos
enteros, no tienen mayor importancia para PPF. Los atributos de calidad se han ido refinando
paulatinamente y se estan introduciendo en nuevos cultivares especialmente mejorados para
servir de materia prima en la industria:

Arquetipo de melén: los frutos preferibles son de tamafio medio (1 a 3 kg) redondos, sin
suturas, de epidermis lisa o reticulada y con limite claramente definido que permita un pelado
homogéneo. La pulpa debe ser de un grosor de 2,5 a 3,5 cm, de color blanco, salmén o verde
intensos y uniformes, con alto contenido de sélidos solubles (> 10 o 122 Brix, segun tipo), firme
(> 15 0 25 N, segun tipo) y aroma tipico; una vez cortada la pulpa, los trozos deben presentar
baja exudacién de jugo, baja translucidez y larga duracién en poscosecha. El grosor de la
epidermis, la cavidad seminal y el contenido seminal deben ser minimos de manera que los
frutos sean densos y los rendimientos de pulpa trozada sobrepasen 60 % en peso.

Arquetipo de sandia: una condicion indispensable de los frutos destinados a PPF es que sean
sin semillas. Los cultivares de sandias triploides no desarrollan semillas, sélo rudimentos
seminales que son digeribles, lo que ha facilitado su masificacion y el significativo crecimiento
de los PPF de sandia en algunos paises. En Estados Unidos por ejemplo, los cultivares triploides
han reemplazado rapidamente a los cultivares e hibridos tradicionales, ocupando mas del 80%
de la superficie cultivada. En Chile, estos cultivares han tenido escasa difusién y sélo aparecen
ocasionalmente en el mercado; sin embargo, existe consenso que las sandias sin semillas
aumentaran su presencia y la evaluacién de cultivares triploides constituye una necesidad para
la futura produccion.

Los frutos de sandia preferibles son de tamafio pequefio a medio (2 a 8 kg), redondos a
levemente ovalados, con cdscara resistente al transporte, con el limite entre cascara y pulpa
claramente definido. La pulpa debe presentar rudimentos seminales escasos y pequefios, ser
de color rojo brillante, con alto contenido de sdlidos solubles (> 102 Brix), firme (> 10 N),
crocante, con aroma tipico y libre de corazéon hueco; una vez cortada la pulpa, los trozos deben
presentar baja exudacién de jugo, baja translucidez y larga duracion en poscosecha. La
resistencia de la cascara debe ser suficiente para evitar dafios fisicos en transporte pero con un
grosor minimo que permita obtener rendimientos de pulpa trozada superiores a 75% en peso.

En el caso particular de Chile es fundamental, ademas, que los frutos tanto de melén como de
sandia presenten una escasa sensibilidad a dafio por enfriamiento y una vida util potencial de
de tres semanas en condiciones refrigeradas, para su eventual exportacion como materia
prima para la industria de PPF de Norteamérica.
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Las limitantes:

En Chile, a pesar que tanto melén como sandia son productos de importancia en el mercado
interno y que incluso meldn ha sido un producto tradicional de exportacion, no ha existido una
investigacion sistematica en aspectos de precosecha. Los esfuerzos aislados y puntuales que se
han realizado han sido insuficientes para generar soluciones y paquetes tecnolégicos que
permitan aprovechar las favorables condiciones climaticas para la produccion de frutos de alta
calidad, los que tendrian una demanda asegurada para elaboracidn de PPF, en contra estacion,
en los paises del hemisferio norte. Algunos factores de produccién que deben ser investigados
prioritariamente son: evaluacion productiva de nuevos cultivares ad-hoc para estos fines,
solucion de problemas de sanidad (especialmente virosis), irrigacion, polinizacion y otros.

En el mercado interno, la comercializacién inmediata y la escasa exigencia de calidad de los
consumidores hacen que en la practica la aplicacion de tecnologias de poscosecha sea casi
inexistente y se desconozca el potencial de conservaciéon de muchos cultivares. Sin embargo, la
eventual exportacién de materia prima requiere un conocimiento detallado de caracteristicas
cualitativas y de conservacion de los frutos. Estudios anteriores y los realizados inicialmente en
el marco del Proyecto FIA-2008-0207 han demostrado diferencias muy significativas entre
cultivares, incluso muchos de los cultivares mds idéneos para PPF aun no se cultivan en Chile,
por lo que existen interrogantes fundamentales a resolver en materia de poscosecha.

Finalmente, desde el punto de vista comercial, la produccién de materia prima de alta calidad
para PPF plantea la posibilidad de establecer negocios directos entre productores e industrias
procesadoras. La especificidad de una produccién de alta calidad para estos fines plantea
oportunidades y desafios importantes para un nuevo modelo de exportacion.

Las soluciones:

El proyecto PYT-2008-0207 “Generacidn de oferta nacional y demanda internacional de meldn
y sandia para procesados frescos” ya ha demostrado diferencias importantes entre cultivares
en aspectos cualitativos y cuantitativos de la produccion y de la conservacion de melones. La
introduccion y evaluacion de cultivares ad-hoc para PPF de ambas especies durante la segunda
temporada del proyecto permitird seleccionar material mas adecuado y realizar experimentos
especificos para resolver algunos de los problemas enunciados. Es evidente que un proyecto
de esta naturaleza no puede dar respuesta a las numerosas limitantes existentes y a todas las
interrogantes que plantean los posibles negocios futuros, pero seguramente contribuira a la
posibilidad de su concepcidn y concrecién abordando los problemas prioritarios.



48

En Estados Unidos los productos procesados frescos han tenido un crecimiento notable en las
Ultimas dos décadas, alcanzando casi USS 16.000 millones al afio en ventas. Entre las frutas, se
destacan melén y sandias como las mas demandadas.

La materia prima para trozos de meldén y sandia requiere ser de alta calidad y de caracteristicas
especificas para este proposito.

En la actualidad los cultivares mas adecuados de meldn y sandia para procesado fresco son
motivo de exhaustivo mejoramiento, con una permanente generacion de nuevos cultivares.
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GENERACION DE MATERIA PRIMA DE MELON PARA PRODUCTOS PROCESADOS FRESCOS.

Castro. S. y Krarup, C.
Departamento de Ciencias Vegetales
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal
Pontificia Universidad Catélica de Chile

Las tendencias a un mayor consumo de hortalizas y frutas y a un mayor uso de las mismas como productos procesados frescos
son claras en los paises desarrollados e incipientes en los en vias de desarrollo. En Chile, ya sea para la eventual exportacion
de materia prima para generar estos productos o para desarrollar el consumo interno de los mismos, es prioritario investigar las
caracteristicas cuantitativas y cualitativas que deben tener los cultivares de hortalizas para estos propésitos. El melén es uno
de los principales productos procesados frescos debido a las obvias ventajas de su venta en porciones listas para el consumo, a
que no sufre pardeamiento y por su alto contenido de fitoquimicos. Los experimentos realizados con 18 cultivares de mel6n
permitieron caracterizar interna y externamente sus frutos, determinar la sensibilidad a dafio por enfriamiento de los mismos y
evaluar su rendimiento y comportamiento como productos procesados frescos en cubos. Los resultados obtenidos permitieron
avanzar hacia la definicion de un arquetipo de melon para la generacion de materia prima, cuyas caracteristicas esenciales de
precosecha (rendimiento fisico y calidad de frutos) y de poscosecha (resistencia frio de los frutos y color, contenido de sélidos
solubles, firmeza y rendimiento de pulpa) no se encuentran integradas en los cultivares habitualmente usados en el pais, lo que
obliga a la introducci6n y evaluacion continua de nuevos cultivares mejorados ad-hoc para este propdsito.

60° CONGRESO AGRONOMICO DE CHILE, 27 al 13 de octubre 2009. Los Niches, Region del Maule, Chile
WWW.congresoagronomico.ucm.cl
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MELONES RETICULADOS PARA PROCESADOS FRESCOS:
VARIABILIDAD Y CONCEPCION DE UN ARQUETIPO.

Christian Krarup
Facultad de Agronomia e Ingenieria Forestal
Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Palabras clave: aptitud, cultivares, cubos

La evaluacion como materia prima para procesados frescos de 15 cultivares de melon
reticulado de pulpa naranja de diferentes tipos (Eastern, Oriental, Toscano y Western
Shipper) demostré una alta variabilidad en los atributos de interés para la elaboracion de
cubos. Los cultivares presentaron diferencias significativas en tres variables objetivas
fundamentales: contenido de sélidos solubles (promedios de 10,2 a 13,8° Brix), firmeza
de pulpa (promedios de 18,8 a 45,9 N) y color de pulpa (de anaranjado a salmén
intenso), las que constituyen variables prioritarias para su seleccion como materia
prima. Estas variables sumadas a otros criterios objetivos secundarios y a caracteristicas
subjetivas como calidad visual, vida ttil potencial y sabor de los cubos determinan la
aptitud de los cultivares para procesado fresco y deben ser consideradas al momento de
seleccionar un cultivar para dicho fin. Los resultados de estas evaluaciones y otras
anteriores permiten concebir un arquetipo de cultivar de meldn reticulado para
procesado fresco en cubos, cuyos frutos debieran tener las siguientes caracteristicas:
larga duracion potencial en almacenamiento o transporte (> 15 dias), escasa o nula
sensibilidad a dafno por enfriamiento (a 0° C), forma apropiada a maquina peladora
(redondo a oval), peso medio (* 1,5 kg), cavidad seminal pequena (< 6 cm),
rendimiento comercial alto (> a 55% del peso), pulpa de grosor medio (2,5 cm), de alto
contenido de sélidos solubles (> 12 °Brix), de elevada firmeza (> a 20 N), de color
intenso (naranja a salmon), escaso o nulo desarrollo de desdérdenes (exudacion,
translucidez, etc.), larga duracion del producto procesado en cubos (> a 7 diasa 0°C) y
sabor agradable (gusto y aroma). Algunos cultivares evaluados, como Glamour y ME
241, presentaron caracteristicas que satisfacen la mayoria de estos requerimientos y
servirdn de patrén de seleccion.

Krarup, C. 2010. Melones reticulados para procesados frescos: variabilidad y concepcion de un
arquetipo. VI Congreso Iberoamericano de Tecnologia de Postcosecha y Agroexportaciones.
Junio 2010, Mérida, México. Revista Iberoamericana de Tecnologia de Postcosecha 11(1): 50.
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Tratamientos para aminorar el dafio por enfriamiento en melones reticulados.

Cristian Jacob, Christian Krarup

Pontificia Universidad Catodlica de Chile.

Durante la temporada 2011-2012, melones reticulados (Cucumis melo subsp. melo Grupo
cantalupensis) de los cultivares Colima, Diva, Glamour, Origami y Samoa fueron producidos
especificamente para esta investigacion en Curacavi, RM. Los frutos fueron cosechados con
indice de madurez variable y seleccionados de acuerdo a caracteristicas tipicas de cada cultivar.
Los frutos fueron lavados en agua con hipoclorito de sodio (200 ppm, 1 min) y secados en
condiciones ambientales. En los 5 cultivares se realizaron 4 tratamientos (incubacién por 24 h a
20°C en aire con 1- metilciclopropeno (7uL/L), inmersion en agua con acido salicilico (2mM, 20
min), envasado en bolsas de atmésfera modificada (tipo “FF MAP 300®”, San Jorge packaging
S.A.), inmersion en agua (60°C, 1 min)), cuatro combinaciones de tratamientos y un testigo sin
manipulacion adicional. Los frutos fueron envasados individualmente, excepto los de atmdsfera
modificada, en bolsas plasticas y almacenados por 18 dias a 0°C mas 3 d a 20°C. Se realizd un
disefio completamente al azar con estructura factorial con 5 repeticiones de un fruto. Finalizado
el periodo de almacenamiento se evalud el dafio por enfriamiento (DPE) segln escala visual y
mediante la cuantificacion de pérdida de electrolitos desde discos de epidermis. Los cultivares
desarrollaron sintomatologia de DPE, observandose cambios de color en la epidermis, tejido
epidérmico vidrioso y areas hundidas. Sin embargo, los tratamientos de poscosecha no tuvieron
efectos significativos en las variables cuantificadas. Los cultivares mostraron diferencias en
sensibilidad al DPE, siendo segln la escala visual Glamour, Diva, Samoa, Origami y Colima, el
orden de menor a mayor sensibilidad. En cuanto al aumento en el porcentaje de pérdida de
electrolitos, Glamour presentd el menor valor en comparacion a los otros cultivares. Aunque las
mediciones concuerdan, la cuantificacion de la pérdida de electrolitos muestra ser menos
sensible para cuantificar diferencias en sintomatologia visual. Los resultados reflejan una escasa
incidencia o efectos marginales de los tratamientos fisicos o quimicos para prevenir el desarrollo
de DPE. Las diferencias en sensibilidad a DPE observadas en los cultivares utilizados representa
un potencial interesante para su uso en programas orientados al mejoramiento genético.

Financiamiento: Proyecto FIA PYT-2008-0207: ‘“Generacion de oferta nacional y demanda
internacional de melon y sandia para procesado fresco”.
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Tratamiento térmico para disminuir enfermedades en poscosecha de melon.

Cristian Jacob, Christian Krarup

Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

Durante la temporada 2011-2012, melones reticulados (Cucumis melo subsp. melo Grupo
cantalupensis) de los cultivares Colima, Diva, Glamour, Origami y Samoa fueron producidos
especificamente para esta investigacion en Curacavi, RM. Los frutos fueron cosechados con
indice de madurez variable y seleccionados de acuerdo a caracteristicas tipicas de cada cultivar.
Los frutos fueron lavados en agua con hipoclorito de sodio (200 ppm, 1 min) y secados en
condiciones ambientales. En los 5 cultivares se realizaron 4 tratamientos (incubacion por 24 h a
20°C en aire con 1- metilciclopropeno (7uL/L), inmersion en agua con acido salicilico (2mM, 20
min), envasado en bolsas de atmésfera modificada (tipo “FF MAP 300®”, San Jorge packaging
S.A.), inmersion en agua (60°C, 1 min)), cuatro combinaciones de tratamientos y un testigo sin
manipulacion adicional. Los frutos fueron envasados individualmente, excepto los de atmdsfera
modificada, en bolsas plasticas y almacenados por 18 dias a 0°C mas 3 d a 20°C. Se realiz un
disefio completamente al azar con estructura factorial con 5 repeticiones de un fruto. Finalizado
el periodo de almacenamiento, se evaluaron los frutos segiin dos escalas visuales; i) severidad
de enfermedades (1, sano a 9, inutil) y ii) calidad general (1, indtil a 9, excelente). Ademas, se
realizaron aislamientos de fitopatégenos desde tejido con sintomas en medio APDA (agar papa
dextrosa acidulado). Los patdgenos fueron microscopicamente caracterizados y se realizd una
prueba de patogenicidad simple. El tratamiento térmico, solo o combinado con otro, permitid
obtener frutos sanos y mantener la calidad general al finalizar el periodo de almacenamiento,
en comparacion con el control y otros tratamientos, en donde se observaron diferentes
enfermedades que podrian causar el rechazo de venta. Los patdgenos que presentaron mayor
incidencia en los frutos fueron aislados e identificados como Alternaria sp., Cladosporium sp.,
Fusarium spp. Yy Penicillium spp., observandose Phomopsis sp. y Mucor sp. en menor
proporcion. Por otro lado, los cultivares se comportaron diferencialmente en cuanto a ambas
variables, demostrandose la importancia de la eleccion de germoplasma adecuado para la
conservacion en frio de este producto. El tratamiento térmico para prevenir las enfermedades
causadas por estos microorganismos, es un método simple, eficaz y que no deja residuos en los
frutos, por lo que se demuestra su aplicabilidad en la poscosecha de este producto.

Financiamiento: Proyecto FIA PYT-2008-0207: “Generacion de oferta nacional y demanda
internacional de melon y sandia para procesado fresco”.
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Evaluacion de calidad de procesados frescos de melén reticulado

{(Cucumis melo Grupo cantalupensis).

Erick Kelly, Christian Krarup

Pontificia Universidad Catdlica de Chile,

Un factor importante para la calidad de los procesados frescos (PF) es el cultivar utilizado. El
objetivo de esta investigacion fue caracterizar cultivares de meldn reticulado mediante la
evaluacion objetiva de la calidad de sus PF en cubos. Se evaluaron cuatro cultivares: Samoa,
Glamour, Diva y Origami. Los melones se procesaron “a cosecha” (los frutos cosechados se
almacenaron menos de 24 h a 4.5°C), y después de 21 dias (frutos cosechados y almacenados
por 18 d a 0°C + 3 d a 20°C). A partir del procesamiento, de cada cultivar se obtuvieron cuatro
estuches plasticos con fruta, que se mantuvieron a 4.5°C por siete dias. Se realizaron
mediciones al dia uno y al dia siete. Las evaluaciones de calidad comprendieron mediciones de
color (L*, C* y ©h,,), traslucidez (apreciacion visual mediante una escala de 1 a 5), firmeza (N),
SS (©Brix), y pérdida de peso fresco (%PPF). Los resultados determinaron que, independiente
del periodo de almacenamiento de los frutos cosechados, hay diferencias entre cultivares, que
se presentaron principalmente por variaciones de color en los indices de luminosidad (L*), y
saturacién o croma (C*), ademas de variaciones en la traslucidez. Se realizé una correlaciéon
entre traslucidez y color, ya que fueron los aspectos mas afectados luego de siete dias, y se
encontré que efectivamente la traslucidez se relaciona con los cambios de L* y C*. Para el resto
de los parametros de calidad no se presentaron diferencias significativas entre los cultivares
(p<0.05), y durante el tiempo de evaluacion. Los cultivares Glamour y Samoa fueron los que
mantuvieron una mejor evaluacion de calidad al presentar indices de color perdurables en el
tiempo y una baja traslucidez. Esta investigacion, demuestra que existe una notoria variabilidad
en los cultivares de meldn respecto a su comportamiento como procesados frescos. Por lo
mismo, es necesario realizar evaluaciones permanentes de la calidad de los cultivares que son
introducidos en el mercado resultado del mejoramiento genético de los cultivares, considerando
aquellos parametros mas determinantes en la apariencia de los procesados frescos, como color
perdurable en el tiempo y ausencia de traslucidez, y sus variables organolépticas (sdlidos
solubles, textura, aroma, etc.).

Financiamiento: Proyecto FIA PYT-2008-0207: “Generacion de oferta nacional y demanda
internacional de melon y sandia para procesado fresco.”
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Analisis microbiologico de procesados frescos de melén reticulado( Cucumis melo
var. Grupo cantalupensis).

Erick Kelly, Marlene Rosales, Christian Krarup

Pontificia Universidad Catdlica de Chile,

La falta de antecedentes microbioldgicos en los procesados frescos de meldn en Chile, sumado

a las exigencias de los consumidores que reconocen el riesgo de consumir alimentos crudos,
han creado la necesidad de realizar un estudio microbioldgico mas profundo en esta materia.
Mediante un analisis microbioldgico que incluyd la cuantificacion e identificacion microbioldgica,
el objetivo de esta investigacion fue caracterizar el comportamiento de los procesados frescos
de meldn reticulado, en un periodo de siete dias de almacenamiento a 4.5°C. Se evaluaron seis
cultivares: Origami, Samoa, Diva, Glamour, Colima y Navigator. Para realizar la investigacion, se
tomaron muestras de los procesados frescos de éstos cultivares en tres oportunidades (Dia 1,
4y 7). Se realizaron diluciones seriadas con las muestras y se cultivaron en placas con agar
nutriente que se incubaron a 35°C y 4.5°C. La cuantificacion de unidades formadoras de
colonias (logUFCg™), se compard con los paréametros establecidos en el reglamento sanitario de
los alimentos (RSA), de la legislacion vigente en Chile, que establece dos umbrales: 3.7
logUFCg™ para Enterobacteriaceas y 4.7 logUFCg™ para microorganismos aerdbicos, levaduras y
mohos. Para la identificacion de los microorganismos presentes en las placas con agar
nutriente, se utilizaron herramientas moleculares (extraccion de ADN, amplificacion por PCR y
secuenciacion de genes). Las identificaciones se realizaron a nivel de género mediante la
comparacion de las secuencias con la base de datos del NCBI. Dentro de los resultados de la
cuantificacion microbioldgica, se encontrd que solo las placas incubadas a 35°C presentaron
crecimiento de colonias, y que al séptimo dia los procesados frescos presentan una carga
microbioldgica que alcanzd los niveles permitidos por el RSA. En cuanto a la identificacion de los
microorganismos presentes en las placas, se encontrd una presencia abundante de bacterias en
relacion a levaduras y hongos. A partir de estos resultados se sugiere una fecha de vencimiento
de procesados frescos de meldn reticulado menor a 7 dias, y la mantencién de la cadena de frio
durante todo el procesamiento de los cubos. Ademas, mediante la identificacion microbioldgica,
se detectaron las potenciales fuentes de contaminacion antes y después de procesar los
melones.

Financiamiento: Proyecto FIA PYT-2008-0207: ‘'Generacion de oferta nacional y demanda
internacional de melon y sandia para procesado fresco.”
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Production and quality of grafted watermelon cultivars.

S. Contreras*, C. Jacob, C. Krarup.
Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Grafting of seedlings is as emerging technique for watermelon production in many countries.
Due to higher costs, the use of grafted seedlings can only be recommended if it provides clear
biological and economic benefits. Since rootstock performance is influenced by compatibility
with the cultivar, by the existing disease pressure, and by the climate conditions, it is necessary
to evaluate rootstocks with predominant cultivars to appraise possible benefits in a given area.
With this objective, four seeded watermelons cultivars (Catira, Delta, Santa Amelia and 1414)
and some combinations of these with two commercial rootstocks, Macis (Lagenaria ciseraria)
and Marathon (Cucurbita maxima x Cucurbita moschata) were grown, in Curacavi (33226’18"S,
71201’31”W), Chile, in a soil that two years before had been used for watermelon production.
Results showed a significantly greater fruit number (0.9 to 1.3 fruits/plant) and fruit mass (4.6
to 6.9 kg/fruit), which translated into higher marketable yields (38.2 to 89.2 ton/ha), in all
grafted combinations compared to cultivars. All four cultivars were progressively affected by
Fusarium wilt, while the grafted combinations were not visibly affected by the disease. In
terms of quality, no significant differences were found in pulp color (a = + 24.2), firmness (11.8
N), and soluble solids content (10.12 Brix) between fruits from cultivars and from grafted
combinations. The higher yields and larger fruits resulting from grafted plants would lead to a
higher income that would largely offset the costs of grafting, and the technique appears highly
recommendable for the given conditions. Project financed by: FIA PYT-2008-0207.
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Effects of postharvest heat treatments on chilling injury, diseases and quality of Tuscan
melons.

C. Krarup*, C. Jacob, S. Contreras.
Pontificia Universidad Catolica de Chile

The cultivars of the so-called Tuscan or Italian cantaloups (Cucumis melo Group cantalupensis)
have shown different response to low temperatures during storage. Heat treatments previous
to storage at low temperatures have been shown to reduce chilling injury. Two cultivars
expressing low and moderate sensitivity to the disorder, Diva and Venezia, respectively, were
harvested at slip initiation and subjected to heat treatments by immersion in water at 602 C for
0,1, 2, 4, and 6 minutes. After drying and cooling, fruits were stored for 18 days at 02 C, plus 3
additional days at 202 C. Results after the storage period showed that, although slightly, heat
treatments significantly decreased chilling injury in Diva, but had no significant effect on
Venezia; heat treatments over 2 or 4 minutes induced heat injury in the fruits of Venezia and
Diva, respectively. The effect of heat treatments on disease development was significant, with
all treatments showing lower growth of pathogens than the control; the predominant diseases
in both cultivars were fungi (Alternaria spp., Cladosporium spp., and Rhizopus spp.). Visual
quality was higher in fruits heat treated for 1 or 2 minutes, mainly due to null or low disease
development; internally, there were no significant changes in color or soluble solids, however,
a significant reduction of firmness occurred in all treatments during storage, and most fruits
heat treated for 4 or 6 minutes presented off flavors. Project financed by: FIA PYT-2008-0207.
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Variabilidad genética para dafio por enfriamiento en melén y sandia.

Krarup, C.
Facultad de Agronomia e Ing. Forestal, Pontificia Universidad Catdlica de Chile,

Meldn (Cucumis melo L. Grupo Cantalupensis) y sandia (Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum. &
Nakai), son especies descritas como susceptibles a dafio por enfriamiento (“chilling injury”);
la presencia de este desorden fisiologico genera sintomas visibles de dafo, por lo que no se
recomienda el uso de temperaturas de 02C para la conservacidn y transporte de estos frutos.
Sin embargo, las evaluaciones hechas en frutos expuestos a 02C por 18 dias y a 202C por 3
dias han demostrado la existencia de una sensibilidad muy variable al desorden. En melén
reticulado, se ha determinado la existencia de cultivares de sensibilidad alta (Colima),
intermedia (Navigator) y baja (Fiji), con sintomas de dafio, que aunque similares entre
cultivares, varian desde severos a imperceptibles. En sandia también se ha determinado
cultivares de sensibilidad alta (Nomad), intermedia (Colibri) y baja (Ashira), con sintomas
que son diferentes entre cultivares y que también varian de severos a imperceptibles. La
existencia de esta significativa variabilidad genética en los cultivares de ambas especies
sefiala la conveniencia de evaluar la respuesta individual de los nuevos cultivares, faculta el
uso de temperaturas de 02C para transporte y conservacién de algunos cultivares, y apunta a
la posibilidad de realizar mejoramiento genético para evitar o minimizar el problema.
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Arquetipo e identificacion de cultivares de melén para productos procesados frescos.

Krarup, C., Contreras, S., Jacob, C.
Facultad de Agronomia e Ing. Forestal, Pontificia Universidad Catolica de Chile,

El incipiente interés de los consumidores por productos procesados frescos requiere de
materia prima de alta calidad para fortalecer la demanda, generar repeticion de las ventas y
prestigiar las marcas. La evaluacion en poscosecha de cultivares de meldn (Cucumis melo L.
Grupo Cantalupensis) procesados como cubos ha permitido definir un arquetipo con
caracteristicas especiales para este fin. Los frutos, esencialmente, deben poseer una pulpa de
color naranja intenso (color a* > 15), con alto contenido de sdlidos solubles (> 12 2Brix), y de
elevada firmeza (= 20 N); los cubos resultantes deben presentar una duracién minima de 5 dias
a 4°C, sin mostrar translucidez ni exudaciones, y un sabor bueno a excelente. Estas
caracteristicas basicas deben ser integradas con otras, como duracién en poscosecha y
rendimiento en cubos de los frutos, para identificar aquellos cultivares mas adecuados como
materia prima. La produccién de 9 cultivares en dos localidades durante la temporada
2012/2013, demuestra que aunque hay diferencias en las caracteristicas de los cultivares entre
localidades, éstas se mantienen en términos relativos entre cultivares. Las caracteristicas que
seran discutidas en la presentacion, han permitido identificar a los cultivares Diva, Glamour y
Fiji como recomendables para la elaboracién de cubos de meldn reticulado, porque, ademas
de cumplir los requisitos, mostraron un rendimiento como materia prima cercano a 50% en
cubos, y un buen comportamiento durante la conservacion refrigerada por 18 dias 02C, mas 3
dias adicionales a 202C, con escaso o nulo dafio por enfriamiento.
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Odepa estima que el sector agricela
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En este contexto, el frabajo realizado por la Universidad Catdlica, con el apoyo de FIA, es casi inédito en el pais, tanto
desde el punto de vista cientifico como tecnoldgico

Las variedades de sandias y melones evaluadas destacan por su comprobada calidad superior a la existente en el
mercado

Por una parte, los melones presentan mayor dulzor, firmeza e intensidad de color, mientras que las sandias
—ademas de su sabor— son de color rojo intenso, crocantes y no poseen pepas, debido a que sélo tienen
rudimentos seminales digeribles
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Proyecto FIA-PYT-2008-0207: “Generacion de oferta nacional y de
demanda internacional de meldn y sandia para procesados frescos.

Presentacion N2 1 de Coloquio. Christian Krarup.

Brote de pudriciéon carbonosa causada
por Macrophomina en melon reticulado.

Jacob, C.J., C. Krarup, G.A. Diaz y B.A. Latorre. 2013. A severe outbreak of Charcoal rotin cantaloupe melon
caused by Macrophomina phaseolina in Chile. Plant Disease 97: 141.

Presentacion N2 2 de Coloquio. Cristian Jacob.
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Procesados frescos de meldn reticulado:
Evaluacion de calidad y analisis microbiologico.

Kelly E., Krarup C., Rosales M.

Presentacion N2 3 de Coloquio. Erick Kelly.

Uso de injertos en sandia

Junio 2013

Presentacion N2 4 de Coloquio. Christian Krarup.
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