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Prologo

PROLOGO

Chile escogio el camino de la
exportacion de alimentos para el
desarrollo de su agricultura. En ella
sobresale la fruticultura. Mas de un
tercio (41%) de Chile es desertico y las
zonas arid as y semiaridas abundan. En
estos ecosistemas se requieren especies
resistentes a sequia, salinidad, altas y
bajas temperaturas y con alta eficiencia
del uso del agua. En el pasado se
cultivo trigo y se enfatizo la ganaderia
menor en estas zonas con el
consecuente dana a los recursos
naturales. Sobresale la erosion del
suelo, en un proceso de desertificacion
que avanza inexorable mente de norte
a sur producto del sobretalajeo y
cultivos de secano con precipitaciones
inferiores a 250 mm al ano.

La estrategia que ha impulsado la
Universidad de Chile para las zonas
aridas, a traves de su Centro de
Estudios de Zonas Aridas, es
diferente. Desde mediad os del siglo
pasado desarrollo el uso de arbustos
forrajeros, sobresaliendo especies del
genero Atriplex. Luego puso a punto la
tecnologia para el cultivo de jojoba
para seguir con higuera, grana do y
alcaparra y presentar, en esta
oportunidad, resultados que entregan
mayores antecedentes sobre higuera y
granado, ademas de tuna, tamarillo,
pitahaya y palma datilera. Todas estas
son especies de habito arbustivo 0

arboreo, perennes, con resistencia a
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sequia y/o salinidad, que reaccionan
muy favorablemente al riego y que
pueden hacer frente a las condiciones
de produccion de un clima altamente
fluctuante, particularmente a la
disminucion de la pluviometria
asociada al cambio climatico en
nuestro pais. Todas estas especies
tienen un alto potencial a futuro.

El lector encontrara informacion
desde origen y distribucion geogrMica
actual a variedades cultivadas, valor
nutritivo y propiedades nutricionales,
nutrientes y salinidad, eficiencia del
uso del agua, requerimientos
climaticos y de suelos del cultivo,
propagaclOn, plantacion y manejo,
plagas y enfermedades y manejo de
postcosecha. Esta publicacion
complementa escritos anteriores para
zonas aridas en A triplex, jojoba,
higuera, granado, tuna y alcaparra y
tiene componentes fisiologicos y
agronomicos importantes y al alcance
de un amplio sector de lectores.

Este libro, producto del trabajo del
Centro de Estudios de Zonas Aridas
de la Facultad de Ciencias
Agronomicas de la Universidad de
Chile, constituye un gran aporte a la
agronomia y la agricultura de zonas
aridas y semiaridas chilenas.

Edmundo Acevedo H.
Profesor Titular

Universidad de Chile
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Introduccion

INTRODUCCION

Nicolas Franck

Los ambientes aridos son
extremadamente diversos en terminos
de sus balances hidricos, suelos, flora,
fauna y actividades humanas. Debido
a esta diversidad, no existe una
definicion practica de 10 que es un
ambiente arido, siendo el unico factor
comun a todos estos ambientes, la
aridez. La aridez se expresa en base a
un indice de aridez (lA) que es funcion
de las precipitaciones y la temperatura
de un determinado sitio. El lA se
obtiene dividiendo el monto de
precipitaciones anuales (p) por la
evapotranspiracion potencial anual
(ETp), ambos expresados en
milimetros: lA = p/ETp (FAO, 1989).
La ETp de un sitio corresponde a la
cantidad de agua que consume un
cesped para su optimo crecimiento,
bajo las condiciones climaticas del
lugar. En consecuencia, en un sitio con
un lA = I, la lluvia anual suple la
totalidad de los requerimientos
hidricos de un cesped.

En base al lA, las zonas aridas se
clasifican en zonas hiper-aridas
(lA < 0,03), zonas arid as (lA = 0,03-
0,20) Y zonas semiaridas (lA = 0,20-
0,50; FAO, 1989). Por 10 tanto,
cualquier zona cuyas lluvias anuales
sean iguales 0 inferiores a la mitad de
la ETp anual, se considera,
genericamente, como zona arida
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(incluyendo zonas hiper-aridas, aridas
y semiaridas).

Las zonas aridas y semiaridas cubren
aproximadamente un tercio de la
superficie continental de la tierra y se
caracterizan por la incidencia de
frecuentes sequias (Malagnoux et al.,
2007). Los modelos de cambio
climatico predicen que, en la gran
mayoria de dichas zonas, la
temperatura aumentara y las
precipitaciones disminuiran (Dai,
2010), 10 que se traducira en una
reduccion de la productividad de los
sistemas agricolas. En el caso de Chile,
el 41% del territorio corresponde a
zonas aridas y semiaridas ('" 31
mill ones de hectareas; Benites et al.,
1994). En estas zonas de Chile, las
precipitaciones se redujeron entre un
40 y 50% entre 1900 y 2001, tendencia
que se mantendria en el futuro segun
el Panel a Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico (IPCq de las
Naciones Unidas (Dai, 2010). Las
zonas aridas y semiarid as de Chile
abarcan una distancia en linea recta
cercana a los 1.600 km desde la Region
de Arica y Parincota, por el norte,
hasta la Region de Valparaiso, por el
sur. La fruticultura de exportacion
juega un rol preponderante en dicha
macro-region, particularmente en las
Regiones de Arica y Parinacota,
Atacama, Coquimbo y Valparaiso.
Dicha fruticultura se basa en el uso de
riego presurizado
proveniente de los

con agua
deshielos
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cordilleranos que, en muchos valles, es
embalsada. En la actualidad (2014), las
regiones de Atacama, Coquimbo y
Valparaiso han estado afectadas por
una severa sequia que se ha
prolongado por mas de cinco anos,
llevando a que los principales
embalses de dichas regiones cuenten
con::::;5% de su capacidad volumetrica.
El deficit de agua de riego ha
resultado en significativas mermas de
la producci6n fruticola y en la muerte
y abandono de huertos.

La mayor parte de las especies
frutales que se cultivan en las zonas
aridas y semiarid as del pais requieren
de medianos a altos volumenes de
riego para alcanzar una 6ptima
producci6n y presentan una baja
tolerancia a la sequia (Franck et al.,
2010). Un ejemplo emblematico de esta
situaci6n es el cultivo del palto 0

aguacate (Persea americana), especie de
origen tropical, de alto consumo
hidrico yalta sensibilidad a la sequia.
Asi, la sequia ha obligado a los
productores de paltos del norte de
Chile a podar drasticamente los
arboles para disminuir
transpiraci6n, con la consecuente
perdida de la producci6n; muchos de
estos huertos han muerto. Ante esta
situaci6n, surge la necesidad de
reconvertir los sistemas de producci6n
fruticola, apuntando a especies
frutales que tengan un menor
consumo hidrico y toleren la sequia
(Franck et al., 2010).

Frutales para zonas aridas y semiaridas

su

En este libro se presentan seis
frutales que cumplen los requisitos
antes descritos para su cultivo en
zonas aridas: granado (Punica
granatum), higuera (Ficus carica), palma
datilera (Phoenix dactylifera), pitahaya
(Hylocereus spp. y Selenicereus
megalanthus), tamarillo (Cyphomandra
betacea) y tuna (Opuntia ficus-indica). A
excepci6n de la pitahaya y el tamarillo,
que son originarias de zonas tropicales
y subtropicales, respectivamente, estas
especies son originarias de zonas
aridas y estan fuertemente ligadas a la
historia y cultura de sus lugares de
origen. A modo de ejemplo, la palma
datilera, el granado y la higuera, junto
al trigo, la cebada, el olivo y la vid,
forman parte de las siete especies de la
torah, libro que contiene las leyes que
rigen la religi6n judia. De hecho, el
granado, la higuera y la palma datilera
figuran en el logo de la organizaci6n
para la investigaci6n agraria de Israel
(Figura I.1A). La importancia de estas
especies en la cultura hebrea, grafica
su excelente adaptaci6n a los dimas
aridos que prevalecen en el medio
oriente. De hecho, las tres especies son
toler antes a la sequia y, el granado y la
higuera, son conocidos por tener
menores requerimientos hidricos que
la mayoria de los frutales. En el caso
de la palma datilera, si bien esta
especie, originaria de Irak, tiene muy
altos requerimientos hidricos, posee
un sistema radical conocido como di-
m6rfico: tiene raices superficiales y
raices profundizadoras. Estas ultimas
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rakes absorben agua desde las napas
subterraneas. Esta caracteristica
permite que, si se cultivan en zonas
con napas freaticas a baja
profundidad, el suministro de riego
superficial pueda reducirse
significativamente una vez que las
raices profundizadoras hayan
alcanzado la napa.

A

Figura 1.1. Logo de la organizaci6n de
investigaci6n agricola de Israel (ARO) en
el que figuran hojas y frutos de higuera y
granado; y una la palma datilera (A); y
escudo de Mexico donde se representa a
ill1 aguila devorando una serpiente sobre
un nopal (tuna) (B).
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La tuna, por su parte, es conocida
como nopal en Mexico, su zona de
origen y la leyenda cuenta que los
mexicas se asentaron en ellugar en el
que encontraron a un aguila
devorando una serpiente sobre un
nopal, escena que se reproduce en el
escudo de Mexico (Figura I.1B). La
tuna, como todas las cactaceas, tiene
un muy bajo requerimiento hidrico y
una alta tolerancia a la sequia.

B

Respecto de la pitahaya, si bien su
origen es tropical, esta especie, al igual
que la tuna, pertenece a la familia de
las cactaceas y se caracterizan por sus
bajos requerimientos hidricos yalta
tolerancia a la sequia. El tamarillo, por
su parte, se adapta bien al cultivo en
zonas semiaridas pero no existen
antecedentes claros acerca de sus
requerimientos hidricos y es
considerada una especie relativamente
sensible a la sequia. No obstante 10
anterior, se ha demostrado que puede
tolerar periodos de 35 dias sin riego ni
lluvia, en pleno verano de un sector de
clima semiarido en el norte de Chile
(Munoz et al., 2013). Ademas, el
periodo de crecimiento y maduracion
de los frutos del tamarillo, periodo en
el que no debe faltar riego, abarca el
otono y el invierno, cuando la ETp es
menor, por 10 que el consumo de agua
del cultivo es bajo. En consecuencia, se
puede realizar un manejo de riego
restrictivo durante pnmavera y
verano, cuando la ETp es alta,
permitiendo asi un importante ahorro
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de agua, sin comprometer
mayormente el rendimiento y la
calidad de los frutos.

A parte de la escasez de agua, la
salinidad de aguas y suelos es un
problema que se presenta
frecuentemente en zonas arid as y
semiaridas. Entre las especies que se
presentan en este libro, la palma
datilera se dasifica como tolerante a la
salinidad; y el granado y la higuera
como moderadamente tolerantes. De
hecho, Bernstein (1980) indica que
estas especies se presentan como
alternativas para suelos salinos con
conductividades electricas del extracto
saturado de hasta 8 dS/m para la
palma datilera y de hasta 6 dS/m para
el granado y la higuera. El resto de las
especies presentadas en este libro son
sensibles a la salinidad.

Eficiencia del usa del agua

La eficiencia del uso del agua (EUA)
se puede definir a diferentes escalas de
la planta. Ala escala de la hoja, la EUA
se denomina EUA instantanea (EUAi)
y corresponde a la cantidad de C02
asimilado via fotosintesis por unidad
de agua transpirada. Tanto el agua
transpirada como el C02 asimilado
circulan a traves de unos poros
microscopic os de las hojas
denominados estomas. A medida que
los estomas estan mas abiertos, la
planta pierde (y por 10 tanto consume)
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mas agua via transpiracion pero,
tam bien, absorbe mas C02 via
fotosintesis. Al aumentar la
fotosintesis, aumenta la tasa de
crecimiento de las plantas. Se ha
demostrado que, para condiciones
dimaticas identicas, la EUAi es
practicamente constante para cad a
especie y variedad (Steduto et ai, 2007).
Sin embargo, si las condiciones
dimaticas cambian (particularmente el
deficit de presion de la atmosfera:
DrV), la EUAi tambien cambia, como
se aprecia en un estudio realizado con
higueras y granados por los autores de
este libro (Figuras I.2A e I.3A). En
dicha figura se aprecia que, a medida
que el DrV aumenta, disminuye la
EUAi de ambas especies, siendo la
EUAi del granado levemente mayor
que el de la higuera (p< 0,01). El DrV
es una medida de la cantidad de agua
que puede absorber el aire para
saturarse (llegar al punto de
condensacion) y aumenta al
incrementarse la temperatura y al
reducirse la humedad relativa del aire.
A mayor DrV, para un mismo nivel de
apertura de los estomas, la planta
transpira mas, sin embrago su
fotosintesis no cambia ya que la
concentracion de C02 en el aire es
relativamente estable. Este es el
motivo por el que, para obtener un
adecuado rendimiento, en dimas secos
y ccilidos, los frutales deben regarse
mas que en dimas templados. Al
asimilar la misma cantidad de C02
pero transpirar mayor cantidad de
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agua a medida que el DPV aumenta, la
EUAi de las hojas disminuye. Esta
variabilidad desaparece SI se
normaliza la EUAi (dividiendo la
transpiracion por el DPV) y se obtiene
un valor constante para cualquier
nivel de DPV (Figura 1.2B).
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Figura 1.2. Respuesta al deficit de presion
de vapor (DPV) de la eficienciadel uso del
agua instantanea (EUAi) (A) y EUAi
normalizada por el DPV (B) de hojas de
granado e higuera. Barras indican ± una
desviacion estandar. El asterisco indica
diferencias significativasentre las especies
(a = 0,01). Redibujado a partir de datos de
Falindez (2014).
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La EUAi es un indicador de la
eficiencia que tienen las hojas de un
frutal para "transformar" agua en
fotosintesis, sin embargo es un mal
indicador de la capacidad de la planta
para "transformar agua en
crecimiento", conocida como EUA. La
EUA a la escala de la planta completa
se define como la cantidad de biomasa
(medida como materia seca)
producida por unidad de agua
transpirada (Steduto et al., 2007). La
EUA a la escala de la planta completa
no solo depende de EUAi, sino
tam bien de la proporcion de la
biomasa que corresponde a hojas y de
la respiracion (perdida de C02) que se
requiere para construir los tejidos de la

B planta, entre otros factores.

A

Al igual que la EUAi, la EUA es
constante para un mismo clima a nivel
de especie y variedad. Para eliminar la
variabilidad debida al clima, la EUA se
puede normalizar ya sea por el DPV 0

por la ETp (Steduto, 2007). Para la
mayoria de los frutales los val ores de
EUA se ubican entre 2 y 3 g de materia
seca producidos por kg de agua
transpirada (g[MS]/kg[H20]). Los
autores del presente libro realizaron
un trabajo con higueras, granados y
tunas, en el que estimaron la
transpiracion y la acumulacion de
biomasa utilizando lisimetros de
pes ada (Figura 1.3B) y obtuvieron los
valores de EUA (biomasa
acumulada/agua transpirada) que se
presentan en la Figura 1.4.

6
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En dicha Figura (1.4) se aprecia que la
EVA de la higuera y el granado (3,97 y
4,70 g[MS]!kg[H20], respectivamente)
fue superior al rango alto de los
frutales tradicionales. En el caso de la
tuna, la EVA fue mas de seis veces
mayor que el de las especies frutales
tradicionales (18,58 g[MS]/kg[H20]).
Esta elevada EVA de la tuna se debe a
su metabolismo fotosinh~tico, aspecto
que se detallara en el capitulo numero
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tres del presente
correspondiente a esta especie. En
tE~rminos relativos, estos valores de
EVA indican que, respecto de frutales
tradicionales, para producir una
misma cantidad de biomasa, la
superficie que se puede cultivar con
una determinada cantidad de agua
aumenta por un factor de 1,3-2,0 para
la higuera, de 1,6-2,4 para granado y
de 6,2-9,3 para tuna.

Figura I.3. Medicion de intercambio gaseoso para estirnar la eficiencia del uso del agua
instantanea a escala foliar (EUAi) en higueras (A) y extraccion de plantas completas de
tunas para la estimacion de la eficiencia de uso del agua a la escala de la planta (EUA)
(B). En ambos casos las plantas fueron cultivadas en lisimetros de pes ada en la Estacion
Experimental Las Cardas, Region de Coquimbo, Chile.

Al analizar los datos de EVA de esta
manera se pone de manifiesto la
necesidad de cambiar la base de
calculo de la hectarea al metro cubico
de agua para evaluar el desempefio
economico de los frutales en zonas
aridas y semiaridas. Si bien un frutal

tradicional puede aparecer como mas
rentable por unidad de superficie, un
frutal de menor requerimiento hidrico
(mayor EVA) puede ser mas rentable
por m3 de agua de riego ya que, con
una misma cantidad de agua, se puede
regar una mayor superficie. Al
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respecto es importante subrayar que,
en zonas aridas y semiaridas, el
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recurso mas escaso suele ser el agua de
riego y no la superficie de suelo.

......................................................................
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Figura 1.4. Biomasa producida en funci6n del agua transpirada de higuera, granado y
tuna en comparaci6n al rango de biomasa producida por unidad de agua transpirada de
frutales tradicionales. La pendiente de las rectas ajustadas corresponde a la eficiencia del
uso del agua (EUA) de las especies. Redibujado a partir de datos de Fatmdez (2014).
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Tolerancia a la sequia

Ante las frecuentes y, muchas veces,
prolongadas sequias que afectan a las
zonas aridas y semiaridas, la
tolerancia a la sequia es una
caracteristica que adquiere gran
relevancia, particularmente en
frutales. Esto porque, a diferencia de
los cultivos anuales, los frutales son
inversiones a largo plazo y, de
producirse una sequia letal, esta puede
redundar en grandes perdidas
econ6micas.

125

Ante la menor disponibilidad de
agua en el suelo que resulta de las
sequias, las plantas limitan su
transpiraci6n, ya sea reduciendo su
conductancia estomatica (cerrando
parcialmente sus estomas), reduciendo
su area foliar (10 que disminuye la
superficie que transpira) 0 ambas. Esto
se traduce en una menor fotosintesis a
nivel de la planta completa porque el
cierre parcial de estomas reduce la
entrada de C02 para la fotosintesis y
porque una menor area foliar reduce
la superficie que fotosintetiza. Existen
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diferentes estrategias que les confieren
tolerancia a la sequia a los frutales y
estas suelen clasificarse en estrategias
de evasion y de tolerancia
propiamente tal. No siendo el objetivo
del presente libro analizar en
profundidad los mecanismos de
tolerancia a la sequia de las especies
frutales, se presentan, a modo de
ejemplo, resultados obtenidos con
higueras y granados sometidos a una
sequia absoluta durante los meses de
verano (sin lluvia) en el Campo
Experimental "Las Card as" ubicado en
la Region de Coquimbo, Chile (Franck
et al., 2013; Figuras 1.5e 1.6).

Al comparar las respuestas de la
higuera y del granado a la sequia
(Figuras 1.5 e 1.6), se puede observar
que, siendo ambas especies muy
tolerantes a la sequia, sus estrategias
de tolerancia son completamente
diferentes: la higuera presenta una
estrategia de evasion y el granado una
estrategia de tolerancia propiamente
tal. En el caso de la higuera, sus hojas
sufren rapidamente dana por estres 10
que se traduce en una reduccion de su
eficiencia cuantica maxima (indicador
de dana al aparato fotosintetico;
Figura L6A). Esto indica que la
higuera no presenta mecanismos
eficientes que Ie confieran tolerancia a
la sequia a sus hojas. En lugar de
activar mecanismos de tolerancia a
nivel foliar, la higuera evade el
periodo de sequia mediante la
abscision de sus hojas (Figura 1.5.B),10
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que se ve reflejado en una drastic a
reduccion de la interceptacion de
radiacion (Figura 1.6B). Esta menor
interceptacion de radiacion Ie permite
reducir su transpiracion y consumo de
agua. En paralelo, la biguera cierra
rapidamente sus estomas al estar
sometida a la sequia, con la
consiguiente disminucion de su tasa
fotosintetica (Figura 1.6C&D). De esta
forma, durante la sequia, la higuera
prioriza la reduccion de la
transpiracion por sobre la mantencion
de su actividad fotosintetica,
sacrificando asi su crecimiento. Una
vez repuesto el riego, la higuera
compensa la perdida de crecimiento
causada por la sequia, generando
hojas nuevas (Figura L6A) que Ie
permiten recuperar su interceptacion
de radiacion (Figura 1.6B) y que
presentan mayor conductancia
estomatica y tasa fotosintetica que las
hojas de las plantas que se regaron
constantemente (Figura 1.6C&D).

Por otro lado, el granado presenta una
estrategia de tolerancia propiamente
tal, que se grafica por la leve reduccion
de su eficiencia cuantica maxima
(Figura I.6A), 10 que indica que sus
hojas desarrollan mecanismos que Ie
confieren tolerancia al estres a su
aparato fotosintetico. En consecuencia,
no se produce un grado de abscision
foliar importante (Figuras LSD e L6B)
y, si bien los estomas se cierran (Figura
L6C), este cierre es parcial,
permitiendo que la planta reduzca su



Figura 1.5. Plantas de higuera (A y B) Y granado (C y 0) regadas (A y C) Y sometidas a
una sequia estival de 36 (higuera; B) y 45 dias (granado; 0). Las iotos se tomar on al final
del periodo de sequia en la Estacion Experimantel Las Cardas, Region de Coquimbo,
Chile.

o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Diasdesde el inicio de la sequia (interrupci6n del riego)

Figura 1.6.Variacion de la eficiencia cwintica maxima (A),la radiacion interceptada (B), la
conductancia estomatica (C) y la fotosintesis neta (0) de plantas de higuera y granado
sometidas a sequia respecto de plantas regadas (100%) en funcion del tiempo
transcurrido desde el inicio de la interrupcion del riego. Las lineas punteadas verticales
indican el momenta en el que se repuso el riego para cada especie; la linea punteada
horizontal indica el 100% correspondiente a las plantas regadas, los asteriscos denotan
diferencias significativas con las plantas regadas (ex = 0,05). Redibujado a partir de datos
de Mundaca (2014).
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consumo de agua pero mantenga un
cierto nivel de fotosintesis (Figura
1.6D). De este modo, el granada logra
un compromiso entre el ahorro de
agua y la fotosintesis necesaria para
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mantener el crecimiento. Al reponerse
el riego, el granado recupera,
paulatinamente, una actividad
fisiol6gica similar a la de las plantas
regadas (Figura 1.6).
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Zonas idoneas de cultivo en Chile

Como parte de las actividades del
proyecto FIA PYT-2008-0216,
financiado por la Fundacion Para la
Innovacion Agraria (FIA) de Chile, se
establecieron huertos pilotos con
variedades de las especies que se
abordan en el presente libro. Dichas
parcelas se establecieron en tres
localidades de la Region de Atacama y
tres de la Region de Coquimbo
("Norte Chico") en un transecto
cordillera mar. Asi, en ambas regiones
se planto una parcela en un valle
interior, una en la zona media de un
valle y una en la zona costera (Figura
1.7A).

Para cada especie, y en cada parcel a
piloto, se calculo un indice vegetativo
relativo que se baso en mediciones
periodicas de variables de crecimiento
(altura, cobertura, largo acumulado de
ramas, entre otras) y de desarrollo
vegetativo (numero de brotes, numero
de nudos, entre otras) que se
realizaron durante dos anos desde la
plantacion (Figura 1.7B). Si bien este
indice no refleja el potencial
productivo (para 10 que se debe
esperar que las plantas entren en plena
produccion), entrega algunos indicios
acerca de la adaptacion de las especies
a cada condicion edafo-climatica. En el
caso de la tuna, los mejores resultados
se obtuvieron en la Region de
Coquimbo y, dentro de la Region de
Atacama, en el sector ubicado en el
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valle interior. El menor desempeno de
las tunas en la zona media de
Atacama, y su muerte en la costa,
pueden asociarse a la baja tolerancia a
la salinidad de la especie. El tamarillo
no se adapto a las condiciones secas y
calurosas de Atacama y, en Coquimbo,
su desempeno mejoro a medida que
las parcelas se ubi caban mas cercanas
a la costa. Este resultado se ha
confirmado, en h~rminos productivos.
La pitahaya no se establecio en las
zonas interior y costera de Atacama,
debido a condiciones no aptas para su
cultivo: heladas y suelos salinos,
respectivamente. Al comparar el
desempeno vegetativo de la pitahaya
en el resto de las parcel as, se observa
una tendencia a un mejor desempeno
en los sectores mas calidos (hacia el
interior y hacia el norte), 10 que es
congruente con su adaptacion a zonas
de mayor temperatura. La higuera
siguio el mismo patron de mejorar su
crecimiento y desarrollo vegetativo
hacia zonas mas calidas, 10 que es
congruente con estudios anteriores en
la Region de Coquimbo (Botti et al.,
2003). La excepcion la constituye el
sector interior de Atacama, donde las
plantas sufrieron un estn?s ambiental
al momenta de plantarse, 10 que
incidio negativamente en su
establecimiento. El granado, por su
parte, presento mejores indices
vegetativos en la Region de Coquimbo
y hacia los valles interiores. El mayor
desarrollo vegetativo en los valles
interiores se condice con los resultados
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Figura 1.7.Ubicacion de parcelas piloto en el mapa de las Regiones chilenas de Atacama
(Ata) y Coquimbo (Coq) en sectores de valle interior (I), medio (M) y costero (C) (A) e
indice vegetativo relativo de las especies en cada parcela obtenido a partir de variables de
crecimiento y desarrollo vegetativo (B); las barras indican una desviacion estandar para
la media de las variedades presentes en cada parcela. Los resultados presentados
corresponden exclusivamente a indicadores vegetativos y deben ser confirmados con
datos productivos, una vez que las plantas entren en plena produccion.
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productivos del granado en Crnle,
recomendandose plantarlos en zonas
con prima veras y veranos calidos
(Franck, 2011). La palma datilera no
fue incluida en los huertos pilotos ya
que en ninguna de las localidades
existe suficiente acumulacion de calor
(unidades h~rmicas) para su cultivo. El
cultivo de esta especie se adapta a las
condiciones de las Regiones de Arica y
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Parinacota y Tarapaca, donde las
temperaturas son 10 suficientemente
altas como para asegurar un adecuado
rendimiento productivo.

En los capitulos de cada especie se
entregan mayores detalles sobre sus
requerimientos edafo-climaticos y
sobre las zonas adecuadas para su
cultivo en Crnle.
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Prop6sito

Este libro busca ser un aporte a la
diversificacion de la agricultura de las
zonas aridas y semiaridas en base a
frutales que toleren la sequia y tengan
menores requerimientos hidricos. El
libro contiene seis capitulos, cada uno
abocado a una de las siguientes
especies: granado, higuera, tuna,
tamarillo, pitahaya y palma datilera.
En cada capitulo se presenta
informacion sobre la biologia,
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requerimientos edafo-climaticos,
variedades, tE~cnicas de maneJo
agronomico y subproductos de las
especies.

Esperamos que la informacion
presentada en este libro pueda servir
como herramienta de consulta para el
desarrollo y manejo de proyectos
fruticolas que contribuyan a aumentar
la adaptacion a la aridez de los
sistemas productivos de las zonas
aridas y semiaridas.

Figura 1.8. Variedades de tLma establecidas en W1 huerto piloto de en las cercanias de
Vicu.fia, Region de Coquimbo, Chile (Figura I.7), en el marco del proyecto FIA PYT 0126-
2008.
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Capitulo 1

Origen y distribucion geogrHica
actual de cultivo

El granado (Punica granatum 1.) se
origin6 entre Asia y Medio Oriente, en
una zona comprendida entre Iran y el
norte de la India (Himalayas), desde
donde se expandi6 su producci6n
hasta el Mediterraneo para luego
llegar a America. El granado es
considerado un excelente arbol para
crecer en zonas aridas por su
resistencia a condiciones de sequia.
Actualmente es ampliamente
cultivado en el Mediterraneo, en areas
tropic ales y subtropicales (Mars, 2000)
y se cultiva en todos los continentes
excepto la Antartica (Glozer y
Ferguson, 2008) (Figura 1.1).

Figura 1.1. Distribucion actual del
granado.

En la actualidad se cultivan
comercialmente cerca de 310.000
hectareas a nivel mundiat
espedficamente en paises como: Iran,
India, Estados Unidos, Espana, Egipto,
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Israet Turquia, Marruecos, China,
Penl, Argentina y Chile. Cabe destacar
que mas del 95% de la producci6n se
encuentra en el Hemisferio norte. En el
Hemisferio sur las plantaciones han
ido aumentando en los ultimos anos,
espedficamente en Chile, Peru,
SudMrica, Australia y Argentina, pero
ninguno supera las 1.000 ha.

En Chile, la superficie de granados
alcanza las 885,1 hectareas. (CIREN-
ODEPA 2013), distribuidas entre la
regi6n de Atacama y la regi6n del Bio-
bio (Tabla 1.n siendo el Norte Chico
(regiones de Atacama y Coquimbo) la
zona geogrMica que concentra mas del
68% de esta superficie.

Tabla 1.1. Distribucion regional de la
superficie de granados en Chile.

Region y ano Superficie
catastrado (ha)

Atacama (2011) 215,5

Coquimbo (2011) 387,7

Valparaiso (2008) 22,8

Metropoli tana 72,7
(2010)

O'Higgins (2012) 10,5

Maule (2013) 119,7

Bio-bio (2012) 56,2

Total nacional 885,1

Fuente: CIREN- ODEPA, 2013
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Clasificacion Taxonomica.

Especies

Punica granatum L. pertenece al
orden Myrtales (Hogdson, 191n
familia Punicaceae, la que esta
representada por un solo genero (ITIS,
2006) Ypor dos especies, P. granatum y
P. protopunica. Sin embargo, estudios
moleculares recientes sugieren una
reconsideracion taxonomica colocando
a Punica dentro de la familia Lythraceae
(Graham et aI., 2005) 10 que no esta
oficialmente aceptado. De las dos
especies del genero Punica, solamente
P. granatum se cultiva por sus frutos
comestibles (Mohan Kumar, 1990).

Nombres comunes

Granada; Pomegranate (ingles),
grenadier (frances), Granatapfel
(aleman), Melograno (italiano), Rimon
(hebreo).

Variedades cultivadas

Se conocen mas de 500 variedades y
cultivares de granado alrededor del
mundo, variando desde los conocidos
como "dulces", de piel y arilos
rosados, dulces y de tegumento
(conocido como pinon) blando, y los
"agrios", de piel y arilos (parte
comestible del fruto) de un color rojo
intenso que se caracterizan por ser
mas acidos y de pinon mas duro. De
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estas variedades, solo cerca de 50 son
comunmente cultivadas (IPGRt 200n
siendo aquellas de epidermis y arilos
rojos las que actualmente demanda el
mercado, tanto para fruta fresca como
para la produccion de arilos como
minimo procesamiento y jugos. Por
otro lado, si bien existen muchos
cultivares nominales de granado, es
frecuente que un mismo material
genetico sea conocido con diferentes
nombres, 10 que se atribuye a la
antigiiedad y la amplia distribucion
del cultivo de esta especie. A esta
caracteristica se sum a el hecho de que
el color de la cascara y los arilos
pueden variar notablemente
dependiendo de la region en la que se
cultiven. Sin embargo, existe un
numero determinado de caracteristicas
que varia entre los diferentes
genotipos de granados que son claves
para la identificacion de los cultivares
y para determinar su uso comercial: el
tamano del fruto, el color de la cascara
(que va del amarillo al morado, siendo
el rosa y rojo los mas comunes), el
color de los arilos (que va de blanco a
rojo), la dureza de la semilla, el
contenido de jugo, la acidez, el dulzor
y la astringencia.

Entre los cultivares agrios de
granado destaca Wonderfut originado
en Florida y propagado por primera
vez en California en 1896. Wonderful
ha llegado a ser la principal variedad
cultivada actualmente en California.
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Esta varied ad tambien se cultiva en el
oeste de Europa, Israel y es la
principal variedad cultivada en Chile
(Sepulveda et al., 2000). Wonderful es
una variedad de cosecha tardia, sus
frutos son sensibles al golpe de sol
pero posee buen rendimiento, alto
contenido de jugo, buen sabor y alto
contenido de polifenoles, 10 que la
hace una de las preferidas por los
consumidores. Sin embargo, presenta
grandes variaciones de apariencia
debido a su amplia distribucion en
zonas de produccion donde han
surgido diversas expresiones geneticas
y a cause de la seleccion de clones
llevada a cabo por los propios
productores.

En Israel se han desarrollado
variedades de diferente precocidad a
partir de la variedad Wonderful.
Algunas de estas variedades tienen la
particularidad de desarrollar el color
rojo de cobertura muy temprano en su
desarrollo, 10 que les confiere
resistencia al dana por "golpe de sol",
uno de los principales motivos de
descarte de fruta. En Chile ya se han
establecido algunas de estas
variedades en huertos de privados
pero aun no se tienen antecedentes
claros respecto de su desempeno ya
que recien se estan obteniendo las
primeras producciones. En general
estas nuevas variedades se
caracterizan por presentar pinones
mas bland os; color de piel y arilos rojo
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intenso; tabiques delgados y una
mayor tolerancia al golpe de sol.

Variedades Israelitas
disponibles en Chile

Tempranas

Acco: Color de la cascara rojo a
rosado uniforme, que aparece muy
temprano en el desarrollo. Arilos rojo
oscuro y pinones suaves. Cascara
delgada. En Israel madura a mediados
de agosto (equivalente a febrero en el
hemisferio sur). Sabor dulce, no acido,
peso de fruto 350g. Rendimiento
potencial: 30 ton ha-1. En Chile se ha
observado que madura un mes antes
que Wonderful.

Shany: Color de la cascara rojo
a rosado uniforme que aparece muy
temprano en el desarrollo. Arilos rojo
oscuro y semillas suaves. Cascara
delgada. En Israel madura mediad os
de agosto. Sabor dulce, no acido, peso
del fruto de 350g. Rendimiento:
30 ton ha-1. En Chile se ha observado
que madura un mes y medio antes que
Wonderful.

Emek: Cascara de color rojo
uniforme. Arilos rojos y pinones de
dureza intermedia. Cascara de grosor
medio. Sabor dulce, peso de fruto
400g. En Israel madura a principio de
agosto, mientras en Chile se ha
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observado que madura dos meses
antes que Wonderful.

Media estaci6n y tardios

116: Color de cascara rojo oscuro,
muy fuerte y uniforme que aparece
muy temprano en su desarrollo. Arilos
rojos y pinones de suavidad
intermedia. Cascara de grosor medio.
En Israel madura a mediados de
septiembre. Sabor agridulce, peso del
fruto 550g. Rendimiento potencial: 40
ton ha-1.

Kamel: Cultivar tardio de color rojo
similar a Wonderful. Cascara color
rojo oscuro, muy fuerte y uniforme
que aparece muy temprano en su
desarrollo. Arilos rojos y pinones de
suavidad intermedia. Cascara de
grosor mediano a grueso. En Israel
madura en octubre. Sabor agridulce,
peso de fruto: 500g.

Shir: Cultivo tardio. Muy similar a
Wonderful. Color exterior rojo intenso,
uniforme; el color aparece temprano
en el desarrollo del fruto. Arilos color
rojo y pinones de suavidad media.
Cascara de grosor medio. En Israel
madura a fines de septiembre. Sabor
agridulce, peso del fruto mayor de 500
g. Rendimiento mayor a 40 ton ha-1•

Cabe senalar que los datos
proporcionados estan dados de
acuerdo al comportamiento de cada
variedad en el lugar de origen y
corresponde al potencial observado.
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Sin embargo, estas caracteristicas, al
igual que para Wonderful, variaran
dependiendo de las condiciones y
localidades en las que se establezcan
los huertos.

Desde los anos 90' existe en el Centro
de Estudios de Zonas Aridas de la
Universidad de Chile (CEZA) en el
Campo Experimental Agron6mico Las
Cardas, un banco de germoplasma que
reline diferentes accesiones (clones)
provenientes de diferentes localidades
del norte de Chile. Dichos clones,
evaluados recientemente por Franck y
Pena (datos no publicados) a traves de
un proyecto INNOVA-CORFO
mostraron similares, e incluso
superiores, caracteristicas
organolepticas (Tabla 1.2) y
funcionales (Figura 1.2) que
Wonderful, ademas de estar todos
elIos adaptados a las condiciones
edafoclimaticas del norte del Pais.

Descripci6n morfol6gica

Caracteristicas de la planta

El granado, es un arbusto caducifolio
que en zonas costeras pierde
parcialmente las hojas en invierno
(Sudzuki, 1997). Puede llegar hasta 6
m de altura, con el tronco retorcido.
Tiene madera flexible y corteza
escamos a de color grisaceo. La secci6n
de las ramillas j6venes es cuadrada
(tetragona) 0 angostas y de cuatro alas,
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posteriormente se vuelven redondas 
con corteza de color café grisáceo. La 
gran mayoría de las ramas, 
especialmente las ramillas axilares, 
presentan espinas, o terminan en 
espina aguda (Figura 1.3A). 

La copa del granado es extendida 
(Figura 1.3B) y sus hojas crecen en 
brotes vegetativos y mixtos, 

disponiéndose opuestas en los nudos 
en grupos, generalmente, de tres en 
tres (Figura 1.4A y B). En cuanto a su 

morfología, las hojas son oblongas y 

pequeñas, comprendiendo entre 2 y 9 

cm de longitud y de 1 a 3 cm de ancho; 
son caducas, subcoráceas, lustrosas 
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por el haz, glabras y de color verde o 
verde amarillento (rojizas durante la 
brotación; Figura 1.4A). El ápice es 
obtuso y, a menudo, redondeado, 

mientras su base es atenuada y con un 
corto pecíolo. 

El granado carece de raíz pi votante, 

siendo sus raíces superficiales, y con 
alta capacidad de exploración de 
suelo. Estas, además, tienen gran 

poder de absorción en medios salinos 
y secos, y no toleran suelos anegados o 

con mal drenaje. Las raíces son 

nudosas, consistentes y de corteza 

rojiza. (Figura 1.5). 

Tabla 1.2. Caracterización de los frutos d clones seleccionados por el Centro de Estudios 
de Zonas Áridas (CEZA) de la Universidad de Chile: peso fresco (PF), rendimiento de 
arilos (RA), rendimiento de jugo (RJ; en pase a arilos), sólidos solubles (SS), acidez 
titulable (AT; base ácido cítrico) y relación sólidos solubles/acidez (SS/ AT). 

WON* UCH-AZA UCH-CHA UCH-COD UCH-NG 

PF (g) 377 358 364 331 304 

RA(%) 46,3 ± 2,8 42,S ± 0,3 47,4 ± 3,0 44,S ± 1,0 42,2 ± 4,0 

RJ (%) 52,S ± 0,5 a 63,3 ± 4,4 b 58,7 ± 0,4 b 61,2 ± 2,1 b 62,9 ± 2,0 b 

SS (OBrix) 15,6 ± 1,1 18,2 ± 0,3 17,5 ± 0,6 15,4 ± 2,6 17,8 ± 0,1 

AT(%) 1,4 ± 0,0 b 1,2 ± 0,0 a 1,2 ± 0,1 a 1,2 ± 0,2 a 1,2 ± 0,0 a 

SS/AT 10,8 ± 0,7 a 15,5 ± 0,5 c 14,1 ± 1,3 bc 13,1 ± 1,6 b 15,0 ± 0,6 bc 

*WON: Wonderful, variedad de referencia . Letras minúsculas diferentes en una misma 
fila indican diferencias estadísticas significativas (p<O.05). 
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Figura 1.2. Contenido de fenoles totales (A), antocianos totales (B) 
y actividad antioxidante (DPPH) (C) del jugo de cuatro accesiones locales de 
granado del banco de germoplasma del CEZA-UCHILE y el clon Wonderful; 
Letras minúsculas diferentes, indican diferencias estadísticas significativas 
(p<O.05). 



Figura 1.3. Brote con espinas (A) y arbol de granado conducido con un sistema de soporte
previo a su cosecha (B).

Figura 1.4. Brotes de granado con hojas a1inicio de la brotacion en primavera (A) y una
vez maduras en verano (B).
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El tallo del granado es arbustivo y
presenta basitonia (tendencia a
ramificar desde 1a base y emitir
sierpes; Figura 1.6) por 10 que puede
presentar uno 0 varios troncos,
dependiendo de su forma de cultivo.
Las ramas son de madera flexible y
con espinas, las que normalmente
rayan la fruta, caracteristica a tener en
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consideracion en zonas ventosas, ya
que el rayado (russet) es un defecto de
calidad cosmetica que puede generar
altos porcentajes de descarte.

Las yemas del granado se clasifican
en vegetativas, mixtas 0 terminales.
Las yemas terminales pueden dar
origen a una flor 0 a una espina.
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Figura 1.5. Rakes de un granado de dos
anos en la que se aprecia la predominancia
de rakes laterales y superficiales.

Figura 1.6. Granado formado en copa con
abundante desarrollo de sierpes en la base
del tronco.

El Granado (Punica granatum L.)

Biologia floral

El granado es una especie
andromonoica, que se caracteriza por
tener dos tipos de flores en el mismo
arbol: flares hermafroditas (bisexuales)
y flores funcionalmente masculinas
(Wetzstein et al., 2011). Las flores
(bisexuales y masculinas) son vistosas,
generalmente de color rojo anaranjado.
Estas pueden nacer solas 0 en grupos.
En grupos generalmente presentan
una flor terminal sostenida par 2 a 4
flares laterales. EI d.liz de las flares es
rojo, grueso, cariaceo, fusionado en la
base, y usualmente pentamero.
Narmalmente presentan 5 petalos y
sepalos. EI ovario es infero y los
numerosos estambres estan
compuestos por anteras amarillas
unidas a largos filamentos rojos que se
insertan sobre la superficie interior del
tuba del caliz. Las anteras rodean un
elongado estilo que, en la base, se
ensancha en forma coni ca.

Aunque la organogenesis de las
partes masculinas y femeninas de la
flor ocurre en todas las flores, el grado
de desarrollo de los pistil os fluctUa.
Las flores bisexuales poseen un pistilo
bien desarrollado con un largo estilo
que se extiende par sobre la altura de
las anteras. Ademas, presentan un
prominente ovario en forma de U que
contiene numerosos ovulos. En
contraste, las flores masculinas
presentan un estilo mas corto que las



Figura 1.7. Diferentes estados de desarrollo de los botones florales (A), flores
masculinas (B) y flares femeninas y frutos cuajados (C) de granado cv. Wonderful.
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anteras y el ovario en forma de V
(Figura 1.7), con ovulos rudimentarios
de mucho menor tamano y superficie
irregular (Wetzstein et al., 2011).

Evaluaciones realizadas por
Wetzsteiny colaboradores (2011)
muestran que las flores masculinas son
significativamente mas pequenas que
las bisexuales, midiendo desde el apice
de los sepalos a la base un 75% menos,
y el pistilo es significativamente mas
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corto (70% del largo de flores
bisexuales). Solo las flores bisexuales,
con ovulos bien desarrollados, son
capaces de cuajar fruta. Las flores
masculinas, en cambio, caen una vez
que liberan el polen y no gene ran fruta
(Holland et aI., 2009; Shulman et al.,
1984). El porcentaje de flores
masculinas es, en general, mayor a 60-
70%, dependiendo de la variedad y la
fecha (Mars, 2000).
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Floracion

La floraci6n en granados es
escalonada, distinguiendose
generalmente 3 olas 0 cohortes de
floraci6n durante la temporada, la
primera proviene de brotes cortos, la
segunda de brotes largos y la tercera
de brotes anticipados; cada una de
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ellas es capaz de formar frutos (Figura
1.8).

La intensidad y duraci6n de cada
una de la cohortes de floraci6n es
variable y depende, fuertemente, de
las condiciones climaticas presentes.
Los primeros frutos en cuajar son los
que logran los mayores diametros
(Sandoval,2014).
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Figura 1.8. Dinamica de floraci6n y cuaje de tres cohortes de floraci6n de un huerto de
granados vaL Wonderful en Salta, Argentina.
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Sudzuki (1997), sostiene que, en valles
calurosos, el granado puede dar dos a
tres floraciones en la temporada y
formar cada una de ellas fruta. Ben
Arie et al. (1984), Hussein et al. (1994)y
El Sese (1988), citados por Mars (2000),
mencionan que existen tres 0 cuatro
olas de floraci6n y cuajado de frutos, y
que el periodo de plena £lor dura
alrededor de un meso Por otro lado, el
mismo autor (Mars, 2000) senala que
la floraci6n normal del granado se
prolonga por 10 a 12 semanas 0 mas,
dependiendo de la variedad y de la
situaci6n geogrMica y, segun Sudzuki
(1997) y Prat y Botti (2002), tiene lugar
en primavera, pero puede prolongarse
hasta fines de verano. Bajo condiciones
climaticas favorables, el fruto madura
5 a 7 meses despues de la floracion, 10
que en Chile corresponderia al periodo
entre marzo y junio, segun Prat y Botti
(2002), quienes tambien senalan que
los primeros frutos en cuajar son los
que logran mayores dimensiones,
mientras los frutos provenientes de
floraciones tardias no alcanzan a
desarrollar un buen colorido. Ademas,
se ha observado que los frutos
provenientes de £loraciones tardias
presentan una mayor proporcion de
fruta partida.

Crecimiento y desarrollo del
fruto

El crecimiento del fruto presenta una
curva del tipo doble sigmoidea
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atenuada sm detencion del
crecimiento hasta cosecha 0 hasta que
el fruto se parte (Figura 1.9 A). El
crecimiento del fruto muestra una
primera etapa marcada por un fuerte
crecimiento (desde flora cion hasta
aproximadamente 100 dias despues de
plena flor (enero en Chile; Figura 1.9
B). En una segunda etapa, se produce
una leve disminucion en la tasa de
crecimiento del fruto entre los 100 y
140 dias despues de plena flor.
Posteriormente el fruto aumenta su
tasa de crecimiento hasta la cosecha en
abril (193 DDPF), alanzando un
diametro ecuatorial maximo alrededor
de los 10 cm y un 80% de humedad
(Garcia, 2012).

Los frutos de granados son no
climatericos, y pueden ser cosechados
cuando alcanzan un determinado
tamano y color de la cascara (mayor al
80% del porcentaje de cobertura de la
cascara de color rojo), 10 que indicaria
que esta maduro. Pero con mayor
precision, se recomienda utilizar como
indice de madurez la relacion solidos
solubles (SS)/acidez titulable (AT) del
jugo. Cad a varied ad de granada
requiere de una determinada relacion
SS/AT para ser cosechada. En
cultivares dulces la AT es menor al 1%
cuando el fruto esta maduro, este
valor se situa entre 1 y 2% en
cultivares agridulces, y es mayor al 2%
en cultivares acidos (Onur and Kaska,
1985).



Descripci6n de los frutos, valor
nutritivo y propiedades nutricionales

EI fruto del granado es una baya
gruesa de forma globosa que reeibe el
nombre de balausta, de 7 a 15 em de

diametro, de piel gruesa, desarrollado
a partir de un ovario infero y envuelto
eompletamente por el tcilamo (Figura
1.10 A). EI interior del fruto presenta
varias eavidades polispermas
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Figura 1.10. Aspecto exterior (A) e interior, en que se aprecian las cavidades polispermas
con arilos (B) de frutos maduros de grana do cv. Wonderful cosechados en Copiap6,
Regi6n de Atacama, Chile.
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separadas entre sl por tenues tabiques
membranosos, formados por un tejido
blanco, esponjoso y amargo que
encierran los compartimentos donde
se encuentran las semillas (Figura 1.10
B). Las semillas estan compuestas de
un tegumenta externo 0 arilo, que
corresponde a la porci6n jugosa y
comestible del fruto y un tegumenta
interno 0 endopleura, denominado

La balausta esta coronada en la parte
opuesta al pedunculo por un caliz
camoso y persistente que aun despues
de la maduraci6n puede presentar
restos de los estambres (Melgarejo y
Martinez, 1992; Melgarejo, 1993).

El juga de granada se constituye en
un 85% por agua, conteniendo ademas
considerables cantidades de azucares
totales, azucares reductores, sucralosa,
antocianinas, compuestos fen61icos,
acido asc6rbico, vitamina B, pectinas,
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pmon. Ocupan aproximadamente el
52% del peso total del fruto, y de ese
porcentaje, un 78% del peso
corresponde a jugo, y un 22% a los
pinones. Los cotiledones son de
consistencia dura y se enrollan en
forma de espiral (de Palma y Novello,
1995; Hogdson, 1917; Melgarejo y
Martinez, 1992; Mohan Kumar, 1990;
Scortichini, 1990; Sudzuki, 1988).

taninos y cenizas (EI-Nemr et al., 1990).
Ademas, el juga y la cascara son
importantes fuentes de polifenoles
como antocianos, catequinas y
flavonoides, revelando su potencial
benefico de uso como aditivo para
suministrar color rojo a los alimentos y
como agente antibacteriano.

De los principales polifenoles que se
encuentran en el juga de granada, los
flavonoides y los taninos hidrolizables
(TH) son los predominantes. Los
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falvonoides, incluyen flavonoles como
luteolina, quercetina, y kaempferal
encontrados en la cascara y
antocianinas encontrados en los arilos.
Las antocianinas son pigmentos
solubles en agua responsables del
color rajo brill ante del jugo. Los TH
son encontrados en la cascara y
membranas. Los TH son los
polifenoles mas abundantes en el juga
y represent an el 92% de la capacidad
antioxidante, siendo el predominante
la punicalagina, responsable en mas de
un 50% de la capacidad antioxidante
total.

Gracias a que posee estos
compuestos funcionales, el arbol de la
granada y su fruto han sido
empleados ampliamente en la
medicina tradicional occidental
(Langley, 2000). Su importancia como
una planta medicinal esta actualmente
respaldada por los datos obtenidos de
la ciencia moderna.

Investigaciones recientes muestran
que los compuestos de esta fruta
tienen efectos anti cancerigenos
(Adhami et al. 2006; Malik et al., 2005),
inhiben la incidencia y el desarrollo de
tumores (Khan et al., 2007), tienen
actividad antioxidante (Cerda et al.,
2003) y efecto antimicrobiano (Braga et
al., 2005). Recientes estudios biologicos
han demostrado que ciertos
compuestos contenidos en el juga de
granada reducen la presion arterial y
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la oxidacion de lipoproteinas de baja
densidad (LDL) (Aviram et al., 2004;
Rosenblat et al., 2010). Estas
actividades se atribuyen a los altos
niveles de antioxidantes en la granada
(Gil et al., 2000; Guo et al., 2008). De
hecho, el juga de granada ha
demostrado poseer 3 veces mas
actividad antioxidante que el vino
tinto 0 el te verde, y dos, seis y ocho
veces mas altos niveles de polifenoles
que los detectados en uva, ara.ndano,
pomelo y juga de naranja,
respectivamente (Azadzoi et al., 2005;
Rosenblat et al., 2006). Por otro lado,
estudios epidemiologicos han
demostrado que este tipo de
polifenoles disminuyen el riesgo de
aterosclerosis y cardiopatias
coronarias (Giugliano, 2000; Leifert y
Abeywardena, 2008). Los polifenoles
estarian involucrados en el
reforzamiento de los sistemas
antioxidantes a
propiedades de

traves de sus
inactivadores de

especies oxigeno reactivas, quelantes
de metales y moduladores enzimaticos
(Pietta et al., 1998).

El acido elagico, que es uno de los
principales polifenoles que contienen
los arilos, ha sido probado como
iniciador antimutagenico (evita que se
produzcan cambios bruscos en el
ordenamiento de los genes) y por 10
mismo tendria propiedades anti-
cancerigenas (Seeram et al., 2005).
Diversas investigaciones han probado
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que el acido elagico disminuye el
crecimiento de las C(~lulasanormales
en el colon, previene el desarrollo de
celulas infectadas con el virus del
papiloma humano, asociado con la
produccian de cancer cervico uterino,
y promueve el crecimiento apoptotico
(muerte natural) de las celulas
cancerosas de la prostata (Falsaperla et
al., 2005). Por otra parte, la inhibicion
de la genesis de cancer por parte del
acido elagico ha sido demo strada en
animales con tum ores de esofago,
lengua, pulman, colon, higado y piel
(Espin et al., 2007).

Requerimientos del cultivo (clima,
suelo)

El granado se adapta a una variada
gama de suelos y dimas. Crece en
dimas tropicales, subtropicales e
induso templados prefiriendo los
calidos del tipo mediterraneo y los
subtropicales, ya que en los templados
no acaba de madurar
convenientemente. Aunque es menos
importante en superficie cultivada que
otros frutales, es capaz de adaptarse a
zonas en la que muchos cultivos mas
importantes serian incapaces de
producir de manera rentable. Por este
motivo el granado es considerado
como una especie "rustica" que es
toler ante a la sequia, la salinidad, el
deficit de hierro y resistente al
carbonato de calcio activo (Mars,
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2000), adaptandose bien a suelos
pobres y pedregosos. Sudzuki y
colaboradores (1997) mencionan el
exceso de agua como su unica
limitante y 10 recomiendan como una
especie ideal para cultivar en zonas
aridas y semiaridas.

Una caracteristica importante a
destacar en el granado es su elevada
tolerancia al deficit hidrico
prolongado, 10 que 10 hace una buena
alternativa en zonas donde prevalecen
las sequias, permitiendo priorizar el
uso del agua en el riego de especies
mas susceptibles ala falta de agua. No
obstante esta "rusticidad" en terminos
de agua y suelo, para obtener buenos
rendimientos, el granado se debe
fertilizar y regar adecuadamente.

El granado requiere de una alta
suma termica estival para asegurar
que la mayoria de los frutos
provenientes de su prolongada
floracion alcancen a madurar
adecuadamente, por 10 que su
produccian comercial es limitada en
las zonas costeras 0 en zonas con
veranos suaves (Melgarejo y Martinez,
1989). Puede ser cultivado en areas
donde las temperaturas invernales
llegan a los -15°C, existiendo algunas
variedades que toleran temperaturas
de -18°C y -20°C. El granado presenta
bajas necesidades de acumulacion de
horas de frio y la duracion de la
latencia invernal se induce con
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temperaturas bajo 16°C (Rozanov y
Vorobeva, 1976). No obstante 10
anterior, esta especie es sensible a
heladas tardias otonales, antes de que
la planta entre en latencia invernat y a
las heladas tardias en primavera
durante el periodo de brotacion.

Bajo las condiciones del "Norte
Chico" y la Region Metropolitana de
Chile, el granado florece entre octubre
y diciembre y se cosecha entre
mediados de abril y principios de
junio (Alfaro y Franck, 2009). En zonas
con otonos mas frios y lluviosos, la
mayoria de los frutos podrian verse
afectados, ya sea por un insuficiente
desarrollo de color, 0 por partidura
asociada a la lluvia. Respecto de este
ultimo problema, cabe senalar que la
partidura de la fruta en granado forma
parte de la estrategia de dispersion
natural de la especie pues, como se
menciono anteriormente, el fruto crece
hasta que se parte, 10 que implica que
la mejor forma de evitar partidura es
cosechar a tiempo. No obstante 10
anterior, este proceso, puede ocurrir
antes de madurez y se ha asociado a
fluctuaciones abruptas del potencial
hidrico del suelo, como sucede
durante los eventos de lluvia
(Me1garejo y Martinez, 1992; Mohan
Kumar, 1990). En zonas con alta
probabilidad de lluvia durante los
meses de cosecha se recomienda, por
10 tanto, aumentar paulatinamente e1
riego de modo de llegar con altos
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niveles de humedad en el perfil en
otono, evitando asi que las eventuales
lluvias resulten en fluctuaciones
abruptas del potencial hidrico del
suelo. El uso de variedades precoces,
como las desarrolladas en Israel y
descritas anteriormente, es una buena
alternativa en dimas con lluvias
otonales como los de la zona centro-
sur de Chile.

El viento es un factor a tener en
cuenta en esta especie, debido a su
naturaleza arbustiva, de madera
flexible y presencia de espinas,
caracteristicas que la hacen
particularmente susceptible al dana
mecanico de la fruta (ramal eo) y al
desganche de ramas y descalce de
plantas cuando se enfrentan a vientos
intensos. En zonas ventosas el uso de
cortavientos es,
imprescindible.

En el Norte Chico de Chile, los valles
interiores suelen lograr una floracion
mas concentrada que da origen a
cosechas mas concentradas en el
tiempo en comparacion a las zonas
costeras. Los dimas mas secos, por
otro lado, favorecen la produccion de
fruta de mejor calidad (Melgarejo y
Martinez, 1992; Mohan Kumar, 1990)

por 10 tanto,

Propagacion y p1antacion

El granado, como la mayoria de las
especies lenosas, puede propagarse
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tanto por reproduccion sexual como
por multiplicacion vegetativa. La
reproduccion sexual (por semillas) es
facil de realizar, pues las semillas
germinan sin necesidad de un periodo
de reposo, pero genera arboles muy
heterogeneos, como asi tambien los
frutos, que pueden ser 0 no de buena
calidad y caracteristicas deseadas, 10
que 10 hace un metodo inapropiado
para propagar cultivares comerciales.

La propagacion vegetativa en
cambio, genera plantas de
caracteristicas mas homo geneas y de
mayor precocidad. Los metod os de
multiplicacion asexual mas utilizados
son la estaca leiiosa 0 herbacea, para la
propagacion de patrones y variedades,
y el injerto para la propagacion de los
cultivares (Melgarejo et al., 2003).

Propagaci6n por estaca lefiosa

Se utilizan estacas leiiosas de 25-30
cm de longitud y un diametro de 1-2
cm obtenidas de las ramas vigorosas y
verticales (chupones) que todos los
aiios se producen en las ramas
principales. Estas estacas se recolectan
en invierno de madera del periodo
vegetativo anterior, aunque tambien
pueden tomarse estacas de 2 aiios.
Luego de la recoleccion se ponen
inmediatamente a enraizar, plantadas
a una distancia de 25 a 30 cm sobre
hilera y 70 cm entre hilera, dejando
una 0 dos yemas al descubierto. De no
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existir las condiciones apropiadas para
poner las estacas a enraizar
inmediatamente, se debe evitar a toda
costa su deshidratacion para 10 que las
estacas pueden ser almacenadas en un
lugar fresco, a la sombra, recubiertas
con un material que mantenga la
humedad (ej. tela de saco), rociandolas
diariamente con agua. Para facilitar el
enraizamiento, Van Den Heede y
Lecourt (1981) seiialan que debe haber
un calor de apoyo en el sustrato de las
estacas, debiendo existir una
diferencia de calor entre la atmosfera y
el suelo. Hartmann y Kester (1987)
afirman que, en la mayoria de las
especies, el enraizamiento de estacas
leiiosas es satisfactorio a temperaturas
diurnas de 21°C a 27°C y nocturnas de
15°C. Ademas, se recomiendan
aplicaciones de auxinas como acido
indolbutirico (AlB) para estimular la
rizogenesis (Weaver, 1976) en
concentraciones de 4000 a 8000 ppm
sumergiendo los ultimos 2 cm de la
base de las estacas en la solucion
hormonal durante segundos5
(Melgarejo et al., 2003).

Las estacas deben plantarse en
lugares abiertos para evitar el
incremento de temperaturas locales
que puedan llevar a una brotacion
anticipada, sin que se hay a producido
el cayo ni la emision de rakes.

El estaquillado leiioso se realiza en
los meses invernales y las estacas
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enraizadas estan listas para ser
transplantadas a suelo definitivo al
invierno del ana siguiente (Melgarejo
et al., 1992).

Propagaci6n
herbaceas

por estacas

Este metoda presenta ventajas con
respecto al uso de estacas lenosas pues
con el uso de estacas herbaceas se
pueden obtener nuevas plantas
durante todo el ano. En esta tecnica de
propagacion se utilizan pequenas
cantidades de material vegetal,
presenta altos porcentajes de
enraizamiento y se puede obtener
gran cantidad de plantas en un espacio
fisico reducido y en un minimo
periodo de tiempo. Esto permite
obtener gran cantidad de estacas de
una misma planta madre con una
notable reduccion en los costos de las
estacas y de las plantas finalmente
obtenidas. El principal inconveniente
de las estacas herbaceas es que se
necesita un invernadero con sistema
de nebulizacion en la zona de
propagacion, camas calientes y
sistemas automaticos para el control
de la temperatura y humedad
(Melgarejo et al., 2003). Se utilizan
estacas herbaceas de 6 cm de longitud,
evitando yemas apicales, plantadas en
sustrato inerte con buena retencion de
humedad como combinaciones de
turba (2/3) y vermiculita (1/3) 0 de
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turba (2/3) Y perlita (1/3). Una
temperatura del sustrato de 25°C
favorece el enraizado. Ademas se
recomienda la inmersion de la base de
las estacas en AlB en dosis que van de
8000 a 10000 ppm para mejorar la
calidad del sistema radical y
minimizar el tiempo de enraizado
(Melgarejo et al., 2003). Una vez
enraizadas las estacas, se trasplantan a
bandejas alveoladas de polietileno,
trasladandolas a los 3 dias a un lugar
con sombra para un periodo de
aclimatacion de aproximadamente 15
dias, antes de ser trasplantadas a
suelo.

Injertaci6n

El injerto puede realizarse en
primavera (ojo vivo) 0 a finales de
verano (ojo dormido), aunque el
metoda mas utilizado es el de fines de
primavera porque a fines de verano la
corteza del granado se desprende con
mayor dificultad y en ocasiones no
puede realizarse bien esta operacion.
Los brotes suelen recolectarse antes
del hinchamiento de yemas y se
guardan en frigorificos a 5-7°C hasta
que se ha producido la brotacion del
patron en el cuM se van a injertar las
yemas (3-4 semanas antes). Las yemas
utilizadas suelen tener un grosor de 1
cm para el injerto de escudete que es el
mas comlin. Se recomienda que, si se
realiza este tipo de injerto, se cubra la
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plancha injertada con la cortez a que se
ha levantado en el patron,
amarrandola posteriormente con rafia
o cinta plastica. A los 15 a 20 dias de
realizado el injerto se debe cortar el
plastico y, a los pocos dias, el injerto
empezara a brotar.

Se recomienda que, antes de injertar,
el patron sea rebajado unos 15 a 20 cm
sobre la zona del injerto para favorecer
el flujo de savia en dicha zona.

Preparaci6n del terreno

Lo primero que se hace es una labor
profunda de desfonde, entre 50 a 70
cm de profundidad con el fin de
romper capas compactas, SI las
hubiera, y facilitar el drenaje y la
aireacion del suelo. Esta labor se debe
realizar en una epoca relativamente
seca como el verano 0 principios de
otono para que haya una buena
roturacion del terreno, evitando los
periodos de lluvia. Posterior a esto, un
mes antes de la plantacion, se abren
los hoyos de plantacion. Los hoyos
pueden tener dimensiones de 50 x 50 x
40 cm, si se realiza manualmente. Se
aconseja plantar a nivel del suelo 0

sobre carnellones si no se cuenta con
una profundidad de suelo suficiente 0

si existe riesgo de encharcamiento por
mal drenaje 0 presencia de lluvias
abundantes.

Previo a la plantacion, y segun el
contenido de nutrientes del suelo, se
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debe realizar una fertilizacion de
fondo para asegurar un buen estado
nutricional del cultivo en su
establecimiento.

La mejor epoca para plantar el
granado es la comprendida entre los
meses de junio y julio e, incluso, hasta
principios de primavera ya que,
aunque el granado tiene una brotacion
tardia, es en esta epoca en la que se
obtienen los mejores resultados
(Melgarejo et al., 2003).

Figura 1.11. Hilera de granados con
sistema de soporte bien iluminados en su
interior.

Para la plantacion de un huerto de
granados se recomiendan amplios
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marcos de plantaci6n, variando de
3,5 x 4 m a 4 x 6 m, siendo 3 x 5 m muy
adecuado si se utiliza un sistema de
formaci6n que maximice la
interceptaci6n de radiaci6n, como 10 es
la formacion en copa abierta apoyada
de un sistema de soporte de alambres
que permita una correcta iluminacion
del interior de la copa (Figura 1.11).
Las plantaciones en alta densidad han
mostrado tener problemas de
emboscamiento por 10 que requieren
de podas severas y la consiguiente
remocion de madera productiva y
perdida de rendimiento (Alfaro y
Franck, 2009), aunque tambien se ha
observado que aumentan la entrada en
producci6n de los huertos,
obteniendose mejores rendimientos en
los primeros anos de plantaci6n.

Polinizacion

Las flores del granado pueden ser
tanto autopolinizadas 0 recibir
polinizacion cruzada. Por 10 tanto no
se requiere mezclar variedades. La
polinizacion puede ser anemofila 0

entomofila, siendo en este caso la abeja
el insecta mas efectivo. La polinizacion
de las flores esta influenciada por la
fertilidad del arbol, el tipo de flores y
el clima.

Estudios realizados por Wetzstein y
colaboradores (2011) consideran la
polinizacion como un factor critico
para aumentar el tamano final de la
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fruta cosechada, existiendo una fuerte
y positiva relacion entre el numero de
arilos presentes por fruto y el peso y
volumen total de cada fruto. Las flores
del granado producen una gran
cantidad de polen, pudiendo
encontrase entre 100 a mas de 300
estambres por flor. Reportes sugieren
que la viabilidad del grano de polen
en granados es alta, pero su
germinaclOn esta fuertemente
influenciada por las temperaturas, con
maximas de germinaci6n con
temperaturas entre 25 y 35°C.
Temperaturas inferiores inhiben
significativamente la germinaclOn
(Wetzstein et al., 2011). Asi, un bajo
tamano final del fruto puede atribuirse
a un pobre desarrollo de 6vulos,
polinizaci6n insuficiente, 0 una
inadecuada fertilizacion.

Manejo del cultivo

Poda de Formacion y Sistemas
de Conduccion

La poda de formaci on del granado es
un aspecto clave en el manejo
productivo de esta especie ya que su
ramificaci6n basi tonica, madera
flexible y fructificacion
predominantemente distal resultan en
que los pesados frutos (peso promedio
entre 350 y 500 g) arqueen las ramas y
entren en contacto con el suelo.
Existen varias escuelas de poda de
formaci6n: recomienda launa
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formaci on de plantas con multiples
ejes auto-soportantes (por 10 general 4
a 7), las otras preconizan un solo eje
(tronco) que puede ser corto (15-30
cm.) 0 largo (>80 cm.) (Figura 1.12). El
tronco largo tiene la ventaja de
mantener la madera frutal mas
distante del suelo pero es mas
susceptible al descalce de plantas
completas a consecuencia de la baja
profundidad de enraizamiento y el
alto peso de los frutos que presenta
esta especie. En todos los casos la
recomendacion es eliminar todos los
frutos que cuajen durante los tres
primeros anos (pueden aparecer desde
el primer ano) para permitir el
desarrollo de una estructura caulinar
resistente (Franck, 2010). Como se
indico, el peso de los frutos suele
arquear las ramas por 10 que, en los
sistemas con un eje se debe considerar
el uso de estructuras de soporte.

En el caso de las plantaciones en
multi-eje, cada eje es auto-soportante
por 10 que se manejan sin estructura,
apuntalando eventualmente los ejes
que se inclinan debido a la alta carga
frutal (Figura 1.13A). Ademas de
ahorrar costos de estructura de
soporte, el sistema multi-eje tiene la
ventaja de que, en el caso de
producirse desganche, se pierde un
solo eje y no la planta enter a, como
puede suceder en los sistemas mono-
eje. Una b:~cnicautilizada en Israel para
evitar la excesiva apertura de las
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ramas es el uso de un "cinturon" de
lona sintetica que se amarra rodeando
la totalidad de la copa del arbol a
aproximadamente 1,5 m de altura
(Franck, 2010) (Figura 1.13 B).

Para todos los sistemas de formacion
y conduccion se recomienda eliminar
todas las ramillas ubicadas en el tercio
basal de las plantas (bajo 0,8 a 1,0 m)
durante la poda de invierno para
evitar que los frutos en ramas
arqueadas entren en contacto con el
suelo. En Israel los abundantes sierpes
que produce el granado se controlan
con glifosato (a partir del tercer ano),
glufosinato 0 urea al 5%, cuando aun
no se han lignificado. En caso que los
sierpes se lignifiquen deben ser
eliminados con tijeras.

Un diseno de huerto adecuado debe
bus car maximizar las siguientes
variables:

La interceptacion de radiacion
por el follaje. Esta radiacion
absorbida esta directamente
relacionada con el potencial
productivo.

La cuaja de un numero adecuado
de frutos en posiciones que
faciliten su cosecha y favorezcan
su calidad.

La precocidad del huerto,
entendida como una rapida
consecucion de la plena
produccion.
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Figura 1.12. Formaei6n de granados en mono-eje alto (A), Mono-eje de 50 em terminado
en vasa abierto (B), multi-eje sin soporte (C) y multi-eje eon soporte de alambres.



Figura 1.13. Sistemas aplicados para evitar el excesivo arqueamiento de ramas de
granados cuando no se usa una estructura de soporte: instalacion de puntales que
sostienen ramas individuales (A) y "cinturon" perimetral conieccionado con material
obtenido de carpas de camion (B).
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En consecuencia el sistema de
formacion y conduccion debe
maximizar la captura de radiacion
solar por parte de las plantas,
mantener la fruta alejada del suelo y
en una posicion en la copa en que
queden bien iluminadas pero no
demasiado expuestas a la radiacion
directa para evitar el golpe de sol.
Respecto a la densidad de plantacion,
esta debe permitir una buena
iluminacion del huerto, facilitar el
transito de maquinaria y, a la vez,
favorecer la precocidad en la
produccion del huerto.
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Poda de Produccion

El granado produce principalmente
en brotes mixtos procedentes de
yemas existentes en madera del ana
anterior y ubicadas, generalmente, en
el tercio distal de las ramas. En
consecuencia la poda de produccion
del granado debe ser suave ya que las
podas severas resultan en perdida de
madera frutal, 10 que puede
constituirse en el principal factor
limitante de la produccion. En
consecuencia, se recomienda realizar
podas invernales suaves con los
objetivos de despejar la parte intern a
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de la copa, eliminar los crecimientos
bajos «0,8-1,0 m) y retirar madera
danada. Como poda de verano se
recomienda despejar periodicamente
(3 a 4 veces por temporada) el entomo
directo del fruto durante su periodo de
crecimiento, eliminando los brotes
vecinos que puedan producir dana por
ramaleo.

Raleo

o Raleo manual

El raleo manual es una labor clave en
el manejo del granado. Esta labor tiene
como objetivos: (i) eliminar los frutos
multiples, dejando un fruto por nudo,
(ii) eliminar los frutos tardios que no
alcanzan buen calibre (y, en algunos
casos, no llegan a madurar), (iii)
favorecer el calibre de la fruta a
cosecha y (iv) reducir la incidencia de
anerismo.

Resultados de investigaciones
realizadas por el CEZA confirman la
importancia de esta labor. En la Figura
1.14 se muestra el efecto que tiene el
raleo sobre el rendimiento y el peso
promedio de los frutos de granados
cv. Wonderful, obtenido en las
localidades de Vicuna y Algarrobal en
al Valle del Elqui, Region de
Coquimbo, Chile. Se aprecia que, a
medida que aumenta la carga,
aumenta el rendimiento pero
disminuye el peso promedio del fruto.
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Ademas se puede inferir un
rendimiento potencial superior a las 50
ton/ha y un peso promedio potencial
teorico del fruto de 502 g para Vicuna
y 631 g para Algarrobal. Respecto a la
de carga frutal ideal, esta depende del
precio obtenido por las diferentes
categorias de calibre de los frutos. En
Israel, se recomienda ajustar un
numero de 50.000 a 80.000 frutos/ha
(para saber cuantos frutos dejar por
planta se debe dividir dicho valor por
el marco de plantacion).

En el granado es dincil evidenciar el
anerismo a nivel de huerto ya que la
incidencia de este fenomeno se
produce a nivel de cada planta, no
apreciandose a nivel de los huertos
completos. Asi, en un mismo huerto
conviven plantas con baja carga frutal
que el ano anterior tuvieron alta carga,
plantas con alta carga que el ano
anterior tuvieron baja carga y plantas
con carga intermedia.

Cabe senalar que, ademas de los
efectos antes mencionados, el aumento
de la carga frutal se asocia a una
mayor incidencia de partidura de los
frutos (Opazo, 2014). Las
recomendaciones para el raleo manual
en granado son las siguientes:
(i) comenzar cuando los frutos de la
primera cohorte de floracion tengan
un tamano similar a una pelota de
ping-pong (4 cm de diametro
ecuatorial), (ii) ralear con tijeras, (iii)
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dejar un fruto por nudo, (iv) eliminar
preferentemente los frutos de los
sectores altos de la copa (con mayor
riesgo de golpe de sol) y ubicados en
porciones distales de ramillas debiles
(mayor riesgo de quedar en contacto
con el suelo por arqueamiento de las
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ramas), (v) repasar cada 2 a 3 semanas
hasta que no aparezcan nuevos frutos
y (vi) favorecer la retencion de frutos
de la primera cohorte de floracion y
evitar retener frutos de la tercera
cohorte de floracion.

R2 = 0.98 A

B

3
(45)

6
(90)

Carga frutal (frutos/m2)

• Aigarrobal
o Vicuna 1
o Vicuna 2

9
(135)

12
(180)

15
(225)

Figwa 1.14. Efecto de la carga frutal sobre el rendimiento (A) y el peso fresco de los
frutos (8) en dos localidades de la region de Coquimbo, Chile (Algarrobal y Vicuiia). Las
lineas punteadas indican un intervalo de carga frutal que permite un adecuado
compromiso entre rendimiento y peso promedio del fruto segun las recomendaciones
israelitas; los valores entre pan:\ntesis representan el nivel de carga por planta para un
marco de plantacion de 3 x 5 m.

18
(270)
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Resultados obtenidos durante tres
temporadas en tres regiones de Chile
indican que la carga frutal no afecta
los rendimientos de juga y arilos ni la
composlclOn qUlmlca de la fruta
(solid os solubles, pH, acidez titulable
y relacion solidos solubles/acidez). No
obstante 10 anterior, al aumentar la
carga frutal, aumenta el contenido de
fenoles totales y antocianos en la fruta,
as! como su intensidad colorante
(Figura 1.15). Todos estos efectos son
positivos para la valoracion industrial
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y funcional de los productos
agroindustriales. Por otro lado, la
actividad antioxidante, que
actualmente es el descriptor mas
aceptado en la industria para reflejar el
valor funcional de los alimentos,
presento sus maxim os niveles a cargas
intermedias. Este resultado sobre la
capacidad antioxidante va en linea con
los niveles de carga que reducen el
anerismo y aseguran una buena
relacion rendimiento x tamano del
fruto (Figura 1.14).
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Figura 1.15. Respuesta de la intensidad colorante (A), el contenido de fenoles (B) y
antocianos totales (C), y la capacidad antioxidante (0) del juga de granada a la carga
frutal de las plantas.
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efecto raleador de frutos tardios
aceptable es el etephon (Vesely, 2011).

o Raleo quimico

El raleo quimico en granado se
utiliza principalmente para eliminar
las flores y/o frutos tardios que
provienen de las ultimas cohortes de
floracion y no alcanzan un tamano ni
desarrollo de color adecuado para su
comercializacion. Con este fin, en
Chile se han probado, durante tres
temporadas, cinco productos quimicos
diferentes: acido naftalenacetico,
ethephon, benciladenina, acido
giberelico y aminoetoxivinilglicina en
fechas y dosis diferentes. El unico
producto que ha demostrado tener un

Los mejores resultados se han
obtenido aplicando etephon en
concentraciones de 400 mgL-l hasta el
punto de goteo, con una primera
aplicacion al momenta del comienzo
del cuaje de la segunda cohorte de
floracion y una segunda aplicacion 15
dias despues. Estos resultados se
grafican en la Figura 1.16. No obstante
10 anterior, cabe senalar que el etileno
en concentraciones superiores a 400
mg/L ha generado fitotoxicidad en
algunos huertos (Figura 1.17).

100%
.Cohorte 1ru

..c
OCohorte 2u

QJ
Vl OCohorte 30 80%u
ru

QJ
"0

0 60%.•...
c
QJ
E
0
E 40%
ru
c
'0
u 20%'-0
Q.

2
c...

0%
0 100 200 300 400

Concentraci6n (giL)

Figura 1.16. Relaci6n entre la concentraci6n de ethephon aplicado a principios de enero y
el porcentaje de frutos de granado pertenecientes a la primera, segunda y tercer a cohorte
de floraci6n presentes al momenta de la cosecha. (Redibujado a partir de datos de Vesely,
2011).



62

Figura 1.17. Estado inicial (A) y avanzado
(B) de fitotoxicidad producida al aplicar
concentraciones de ethephon mayores a
400mg L-I. Fuente: Vesely,2011.

Riego

Los requerimientos hidricos del
granado son relativamente bajos,
encontrandose antecedentes en la
literatura que fluctuan entre 4.500 y
7.500 m3 ha-1 ano-'.

Para las condiciones de Chile se
determino el nivel de riego optimo
para huertos adultos de granado en
plena produccion en base a ensayos en

El Granado (Punica granatum L.)

que se vario la frecuencia 0 el caudal
de riego de modo de obtener la
respuesta del tamano de los frutos y el
rendimiento a la cantidad de agua
aplicada. Se determino que cuando los
incrementos de riego no generaron
aumento en dichas variables
productivas (peso del fruto y
rendimiento) la tasa de riego era
excesiva (superior al optimo
economico); cuando la disminucion de
la tasa de riego redujo el rendimiento
y el peso promedio de los frutos se
considero como sub-optimo. Los
riegos se aplicaron par goteo en un
suelo arenoso.

Los resultados indican que el riego
optimo se alcanza aplicando un
maximo de 103% de la evaporacion
potencial del sector (ETp; kc = 1,03)
durante los meses de maxima
cobertura foliar (enero-febrero). Como
se observa en la Figura 1.18, tasas de
riego superiares solo aumentan el
crecimiento vegetativo, sin aumentar
el rendimiento, ni el peso promedio de
los frutos.

Respecto a tasas de riego inferiores,
(equivalentes a 52 y 34 % de ETp) si
bien la reduccion a la mitad del valor
de la tasa de riego optima no reduce el
diametro de los frutos, ambas reducen
el rendimiento y el peso promedio de
los frutos. El aspecto de los frutos
tam bien se afecta por el riego como se
aprecia en la Figura 1.19.
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Figura 1.lS. Efecto de la frecuencia de riego (1: diaria, 3: cada tres dias [tasa que resulto
ser la optima], 6: cada seis dias y 9: cada nueve dias) sobre el crecimiento de los brotes
(A) I el crecimiento del diametros de los frutos (B) y la respuesta del rendimiento
expresado como kg de fruta por unidad de area de seccion transversal de tronco (ASTT)
en funcion de la carga frutal por unidad de ASTT (C).



Figura 1.19. Efecto de tratamientos de riego con frecuencia diaria (A), cada tres dias (B)
[tasa que resulto ser la optima], cada seis dias (C) y cada nueve dias (0) sobre el aspecto
exterior de los frutos de granado.

64

Nutricion mineral

Para obtener una produccion
optima, el granado, como cualquier
otro frutal, requiere de fertilizacion.
Existen diferentes y contrastantes
referencias de dosis y epocas de
aplicacion de fertilizantes en la
literatura. En Israel se recomienda,
como regIa simple, aplicar una
relacion de nitrogeno: fosforo: potasio
de 2:1:4. En la Tabla 1.3 se indican las
dosis de macro-nutrientes
recomendados en Israel.

En la Tabla 1.4 se presenta la
cantidad de macro-nutrientes
extraidos por tonelada de granadas
producidas, estimada por Garcia
(2012), y su comparacion con otros
frutales.

En la Figura 1.20 se presenta la
dinamica estacional de extraccion de
macro-nutrientes de un huerto de

EI Granado (Punica granatum L.)

granado en plena produccion
(rendimiento de 30 t ha-I anO-I).

Tabla 1.3. Oosis de fertilizacion con los
macro nutrientes: Nitrogeno (N), FosfoTO
(P) y Potasio (K) en funcion de la edad del
huerto, recomendadas para huertos de
distintas edades en Israel. Cabe senalar
que, en Israel, se elimina la totalidad de la
fruta durante los primeros 3 anos.
Gentileza Sr. Yitzhak Kosto.

Dosis (Unidades/ha)

Afio N P K

1° 30-40 0 0

2° 120-150 0 0

3° 150-200 0 0

4° 150-200 37,5-50 75-100

5° 150-200 50-67 100-133

6°< 150-200 75-100 300-400
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Pia gas y enfermedades

En cuanto a enfermedades, en Chile
se han detectado infecciones que
producen danos significativos en los
frutos (en gran parte detectados en
destino) producidas por Botrytis spp.,
Alternaria spp. y Cladosporium spp. Los
danos por Alternaria afectan
principalmente el interior del fruto,
Botryitis afecta tanto la piel como la
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pulpa del fruto, mientras que
Cladosporium se manifiesta por el
desarrollo de micelio en la superficie
del fruto. En todos los casos el dano
suele comenzar por el extremo
calicinal por 10 que se Ie asocia al
ingreso de los hongos durante
floracion 0 por su presencia en los
restos florales.

Tabla 1.4. Cantidad de macronutrientes extraida por tonelada de fruta fresca producida
para cuatro especies frutales incluyendo el granado.

Elementos (Kg de elemento/t fruta)

Especie

Granado (30 t ha-1) 1

Durazno (30 t ha-1)2

Vid (30 t ha-1) 2

Manzano (60 t ha-1) 1

N

5.30

5.14

4.00

1.47

Fuentes: 1: Garcia (2012) y 2: Vidal (2007).

I

Dentro de las plagas comunes del
granado se encuentran el chanchito
blanco (especie cuarentenaria),
presente principalmente en el caliz,
nematodos en el suelo (Meloydogine
sp.), pulgones, y la polilla del
algarrobo, cuya larva perfora los
frutos, observandose ocasionalmente
en huertos ubicados en zonas altas de
los valles del Norte Chico en Chile.

Ademas de los danos por plagas y
enfermedades, los frutos del granado

P

0.63

1.38

1.70

0.50

K

3.56

5.25

5.60

1.90

Ca Mg

0.35

1.00

1.20

0.75

5.70

2.22

2.22

1.33

son muy susceptibles al ramaleo, la
partidura y el golpe de sol (Figura
1.21).

Como se menciono anteriormente,
para reducir el ramaleo se recomienda
el uso de corta vientos en zonas muy
ventosas, asi como las podas de
verano orientadas a despejar el
entorno directo de los frutos. Para
evitar la partidura de frutos, las
medid as a aplicar son: cosechar a
tiempo, eludir el riesgo de lluvias en
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los meses de cosecha (zonas libres de
lluvias en dichos meses; uso de
variedades tempranas) y aumentar
paulatinamente el riego a medida que

aumentan las probabilidades de lluvia
en otono. Cabe recordar que la
partidura se asocia tambien a las altas
cargas frutales.
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Figura 1.20. Fluctuacion estacional de la extraccion de nitrogeno, fosforo y
potasio (A); y calcio y magnesio (B) de un huerto de granado var. Wonderful en
plena produccion (30 t ha-1 an0-') en la localidad de Paihuano, Region de
Coquimbo, Chile. Nitrogeno (+); Fosforo ( ); Potasio (.);Calcio (x); Magnesio (*)
(Fuente: Garcia, 2012).

Figura 1.21. Defectos de calidad mas comunes en granadas: golpe de sol (P desde
la izquierda), partidura (2~) y dana por ramaleo (3~y 4~).

El golpe de sol es un dana que se
produce por la exposicion del fruto a

la radiacion solar directa, 10 que
genera un aumento de la temperatura
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del tejido expuesto, el que que
desarrolla manchas pardo-negruzcas
(Yazici y Kaynak, 2009a). Este dana es
muy frecuente en el granado y afecta
tambien a los arilos ubicados bajo la
zona danada, los que presentan una
menor pigmentacion roja. Este da110es
la principal causa de descarte de fruta
para la exportacion, pudiendo afectar
al 30-40 % de la fruta cosechada.
Existen diferentes estrategias para
reducir la incidencia del golpe de sol
en granado: ralear los frutos ubicados
en la parte alta de las plantas, utilizar
variedades cuyos frutos desarrollen
color rojo tempranamente y/o aplicar
metod os que reduzcan la incidencia de
radiacion solar directa sobre los frutos.
Entre estos ultimos metodos se
encuentran las mallas de
sombreamiento, la aspersion de frutos
con caolin y el uso de cambuchos de
papel en cad a fruto. Estudios
realizados en Espana (Melgarejo et al.,
2004) y Turquia (Yazici y Kaynak
2009b) con las variedades Mollar de
Elche (rosada) e Hicaznar (raja),
respectivamente, demuestran que los
tres metod os son efectivos en el
control del golpe de sol. En el caso de
las mallas de sombreamiento, estas
presentan rangos de interceptacion de
un 10% a un 35% de la radiacion y se
recomienda desplegarlas 2 a 3
semanas luego de la cuaja y retirarlas 3
semanas antes de cosecha. Fechas
similares son recomendadas para la

67

aplicacion de los cambuchos de papel.
Las aplicaciones de caolin sue len
realizarse en parcialidades a partir del
momenta en que los frutos alcancen
un diametro de 4 cm, a intervalos de 1
a 3 semanas (Melgarejo et al., 2004;
Yazici y Kaynak, 2009b).

Cosecha

Como la floracion y maduracion del
granado se produce de forma
escalonada, tambien la cosecha se
efectua de esta manera, comenzandose
a cosechar los primeros frutos, bajo
condiciones climaticas favorables, 5 a
7 meses despues de la floracion, 10que
en Chile corresponderia al periodo
comprendido entre marzo y junio.

El indice de madurez mas utilizado
para cosechar las granadas es el
contenido de solidos solubles y la
acidez presente en el jugo, siendo
tambien relevante el color y porcentaje
de cubrimiento de la cascara con color
rojo.

Para la cosecha de los frutos del
cultivar Wonderful se recomienda una
acidez titulable (AT) inferior a 1,85% y
un contenido de solid os solubles (SS)
superior a 17%, siendo ideal su
cosecha cuando la relacion SS/AT
supera el valor 12. Sin embargo, a
nivel nacional, para comercializar en la
ventana en que los precios son
elevados por falta de oferta y evitar
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que la fruta se parta cuando ha
alcanzado la madurez fisiologica, se
cosecha cuando la fruta alcanza un
calibre adecuado y su juga supera los
14°Brix, tiene una AT inferior al 2% y
sobre el 80% de la cascara esta de color
rojo.

En la cosecha se debe tener cuidado
de no machucar los frutos al sacarlos
del arbol y depositarlos en las cajas
cosecheras. Esta labor debe realizarse
con tijeras de podar, teniendo especial
cuidado en cortar el pedunculo del
fruto al ras, para que este no provoque
dafios en otros frutos durante el
trasporte. Una primera labor de
descarte se realiza directamente
durante la cosecha, descartando los
frutos con defectos de calidad
marcados (russet, golpe de sol, bajo
calibre) y problemas de condicion
(partidura, pudriciones).

Recibidas las granadas en el packing,
comienza el proceso de embalaje,
siendo separados los frutos de forma
manual por calibre (Tabla 1.5) y
aspecto. Una segunda labor de
descarte es realizado en este proceso.
Existen productores de granadas que,
previo al embalaje, realizan una
inmersion de las granadas en agua con
cloro al 1% como una manera de
realizar una desinfeccion de la fruta,
observandose que esta labor no genera
problemas para los procesos
posteriores.

El Granado (Punica granatum L.)

En la Tabla 1.5 se detallan los
calibres en los que son comercializadas
las granadas de exportacion, estando
dado el calibre por el numero de frutos
que caben en una caja de 4,2 Kg. Los
calibres superiores a 16 no son
exportados por los bajos retornos que
generan y/o porque no son requeridos
por los compradores.

Tabla 1.5. Calibres comerciales de
granadas (nllinero de frutos por caja de
4 kg).

Diametro
Peso fruto d 1 f

( ) e ruto
g (mm)

Calibre Min. Max. Min. Max.

6 650 112

8 490 649 101 112

10 390 389 93 101

12 325 388 87 93

14 280 324 83 87

16 245 279 79 83

18 220 244 76 79

20 195 219 73 76

22 180 194 71 73

Pre 179 71
calibre

El grana do es un fruto no-
climaterico. Debido a que presenta
numerosas micro-fisuras en la cascara
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que permiten el movimiento libre de la
humedad desde el fruto al
medioambiente, la deshidratacion es
sindicado como el principal problema
de poscosecha del granado (Mohan
Kumar, 1990; Kader, 2006). Para evitar
dicha deshidratacion, se recomienda el
almacenamiento de la fruta a baja
temperatura y a humedad relativa de
90 a 95% (Kader, 2006, Kader et al.,
1984). El uso de envolturas plasticas y
ceras ayuda reducir las perdidas de
agua de los frutos (Artes et ai., 2000a).

Otro dai10 de poscosecha reportado
para granado es el dana por frio que se
caracteriza por un pardeamiento de
los arilos. Segun Kader (2006), este
problema afecta a la fruta almacenada
por mas de un mes entre la
temperatura de su punto de
congelamiento (-3 QC) Y 5 QC 0
almacenada por mas de 2 meses a 5 QC.
No obstante 10 anterior, en Chile se
han hecho ensayos de conservacion de
granadas a 0 QCpor 8 semanas que no
han inducido dana por frio (Galletti et
ai., 2000). Otro dana de poscosecha
importante que sufre la granada es el
escaldado, dana que se manifiesta
como una decoloracion parda de los
tabiques del fruto y un color palido de
los arilos. Este dana comienza por el
extremo pedicelar del fruto (Kader,
2006).

Entre los patogenos que causan
pudricion en granado durante la
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poscosecha se destacan Aspergillus spp.
y Alternaria spp., asociados a lluvias
durante la floracion y las fases de
desarrollo temprano del fruto. Estas
pudriciones se manifiestan al interior
del fruto causando un muy leve
cambio del color de su piel (rojo mas
intenso), pudiendo ser reconocidas en
el proceso de embalaje por una menor
densidad (relacion peso/volumen) y
un sonido hueco al golpear la fruta con
el dedo (Kader, 2006; LaRue, 1980).
Botrytis cinerea es sindicado por Kader
(2006) como el principal patogeno que
afecta a la granada en poscosecha. La
infeccion puede comenzar en el campo
resultando en la presencia de esporas
en el area del caliz al momenta de la
cosecha (Kader, 2006). Los sintomas
comienzan con un cambio de color de
la piel del fruto hacia tonos pardos
claros, asociados a un endurecimiento
de la piel (aspecto cuerudo) y seguido
por el desarrollo del tipico micelio gris
(Kader, 2006). Las pudriciones se
pueden controlar evitando el dana
mecanico durante la cosecha y el
embalaje y mediante el uso de
adecuadas temperaturas y humedades
relativas durante el almacenamiento.
Kader (2006) senala que las atmosferas
enriquecidas en C02 son fungistaticas,
inhibiendo el desarrollo de Botrytis
cinerea y agrega que dicho hongo se
puede controlar con la aplicacion de
Fludioxonil en poscosecha.
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Entre una amplia gama de metodos
para el almacenamiento prolongado
de granadas que se han evaluado (Al-
Kahtani, 1992; Artes et al., 2000a y b;
Hess-Pierce y Kader, 2003; Kupper et
al., 1995), Kader (2006) indica que el
mas efectivo para reducir la incidencia
de pudriciones y desordenes
fisiologicos es el uso de atmosfera
controlada con 5% de 02 y 15% de
C02. Al aplicar dichas concentraciones
de oxigeno y C02 Y una temperatura
de 7 QC la vida de poscosecha de la
fruta puede alcanzar los 5 meses. El
mismo autor (Kader, 2006), sefiala que
temperaturas entre 5 y 8 DC segun la
variedad y el area de cultivo (7 DCpara
Wonderful), y humedades relativas
entre 90 y 95 %, permiten un potencial
de almacenamiento de 3 a 4 meses en
aire y 4 a 6 meses en atmosfera
controlada. Sin embargo, existen
variadas temperaturas optimas
reportadas en la literatura sobre la
poscosecha del granado que varian de
o a 7 DC.La misma variabilidad en los
valores reportados en la literatura se
observa para los rangos optimos de
humedad relativa con
recomendaciones que fluctUan entre
80 y 90% (Artes et al., 1998; de Palma y
Novello, 1995; Galletti et al., 2000).
Estos antecedentes indican que, en el
caso de Chile, es conveniente
desarrollar estrategias de postcosecha
adaptadas a las condiciones de cultivo
locales.

El Granado (Punica granatum L.)

Otros usos

La granada se consume,
generalmente, como fruto fresco. Sin
embrago, existe una gran parte de la
cosecha que no posee suficiente
calidad "cosmetica" como para
cumplir con los requerimientos de los
mercados de fruta fresca. En los frutos
con este tipo de defecto la calidad de
los arilos, generalmente, no se ve
afectada y existen multiples
alternativas para su uso industriat
como:

-Jugos concentrados de granada.

-Arilos en N gama

-Mermeladas

-Vinos, vinagres y licores

-Arilos deshidratados

-Productos nutraceuticos a partir de
extracto de corteza

-Condimento alimentario

-Cosmeticos: cremas, aceites, geles,
etc.

Por otro lado, se ha descrito su uso
como tinte naturat teniendose noticias
de exportaciones que, en ocasiones,
han incluido granadas agrias para
Francia y Reino Unido, destinados
para este fin (Melgarejo et al., 2003).
Tamaro (1984) asegura que el
peri carpio es rico en taninos y
materias colorantes, utilizandose en
farmacia por sus propiedades
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astringentes, 
nombre 

conociéndose con el 
de Malicorum. 

Tradicionalmente, su corteza se utiliza 
para curtir cuero y se cita la utilización 
de su madera en ebanistería. 

Perspectivas a futuro 

El granado es una especie poco 
explotada en Chile, a pesar de que 
existen regiones que poseen aptitudes 
edafoclimáticas ideales para este 
cultivo (valles interiores de las 
regiones de Atacama y Coquimbo). 
Debido a los altos precios comandados 
por la fruta en la segunda mitad de la 
década 2000-2010, se realizaron 
plantaciones en zonas poco óptimas y 
no se aplicó suficiente tecnología en su 
manejo. De hecho, con la paulatina 
baja de los precios (que siguen siendo 
atractivos para zonas óptimas de 
producción), muchos huertos han sido 
arrancados (principalmente en la zona 
central). En el escenario actual, se hace 
necesario concentrar los esfuerzos de 
los actores de este rubro en el 
desarrollo de una industria del 
granado que permita absorber la alta 
proporción de fruta de descarte de 
exportación. Otra alternativa de 
comercialización ausplclOsa es 
aumentar el consumo interno de las 
granadas. A nivel nacional casi no se 
consume esta fruta a pesar de sus 
conocidas propiedades funcionales, ya 
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sea por desconocimiento o por la 
dificultad de su consumo en fresco. 
Una campaña a nivel nacional que 
permita dar a conocer a la población 
los beneficios de su consumo 
permitiría desarrollar dicho mercado. 

También es prioritario generar 
protocolos de manejo sanitario del 
granado ya que, con el tiempo, han ido 
apareciendo serios problemas de 
pudrición de frutos en post-cosecha, 
nematodos y chanchitos blancos. 

Otro desafío para Chile es la 
diversificación del material genético 
de granadas presentes en el país. 
Hasta la fecha, W onderful es casi la 
única variedad plantada en Chile, pero 
ya se ha introducido material vegetal 
de variedades israelitas que podrían 
ayudar a contrarrestar algunos 
problemas de bajos rendimientos y 
calidades que se obtienen con 
Wonderful. Sin embargo, se hace 
necesaria una evaluación responsable 
del comportamiento de estas 
variedades, establecidas en 
condiciones locales, para tener tilla 
real comparación de sus ventajas. En 
esta área, el CEZA cuenta con un 
banco de germoplasma en la región de 
Coquimbo, con selecciones locales, que 
han demostrado también ser buenas 
alternativas al uso de Wonderful, 
destacándose en algunas de éstas las 
cualidades funcionales. 
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Origen y distribucion geogrifica
actual de cultivo

La higuera es originaria del Asia
Menor (Transcaucasia, lra.n y
Turkmenistan; Figura 2.1A). Los
principales productores son los paises
de la zona del Mediterraneo y del Asia
Menor. Esto se relaciona con el area de
origen y difusion del cultivo de la
higuera, siendo tambien los
principales consumidores. Para Chile,
el cultivo de la higuera representa una
alternativa muy interesante en zonas
semiaridas, pues es una especie que
tolera el deficit hldrico, es resistente a
la salinidad y es poco exigente en
suelo (Botti et al., 2001). En Chile
existen alrededor de 100 hectareas de
este cultivo y se ubican entre la IV y la
VI regiones, siendo la zona central
(RM, V Y VI) donde se concentra casi
el 80% de la superficie a nivel nacional
(Figura 2.1B).

Clasificacion Taxonomica

La higuera (Ficus carica L.) pertenece
a la familia de la Moraceas y al genero
Ficus, que cuenta con mas de 600
especies, siendo la gran mayoria de
ellas plantas ornamentales (Lavin y
Reyes 2004). A diferencia de la
higuera, especie adaptada a dimas
aridos, la mayoria de los Ficus se han
distribuido en zonas tropicales. La
higuera es tambien conocida como
brevera.

Superficie de Higueras en Chile B

Atacama 2011 0.5

Coquimbo 2011
•... 19.3

Valparaiso 2008 •... , 17.9

Metropolitana 2010 '- 30.6

O'Higgins 2009 '- 33.8

0 10 20 30 40

Superficie (hal

Figura 2.1. Zona de origen de la higuera
(A), y superficie de higueras en Chile
(Fuente: ODEPA) (B).

Variedades cultivadas

En el mundo existen muchas
variedades de higuera, con diferencias
en las caracteristicas de sus frutos en
terminos de calibre, forma, color de
piel y pulpa, sabor, postcosecha, etc.

La variedad mas tradicional e
importante a nivel mundial es
Calimyrna, ampliamente usada en los
paises de origen del cultivo y en otros
lugares del mundo. Es una variedad
que requiere polinizacion y sus frutos
son aptos para el secado, asi como
para el consumo en fresco. Los frutos



Figura 2.2. Higos de la variedad Black Mission embalados para su comercializacion en ela
mercado nacional (A) y frutos de las variedades Kadota (izq.) y Black Mission (der.)
envasados para el mercado de exportacion (B).
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tienen la piel de colar amarilla y la
pulpa rosada y destacan par ser
crujientes y por tener sabar a frutos
secos, ambas caracteristicas atribuidas
a la presencia de semillas.

La variedad mas utilizada para la
produccion y comercializacion de
higos como fruta fresca es Black
Mission. Se trata de una variedad
tardia y poco productiva que produce
higos y brevas de piel negra a morada
y pulpa rosa palida (Figura 2.2A). El
tamano de los frutos de la variedad
Black Mission es mediano, 10 que
constituye un problema ya que solo
una pequena proparcion de la fruta
cosechada satisface los atuales
requerimientos de higos grandes par
parte del mercado de exportacion. Esta
variedad no requiere polinizacion, por

La Higuera (Ficus carica L.)

10 que cuando se utilizan para secado,
los frutos no son tan crujientes y son
menos apetecidos en comparacion con
variedades con semilla. En generat las
variedades de piel oscura son mas
utilizadas como fruta fresca, ya que los
higos son frutos muy delicados y que
se pardean facilmente, par 10 que la
piel oscura ayuda a enmascarar estos
problemas.

Otra variedad interesante es Kadota,
que produce higos y brevas de piel
verde amarillenta y pulpa ambar a
rosa palido. Es mas productiva, precoz
y de frutos de mayar calibre que Black
Mission (Figura 2.2B), sin embargo, los
danos y el pardeamiento son mas
evidentes por el color de su piet 10
que disminuye su aspecto, vida de
postcosecha y precio.
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En Chile la variedad mas usada es la
Black Mission. Otras variedades
introducidas a Chile son: Kadota,
Kennedy, Brown Turkey, Brown
Ischia, Royal Vineyard, Magdalena y
Larga de Burdeos. La Universidad de
Chile, en el Campo Experimental
Agronomico Las Cardas posee un
banco de germoplasma con mas de 40
variedades de higuera.

Descripci6n morfo16gica

Descripcion de la planta

El habito de crecimiento la especie es
diferente segun la variedad, desde
arboles muy abiertos y con ramas
colgantes 0 incluso rastreras hasta
arboles erectos y compactos, aunque
normalmente la higuera se desarrolla
como un arbol de copa globosa. Una
planta adulta puede alcanzar hasta 10
metros de altura en zonas de
condiciones favorables, sin embargo,
esto no es deseable del punto de vista
comercial, ya que dificulta demasiado
el manejo de los huertos.

El sistema radical es fibroso, pero se
extiende lateralmente hasta por 15 m.
Las raiees incluso pueden penetrar por
grietas de rocas, 10 que permite que la
planta pueda sobrevivir en
condiciones muy desfavorables,
pudiendo adaptarse a suelos pobres,
salinos y pedregosos. Al usar riego
localizado las raiees se concentran mas
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superficialmente (80% entre los 20 y 45
cm). Las raiees son fragiles y de facil
deshidratacion, por 10 que hay que
tener cuidado al plantar (Figura 2.3A).

El tronco es de madera suave y
blanda. La epidermis es sensible a
excesos de radiacion y se agrieta
facilmente, 10 que favorece el ataque
de patogenos. La base del tronco
usualmente se llena de sierpes, los que
deben eliminarse constantemente para
favorecer el desarrollo del arbol.

La higuera es una planta de hoja
caduca (Figura 2.3B), en cuyos brotes
presenta una yema terminal vegetativa
y de forma conica a puntiaguda y de
menor tamano que las yemas frutales,
que son mas redondeadas. Las yemas
frutales desarrollaran una
inflorescencia llamada sieono y la
yema vegetativa dara origen a un
nuevo brote con yemas axilares y una
yema vegetativa apical.

Las hojas de la higuera son grandes
(10-20 cm de largo y ancho),
palmeadas y alternas, con peciolo
largo (2-5 cm) y grueso. Presentan
abundantes tricomas, 10 que Ie da
aspereza al tacto. Estas caracteristicas
hacen que interactuen fuertemente con
el viento pudiendo producir dana
mecanico a los £rutos. Tanto las hojas,
como los £rutos, brotes y ramas de la
higuera presentan latex, el cual puede
danar la piel del £ruto y provocar
fuerte irritacion en la piel humana.



Figura 2.3. Higuera de un ana (vaL Black Mission) con gran desarrollo de rakes (A) e
higuera de 5 anos (var. BlackMission) en receso invernal y podada (B).

Figura 2.4. Higos creciendo en el brote de la temporada (A) y brevas creciendo en madera
de un ano, mientras en las axilas del brote nuevo se observan los primeros higos (B).
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Biologia floral

La higuera es una planta rustica y
algunas de sus variedades tienen la
particularidad de producir frutos en
dos epocas diferentes. Al fruto que
madura en verano-otono se Ie llama
comunmente higo y corresponde al
desarrollo de las yemas frutales en
madera de la temporada (Figura 2.4A).

La Higuera (Ficus carica L.)

Las yemas frutales que no alcanzan a
desarrollarse pasan el invierno en la
planta y se desarrollan y crecen en la
primavera siguiente para madurar a
inicios del verano (frutos en la madera
de un ano, Figura 2.4B). A estos frutos
se les denomina brevas y,
generalmente, son de mayor tamano
que los higos.



Capitulo 2

Las flores, que se producen en forma
continua en las axilas de las hojas de
los brotes en desarrollo, estan
dispuestas en una inflorescencia.
Originariamente la higuera era una
planta monoica que evoluciono a
dioica (Sala, 1976).

Las flores de la higuera no se
encuentran a la vista, ya que estan
ubicadas dentro del receptaculo. Este
receptaculo, que envuelve tanto a las
flores femeninas como a las
masculinas, despues de la fertilizacion
crece y se vuelve muy carnoso
formando el falso fruto 0 sicono.
Durante el desarrollo del fruto se
forma una cavidad donde se localizan
las flores, y en la parte superior deja
una estrecha abertura llamada ostiolo
u ojo, tapizada de escamas (Ramos y
Vasquez, 1975). En su interior, y
ocupando la mayor parte de la
cavidad, se ubican las pequenas flores
femeninas; en la entrada superior,
cercanas al ostiolo, estan las flores
masculinas.

Las flores femeninas presentan
estambres rudimentarios, mientras
que las flores masculinas presentan 3
estambres bien desarrollados y un
carpelo atrofiado. Las flores femeninas
tienen un perianto de 5 piezas y un
carpelo, el que puede tener un estilo
largo 0 corto, segun el tipo de higuera,
y estigma bifido. Flores con estilo corto
son tipicas de las cabrahigueras 0
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higueras masculinas, adaptadas a la
entrada y OViposlclOn del
microhimenoptero Blastophaga psenes,
que las poliniza. Las flores femeninas
de estilo largo son tipicas de las
higueras tipo Esmirna, San Pedro y
Comun, todas con frutos comestibles
(Condit, 1947). Las flores femeninas,
una vez fertilizadas, se transformara.n
en pequenos aquenios (frutos
verdaderos, secos, indehiscentes, con
una sola semilla en su interior que esta
unida a la pared del ovario en un solo
pun to; Melgarejo, 1999).

Las "cabrahigueras" se caracterizan
por la presencia de flores masculinas y
de flores femeninas de pistilo cor to
(flores no funcionales) en el interior
del receptaculo. Estas higueras son
usadas como polinizadoras, pues sus
frutos no son comestibles. Los higos de
este tipo de higuera sirven de
hospederos para el ciclo biologico de
Blastophaga psenes.

Las higueras "Esmirna" tienen flores
femeninas de estilo largo que deben
ser polinizadas por la avispa para
desarrollar sus frutos. Generalmente
no producen brevas. Los cultivares de
este tipo no son recomendables para
plantaciones en Chile ya que no existe
el agente polinizante.

Las higueras "San Pedro" necesitan
polinizacion para la produccion de
higos, pero producen brevas en forma
partenocarpica. Generalmente la
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produccion de brevas es abundante,
por 10 cual podrian ser recomendables
para cultivarlas en Chile con este solo
objetivo.

Las higueras "Comunes" pueden
producir ambas cosechas (brevas e
higos, variedades "Comunes Biferas"
o reflorescientes) 0 solo higos
(variedades "Comunes Comunes" 0

uniferas) sin necesidad de
polinizacion. Se han descrito mas de
470 cultivares de este tipo. Por otra
parte, si estos cultivares son
caprificados (polinizados), se puede
alterar fuertemente el color de la piel y
la pulpa de los frutos, asi como
incrementar su tamano. Los cultivares
de este tipo de higuera son los mas
recomendables para las condiciones de
Chile ya que pueden producir
abundante cosecha de ambos tipos de
fruta sin la presencia de la avispa para
la polinizacion.

Crecimiento y desarrollo del
froto

El fruto 0 sicono, despues de la
fecundacion, e incluso sin la necesidad
de este proceso en higueras
partenocarpicas, crece y se hace mas
carnoso, formando el higo 0 la breva.
Los higos se desarrollan en las axilas
de las hojas sobre el brote 0 rama del
ano, mientras que las brevas se
desarrollan sobre las ramas del ano
anterior (Prataviera y Godoy, 1985).

La Higuera (Ficus carica L.)

Las yemas que dan origen a las brevas
se inducen y diferencian a fines del
verano, cuando las temperaturas
declinan y cesa la posibilidad de
continuar el desarrollo de los higos;
estas yemas frutales se mantienen en
reposo durante todo el otono e
invierno, para iniciar su crecimiento a
inicios de la nueva primavera y
madurar como brevas a inicios del
verano. Los higos, en cambio, se
inducen, diferencian y crecen entre la
primavera y verano, para ser
cosechados a fines de ese mismo
verano e inicios de otono. Entre higos
y brevas hay, por tanto, solo una
diferencia de tiempo en su desarrollo y
maduracion, asociado a las
condiciones climaticas. Ya que la
higuera florece y fructifica en forma
continua, desde inicios de primavera
hasta casi fines de otono, es usual
observar, en un mismo brote, brevas
en madera del ano anterior e higos en
desarrollo en la rama de la temporada,
que maduraran a inicios del otono, y
yemas de higos que no alcanzaran
desarrollo, las que produciran la
cosecha de brevas del ano siguiente.
Morfologicamente, tanto higos como
brevas presentan diversas formas,
tamanos y calores de piel y pulpa
(amarillo, verde, negro, morado,
marron, rojizo) que se han tornado
como base para definir los
descriptores para la clasificacion de las
variedades. En general, las brevas son



Figura 2.5. Diferencias en forma, tamano, color de cascara y pulpa, tamano de ostiolo y
cavidad interna de higos de las variedades Toulouse (izq.)y Cometa (der.) (A), brevas de
la variedad Sauco Morado, de cavidad interna s6lida (B) y brevas de la variedad Prasini
de cavidad interna hueca (C).
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de mayor tamano que los higos,
menos dulces y mas jugosas. En un
mismo arbol, la cosecha de brevas
(primera cosecha) es siempre menos
abundante que la de higos (segunda
cosecha). Esto se debe a la caida
natural de yemas de brevas, y a que el
numero de yemas florales que queda
en latencia por condiciones de
temperaturas mas bajas u otros
factores climaticos es generalmente
menor que el numero de yemas que
logra desarrollarse durante todo el
periodo de crecimiento.

(

Descripci6n de los frutos: valor
nutritivo y propiedades nutricionales

Los higos y las brevas corresponden
a falsos frutos llamados siconos. Los
verdaderos frutos son aquenios muy
pequenos al interior del sicono (Lavin
y Reyes, 2004). Los frutos se pueden
caracterizar usando multiples
parametros tales como: color de la piel
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y pulpa, forma del fruto, forma del
cuello y del pedunculo, diametro del
ostiolo, tamano del fruto, entre otros
(Figura 2.5A, B YC).

El higo es muy apreciado por su valor
nutricional como fruto fresco 0 seco y
por la alcalinidad y acci6n laxante que
confiere a farmacos de preparaci6n.
Los higos son ricas en azucares y
vitaminas, hierro, potasio, fibra y
betacaroteno. El fruto tambien
presenta altos contenidos de
benzaldehyda, agente anticancerigeno,
y contiene enzimas y flavonoides que
ayudan en el proceso digestivo. En la
medicina tradicional mediterranea se
recomiendan para el tratamiento de la
tos y enfermedades respiratorias. En
muchos lugares de Asia el higo es
considerado un poderoso afrodisiaco.
Por otro lado, el latex de la higuera se
emplea para combatir las verrugas. La
Tabla 2.1 muestra la composici6n
nutricional de 100 g de higos en fresco.



Tabla 2.1. Composici6n nutricional de 100 gramos de higos (USDA, 2011;U: unidad).

Compuestos U U/100 g Vitaminas U UIlOO g
Agua g 79.11 Riboflavina mg 0.05
Energia kcal 74 Niacina mg 0.4
Proteinas g 0.75 Vitamina B-6 mg 0.113
Lipidos totales g 0.3 Folato, DFE I-lg 6
Carbohidratos g 19.18 Vitamina B-12 I-lg 0
Fibra dieh~tica g 2.9 Vitamina A, RAE I-lg 7
Azucares total g 16.26 Vitamina A, IU IU 142
Minerales Vitamina E mg 0,05
Calcio mg 35 Vitamina D (D2 + D3) I-lg 0
Hierro mg 0.37 Vitamina D IU 0
Magnesio mg 17 Vitamina K I-lg 4.7
Fosforo mg 14 Lipidos
Potasio mg 232 Ac grasos saturados g 0.06
Sodio mg 1 Ac grasos monosaturados g 0.066
Zinc mg 0.15 Ac grasos poliinsaturados g 0.144
Vitaminas Colesterol mg 0
Vitamina C mg 2 Otros
Tiamina mg 0.06 Cafeina mg 0
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Requerimientos del cultivo

La higuera normalmente es una
especie que casi no tiene receso
invernal en los dimas tropicales 0

subtropicales, pero que entra en receso
en dimas donde el invierno es frio,
pudiendo soportar temperaturas de
hasta -9°C, siempre que no existan
periodos cMidos intermedios que
determinen una brotacion. Si eso
sucediera, la madera puede ser muy
sensible induso a heladas no muy
in tens as (-3°C) las que, bajo estas
condiciones, provocan severos dafios
induso en la madera. Las distintas

La Higuera (Ficus carica L.)

variedades no requieren mas de 100 a
400 horas de frio « 7°C) 10 que es
bastante bajo comparado con otras
especies frutales (Lavin y Reyes, 2004).

La higuera soporta muy bien los
calores de verano y es toler ante a la
sequia. Sin embargo su produccion
esta directamente relacionada con la
disponibilidad de agua durante el
cido de crecimiento por 10 que en
zonas aridas 0 semiaridas deben

cultivarlasregarse para
comercialmente. La higuera requiere
de una alta acumulacion termica
durante la primavera y verano para
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alcanzar una buena maduracion de los
frutos y un alto rendimiento (Lavin y
Reyes, 2004). La mayor suma h~rmica
estival se relaciona con una mayor
velocidad de emision de nuevos nudos
en los brotes fructiferos y, como en
cada nuevo nudo se produce un higo,
la mayor suma h~rmica se relaciona
con un mayor rendimiento. Esto queda
de manifiesto en la Figura 2.6 en la que
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se observa una fuerte correIa cion entre
el rendimiento y el peso de los brotes
(indicador del largo y cantidad de
nudos) para tres variedades de
higuera cultivadas bajo condiciones de
valle interior (El Palqui; alta suma
h~rmica estival) y costeras (Cerrillos de
Tamaya: baja suma h~rmica estival) de
la Region de Coquimbo, Chile.

R2 = 0.97
•

Palqui

OTamaya

5000

Peso Brotes (kg/ha)

10000 15000

Figura 2.6. Produccion de higos en funcion del peso de los brotes fructiferos para tres
variedades de higuera (Kadota, Kennedy y Larga de Burdeos) cultivadas bajo las
condiciones de valle interior (ElPalqui) y costeras (Cerrillos de Tamaya) en la Region de
Coquimbo, Chile.Re-calculadoa partir de datos de Bottiet al. (2003).

La higuera se cultiva en zonas con
precipitaciones entre 300 a 1.200 mm
anuales, ubicadas entre 300 y 2.800
msnm. Los vientos fuertes pueden ser
perjudiciales durante la epoca de
fructificacion ya que las hojas
(grandes, asperas y de largo pedolo),

• Kadota

• Kennedy

• Larga de
Burdeos

al moverse con el viento, se frotan con
los frutos provocando danos
mecanicos en la superficie de estos.

Respecto al suelo, crece mejor en
suelos franco-arenosos, profundos,
sueltos y fertiles. En los suelos
arenosos puede crecer bien siempre
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que no existan nematodos, los que
pueden hacer improductivos a los
arboles. Es muy sensible a suelos con
alto contenido de calcio y boro (Lavin
y Reyes, 2004), 10 que fue corroborado
en los primeros resultados de un
ensayo realizado por la Universidad
de Chile en el Valle de Lluta, Regi6n
de Arica y Parinacota. Se deben evitar
los suelos pesados, arcillosos y en
exceso humedos (Soler, 1993) ya que,
como la mayoria de las especies
adaptadas a zonas aridas y semiaridas,
es sensible al anegamiento. La higuera
es toler ante a la salinidad del suelo,
tolerando conductividades eh~ctricas
de hasta 6 mmohs/cm de
conductividad electrica en el extracto
de suelo saturado (Bernstein, 1980). El
rango de pH del suelo ideal para el
cultivo de la higuera es de 6,5 a 7,5.

Propagaci6n y plantaci6n

La higuera se propaga por estacas,
acodos e injertos, prefiriendose el
primero de los 3 metod os, ya que es
una tecnica efectiva y sencilla (Soler,
1993). Para esto se deben obtener las
estacas de plantas mad res durante el
invierno, eligiendo ramas bien
lignificadas de 1 a 3 anos y cortandolas
en estacas de 20-30 cm. de largo con al
menos 4 nudos. Las estacas deben
enterrarse perpendicularmente y se
recomienda dejar 2-4 yemas bajo el
sustrato y 2-3 yemas sobre este. El
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sustrato ideal para la propagaci6n por
estacas es una mezcla de tierra de
hojas y perlita 0 arena (1:1), la que
debe estar siempre humeda, pero no
saturada. El proceso de enraizamiento
toma entre 25 y 45 dias. Es frecuente
que el prendimiento de las estacas sea
des-uniforme y no todas logren dar
origen a una planta, por 10 que se
recomienda colocar las estacas en
bandejas con perlita humeda y una
vez que hayan producido ralces, se
llevan a bolsa con la mezcla de tierra
de hojas y arena 0 perlita (Figura 2.7A,
By C).

Otra tecnica utilizada para propagar
plantas es la micropropagaclOn
mediante el cultivo de tejidos, 10 que
permite obtener grandes cantidades de
material clonal, en corto tiempo y con
un mayor control sanitario, facilitando
ademas el transporte de material
dentro y fuera del pais de origen
(Flores y Jimenez, 2007).

La plantaci6n del cultivo se realiza
con plantas completas provenientes
de estacas enraizadas en vivero. Para
decidir los marcos de plantaci6n se
deben conocer las caracteristicas de las
variedades a establecer ya que, como
se mencion6 anteriormente, varian
mucho en su habito de crecimiento.
Tambien hay que considerar a que tipo
de fruta (higos 0 brevas) se va a
orientar la producci6n. Los marcos de
plantaci6n utilizados van desde 6 x 6
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m (278 plantas/ha) hasta 5,5 x 1,8 m
(505 y 1.010 plantas/ha) 0 incluso de 3
x 2 m (1.666 plantas/ha) en
plantaciones comerciales en Brasil
(Figura 2.8A y B). Estos marcos de
plantacion a tan alta densidad

1-
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evidentemente obligan a mantener
arboles mas pequenos, con menor
cosecha por planta, pero con menores
costos de cosecha y produccion, y
mayor precocidad del huerto.

Figura 2.7. Propagaci6n de higueras por estaca:estacasenterradas en perlita htuneda (A),
estacas de higuera con brotes (B) y estaca de higuera can brote y raices, lista para ser
transplantada a bolsa (C).

La preparacion del terreno incluye el
paso de arado y rastra como para
cualquier otro frutal. Si se usan plantas
enraizadas en bolsa se recomienda
hacer un hoyo un poco mas grande
que el pan de raices de la plant a de
vivero, colocar la fertilizacion de base,
cubrir con un poco de tierra el
fertilizante, y luego ubicar la planta. Si
es usan plantas a raiz desnuda, el hoyo
de plantacion debe ser 10
suficientemente grande como para que
las raices que den estiradas. Es
importante que, al plantar, el suelo
este humedo y regar inmediatamente
despues, pues las raices de la higuera

son sensibles a la deshidratacion. La
epoca de plantacion dependera de si el
material viene a raiz desnuda 0 en
bolsas. En el primer caso debera
hacerse en periodo de receso
(invierno), antes de la brotacion; en el
segundo caso puede realizarse en
cualquier epoca, asegurando un
correcto aporte hidrico si se realiza en
meses de mucho calor. Se recomienda
evitar posibles heladas de primavera,
ya que los brotes son mas sensibles a
las bajas temperaturas. Por otro lado,
al plantar en pleno verano, el
establecimiento de la plantacion se ve
dificultado.



Figura 2.8. Huerta de higueras a baja densidad (6 x 5 m; 333 plantas/hal en recesa
invernal en (A), y plantaci6n de higueras a alta densidad (4 x 2 m; 1250 plantaslha) (B).

92

Polinizacion

Como se mencion6 anteriormente,
en Chile no existe el insecto
responsable de la polinizaci6n de las
higueras, por 10 que esta labor, y el uso
de algunas variedades de higuera, no
aplican bajo las condiciones de nuestro
pais.

En plantaciones comerciales en
lugares donde esta presente
Blastophaga psenes, las higueras tipo

Manejo del cultivo

Poda de Formacion

La poda de formaci6n es un manejo
clave en los huertos de higuera y
puede mar car la diferencia a la hora de
evaluar la rentabilidad de proyectos
fruticolas en huertos que han sido bien
formados y otros que no, ya que la
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Cabrahiguera son cultivadas
separadas de las tipo Esmirna, y en la
epoca de floraci6n se cuelgan 5 frutos
de cabrahiguera en cada planta de
Esmirna, renovandose cada 2-3 dias
por 2-3 semanas. Esto se hace para
evitar la endosepsis, enfermedad
fungosa transmitida por Blastophaga
psenes, y para evitar la sobre
caprificaci6n, la que redunda en fruta
con un excesivo contenido de
"semillas" (aquenios).

forma del arbol determina la eficiencia
en que se utiliza el espacio y la
facilidad para realizar la cosecha.
Quienes no conocen el hcibito de
fructificaci6n y no han estado en
huertos de higuera bien manejados,
asocian la producci6n de higos a los
arboles de jardines de casas, muy
comunes en Chile, los que no son
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podados y alcanzan alturas de más de 
6 metros. Estos árboles son 
prácticamente inmanejables 
comercialmente, producen la fruta 
muy arriba y tiene una gran cantidad 
de madera improductiva. ASÍ, los 
objetivos de la poda de formación y 
producción son generar plantas de una 
alhlra y forma apropiada que faciliten 
las labores generales de terreno y, en 
particular, la cosecha. 

La higuera usualmente se forma 
como un vaso abierto. Para esto hay 
que rebajar el eje central en invierno a 
40-50 cm para inducir la formación de 
ramas madres. Al llegar la primavera, 
serán muchos los brotes que aparezcan 
a lo largo del eje. De ellos, se deben 
escoger 3 o 4 brotes, separados 5 a 10 
cm uno de otro y ubicados de tal 
manera que formen una copa 
equilibrada (Figura 2.9A). Estos brotes 
serán las ramas madre primarias 
(RMl). Eventualmente, si las plantas 
vienen ramificadas desde vivero, se 
pueden conservar esas ramificaciones 
y utilizarlas como ramas madre. 
Producto del crecimiento y desarrollo 
de las ramas madres habrá una 
pequeña producción de fruta el primer 
año. 

En la segunda temporada la poda 
considera rebajar las RMl a 15-25 cm 
de largo (Figura 2.9B y C), para dar 
paso a la formación de las ramas 
madres secundarias (RM2), labor que 
se realiza en invierno. Es importante 
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realizar el corte en un punto donde al 
menos 1 yema esté ubicada 
lateralmente en el sentido de 
crecimiento de la RMl, ya que los 
brotes que producirán esas yemas 
generalmente siguen el mismo sentido 
de crecimiento y son ideales para 
seguir formando la planta. Cuando la 
yema terminal, luego de la poda, está 
en posición inferior, generalmente no 
brota o el brote o es poco vigoroso, 
mientras 
superior, 
erecto, 
chupón. 

que si está en posición 
es demasiado vigoroso y 

transformándose en un 

En cada RMl se deben seleccionar 
dos o tres brotes que estén bien 
distribuidos de modo de asegurar una 
óptima utilización del espacio (Figura 
2.10A), los que también producirán 
fruta en verano. El árbol se debe 
inducir a crecer en altura y hacia fuera, 
de modo que adopte la forma de un 
vaso abierto. 

En la tercera temporada se deben 
rebajar las RM2 usando el mismo 
criterio que se aplicó con las RMl 
(Figura 2.10B y C) y, posteriormente, 
seleccionar dos o tres brotes por RM2 
(Figura 2.10D). Estos brotes 
producirán fruta en verano y, en 
invierno, se deben podar empleando la 
misma regla, generándose así las 
ramas madres terciarias (RM3) y 
terminando con la formación de la 
estructura definitiva de la planta 
(Figura 2.10E y F). 
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SELECCION
RAMAS MADRE 1°

BROTES PRODUCTIVOS: 4

A .....»
INVIERNO 1

La Higuera (Ficus carica L.)

B c

REBAJE RAMAS
MADRE 1°

Figura 2.9. Seleccion de 4 brotes productivos (A); rebaje de brotes productivos en
invierno (B); y ramas madre resultantes de la primera poda de invierno (C).

SELECCION
RAMAS MADRE 2°

BROTES PRODUCTIVOS : 8

SELECCION BROTES
PRODUCTIVOS

BROTES PRODUCTIVOS : 16

A

INVIERNO 2

D

B C

-~

REBAJE RAMAS
MADRE 2°

E F

V
RENOVACION BROTES

PRODUCTIVOS
INVIERN03

Figura 2.10. Seleccion de 2 brotes productivos por rama madre primaria (A); rebaje de
brotes productivos en invierno (B) y ramas madre seClmdarias resultantes de la segunda
poda de invierno (C); y Seleccion de 2 brotes productivos por rama madre secunda ria
(D); rebaje de brotes productivos en invierno (E) y ramas madre terciarias resultantes de
la tercera poda de invierno (F).
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Como regIa general, en la poda de la
higuera hay que tener en euenta que
las ramas madre (RM) deben tener al
menos 3 yemas, y si esto no se cumpIe
en los primeros 25 em, se debera podar
dejando RM mas largas. Ademas, al
momenta de podar las RM, deben
tener al menos 1 em de diametro.
Finalmente, luego de seleeeionar los
brotes produetivos (que seran RM a
partir del invierno proximo), se deben
eliminar periodieamente el resto de los
brotes que vayan apareeiendo y los
sierpes, ya que eompetiran
fuertemente con el desarrollo de los
brotes seleeeionados que formaran la
estruetura de la planta.
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Sistemas de Conduccion

Para la produceion de higos se busea
propieiar la formaeion de plantas
pequenas que puedan coseeharse sin
requerir de escaleras (Figura 2.11). En
dieha linea, actualmente se estan
probando nuevos sistemas de
formacion tipo espalderas (Figura
2.12A), con ramas estrueturales a muy
baja altura. Su objetivo es generar
brotes produetivos a baja altura, a los
cuales se pueda aceeder sin la
necesidad de esealeras (Figura 2.12B),
10 que aumenta la efieiencia de la
eoseeha en eomparaeion con huertos
tradicionales (Figura 2.13A).

Figura 2.11. Huerto de higueras en alta densidad con plantas de baja estatura .que se
cosechan sin la necesidad de usar escaleras en Tambillos, Region de Coqwmbo, Chile.
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Figura 2.12. Higueras en formacion y conducidas en espaldera en Chile (A) e higueras
adultas conducidas en espaldera en Israel (B).

El uso de alambres permite distribuir
los brotes productivos en la sobre
hilera, generandose verdaderos setos
de producci6n de higos (Figura 2.13B).

Esto permite el uso de densidades de
plantaci6n super-intensivas, 10 que
favorece la entrada en producci6n del
huerto.

Figura 2.13. Huerto tradicional de higueras en noviembre. Los brotes tuvieron 2 m de
largo y las ramas madre estaban a 1,5 mts, por 10 que fue necesario usar escalera para
cosechar (A). Higueras en espaldera en Israel: detalle de ramas madre, sistema pit6n-
cargador y alambres, 10 que permite generar brotes productivos a baja altura (B).

Poda de Producci6n renovaci6n de la madera productiva
ya que la higuera produce la fruta
(higos) en los brotes de la temporada.

En arboles en plena producci6n, la
poda de la higuera implica una
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En consecuencia, para la producción 
de higos, se utiliza un sistema de 
producción d e pitón-cargador (Figura 
2.14A y B), donde los brotes que 
produjeron la temporada anterior se 
rebajan a 2 o 3 yemas (pitón), de las 
cuales brota al menos una, generando 
lo que será el brote productivo de la 
siguiente temporada (cargador; Figura 
2.14C). La cantidad de cargadores por 
planta y yemas por cargador se 
determina fijando la cantidad de 
brotes por hectárea requeridos para 
obtener una adecuada producción . 

En zonas de altas temperaturas, el 
desarrollo de los higos se acelera, 
generándose varias cohortes de frutos 
que crecen al mismo tiempo sobre el 
brote. La competencia entre dichos 
fru tos y entre los frutos y el 

A 
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crecimÍento del brote/ redundan en el 
aborto de higos y en un menor téUTIaño 
de estos. Una labor que permite 
reducir la competencia entre los frutos 
y el brote en crecimiento es el 
despunte. Dicha labor se puede 
realizar sobre la yema que porta el 
último higo que, según los registros 
históricos del huerto, alcanza a 
madurar en otoño, antes del reeso 
invernal. El despunte también puede 
realizarse algunos nudos más abajo ya 
que los últimos frutos en madurar en 
otoño no alcanzan un tamaño 
suficiente como para cumplir con los 
requerimientos del mercado. En la 
Figura 2.15 se muestran los resultados 
productivos d e dos tipos de despunte 
de brote obtenidos en la localidad de 
Paihuano, Chile. 

B e 

RENOVACiÓN BROTES 
PRODUCTIVOS 

RENOVACiÓN BROTES 
PRODUCTIVOS 

SELECCIÓN BROTES 
PRODUCTIVOS 

Figura 2.14. Higuera con brotes productivos (de la temporada) en invierno (A); poda de 
dichos brotes en form a de pitones con dos o tres yem as (8); y planta con nuevos brotes 
productivos que se seleccionan en la primavera siguiente entre aquellos que se generaron 
a partir de las yemas de los pitones (C) . 
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A mayor intensidad de despunte
(nudo 12) se incrementa el peso
promedio de los frutos en las primeras
semanas de cosecha y en los nudos
basales del brote (Figura 2.15 A Y C).
Esto se traduce en un mayor
rendimiento en dichas condiciones. A
pesar que el despunte reduce la
cantidad de nudos productivos

50

;:;--300
io
16 250
E
QI

~V> 200

'"QI

(5150
1;
~100
Bc
.~ 50
:c
c 0
QI

0::

15

La Higuera (Ficus carica L.)

~ ~ 00 mOM N M ~ ~ w ~
ro ro ro ro M M M M M M M M
ccc c ro ro ro ro ro ro ro ro
ro ro ro ro ccc ccc c cE E E E ro ro ro ro ro ro ro ro
QI QI QI QI E E E E E E E E
~ ~ ~ ~ w w w W W ID W W

(/) Vi V) V) VJ V1 V) VI

~ ~ 00 mOM N M ~ ~ w ~
ro ro ro ro M M rl rl rl rl rl rl
ccc c ro ro ro ro ro ro ro ro
ro ro ro ro ccc ccc c cE E E E ro ro ro ro ro ro ro ro
QI QI QI QI E E E E E E E E
V) VJ V) V) W W W W W W W W

V) V) VI V) V) V') V) V)

(Figura 2.15 B Y D), el aumento del
peso individual de los £rutos
compensa dicha reducci6n en el
numero de £rutos cosechados, por 10
que el rendimiento se mantiene
(Tabla 2.2). En resumidas cuentas, el
despunte permite incrementar el
tamano y peso promedio de los frutos,
sin a£ectar el rendimiento (Tabla 2.2).
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Figura 2.15. Efecto del despLmte de brotes sobre el nudo 12 (verde), 16 (rojo) y sin
desplmte (celeste) sobre el peso fresco de los frutos (A y B) Y el rendimiento de cuatro
brotes (C y D) en funcion de la semana de cosecha (A y C) Yel nudo sobre el brote (B y 0;
nudo 1 = nudo basal) de higueras cv. Black Mission cultivadas en la localidad de
Paihuano, Region de Coquimbo, Chile.



Tabla 2.2. Efecto del despwlte de brotes sobre el nudo 12, 16 Y sin despnnte (testigo)
sobre el diametro ecuatorial, el peso fresco de los frutos, la produccion de los brotes y el
rendimiento de higos cv. BlackMission cultivadas en la localidad de Paihuano, Region de
Coquimbo, Chile. Letras diferentes en la misma colwnna indican diferencias
estadisticamente significativas (Tukey,a < 0,05).

Diametro ecuatorial Peso fresco Producci6n Rendimiento
Tratamiento

(cm) (g/fruto) (g/brote) (kg/planta)

Testigo 3.75a 32.0a 276.6a 48.2a

16 nudos 3.85a 34.3b 302.2a 47.8a

12 nudos 4.03b 37.1c 280.9a 43.7a
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Para producir brevas, que se
producen en la madera de un ano, no
hay que podar en invierno, ya que los
frutos estaran en los apices de los
brotes (2 a 3 nudos terminales).
Pensando en el ejemplo de poda de
formaci6n expuesto anteriormente, 10
que se deberia hacer en el caso de
querer producir brevas es rebajar las
ramas madre en verano, despues de
cosecha las brevas, 10 que producira
un retraso en la maduraci6n de los
higos. Otra alternativa para el caso de
la producci6n de brevas es realizar un
despunte de los brotes productivos en
primavera (cuando el brote tiene unos
10 cm de largo). Esta labor permite (i)
disminuir la competencia entre el
brote y las brevas, reduciendo el
aborto de brevas y favoreciendo su
crecimiento, (ii) estimular la

99

ramificaci6n del brote al eliminar la
dominancia apical (esto genera una
mayor cantidad de apices para la
producci6n de brevas en la temporada
siguiente) y (iii) reducir el tamano de
la planta. Cabe senalar que al realizar
este despunte, se castiga la producci6n
de higos. Inevitablemente, al producir
brevas, se generan plantas mas
grandes que, eventual mente, deberan
ser rejuvenecidas. Esta labor consiste
en rebajar la planta con podas a ni vel
de las ramas madres. Debido a que
esta poda genera una perdida
significativa en la producci6n de
brevas, se puede hacer
escalonadamente, comenzando, por
ejemplo, con la mitad 0 un tercio de la
planta un ana y siguiendo con el resto
de la planta en los anos siguientes,
hasta rebajar la copa completa.
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Raleo

En el caso de la higuera no se hace
un raleo de fruta propiamente tal, pero
si se ha probado aplicar despuntes de
brotes para aumentar el calibre de los
frutos (Figura 2.15, Tabla 2.1). Lo que
se debe considerar en este caso es la
cantidad de frutos que alcanzan a
madurar en un brote sin despuntar, y
en base a ese numero de frutos se toma
la decisi6n de despunte. Idealmente
esta practica se debe realizar con poda
mecanica, para 10 cual se necesitan
huertos uniformes.

Riego

En algunos lugares del mundo, y
bajo condiciones especificas, la higuera
puede producir fruta sin la necesidad
de riego, pero la cosecha sera reducida
y la fruta de menor calidad. En un
sector del banco de germoplasma del
Campo Experimental Agron6mico Las
Card as (pluviometria de
aproximadamente 100 mm/ano) que se
encuentra sin riego, las plantas de
higuera brotan en septiembre,
producen brevas en diciembre y en
enero comienzan a botar las hojas,
pero la producci6n es marginal.

La cantidad de agua requerida por la
higuera, asi como los momentos de
riego, dependeran de la edad de los
arboles, la variedad, el clima y el tipo
de suelo. Se senala que un huerto
adulto de higueras deberia recibir
alrededor de 600 a 700 mm de agua
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por ano (Melgarejo, 1996). En huertos
comerciales plantados en Chile, en la
Regi6n de Coquimbo, la cantidad de
agua aplicada varia, segun la
ubicaci6n, desde 2.800 m3/ha en zonas
costeras hasta 5.000 m3/ha en partes
altas del Valle del Elqui.

En zonas muy aridas es necesario
regar a salidas de invierno para
asegurar una buena partida del
crecimiento anual a comienzos de la
primavera. Durante la primavera y el
verano el riego es fundamental para
asegurar el desarrollo de los brotes y,
por ende, un buen crecimiento y
madurez de los frutos. Algunos
autores senalan que se necesitan al
menos 15 a 20 cm de crecimiento de
brotes para producir una buena
cosecha, normalmente cada brote
tendra 5 frutos. Un exceso de agua
durante el verano puede hacer que se
reanude el crecimiento de los brotes en
detrimento de la fruta, afectando la
cantidad y calidad de la cosecha
(Lavin y Reyes, 2004). Cabe recalcar
que la higuera es una planta muy
vigorosa que responde rapidamente al
riego, aumentando su crecimiento
vegetativo. Un excesivo riego durante
el periodo de crecimiento de brevas e
higos puede resultar en una fuerte
competencia del crecimiento
vegetativo con los frutos,
produciendose el aborto de estos
ultimos. En huertos comerciales de la
Regi6n de Coquimbo, los brotes
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pueden alcanzar un largo de 50 a 200
cm y una producci6n de 8 a 16 frutos,
siendo el largo del brote y la
producci6n de frutos mayor en valles
interiores que en sectores costeros
(Botti et al., 2003).

En el marco del proyecto FIA PYT-
2008-0216, la Universidad de Chile
realiz6 un ensayo durante dos
temporadas para evaluar la tolerancia
a la sequia en plantas de higuera de la
variedad Black Mission. Las higueras
fueron establecidas en macetas de 1 m3

en una mezcla de suelo con tierra de
hoja y se regaron durante primavera.
En pleno verano se aplic6 una sequia
(interrupci6n del riego en ausencia de
precipitaciones) de 35 dias a la mitad
de las plantas, manteniendo la otra
mitad con un riego adecuado. Se
utiliz6 una sonda Diviner para
determinar el contenido de agua en el
suelo y se cubri6la superficie del suelo
con un plastico para evitar perdidas de
agua por evaporaci6n. Peri6dicamente
se evaluaron las respuestas fisio16gicas
y morfo16gicas de las plantas. Luego
de 15 dias de sequia, con una
humedad del suelo bajo el punto de
marchitez permanente, se observ6 que
las plantas empezaron a perder sus
hojas, 10 que se tradujo en una rapid a
reducci6n de la transpiraci6n (Figura
2.16A y B). Transcurridos 36 dias sin
riego, la conductancia estomatica, y
por ende la tasa transpiratoria
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instantanea y la fotosintesis, se
redujeron en mas de un 90% en
relaci6n a plantas bien regadas. El area
foliar se redujo en proporciones
similares. Esto se tradujo en una
drastica reducci6n de la transpiraci6n
y consiguiente consumo de agua de las
plantas. Al cabo de los 36 dias se
repuso el riego a las plantas sometidas
a sequia y estas rebrotaron a inicios de
otoiio y se mantuvieron con hojas casi
todo el invierno, pero no alcanzaron a
producir fruta.

Nutricion mineral

Una fertilizaci6n adecuada para la
higuera debe suplir las carencias del
suelo, pero tambien debe asegurar que
no se aplique fertilizantes en exceso.
Por 10tanto, los fertilizantes a aplicar y
sus cantidades dependeran de las
condiciones bajo las cuales esten
creciendo las plantas. En general, para
plantas adultas, se recomienda aplicar
290 g de nitr6geno, 210 g de f6sforo y
230 g de potasio por planta; en plantas
nuevas se recomienda aplicar 15,6 g de
nitr6geno, 16,2 g de f6sforo y 28,4 g de
potasio por planta y para plantas de 2
aiios 32 g de nitr6geno, 28 g de f6sforo
y 38 g de potasio por planta. En
huertos comerciales en Chile se usan
dosis referenciales de nitr6geno,
f6sforo y potasio de 80-100/50-60/200,
las que varian segun la fertilidad basal
de cada suelo.
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Figura 2.16. Evolucion estacional del contenido de agua del suelo de higueras sometidas
a 36 dias de sequia estival (interrupcion del riego; rojo) y regadas (azul); la linea
horizontal verde indica el contenido de agua a capacidad de campo (CDC) y la linea
horizontal morada el contenido de agua en el punto de marchitez permanente (PMP) (A)
y efecto de dichos contenidos de agua sobre la evolucion de la cobertura foliar y el
crecimiento de los brotes para el tratamiento de sequia (arriba) y riego (abajo) a 10 largo
de la temporada; la flecha roja indica el momenta en que se repuso el riego (B).
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PIa gas y enfermedades

El thrips dana a los frutos en su fase
inicial, causando un russet que afecta
sensiblemente la apariencia y calidad
del fruto maduro (Figura 2.17A).
Ademas, acarrea hongos hacia el
interior de los frutos causando
pudricion interna.

Las aranitas atacan hojas y frutos,
causando manchas e incluso la
defoliacion. Entran en los frutos y
atraen a acaros, depredadores y thrips
que, a su vez, atraen a hongos que
producen pudriciones internas.

Escamas y conchuelas atacan el
follaje, reduciendo la superficie
fotosinh~ticamente activa y ademas
pueden producir danos cosmeticos en
frutos. Tambien producen una perdida
de vigor de la planta y enaniza los
frutos.

Los hongos Armillaria mellea y
Phytophthora sp (hongos de la raiz)
penetran por heridas en ramas y
troncos formando cancros que
debilitan las ramas afectadas.
Phomopsis sp penetra por heridas
invernales en frutos y hojas pudiendo
causar la muerte regresiva de los
brotes. Ademas puede infectar frutos
mostrando dana en almacenamiento.

Los pajaros tambien constituyen una
de las principales plagas de la higuera,
especialmente en las brevas, ya que se
alimentan de ellas cuando estan
maduras. Ademas, en la fecha en que

103

maduran las brevas existen pocos
frutales con fruta madura, por 10 que
constituyen casi la {mica alternativa de
alimentacion. Para esto se recomienda
cosechar un poco antes de la madurez.

Un problema generalizado en las
higueras de Chile y el mundo son los
virus que se traducen en manchas
cloroticas tipo mosaico en hojas y, en
casos severos, tambien en frutos
(Figura 2.17B). En Chile se ha
reportado la presencia de siete virus
que afectan a la higuera. En una
prospeccion de 120 muestras
provenientes de cuatro regiones de
Chile por Ubidia et al. (2013), el virus
detectado con mayor frecuencia fue
FBV-1, con 100 muestras positivas
(84,03%), seguido por FMV, que se
encontro en 83 muestras (69,75%),
FLMaV-1 en 74 muestras (62,18%),
FMMaV en 25 muestras (21,01%),
FLMaV-2 en 13 (10,92%), AFCV-2 en 9
(7,56%) Y FFkaV en 4 muestras
(3,36%).

Cosecha

La produccion se inicia el primer
ano, aunque es solo una muestra,
mientras que la plena produccion se
puede alcanzar al 4° ano. Lavin y
Reyes (2004) senalan que un arbol
adulto puede producir entre 50 y 70 kg
fruta por ano. La maduracion de los
frutos es prolongada y se puede
extender por 2 meses 0 mas
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dependiendo principalmente de las
condiciones climaticas, ya que en cad a
metamero (unidad basica del brote
consistente en un nudo, una hoja y
una yema) es posible tener un fruto.
Por ella es necesario cosechar
continuamente durante el periodo de
maduracion de los higos para evitar la
sobre-maduracion de la fruta. Los
higos son frutos delicados, 10 que se
debe tener en cuenta en la recoleccion
(Soler, 1993).La cosecha de brevas, por
su parte, es mas concentrada y se
realiza durante diciembre. En Chile la
cosecha de higos se extiende desde
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marzo a mayo en sectores coster os de
la Region de Coquimbo y Region
Metropolitana, mientras que, en
condiciones interiores del Valle del
Elqui, la fruta puede comenzar a
madurar a mediad os de enero y la
cosecha prolongarse hasta el mes de
junio. Los rendimientos de huertos
adultos de higuera van desde las 5 a
las 20 toneladas de brevas por hectare a
y 12-30 toneladas de higos por
hectarea, dependiendo de la variedad,
las condiciones climaticas y si la
produccion esta orientada a higos 0

brevas.

Figura 2.17. Dano por thrips (izquierda y arriba) y por ramaleo (derecha) en un higo cv.
Kadota (A) y sintomas de virosis en frutos de higuera cv. Kadota severamente afectada
por virus (B).

El fruto no se desprende
naturalmente hasta que esta
sobremaduro, por 10 que hay que
sacarlo a mana y con mucho cuidado,

ya que es un fruto blando y muy
delicado. Al momenta de su maximo
aroma y sabor el fruto todavia se
encuentra fuertemente adherido al
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brote. Ademas, la higuera desprende
latex cuando las hojas, frutos a ramas
present an cortes, el cual puede causar
irritaciones en la piel, por 10 que al
cosechar se recomienda el usa de
guantes (Figura 2.1SA). El latex
tambien provoca danos en el fruto, par
10 que luego de cosecharlos se deben
sacudir suavemente para evitar que el
latex entre en contacto con la
epidermis del fruto. Por otra parte, la
epidermis del fruto es muy delicada,
con pruina, pero sin ceras protectoras,
por 10 que debe manipularse
cuidadosamente, depositando los
frutos cosechados en canastos a en
bandejas acolchadas en una sola capa
ya que los danos mecanicos
rapidamente se traducen en
pardeamiento, sobretodo en
variedades de piel clara. Tambien hay
que evitar la incidencia de radiacion
directa del sol sabre la fruta
cosechada, par 10 que contar con un
sector protegido donde dejar la fruta
previa a llevarla a la sala embalaje
("packing") es fundamental (Figura
2.1SB).

El indice de cosecha utilizado es la
disminucion de la firmeza del fruto,
sumado a la aparicion de la coloracion
que desarrollan los higos a madurez
(frutos "pintones"). A fines de
temporada hay higos que, si bien
alcanzan el color requerido para su
cosecha, su firmeza no disminuye y
son insipidos (Figura 2.1SC).
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Manejo de post-cosecha

Almacenamiento y transporte

Los higos y las brevas son frutos que
tiene una carta vida de postcosecha,
por 10 que las decisiones que se tomen
a partir de la cosecha deben ser
adecuadas al destino que se Ie quiera
dar a la fruta. Respecto a la
temperatura y humedad relativa de
almacenamiento, diversos autores
senalan que el ideal es conservar los
frutos a ODCy 90% de H.R., pudiendo
llegar hasta los 15 dias de almacenaje.
Ademas, el uso de atmosferas
modificadas, en las que se aumenta la
concentracion de C02 y se reduce la de
02 (combinaciones 3% y 3%; 5% Y 5%;
15% Y 5% respectivamente de C02 y
02), permite aumentar en una semana
la vida util de los frutos, ya que se
disminuye la tasa respiratoria, la
incidencia de pudriciones y se
mantiene par mas tiempo la apariencia
de los frutos (Berger y Galleti, 2000,
Colelli y Kader, 1994, Colelli et aL, 1991;
Turk et al., 1994).

Otros usos

Ya que los higos son frutos can una
reducida vida de postcosecha, la
posibilidad de desarrollar productos
agroindustriales que permitan
extender los tiempos de
comercializacion y, ademas, agregar
valor, resulta una alternativa atractiva.
En los paises en que esta presente el
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insecta que poliniza los higos, el
secado de los frutos es ampliamente
utilizado, ya que la polinizaci6n
favorece el tamano del fruto y la
producci6n de semillas viables, 10 que
determina que los higos sean
crocantes. En Chile se utilizan los

La Higuera (Ficus carica L.)

frutos para hacer mermeladas, tortas,
deshidratados (higos secos) y
conservas, alcanzando precios
interesantes. Ademas, se usan para
secado y para elaborar tortas, pero la
calidad del producto es reducida y
heterogenea.

Figura 2.1S. Cosechade higos usando guantes y bandeja (A), sector de acopio de 1afruta
protegido con malla de sombra (B) e higos que no alcanzaron a madurar (C).

Perspectivas a futuro

Durante los ultimos anos las
exportaciones de higos al extranjero
han aumentado progresivamente, ya
que los precios han sido satisfactorios,
tanto en el mercado del Reino Dnido
como en el de otros paises de Europa y
en Canada. Hace dos anos se permiti6
el ingreso de higos chilenos al
mercado estadounidense, 10 que ha
favorecido el aumento de las
exportaciones. Sin embargo, se
requiere la fumigaci6n con bromuro
de metilo de la fruta, 10 que afecta
negativamente la condici6n de los

higos. Actualmente se estan haciendo
gestiones para aplicar el bromuro de
metilo en destino, 10 que ayudaria a
prolongar la condici6n de los higos
por algunos dias. Se preve que la
demanda de higos chilenos desde
Estados Dnidos y Europa siga en
aumento durante los pr6ximos anos
sin embargo los envios de la
temporada 2012-2013 fueron un poco
menores a los de la temporada
anterior, 10 que probablemente estuvo
relacionado con los problemas de
sequia que ha sufrido la zona
productora en Chile.
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Origen y distribucion geogrMica
actual del cultivo

La tuna, Opuntia ficus-indica, es la
especie cactacea con mayor
importancia economica en el mundo
(Kiesling, 1999). Pertenece a la familia
Cactaceae, endemica del continente
americano, y se desarrolla
principalmente en regiones aridas y
semiarid as (Flores et al., 1995). El
centro primitivo de diferenciacion de
las cactaceas fue el Golfo de Mexico y
el Caribe, desde donde emigraron para
constituir las dos zonas geogrMicas
actuales: America del Norte y America
del Sur. Originaria de America
tropical, en el siglo XVIII los
navegantes la distribuyeron a gran
parte del mundo, siendo actualmente
cultivada en America, Africa, Asia,
Europa y Oceania (Barbera et al., 1992).
Las Opuntias son nativas de divers os

medioambientes, desde zonas bajo el
nivel del mar en los desiertos de
California hasta elevaciones por sobre
los 4700 m en las montafias de Peru;
desde regiones tropic ales de Mexico,
donde las temperaturas se encuentran
siempre por sobre los soc, a regiones
en Canada que alcanzan temperaturas
que descienden por debajo de los O°C
cada invierno (Nobel, 1988; Nobel
1994). Sus caracteristicas han
permitido la adaptacion a zonas
aridas, con lluvias esporadicas y
suelos pobres expuestos a la erosion.
Esta diversidad ecologica sugiere una
amplia variabilidad dentro del genero,
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el cual tiene alrededor de 170
especies (Nobel, 2001).

Opuntia ficus-indica, especie de
metabolismo CAM domesticada en
Mexico (Bravo, 1978; Griffith, 2004),
donde se encuentra la mayor riqueza
de cultivares tradicionales (Benson y
Walkington, 1965; Bravo, 1978),
actualmente se produce en 32 paises,
en cuya mayoria el fruto es un
producto secundario de la produccion
de forraje 0 de plantaciones orientadas
la conservacion de suelos. En muchos
paises las plantaciones con fines
fruticolas corresponden a superficies
pequefias, por 10 que los frutos son
consumidos localmente y no
participan en el mercado mundial de
exportacion. Entre los paises
productores de fruta de Opuntias
destacan Mexico, Tunez, Argentina,
Italia, Sudairica, Chile, Israel y EE.UU.
(Alvarez, 2007).

Clasificacion Taxonomica

La taxonomia de las
sumamente compleja

tunas es
debido a

multiples razones, entre las que
destaca el hecho de que los fenotipos
presentan gran variabilidad segun las
condiciones ambientales. Ademas, es
frecuente encontrar casos de
poliploidia, ya que se reproducen en
forma sexual 0 asexual y existen
numerosos hibridos inter-especificos,
10 que complica mas su clasificacion
(Saenz,2006a).
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En su forma silvestre (sin espinas)
de la que se obtuvieron los cultivares
fruticolas Opuntia ficus-indica, fue
descrita como Opuntia megacantha
Salm-Dick (Kiesling, 1999). Muchos
otros nombres especificos de las series
Strepthacanthae y Ficus-indicae (Britton
& Rose, 1919) corresponden a
variaciones morfologicas menores de
Opuntia megacantha. Benson (1982)
considera O. megacantha como
smommo de o. ficus-indica,
mencionandola como la "forma con
espinas", pero sin distinguirla a nivel
de variedad ni de forma. Varios otros
autores siguen este criterio.

Uno de los pocos autores que
considera bajo o. ficus-indica solo a la
forma inerme, es Bravo (1978),
utilizando criterios exclusivamente
morfologicos y no biologicos. En la
misma publicacion el autor diferencia
seis "variedades fruticolas" de O. ficus-
indica, basandose, principalmente, en
caracteristicas de los frutos. Tambien
Scheinvar (1995) distingue como
especies separadas a O. ficus-indica, O.
streptacantha y O. amiclaea; sin
embargo, tambien considera que o.
ficus-indica es una forma fruticola
originada de O. streptacantha y que

distinguirlas a nivel especifico es
conveniente por razones practicas.

No obstante estos desacuerdos y
diferencias, puede acordarse de que la
nomenclatura cientifica de la tuna es la
siguiente: reino Plantae, division
Magnoliophyta, clase: Magnoliopsida,
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orden: Caryophyllales, familia:
Cactaceae, tribu: Opuntiae, genero
Opuntia, especieficus-indica.

Dentro del genero Opuntia existen
distintas especies y variedades
destinadas a la produccion de tunas,
en tanto que otras se destinan a la
produccion de forraje, biomasa para
produccion de energia, 0 cochinilla del
carmin (Dactyliopius cacti Costa) para
obtener un tinte rojo que se utiliza
como colorante desde la antiguedad.

De acuerdo a Sudzuki et al. (1993),
dentro del genero Opuntia se
encuentra el subgenero Opuntia, el que
induye numerosas especies de las
cuales, en Chile, se cultiva
exclusivamente Opuntia ficus-indica, de
frutos verdes. Nobel (2001), senala que
el genero Opuntia tiene alrededor de
170 especies; este capitulo esta
enfocado unicamente en Opuntia ficus-
indica.

Las tunas reciben distintos nombres
segun el pais en que se encuentren, y
es Mexico el pais que registra la mayor
cantidad de nombres comunes para o.
ficus-indica, aunque el mas comun es
nopal. El nombre original de la tuna en
lengua nahuatl es nochtli. Los
espanoles la rebautizaron con el
nombre de chumbera y la fruta como
higo de Indias. En Italia se Ie conoce
como fico d'India, figo morisca y figo
della barbarie; en Francia Ie Haman figue
d'Indey figue de Barbarie, Kaktusfeigen en
Alemania y Turksupurug en Sudafrica;
en Israel se conoce como sabras 0
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tzabar, que significa "espinoso por
fuera, pero dulce por dentro". En
BrasilIa Haman palma forrageira, ya que
se cultiva principalmente para la
producci6n de forraje. En Eritrea y
Etiopia se Ie conoce como beles, y en
India como nagphani, anda torra y
chapathi balli. Algunos de los nombres
comunes en ingh~s son indian fig,
barbary fig, cactus pear, cactus fruti,
prickly peary mission cactus. En espanol
Ie Haman chumbera, pala chumba,
palera, higuera de chumbos, nopal,
nopalera, higuera de indias e higuera
de pala. En Chile y otros paises de
Latinoamerica se Ie conoce como tuna.

Variedades cultivadas

O. ficus-indica puede diferenciarse de
todos los otros miembros del genero
por presentar la combinaci6n de las
siguientes caracteristicas: cladodios
usualmente elipticos, de gran tamano,
carentes total 0 casi totalmente de
espinas; con frutos grandes, dulces y
carnosos, y por encontrarse
exclusivamente en ambientes
modificados.

Las variedades se diferencian,
principalmente, en cuatro grupos
segun el color de la cascara y de la
pulpa de los frutos: cascara verde
amarilla y pulpa blanca, cascara
amarilla anaranjada y pulpa naranja,
cascara verde-roja y pulpa roja; y
cascara y pulpa purpura (Alvarez,
2007; Figura 3.1).
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Los nombres comunes de las
variedades mas populares varian
segun el pais. Asi, en Mexico se
conocen las variedades "Reina", "Rojo
Pelona", "Esmeralda"; mientras que
en Italia las mismas variedades reciben
los nombre de "GiaHa", "Rosso" y
"Bianca" y en Espana las Haman
"Verdales", "Morados", "Sanguineos"
y "Blancos" (Alvarez, 2007). En el
mercado internacional las variedades
mas apetecidas son las de color
(distinto al tipico color verde), sobre
todo las rojas, amarillas, rosadas y
purpuras, atribuyendose esta
preferencia al color atractivo de la
fruta y a su bajo contenido de
azucares. Dos variedades muy
demandadas son "Rosso" y "GiaHa"
(Alvarez, 2007).

Figura 3.1. Frutos de nueve accesiones de
tlma importadas de Mexico (morada,
salmon, naranja y mexicana) y
recolectadas en diferentes valles del norte
de Chile. Este material se mantiene en los
bancos de germoplasma de la Universidad
de Chile.
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En Chile se cultiva un ecotipo de
tuna con un fruto de color verde-
amarillento que no corresponde a una
variedad propiamente tal, sino a una
seleccion local que varia de localidad a
localidad. A estas se les suele clasificar
segun las caracteristicas del fruto, por
ejemplo su coloracion, forma y
presencia de espinas (Reyes y Lavin,
2004). Si bien esta es la Unica
"variedad" cultivada comercialmente
en Chile, Saenz (2006b) senala que
existen estudios e interes por parte de
los productores para plantar ecotipos
de otros colores, siendo de gran
atractivo la tuna purpura y la
anaranjada.

Descripcion morfologica

Descripcion de la planta

Pese a que algunos autores han
senalado que la tuna es un arbusto,
Melgarejo (2000) senala que, aunque
en el genero Opuntia pueden
encontrarse desde formas rastreras a
arborescentes, esta especie debe ser
clasificada como un arbol debido a que
posee un solo tronco claramente
diferenciado que se ramifica muy
cerca del suelo, puede superar los 4 m
de altura y, a medida que envejece, su
tronco se va endureciendo y su forma
aplanada va adaptando una forma
cilindrica.

Si la planta proviene de semillas, sus
rakes son pivotantes y alcanzan una
mayor profundidad. Si la planta ha
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sido obtenida mediante propagaci6n
vegetativa, en cambio, sus raices son
superficiales y fasciculadas (Melgarejo,
2000). Este sistema radical es muy
extenso y superficial, alcanzando una
profundidad cercana a los 80 cm, pero
se extiende horizontalmente por varios
metros. Es un sistema densamente
ramificado, rico en rakes finas
absorbentes y superficiales (Sudzuki et
al., 1993; Sudzuki, 1995; Saenz, 2006b).
En general, en un suelo que no ha sido
preparado, sus rakes se encontraran
de forma mayoritaria a una
profundidad entre 0 y 30 cm,
pudiendo alcanzar longitudes de hasta
15 metros alrededor de la planta
(Melgarejo, 2000).

La tuna presenta numerosos tallos
modificados denominados cladodios
(conocidos vulgarmente como
"paletas" 0 "pencas"). Los cladodios
tienen forma ovoide, eliptica u
oblonga, similar a una raqueta de
tenis; alcanzan una longitud de 33 a 60
cm y 18 a 25 cm de ancho; son
aplanados, con un grosor de 1,8 a 2,3
cm; color verde palido a oscuro, con 0

sin espinas, dependiendo de la
variedad. Los cladodios estan unidos
unos a otros, formando numerosas
ramificaciones que pueden llegar a
alcanzar una altura de 3 a 5 m.
Ademas, los cladodios se posicionan
de tal forma de aprovechar al maximo
la luminosidad, por 10 que los que
crecen en invierno tienen una
orientacion este-este (para maximizar
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la interceptaci6n de la radiaci6n solar
proveniente del norte 0 del sur, segun
el hemisferio) diferente de los que
crecen durante el verano que se
orientan en el sentido norte-sur para.
Sobre ambas caras del cladodio hay
yemas llamadas II areolas" que tienen
la capacidad de desarrollar nuevos
cladodios, flores 0 raices, dependiendo
de las condiciones ambientales. Las
areolas presentan, en su cavidad,
espinas de dos tipos: unas pequenas,
agrupadas en gran numero (conocidas
como II gloquidios") y otras grandes
que son hojas modificadas y estan
ausentes en las variedades inermes.
Los cladodios desarrollados tienen 52
a 69 areolas por cada cara. La
epidermis de la tuna esta cubierta de
una gruesa cuticula que la protege de
una amplia gama de insectos y
pat6genos y evita la deshidrataci6n
provocada por las altas temperaturas.
Ademas, la cuticula es de color
blanquecino, 10 que Ie permite reflejar
gran parte de la radiaci6n, evitando el
calentamiento excesivo del vegetal. Es
asi como puede tolerar temperaturas
superiores a los 40°C. La cuticula esta
interrumpida por la presencia de
estomas, los que permanecen cerrados
durante el dia evitando la
deshidrataci6n. Los tallos se lignifican
con el tiempo y pueden llegar a
transformarse en verdaderos tallos
lenosos, agrietados, de color ocre
blancuzco a grisaceo (Sudzuki et al.,
1993; Granados y Castaneda, 1996;
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Reyes-Aguero et al., 2005; Saenz,
2006b; Alvarez, 2007).

Las flores son hermafroditas,
solitarias y sesiles. Presentan una
longitud de 6 a 7 cm y se desarrollan
preferentemente en la parte apical del
margen superior del cladodio. Las
flores de la tuna presentan ovario
infero y numerosos estambres (mas
cortos que los petalos y el pistilo). Sus
petalos son de colores vivos: amarillo,
anaranjado, rojo, rosa, blanco, entre
otros colores, mientras que los sepalos
son de color amarillo claro a rojizo 0

blanco. Sus flores son de antesis
diurna y puede haber hasta 25 flores
por cladodio. Estas abren a los 35 a 45
dias desde su brotaci6n y aparecen en
los cladodios cuando estos tienen mas
de 60 dias de edad.

En la mayor parte del mundo la tuna
florece una vez al ano. Sin embargo,
bajo ciertas condiciones ambientales y
con suministro de agua en verano, se
presenta una segunda floraci6n en
marzo, que da origen a la llamada
fruta "inverniza". Este fen6meno
sucede natural mente en Chile
(Pimienta, 1990; Sudzuki et al., 1993;
Reyes-Aguero et al., 2005; Berger et al.,
2006; Alvarez, 2007). La polinizaci6n
es principalmente aut6gama
(autopolinizaci6n) y puede ser
ayudada por abejas, abejorros y
algunos cole6pteros (Reyes y Lavin,
2004), 0 por el viento (Melgarejo,
2000).
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El fruto es una falsa baya con
ovario infero, uniloculado y carnoso,
en que la cascara corresponde a la
envoltura del ovario y la pulpa
corresponde al loculo desarrollado.
Esta ultima presenta numerosas
semillas y, en su conjunto, conform an
la parte comestible, representando
aproximadamente el 54% del peso del
fruto (Reyes y Lavin, 2004). La forma y
tamafio de los frutos son variables (los
hay ovoides, redondos, elipticos y
oblongos, con los extremos aplanados,
concavos 0 convexos) aunque en
promedio presentan 7 a 9 cm de largo,
5 a 6 cm de diametro y 80 a 140 g de
peso. Los calores de los frutos tambien
son diversos: cascaras de colores rojos,
anaranjados, purpuras, amarillos y
verdes con pulpas, en general, de los
mismos calores. La epidermis de los
frutos es similar a la del cladodio, con
areolas y abundantes gloquidios y, en
variedades que no son inermes,
espinas. La cascara de los frutos varia
en grosor, siendo variable la cantidad
de pulpa entre las variedades. El fruto
presenta semillas de 4 a 4,5 mm de
longitud, las que se consumen junto
con la pulpa. Tambien se presentan
semillas abortivas, 10 que aumenta la
proporcion de pulpa comestible.
Debido a que existen preferencias por
frutos con pocas semillas 0 sin semillas
en los mercados, el mejoramiento
genetico esta orientado hacia la
busqueda y multiplicacion de
variedades que presenten esta
caracteristica (Scheinvar, 1995;

La tuna (Opuntiaficus-indica (L.) Mill.)

Mondragon-Jacobo et al., 2001; Ochoa,
2003; Saenz, 2006b; Alvarez, 2007).

Biologia floral

Alrededor del 90% de las yemas
florales se ubican en la parte superior
de cladodios de entre uno y seis afios
de edad. El potencial reproductivo de
estas yemas varia con la especie y la
varied ad (Nerd y Misrahi, 1995). La
gran mayoria de estas yemas florales
cuajan adecuadamente y el numero de
frutos producido por planta es funcion
de la fertilidad del cladodio y el
numero de yemas florales por
cladodio (Pimienta, 1990). La floracion
puede extenderse por varias semanas
y, en este periodo, las plantas pueden
producir nuevas yemas, flores y
cladodios (Wessels y Stewart, 1990) e
incluso madurar sus frutos al mismo
tiempo.

Diversas caracteristicas morfologicas
de la flor la convierten en una
estructura particular: un numero de
segmentos del perianto debilmente
diferenciados como petal os,
numerosos estambres dispuestos en
espiral, un pistilo de cuatro 0 mas
carpel os, fusionados y encerrados en
la copa de la flor, y un ovario
unilocular, cuyo receptaculo despliega
hojas y areolas perfectas que mas tarde
conformaran la piel del fruto (Sudzuki,
1995).

La diferenciacion floral se extiende
desde 50 a 60 dias despues de que el
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meristemo comienza su actividad
hasta la antesis. Este comportamiento
se contrasta con otras especies frutales
de dimas templados, donde la
diferenciacion floral ocurre el ano
anterior. Al inicio de la antesis, los
estambres estan cerca del estilo y las
anteras estan en contacto con la base
del pistilo (Pimienta, 1990). Los
estambres poseen una alta sensibilidad
al tacto y se doblan hacia el estilo
cuando se tocan (Grant et al., 1979).
Los tubos polinicos crecen
rapidamente, alcanzando la base del
estilo y al micropilo del ovulo 24 y 72
horas despues que la flor abre,
respectivamente (Rosas y Pimienta,
1986).

Las flores poseen un ovario infero
que en su interior contiene numerosos
ovulos. El tejido comestible se
desarrolla a partir de la envoltura
funicular (masa que envuelve a las
semillas), mientras que la piel se
desarrolla a partir del receptaculo. La
fruta contiene semillas viables y
abortadas que, junto con la envoltura
funicular, conforman el tejido de la
pulpa (Pimienta, 1990). Segun Barbera
et al. (1992), el desarrollo de la semilla
se completa entre 30 y70 dias despues
de la antesis.

Crecimiento y desarrollo del
fruto

El desarrollo del fruto, en terminos
de acumulacion de materia fresca,
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describe una curva de tipo doble
sigmoidea, con tres etapas marcadas
de crecimiento: Comienza con una
importante ganancia de peso seco en
piel y pulpa (etapa I), luego Ie sigue un
periodo de endurecimiento de las
semillas e incremento del peso fresco
(etapa II) y, finalmente, viene el
periodo de maduracion del fruto y
acumulacion de azucares en la pulpa
(etapa III) (Barbera et al., 1992; Figura
3.2). El periodo desde floracion a
madurez del fruto se extiende por 100
dias, sin embargo su dura cion
depend era de las condiciones
climaticas de la zona, espedficamente
de la temperatura (Inglese et al., 1999),
en tanto que la fecha de cosecha puede
variar de acuerdo a la carga frutal del
cladodio (Inglese et al. 1995). En este
sentido, la epoca de maduracion
tambien puede variar. Asi, en Chile e
Israel existe produccion de fruta en
verano e invierno, donde los frutos de
verano tardan 80-85 dias entre flor y
fruto maduro, mientras que en
invierno el proceso toma 130-135 dias.
Debido a su coloracion verde durante
un largo periodo de su mad uracion, se
estima que el fruto fotosintetiza el 8-
10% de los asimilados que consume
(Sudzuki et al., 1993).

La composicion de los frutos varia
con la madurez. Es necesario tener en
cuenta que la tuna es un fruto no
climaterico, por 10 que es fundamental
cosecharlos con madurez de consumo
(Cantwell, 1995). Los solidos solubles
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totales (SST) aumentan
rapidamente cuando la pulpa
comienza a crecer (40-50 dias despues
de cuaja); cuando se inicia el cambio
de color de la cascara, el contenido de
SST alcanza un 85-90% del valor que
alcanza un vez maduro. Los SST
aumentan ligeramente en frutos
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completamente maduros pero en esta
etapa ya no son adecuados para
almacenamiento y estan muy blandos
para el manejo. Los SST y la vitamina
C aumentan considerablemente
durante el proceso de maduracion,
mientras que la firmeza y la acidez se
reducen.

MaduraciooCrecimientD -----------------------1-----------------------------------------------------

-40 ·10 0-30

Dias antes de antesis (40) Antesis Dias despues de antesis (00)

10 20 :lO 40 50 10 0 0

M (IPI AI (A)

Estados madurez

Figura 3.2. Evolucion del crecimiento y la maduraci6n del fruto de tuna en funci6n del
tiempo (dias desde antesis).

Descripci6n de los frutos, valor
nutritivo y propiedades nutricionales

El fruto se compone de tres
estructuras que determinan su calidad:
cascara, pulpa y semillas.

La cascara corresponde a la parte no
comestible del fruto por 10 que a
menor peso de esta, mayor sera la
calidad del fruto. Durante la primera
semana despues de floracion, el
crecimiento de la cascara es mayor que
el del tejido que origina la pulpa,
situacion que luego se revierte y el
loculo a expandirse,empieza

especialmente los {litimos 30 dias del
desarrollo del fruto, motivo por el cual
es fundamental el aporte hidrico en
esta etapa (Sudzuki et al., 1993).

La pulpa corresponde a la porcion
comestible del fruto y se origina de
nHulas papi1ares de 1a epidermis
dorsal de la envoltura funicular y el
funiculo. La envoltura funicular
contribuye con 90% de la parte
comestible y el funiculo con el 10%.
Los acidos organicos estan presentes
en rangos muy bajos y, pr,kticamente,
no influyen en el sabor (0,01-0,12% de
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acido citrico y 0,02-0,06% de acido
malico). La pulpa se compone
mayoritariamente de agua (83%).
Durante la cosecha los rang os de
solidos solubles fluctUan entre 10 y 17
QBrix,siendo el optimo 13 alSo Brix.

Las semillas tienen forma discoidal,
poseen testa reticulada y arilo lateral
angosto. Se pueden encontrar en
cantidades desde 100 hasta mas de 400
semillas por fruto, con un diametro de
3 a 4 mm (Cerezal y Duarte, 2005). Se
diferencian en semillas viables y
abortivas; estas ultimas corresponden
aproximadamente a un 35 a 40% del
total de semillas. Una de las
caracteristicas mas importantes que
presenta la semilla abortiva es que su
envoltura funicular es capaz de
desarrollar pulpa, al igual que la
envoltura de semillas normales. En un
fruto maduro las semillas abortivas se
distinguen por su tamano pequeno y
color pardo claro, en contraste con las
semillas normales que son de mayor
tamano y de color oscuro (Pimienta,
1990; Scheinvar, 1995). Se han
encontrado correlaciones positivas
entre el contenido de semillas (numero
y peso) y el peso total de la fruta,
indicando que el mayor tamano de la
fruta esta relacionado con el mayor
numero de semillas (Barbera et al.,
1994).

Naturalmente, el contenido de
nutrientes y otros compuestos de los
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frutos variara con el nivel de
madurez. Por este motivo, y debido a
que, como se menciono, se trata de
frutos no climah~ricos, es importante
cosecharlos en el punto de madurez
optima para su consumo (Saenz,
2006b).

El valor calorico de la pulpa de la
tuna varia entre 31 y 50 kcal/100 g,
comparable con el de otros frutos
como la pera, la manzana, el durazno
y la naranja, y el contenido total de
aminoacidos libres (257,24 mg/lOO g)
es mayor que el promedio de otros
frutos (Saenz, 2006b). La tuna presenta
un alto nivel de acido ascorbico que
puede llegar a val ores de 40 mg/100 g
(contenido mayor que el de la
manzana, la pera, la uva y el plcitano).

Los compuestos funcionales son
aquellos que tienen efectos
beneficiosos para la salud. En el caso
de la tuna, Saenz (2006b) senala que,
tanto los frutos como los cladodios,
son una fuente interesante de tales
componentes, entre los que destacan la
fibra, los hidrocoloides (mucilagos),
pigmentos (betalainas y carotenoides),
minerales (cakio, potasio), y algunas
vitaminas como la vitamina C,
buscada, entre otros motivos, por sus
propiedades antioxidantes. Los
flavonoides y carotenoides presentes
en la pulpa y piel de la fruta,
respectivamente, Ie confieren la
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cualidad de ser considerada un
alimento funcional (Kuti, 2004).

La composicion quimica y mineral
de la pulpa de la tuna ha sido
estudiada por diferentes autores. A
partir de los resultados reportados por
Saenz (2006b) se puede conduir que
los diferentes parametros evaluados
pueden fluctuar en los rangos
presentados en el Tabla 3.1.

Tabla 3.1. Composici6n quimica y mineral
de 1apulpa de tuna. Fuente: Saenz (2006b),
modificado.

Parametro Rango
Humedad (%) 83,8-91
Proteina (%) 0,6-1,6
Grasa (%) 0,1-0,7
Fibra (%) 0,1-3,16
Ceniza (%) 0,4-0,51
Azucar total (%) 8)-17
Vitamina C (mg/100g) 4,6-25
~-Caroteno (mg/100g) 0,53
Calcio (mg/100 g) 12,8-49
Magnesio (mg/100 g) 16,1-98A
Hierro (mg/100 g) OA-2,6
Sodio (mg/lOOg) 0,6-5
Potasio (mg/100 g) 78,7-220
Fosforo (mg/100 g) 15A-32,8

Fisiologia de la planta

La tuna, al igual que las demas
especies vegetales, requiere de la
incorporacion de C02 atmosferico en
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sus tejidos para generar la energia
necesaria para su crecimiento y
desarrollo. La incorporacion de C02 se
rea liza a traves de poros
microscopicos en la superficie de las
hojas y tallos que regulan el
intercambio de gases entre la planta y
su ambiente, denominados estomas.
De acuerdo a Nobel (2001), el exito
agroecologico de esta especie radica en
su modalidad diaria de aperhlra de
estomas. La mayoria de las plantas
tienen un patron diurno de apertura
estomatica, de tal manera que el
ingreso de C02 se produce
simultaneamente con la fotosintesis, la
cual usa la energia de la luz para
incorporar el C02 de la atmosfera en la
formacion de carbohidratos. Las
plantas como Opuntia ficus-indica, sin
embargo, abren sus estomas en la
noche y los cierran en durante el dia.
En consecuencia, la entrada de C02 y
la perdida de vapor de agua asociada,
ocurren en la parte mas fresca del cido
de 24 horas. Este patron de
intercambio de gases es conocido
como Metabolismo del Acido
Crasulaceo (CAM por su sigla en
ingles) debido a que ha sido estudiado
extensamente en las Crasulaceas,
aunque, aparentemente, se haya
reconocido primeramente en las
Cactaceas (Ting, 1985). Las plantas
CAM son nativas de regiones aridas y
semiaridas, asi como de aquellos
microambientes sujetos a sequias
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recurrentes tales como el de las epifitas
que crecen en los arboles de selvas
tropicales (Winter, 1985). La
fluctuacion diurna del flujo de C02
(que depende del patron de apertura
estomatico) y la fotosintesis (que
depende de la luz) se grafica
claramente en la Figura 3.3, que
muestra valores medidos y modelados
por Franck et al. (2013) para cladodios
en crecimiento bajo condiciones de sol
y de sombra. En dicha Figura 3.(3) se
aprecia que la absorcion de C02 se
produce durante la noche y la
fotosintesis durante el dia; y que
ambas son mayores en los cladodios
expuestos al sol que aquellos que
crecen en la sombra.

La apertura estomatica nocturna,
cuando la evaporacion es baja debido
a la menor temperatura y la mayor
humedad del aire, les permite a las
especies CAM incorporar mayor
cantidad de carbono por unidad de
agua transpirada (Acevedo, 1983). Lo
anterior implica que la tuna posee una
alta eficiencia en el uso del agua (esto
es: producen mayor cantidad de
materia seca por unidad de agua
consumida). Esto transforma a esta
especie en una alternativa ideal para
las zonas ardas y semiaridas.

El C02 que entra por los estomas de
las opuntias durante la noche se une a
un compuesto de tres carbonos, el
fosfoenolpiruvato (PEP) en una
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reacclOn catalizada por la enZlma
Fosfoenol Piruvato Carboxilasa (PEP
carboxilasa); esto conduce a la
formacion de un acido de cuatro
carbonos, oxaloacetato, que se
convierte rapidamente en acido malico
que finalmente se almacena en las
vacuolas. Durante el dia los estomas
de las plantas CAM tienden a estar
cerrados, el acido malico se difunde
fuera de las vacuolas y se descarboxila
liberando C02 al citosol de las o~lulas.
El C02 se fija en productos
fotosintt~ticos en los cloroplastos
iluminados por la luz utilizando la
enzima RubisCO, de la misma manera
que las plantas C3 (Nobel et al., 2002).

Nutrientes y salinidad

El crecimiento de la hma es
influenciado por los contenidos de
macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S) Y
micronutrientes (alrededor de 12
elementos requeridos en pequenas
cantidades por las plantas) del suelo.
Por otra parte, aumentos en los niveles
de salinidad del suelo (boratos,
cloruros, sulfatos, etc.), inhiben la
absorcion net a de C02 y el crecimiento
de las opuntias. Aunque las respuestas
de las plantas suculentas CAM a los
elementos en el suelo depende de la
textura y pH de este, cuatro son los
elementos que muestran el mayor
efecto sobre el crecimiento de Opuntia:
el nitrogeno, fosforo, potasio y boro.
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Figura 3.3. Absorci6n de C02 medida (Abs) y fotosintesis modelada de cladodios en
crecimiento de Opuntia ficus-indica a 10 largo de tres dias bajo condiciones de sol (A) y
de 50 % de sombra (B).Las franjas grises indican la noche; las barras verticales indican ±
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Por su parte, la salinidad del suelo
inhibe la absorcion neta de C02 y el
crecimiento de las Opuntias,
repercutiendo principalmente en la
absorcion de agua y afectando a su vez
la entrada de otros elementos par las
rakes. Por 10 general las rakes de
Opuntias se yen mas afectadas que los
brotes por la salinidad. La tuna se
clasifica como una especie de
moderada tolerancia a la salinidad por

10 que se debe evitar su plantacion en
los suelos salinas que se encuentran
frecuentemente en zonas aridas y
semiaridas. Nerd et al. (1991)
reportaron que concentraciones de 50
ppm de NaCl redujeron en un 40% el
crecimiento de los cladodios, mientras
con concentraciones de 200 ppm se
redujo significativamente la relacion
raiz/tallo. La reduccion del crecimiento
de los cladodios reportada por estes
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autores se relaciono con una reduccion
de la asimilacion de C02 y del
contenido de agua de los tallos (Nerd
et al., 1991).

Eficiencia del uso del agua (EVA)

Segun Nobel (2001) la EUA de esta
planta CAM es aproximadamente de
0,022 mol de C02 fijados por mol de
agua transpirada. Bajo condiciones
ambientales similares, este valor de
EUA es tres veces mayor al observado
en plantas C4 altamente productivas,
tales como el maiz 0 cana de azucar.
Esta alta EUA Ie permite a las plantas
CAM perder 3 a 5 veces menos agua
que las plantas C3 0 C4, para una
apertura estomatica determinada. Esta
es la caracteristica clave para su
utili dad como cultivo asociado a zonas
aridas y semiaridas (Nobel, 2001).La
alta eficiencia en el uso del agua en
Opuntia, se debe principalmente a sus
caracteristicas metabolicas
mencionadas anteriormente y a ciertas
caracteristicas morfologicas propias de
las suculentas. Entre estas
caracteristicas cabe mencionar sus
cuticulas relativamente gruesas y una
capa cerosa sobre la superficie vegetal
que ayudan a prevenir la perdida de
agua (Nobel et al., 2002). La densidad
estomatica es tambien relativamente
baja para plantas CAM maduras,
silvestres 0 cultivadas, alcanzando en
el caso de Opuntia ficus-indica,
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alrededor de 20 estomas por mm2

(Nobel et al., 2002), cuyo valor es muy
bajo en comparacion a los 150 a 300
estomas por mm20bservados en hojas
de plantas C3 y C4. Por otro lado,
Opuntia presenta rakes bastante cortas
que profundizan entre 10 a 30 cm. Esta
caracteristica favorece la respuesta a
las ligeras lluvias que caracterizan a
las regiones aridas y semiaridas. El
crecimiento de rakes finas se gatilla
rapidamente ante la incidencia de
lluvias 10 que les permite un optimo
aprovechamiento de las
precipitaciones, incluso si son muy
leves (Nobel et ai., 2002).

Requerimientos del cultivo

Requerimientos climaticos

De acuerdo a Pimienta-Barrios et al.
(1993), la tuna es una especie que se
adapta bien a regiones templadas y
subtropicales, en condiciones aridas 0
semiaridas, aunque tambien puede
desarrollarse en zonas subhumedas.
Sus caracteristicas pueden hacer de
esta especie un recurso genetico de
interes para zonas ecologicas muy
diversas, pues es muy eficaz para
adaptarse y crecer donde confluyen
mayor numero de factores limitantes
que no son favorables para la mayoria
de las especies vegetales (Robles y
Julio, 2009).
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Esta especie puede desarrollarse en
zonas con un rango de precipitaciones
anuales entre 116 y 1800 mm
(Melgarejo, 2000). Crece bien en zonas
con precipitaciones entre 267 y 685
mm (Barrientos, 1983). El optimo de
precipitacion anual, de acuerdo a
Granados y Castaneda (1996), esta
alrededor de los 400 mm. Se ha
senalado que precipitaciones mayores
a 1000 mm 0 menores a 200 mm
limitan el crecimiento del cultivo.
Niveles apropiados de agua durante la
fructificacion permitiran la produccion
de mayor cantidad de frutos y de
mayor tamano. Los excesos de
humedad pueden provocar
enfermedades fungosas y favorecer
danos por insectos (Alvarez, 2007;
Sudzuki et al., 1993). Nobel y Hartsock
(1984) han senalado que la asimilacion
neta de C02 se reduce a cero cuando se
presenta un periodo de sequia (n° de
dias sin lluvia) de 45 dias en adelante,
bajo un regimen de temperatura
diurno/nocturno de 25°C/15°C y sin
restricciones de luz.

La tuna se adapta de mejor manera a
atmosferas secas a moderadamente
secas. Esta especie se desarrolla bien
con temperaturas medias anuales
entre 12-34°C, con un rango optimo de
16-23°C. Bajo condiciones no
restrictivas de humedad y luz, la
asimilacion neta de C02 es maxima
cuando el regimen termico
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diurno/nocturno es de entre 20°C/10°C
y 27°C/17°C. Por su parte, la
asimilacion neta de C02 es cero a
regimenes termicos de 44°C/34°C Yde
aproximadamente 5°C/-4°C. La hma
puede mantenerse viva aun a
temperaturas de 65°C, mientras la
exposicion a dicha temperatura no sea
por mas de una hora. Es una especie
sensible a heladas, especialmente en
tejidos nuevos. Se ha po dido observar
que temperaturas de -10°C afectan
severamente al cultivo y, en
plantaciones Jovenes, acarrean su
muerte. A nivel del mar, se apreciaran
danos con temperahuas inferiores a -
4°C. Las plantas adultas pueden
sobrevivir a las heladas pero pierden
muchos cladodios. La brotacion y
floracion requieren una temperatura
minima de 15-16°C; temperaturas
diarias promedio menores disminuyen
el nllmero de flores y alargan el
periodo de maduracion del fruto
pudiendo prolong arlo hasta despues
del invierno. Durante la fructificacion,
cuando el promedio de temperatura
diario llega a 25°C, el periodo de
maduracion de los frutos es muy
corto, 10 que obliga a una rapid a
cosecha para evitar que pierdan su
calidad comercial (Nobel y Hartsock,
1984; Sudzuki et al., 1993; Rios y
Quintana, 2004; Alvarez, 2007).

En cuanto a los requerimientos de
radiacion solar, cuando las plantas son



Capitulo 3

mantenidas en la oscuridad, solamente
ocurre respiracion, y hay una perdida
ligera de C02. A medida que aumenta
la intensidad luminosa, se incrementa
la absorcion neta de C02, alcanzando
un punto de saturacion de la luz

1 2d' 1alrededor de los 25 mo m- la-.
Debido a la naturaleza opaca de los
cladodios, algunas de sus caras no se
orientan favorablemente con respecto
a la intercepcion de luz solar; tambien
el sombreo entre plantas reducira la
absorcion neta de C02. As!, la
absorcion neta de C02 es mayor
cuando las plantas se encuentran
distanciadas evitando el
sombreamiento entre ellas y podadas
para reducir el auto-sombreamiento.
Para orientar el diseno de plantaciones
y la intensidad de poda es conveniente
considerar que la interceptacion de luz
de O. ficus-indica es maxima cuando el
area total de los cladodios (incluyendo
ambos lad os) es de 4 a 6 veces la
unidad de superficie, vale decir: 4 a 6
m2 de area de cladodios por m2 de
suelo (Garcia de Cortazar y Nobel,
1992).

El vien to es un factor limitante para
el crecimiento de la tuna: vientos
moderados inhiben su desarrollo, en
tanto que vientos severos pueden
llegar a derribar las plantas debido a
su sistema radical superficial y fragil,
el eleva do peso de sus cladodios y el
bajo aerodinamismo de su copa.
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Requerimientos eda£icos

La tuna es una especie que puede
crecer en suelos muy pobres(o incluso
donde apenas existe suelo) con un alto
potencial de establecimiento. Esta
caracteristica, sum ada a su alta
resistencia a la sequia, hace de Opuntia
ficus-indica una especie de gran interes
para zonas amenazadas por el avance
de la desertificacion 0 para frenar la
erosion. Se adapta bien a suelos con
diversas texturas y composiciones,
pero se desarrolla mejor en suelos
arenosos, de origen calcareo y pH
neutro a alcalino, con valores entre 6,5
y 8,5 (Rios y Quintana, 2004). La tuna
se desarrolla bien en un rango de pH
entre 6,8 y 8,2, con un optimo de 7,5
sin embargo se han obtenido altos
rendimientos tambien en suelos
ligeramente acidos. El pH del suelo
suele influir en el color de las flores,
obteniendose coloraciones rojizas en
suelos alcalinos y coloraciones azules
en suelos acidos (Granados y
Castaneda, 1996). Debido a que posee
rakes superficiales, no es exigente en
relacion a la profundidad del suelo,
sin embargo se observa un mejor
desarrollo en suelos con al menos 30
cm de profundidad. Debido a su alta
sensibilidad al anegamiento requiere
suelos con buen drenaje, y se adapta
bien a suelos pedregosos. Es un cultivo
ligeramente tolerante a la salinidad, y
se ha observado que las arcillas
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expansibles producen danos
severos en las raices (las raices se
cortan al agrietarse el suelo).

Propagaci6n y plantaci6n

La tuna puede propagarse de forma
sexual 0 vegetativa, siendo esta ultima
practica la mas utilizada debido a que
es mas sencilla y se logra mantener las
caracteristicas de la planta madre,
mientras que la propagacion por
semillas se utiliza para el
mejoramiento genetico. Los huertos
comerciales son la fuente de material
vegetativo, aunque existe el riesgo de
propagar enfermedades y no existe
certificacion genetica.

Desde el punto de vista botanico, las
areolas son tejidos meristematicos
capaces de producir nuevos brotes,
flores 0 rakes. Es por esto que, tanto
cladodios como flores y frutos en
desarrollo son capaces de originar una
nueva planta, ya que todos estos
organos poseen areolas; aunque solo
los cladodios se usan para la
propagacion de la tuna. La
propagacion vegetativa de la tuna se
puede realizar usando paletas
individuales, brazos de dos 0 mas
paletas (cladodios m{lltiples;
generalmente un cladodio de un ano
que porta dos cladodios del ano),
fracciones de paletas 0 areolas para la
micropropagacion. En el caso de usar
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paletas individuales, brazos 0

fracciones de paletas, se deben
seleccionan cladodios de 1-3 anos,
sanos, libres de dana por insectos y sin
deformaciones. Las plantas madres,
ademas de ser de la variedad deseada,
deben haber tenido altas producciones
de forma sostenida. Se deben colectar
paletas de las plantas seleccionadas y
no de los restos de poda (Mondragon
y Pimienta-Barrios, 1995). Es mejor
seleccionar paletas de tamano
mediano a grande, las que produciran
brotes vigorosos que competiran mejor
con las malezas durante la etapa inicial
del establecimiento. Las paletas
pueden obtenerse despues de la
cosecha, pero antes de que produzcan
los brotes de la siguiente temporada.

El trabajo de obtencion de material
de propagacion debe ser cuidadoso,
realizando el corte con un cuchillo
bien afilado un poco mas abajo del
punto de union entre los cladodios,
tratando de cortar una pequena
porcion de la paleta que origina el
cladodio a utilizar para no danar el
mismo, e intentando que la herida sea
del menor diametro posible de manera
de disminuir el riesgo de ataque de
enfermedades y acelerar la
cicatrizacion. Luego de esto, la zona de
corte debe ser desinfectada. Las
paletas se colocan en un lugar
sombreado por dos semanas para que
cicatrice el corte, 10 que ayuda a evitar
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pudriciones, operaci6n conocida como
"curado". Debe evi tarse la exposici6n
directa al sol, pues esta puede
provo car quemaduras y deformaci6n
de las paletas. Si el cladodio comienza
a torcerse en este proceso es necesario
voltearlo (Mondrag6n y Pimienta-
Barrios, 1995; Legaspi, 2006).

La plantaci6n de paletas
individuales se usa cuando existe
suficiente material, el huerto
proveedor y receptor estan cercanos
entre si y la superficie de plantaci6n
no es muy grande. Esto permite evitar
altos costos en transporte y mana de
obra para la plantaci6n. El uso de dos
o mas paletas para la plantaci6n
permite acelerar la formaci6n de la
estructura vegetativa de la planta y la
producci6n de fruta, pudiendo incluso
tener algunas tunas durante la primera
temporada (Mondrag6n y Pimienta-
Barrios, 1995; Caloggero y Parera,
2004; Legaspi, 2006). Sin embargo, los
costos en transporte y mana de obra
aumentan y la manipulaci6n del
material se hace mas complicada
debido a su tamano. Otro
inconveniente de esta h~cnica es que se
requiere mucho material, 10 que
podria ser una limitante cuando se
quieren plantar grandes superficies. La
propagaci6n con cladodios multiples
tiene la ventaja de adelantar la entrada
en producci6n del huerto pero
requiere de una mayor cantidad de
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material y su transporte se
complica ya que no se pueden apilar
con la misma eficiencia que en el caso
de usar cladodios simples.

El uso de fracciones de paleta
consiste en dividir las paletas en varias
partes dependiendo de su tamano,
donde paletas de mayor tamano
permitiran obtener un mayor numero
de trozos. Este metoda se usa cuando
existe escasez de material vegetativo 0

cuando hay grandes distancias entre el
huerto madre y el nuevo huerto con el
objetivo de evitar grandes costos en
transporte (Mondrag6n y Pimienta-
Barrios, 1995; Legaspi, 2006). El trozo
de pal eta debe tener al menos una
areola por cada lado, aunque trozos
mas grandes produciran un mayor
numero de brotes y brotes de mayor
peso. Por este motivo, no se
recomienda usar esta tecnica cuando
las pal etas son pequenas. Los cortes
deben ser desinfectados y los
fragmentos dejados en sombra por 15
dias (Figura 3.4A). Luego, los trozos se
traspasan a bandejas con sustrato
humedo (perlita 0 arena), cubriendolas
parcialmente. Las bandejas deben ser
regadas ligeramente hasta que se inicie
el enraizamiento a partir de las areolas
(Figura 3.4B). Las areolas produciran
raices (Figura 3.5A y 5B) Y brotes, y
cuando los nuevos cladodios alcancen
10-12 cm de altura se debe cubrir
completamente los trozos de paleta



Figura 3.4. Fracciones de cladodio en proceso de "curado" (A) y posterior enraizamiento
en perlita (B).
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para que terminen de enraizar
(Figura 3.6A y 6B). Los plantines
deben mantenerse en almacigo por 6
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meses. Transcurrido este tiempo, las
plantas estan listas para ser llevadas a
terreno (Figura 3.7A Y7B).

...
Figura 3.5. Fraccion de cladodio con rakes (A) en condiciones para trasplantarla a nna
bolsa (B).

La micropropagaci6n (in vitro) consiste
en obtener plantas a traves de
embriones vegetativos, formaci6n de
brotes de raiz sin penetrar al suelo y
pequenos brotes de las paletas
(Legaspi, 2006). Este metodo permite
obtener plantas rejuvenecidas,
vigorosas y productivas, ademas de

producir un gran numero de plantas a
partir de escaso material. Sin embargo,
el costa del proceso es elevado y las
plantas son muy sensibles a la sequia.
No se recomienda realizar mas de
cuatro repiques, ya que el periodo de
juvenilidad de las plantas aumentara
mucho (Sudzuki et al., 1993). Las
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plantas obtenidas
micropropagacion generalmente
vienen enraizadas y requieren un
suelo mejor preparado para su
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por establecimiento en terreno,
especialmente en 10 que respecta a la
humedad (Sudzuki et al., 1993).

Figura 3.6. Brotes de tuna propagados por fragmentos des 10 em (A), tamai"toal que
puede eubrirse el fragmento con sustrato (B).

Figura 3.7.Plantines de tuna a tres (A)y seis meses (B)de eoloeadosen bolsa.

El marco de plantacion depend era
del objetivo de la plantacion
(produccion de frutos, de forraje,
cochinilla, etc.). Para un cultivo
enfocado en la produccion de fruta, los
marcos de plantacion mas
comunmente usados segun Melgarejo
(2000) son 4 x 4 m, 4 x 2,5 m y 3 x 2 m.

En Chile se solia plantar la tuna en
un sistema conocido como "casillero"
en el que se plantan cuatro paletas por
posicion, en las esquinas de
"casilleros" de 1 x 1m separados a 4 x
4m entre si, sin embargo este es un
sistema que origina plantas muy
grandes, dificiles de cosechar, con un



130 

gran espacio interior sombrío en el 
que no se produce fruta y al que los 
productos fitosanitarios acceden con 
dificultad (Figura 3.8A). Además, las 
plantas suelen tener gran cantidad de 
paletas en contacto con el suelo que 
sirven de apoyo, pero favorecen el 
ataque de plagas y enfermedades 
(Franck, 2010). Para evitar estos 

problemas se ha recomendado plantar 
las tunas sobre camellones de 80 cm de 
ancho, en marcos de plantación de 2-3 
metros sobre hilera por 4-5 metros 
entre hileras. También pueden 
establecerse usando un sistema de 
borde a 1,5-2 metros sobre hilera y 5-7 
metros entre hileras. Evaluaciones 
recientes del Centro de Estudios de 
Zonas Áridas de la Universidad de 
Chile indicarían que un marco de 
plantación de 4 m entre hilera y 2 m 
sobre hilera es lo recomendable para 
una producción semi-intensiva, el 
cual, con un sistema de conducción en 

seto, permitiría una rápida cobertura 
de la hilera y un manejo del cultivo 
óptimo (Figura 3.8B). Es recomendable 
orientar las hileras en dirección Norte­
Sur para aprovechar mejor la luz y la 
distancia entre hileras debe considerar 
evitar el sombreamiento entre plantas 
y permitir el paso de maquinaria 
(Sudzuki et al., 1993; Inglese, 1999). En 
este caso, al momento de plantar, la 
orientación de los cladodios en la 
hilera debe ser con sus caras 
enfrentadas hacia el Este y Oeste, lo 
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cual permitirá el crecimiento de la 
planta en la línea de la hilera 
formando una especie de seto o muro, 
facilitando así el manejo del huerto. 
Además, esta orientación maximiza la 
absorción de luz e incrementa la 
asimilación de COz (Nobel, 1995). 

En Chile la época adecuada para la 
plantación de un tunal es inicios de 
primavera (septiembre), cuando la 
temperatura comienza a subir y las 
lluvias han disminuido (Sudzuki et al., 
1993). Plantar antes de esta fecha es un 
riesgo, principalmente por las lluvias, 
lo que puede provocar la pudrición y 
muerte de las plantas. Si se planta a 
fines de verano, el crecimiento de las 
raíces y el desarrollo aéreo de la planta 
será menor por efecto de la baja 
temperatura (Inglese, 1999). Cuando se 
usan plantas enraizadas, la fecha de 
plantación puede ser más flexible, 
siendo las bajas temperaturas y las 
heladas los factores limitantes 
(Sudzuki et al., 1993). 

La plantación de la tuna se realiza 
enterrando dos tercios de la paleta, 
con el corte basal hacia abajo y 
compactando bien el suelo a su 
alrededor. Si las paletas se plantan 
superficialmente pueden verse 
afectadas por el viento y su sistema 
radical será también muy superficial; 
si se entierra más del 70% de la paleta, 
no habrá buena brotación ni desarrollo 
de raíces, pues la superficie 
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fotosintéticamente activa será muy 
reducida. 

En el caso de usar brazos de paleta 
para plantar un tunal, se recomienda 
enterrar la mayor parte del cladodio 
basal para darle estabilidad a la planta 
(Inglese, 1999; Álvarez, 2007). Para el 

A 
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caso de plantas obtenidas a partir 
de fracciones de paleta basta con 
enterrar el pan de raíces, cuidando que 
el terreno tenga la humedad suficiente 
para no provocar un estrés al sistema 
radical y evitando que las raíces se 
tuerzan (Sudzuki et al., 1993). 

B 

Figura 3.8. Planta de tlma en una sistema de plantación tradicional en casillero (cuatro 
plantas que forma una gran planta con alto nivel d auto -sombreamiento) en El 
Noviciado, Región Metropolitana, Chile (A) y plantación en sistema de formación en vaso 
en el desierto del Negev, Israel (B). 

Un terreno bien removido favorece 
el crecimiento y fructificación de las 
plantas, mientras que suelos 
compactos inducen un crecimiento 
lento y escasa fructificación. 
Considerando que la hlna es sensible 
al anegamiento es necesario nivelar el 
terreno para evitar el estancamiento 
del agua. Debido a que la plantación 
de los cladodios se realiza antes de que 
estos emitan raíces, la plantación debe 
realizarse en seco (Figura 3.9A, B Y C). 
Es importante recalcar que no se debe 

regar ya que, mientras los cladodios 
no hayan emitido raíces, no 
absorberán agua y correrán riesgo de 
podrirse. Las reservas de agua al 
interior de los cladodios permiten 
sustentar el desarrollo inicial de las 
raíces sin necesidad de absorber agua 
del suelo. Por eso es preferible 
atrasarse con el primer riego que 
anticiparse ya que el impacto negativo 
de un déficit hídrico es menor que 
aquel de las pudriciones. Así, el 
primer riego debe realizarse 
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aproximadamente un mes despues,
una vez que se haya evidenciado la
apanclOn de rakes. Una forma
practica de determinar si los cladodios
ya han desarrollado rakes suficientes,
es excavar, cuidadosamente, en torno
a algunos cladodios para detectar si
hay rakes presentes (Figura 3.10A B Y
C). Otra alternativa es levantar
suavemente los dadodios con la mano;
si estos ya estan enraizados se sentiran
fuertemente anclados al suelo.

Polinizacion

Opuntia ficus-indica es una especie
autocompatible y presenta una
polinizaci6n principalmente aut6gama
(autopolinizaci6n) la que es ayudada
por abejas, abejorros y algunos
cole6pteros (Reyes y Lavin, 2004),
siendo las abejas las principales
visitantes de sus flores.

La tuna (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.)

Manejo del cultivo

Poda

La poda es una practica clave en el
manejo de la tuna, ya que permite dar
forma a las plantas, evitar el afierismo,
mejorar la calidad de los frutos y
facilitar labores tales como la cosecha y
el control fitosanitario del cultivo.

La poda de formaci6n implica la
eliminaci6n de pal etas que esten muy
juntas 0 tiendan a cruzarse, las paletas
ubicadas horizontalmente 0 en sentido
perpendicular a la hilera, dejando
idealmente dos paletas por pal eta
madre. Se recomienda que la altura de
la planta no exceda 1,8-2,0 metros para
facilitar las labores de raleo y cosecha
(Figura 3.11 A B, C Y D). Una vez
iniciada la producci6n de fruta, debera
combinarse tanto la poda de
formaci6n como la poda de
producci6n.

l"

Figura 3.9. Plantaei6n de tuna: se exeava el hoyo de plantaei6n en un suelo en seeD (A) en
el que se introdueen dos tereios del cladodio utilizado para la propagaei6n (B)
rellenando, posteriormente, con tierra (C).
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Figura 3.10. Paletas de tuna a un mes de plantadas (A), extraccion de paleta para verificar
su enraizamiento (B), paleta con raices, en condiciones de recibir primer riego (C).

-.' \
_ 'J.•.•• ,_.

Figura 3.11. Seguimiento de la poda de formacion de una plant a de tuna: diez meses (A),

un ana (B), un ana y dos meses (C) y un ana y cuatro meses (0) de su plantacion.
Durante el periodo se produjeron dos generaciones (pisos) de cladodios.



Figura 3.12. Sistemade formacion de plantas de tunas en alta dnsidas, Vicw1a,Region de
Coquimbo, Chile.
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Tambien se aconseja realizar una
poda de sanidad, eliminando los
cladodios que presenten danos 0

deformaciones causadas por

La poda de producci6n tiene por
objetivo lograr exponer el mayor
numero posible de cladodios a la luz,
dejando no mas de dos brotes por
paleta. Se debe eliminar una cantidad
determinada de cladodios viejos 0 que
produjeron fruta la temporada
anterior para estimular la brotaci6n de
nuevos brotes, ya que mas del 90 % de
los frutos aparecen en paletas del ano.
Esta labor se debe realizar en
primavera, de modo de evitar las
lluvias y las bajas temperaturas. Se
deben realizar cortes limpios con
cuchillo. La poda debe apuntar a dejar
la cantidad de cladodios productivos

La tuna (Opul1tia ficus-indica (L.) Mill.)

pa t6genos, insectos 0 animales, y se
rea liza cuando los brotes aIcanzan 15
em de longitud.

por hectarea requeridos para aIcanzar
un determinado rendimiento en
funci6n de la cantidad de fruta por
cladodio que se ajustara al momenta
de ralear.

Sistemas de formaci6n

Para una producci6n de intensiva, la
recomendaci6n es un sistema de
conducci6n en seta 0 en vaso,
buscando mantener el crecimiento de
la planta como un abanico 0 como una
copa, respecti vamente, en la misma
linea de la hilera (Figura 3.12). De esta
forma no se ve interrumpido el
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transito de maquinaria por la entre-
hilera y se facilitan las labores del
huerto, especialmente la cosecha.

Raleo

Esta practica consiste en la
eliminacion de parte de las flores 0

frutos pequenos con el fin de regular
la produccion y asegurar un calibre
adecuado de los frutos a cosecha. Esta
labor se realiza una vez que ha sido
definido el numero de paletas
productivas por planta al momenta de
podar, procediendo a regular el
numero de flores que se dejara en cad a
una de estas. En tunas es usual
encontrar cladodios con hasta treinta
flores, sin embargo, si todos esos
frutos llegan a h~rmino, el tamano de
estos seria muy pequeno. Cabe senalar
que, si bien a medida que se reduce la
carga frutal de un tunal aumenta el
peso promedio de los frutos, el
rendimiento disminuye. Esto se puede
constatar en la Figura 3.13 que
muestra la relacion inversa entre el
rendimiento y el peso de los frutos de
tunas reportado en un estudio
realizado en Chile y Ecuador por Celi
(2014). Por su parte, Inglese et al.,
(1995), recomiendan ralear dos
semanas antes 0 despues de cuajados
los frutos, dejando un promedio de
seis a siete frutos por cladodio, de
manera de asegurar frutos de mejor
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calidad tamano y, eny
consecuenCla, mejor precio en el
mercado. Se recomienda realizar el
raleo con cuchillos 0 tijeras de po dar
para evitar causar desgarros en los
cladodios. Tambien se recomienda
eliminar los frutos que crecen desde
las caras de las paletas, los que
desarrollan un pedunculo prominente
que tiende a podrirse en post-cosecha,
y dejar suficiente espacio entre frutos
de modo de que no entren en contacto
entre ellos al crecer.

En un estudio realizado en Chile,
Celi (2014) observo que al aumentar la
carga frutal de las paletas se disminuia
significativamente el peso de los frutos
(a partir de 6 frutos por paleta) y la
proporcion de pulpa del fruto (Figura
3.14). La misma autora tambien
reporta una reduccion lineal de la
firmeza de los frutos conforme
aumenta la carga mientras el
rendimiento aumenta al incrementarse
la carga. Esta relacion inversa en la
respuesta del rendimiento y los
parametros de calidad de las tunas en
funcion de la carga frutal de la paleta
pone de manifiesto que las decision de
raleo debe asegurar el mejor retorno
economico en funcion del precio
obtenido por las diferentes calidades
de fruta y el rendimiento asociado a
dichas calidades. El raleo, ademas, es
una practica que permite evitar el
anerismo.
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Figura 3.13. Relacion
entre el peso fresco de
los frutos y el
rendimiento de un
tlmal en la localidad de
El Noviciado, Region
Metropolitana (Chile) y
uno en el valle del
Chota, Provincia de
Imbabura (Ecuador).
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En Italia, con el objeto de alcanzar
mejores precios y reducir la
competencia con otras frutas de
verano, se induce de una segunda
floracion, aplicando la h~cnica de la
"scozzolatura" (Barbera et al., 1991).
Esta consiste en la eliminacion de la
totalidad de las yemas florales que
aparecen en primavera, 10 que induce
la produccion de una nueva floracion
que da origen a frutos que maduran en
otono (4 a 6 semanas mas tarde de 10
normal). Este manejo desgasta las
plantas por 10 que no se recomienda
aplicarlo en anos sucesivos. Una
alternativa es aplicarlo alternadamente
en la mitad del huerto.

Riego

Si bien la tuna es un frutal tolerante
al deficit hidrico y muy resistente a los
fenomenos de sequia producto de su
alta eficiencia en el uso del agua
(EUA), responde bien frente a riegos
para desarrollarse y producir fruta de
calidad. Una plantacion comercial
requiere entre 1500 y 3000 m3 ha·1 ano-]
de agua para producir y, en sectores
con lluvias invernales, necesita ser
regada durante la temporada seca. Se
adapta muy bien al riego por goteo,
siempre y cuando se logre un
mojamiento horizontal homogeneo del
suelo para favorecer la absorcion del
agua por parte de rakes superficiales
(Franck, 2010).
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La cantidad y frecuencia del agua
aplicada depende de las condiciones
climaticas, del estado fenologico del
cultivo, la profundidad que alcanzan
las rakes, etc. A medida que
transcurre la temporada de
crecimiento (septiembre a enero en
Chile), la planta comienza a demandar
mas agua por efecto del clima; las
temperaturas son mas altas y la
humedad relativa disminuye,
generando una atmosfera de mayor
demanda hidrica que debe ser suplida
proporcionalmente con un aumento de
la cantidad de agua de riego. A su vez,
a medida que la fruta se desarrolla,
demanda cada vez mas agua para
conservar la turgencia de las celulas y,
con esto, mantener una tasa de
crecimiento adecuada. Debido a su
alta EUA, en el cultivo de la tuna la
cantidad de agua aplicada es
considerablemente menor a especies
frutales tradicionales.

La frecuencia con que deben ser
realizados los riegos, depende de las
condiciones fisicas del suelo y la
profundidad que adquiera el sistema
radical. Los riegos de alta frecuencia
son mas apropiados para aquellos
suelos de baja capacidad de retencion
de agua, de texturas medias a gruesas,
de una alta macroporosidad y
delgados. En este sentido, el sistema
radical de la tuna es muy superficial
por 10 que requiere riegos de alta
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frecuencia para mantener
adecuados niveles de agua en la
superficie, ya que esta se seca con
mayor rapidez. En suelos mas
pesados, de mayor capacidad de
retencion de agua y baja
macroporosidad, los riegos de baja
frecuencia (riegos cada cuatro a cinco
dias) han resultado ser adecuados.

El desarrollo del fruto es de tipo
doble sigmoideo por 10 que podria
considerarse reducir el riego durante
el endurecimiento de la semilla, sin
embargo este periodo es muy breve y
la floracion es escalonada, por 10 tanto
es fundamental el riego desde
floracion hasta la maduracion de los
frutos. Un adecuado riego durante la
primavera y el verano tambien incide
favorablemente sobre la brotacion de
la planta permitiendo renovar
adecuadamente los cladodios
productivos para la temporada
siguiente.

Nutricion mineral

Actualmente existe poca informacion
respecto a la fertilizacion de la tuna,
sin embargo, como cualquier frutal,
para lograr altos rendimientos
requiere ser fertilizada. En Mexico
recomiendan aplicar 8 kg de guano de
vacuno por planta cada 3 anos,
aplicando tambien 29-43 kg de N/ha
cada ano en forma de urea para

La tuna (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.)

plantaciones con una densidad de 625
plantas/ha. En Chile, para plantaciones
jovenes, se recomendaba aplicar 10 kg
de guano, 250 g de sulfato de amonio
y 200 g de superfosfato triple por
planta y, al tercer ano, agregar 100 g
de sulfa to de potasio. Para
plantaciones adultas se recomendaba
15 kg de guano, 350 g de nitrogeno,
300 g de superfosfato triple y 200 g de
sulfa to de potasio por planta,
parcializando en 3 oportunidades en
abril, junio y agosto. De acuerdo a 10
senalado por Franck (2010), se ha
observado que aplicaciones de
fertilizantes nitrogenados a fines de
verano aumentan la produccion de
tuna inverniza, fruta que alcanza
mayores precios en el mercado local.

Anillado

El anillado es una alternativa
interesante para la obtencion de fruta
y brotes tiernos (nopalitos) en epocas
fuera de temporada de produccion
para optar a mejores precios. Estudios
realizados en Mexico muestran que la
practica de anillado parcial aumenta el
numero de yemas reproductivas y
reduce el numero de yemas
vegetativas, adelanta en
aproximadamente 51 dias la brotacion
y cosecha, duplica el rendimiento de
frutos, triplica la produccion de frutos
de primer a clase, disminuye la
formaci on de brotes tiernos e induce
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una caida significativa de la tasa
transpiratoria. El anillado parcial
consiste en hacer una incision a 10
ancho del cladodio, solo en una de sus
caras, pero 10 suficientemente
profunda para cortar los haces
vasculares. La fecha en que se realiza
el anillado parcial influye
directamente en los resultados
obtenidos y en la epoca de cosecha
(Aguilar, 2005). Debido a que en Chile
la produccion de invierno se da de
manera natural, el anillado podria ser
una alternativa para mejorar
rendimiento y la calidad de los frutos.

Plagas y enfermedades

La cochinilla (Dactylopius sp.) es un
insecta huesped de la tuna que
produce el acido carminico, colorante
natural usado en la industria de
alimentos, farmaceutica y cosmetica.
Sin embargo, si se quiere producir
fruta, la cochinilla incide
negativamente. Por esta razon no se
recomienda tener plantaciones mixtas,
ya que el beneficio de una sera en
perjuicio de la otra. Durante el
invierno esta plaga tiene poca
actividad, cuando las temperaturas
aumentan comienza su actividad y la
reproduccion se hace notable,
caracterizandose por su aspecto de
pequenas "motitas de algodon" que, al
ser aplastadas, muestran una
coloracion rojo intenso en su interior.
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Ataca por igual paletas y frutos, y
si el ataque a la planta es severo puede
provocar la caida del fruto. Este
insecta se desarrolla preferentemente
en zonas sombrias de la planta y en
sectores en los que los cladodios estan
en contacto entre ellos 0 con el suelo.

El thrips tambien ha sido descrito
afectando tunales. Ataca las paletas
nuevas, provocando cicatrices y
deformaciones de los cladodios. Este
problema es mas serio cuando ataca
plantaciones jovenes, ya que afecta a
las paletas que formaran la estructura
de la futura planta.

Se senala que las tunas son afectadas
por bacterias entre las cuales se
pueden mencionar: Pseudomonas sp.,
Agrobacterium sp., Erwinia sp. y
Xanthomonas sp. Las bacterias del
genero Pseudomonas producen
pudriciones en las pal etas. La
"pudricion apical" es una enfermedad
ocasionada por bacterias del genero
Erwinia, que producen la muerte total
de las paletas, iniciandose en el apice y
descendiendo progresivamente hasta
su insercion en el tallo.

Dentro del grupo de hongos que
afectan al cultivo de la tuna se puede
mencionar, entre otros, a Phytophthora
sp., Armillaria sp. y Alternaria sp.
Phytophthora sp., que causan una
enfermedad conocida como
"pudricion humeda". Estos hong os
atacan a la tuna cuando existen
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heridas, aunque los danos no son
mayores.

La ocurrencia y registro de hongos y
bacterias en esta especie en Chile ha
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sido detallada en el compendio de
bacterias y hongos de frutales y vides
en Chile (Acuna, 2010), y es
presentada en el Tabla 3.2.

Tabla 3.2. Pat6genos reportados en Opuntia ficus-indica en Chile, de acuerdo al
compendio de bacterias y hongos de frutales y vides en Chile (Acuii.a,2010).

Tipo Patogeno Enfermedad

Bacteria Erwinia carotovora subsp. carotovora
Pudricion blanda del
cladodio

Alternaria alternata (Fr.) Keissl.
Hongo Mancha 0 seca del cladodio

(sin. Alternaria tenuis Nees)

Hongo Cladosporium herbarum (Pers.) Link Mancha del fruto y cladodio

Fusarium verticilloides (Sacc.) Nirenb. Mancha necrotica del
Hongo

(sin. Fusarium moniliforme Sheld.) cladodio

Hongo Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary
Pudricion de cladodios,
esclerotiniosis

Cosecha

La produccion de fruta comienza el
segundo 0 tercer ano, llegando a la
plena produccion al quinto ano, con
rendimientos entre 10-30 ton/ha. En
Chile, el rendimiento promedio de los
huertos de tuna se encuentra
alrededor de las 10 toneladas por
hectarea, 10 cual es un rendimiento
relativamente bajo. Con la
tecnificacion del cultivo, estos valores
podrian al menos duplicarse, segun
senala Franck (2010).

En Chile la produccion de fruta de
invierno (junio a septiembre) se da en
forma natural y puede aumentar
aplicando altas dosis de nitrogeno
despues de la cosecha de verano, en el
mes de abril aproximadamente (Figura
3.15). La produccion de invierno
representa el 20-30% de la produccion
de verano. Si bien los frutos tienen
menos pulpa, los precios que alcanzan
son mejores. En madurez de cosecha
los solidos solubles se encuentran en
mayor concentracion en la fruta de
verano respecto de la fruta de
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invierno, 10 que se atribuye al menor
aporte hidrico y mayor luminosidad y
temperatura durante el crecimiento y
maduracion de los frutos de verano.
Como se menciono anteriormente, los
frutos de tuna son no climatericos, por
10 que se deben cosechar con madurez
de consumo. Existen diferentes
parametros para definir el momenta
de cosecha: tamano y llenado del
fruto; color de la cascara; firmeza del
fruto; profundidad de la cavidad floral
o receptaculo; solid os solubles totales
y caida de los gloquidios (Cantwell,
1999; Inglese, 1999), aunque no se ha
definido un indice de cosecha unico,
por 10 que se recomienda evaluar cad a
caso en particular.

Cuando la fruta alcanza el tamano
que corresponde segun su variedad, y
super a los 12° Brix, se inicia la cosecha,
una vez que se cuente con un numero
suficiente de fruta que justifique el
inicio de la labor. En Chile la cosecha
de verano se inicia entre diciembre y
enero y termina en marzo.

Tradicionalmente en Chile la cosecha
de los frutos se realiza tomandolos con
la mano, utilizando guantes, 0

utilizando tarros de conserva vacios,
presionando suavemente contra la
paleta y girando el fruto antes de
desprenderlo. Esta tecnica produce un
desagarro en la base del pedicelo que
aumenta la susceptibilidad de estos a
generar pudriciones. Se recomienda
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utilizar cuchillos bien afilados,
teniendo la precaucion de cortar en la
insercion del fruto con la paleta 0

cortando una delgada lamina de la
paleta. Los frutos mal cosechados
generalmente presentan heridas que
favorecen el ataque de hongos y la
deshidra tacion.

La cosecha debe realizarse en la
manana, pues es conveniente que la
temperatura sea 10 mas baja posible.
Asi se evita el vuelo de las espinas y se
consigue que los frutos tengan una
menor temperatura, 10 que reduce la
deshidratacion. Posteriormente deben
eliminarse las espinas para evitar que
se produzcan danos en los frutos y
mejorar la apariencia del producto.
Esto puede hacerse de forma manual
usando cepillos, 0 con maquinaria
especialmente desarrollada para esta
labor. Tambien se puede aplicar ceras
para evitar danos, deshidratacion y
mejorar la presentacion de los frutos.

Manejo de post-cosecha

La tuna es una fruta altamente
perecedera. Por este motivo, una vez
cosechada, debe ser embalada y
almacenada en un lugar fresco en un
plazo breve. Sin ningun tipo de
acondicionamiento, el tiempo de vida
de post-cosecha no superara los cinco
a diez dias. Al respecto, Chavez y
Saucedo (1985) senalan que el
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almacenamiento, en caso de
e£ectuarse, tradicionalmente se realiza
en bodegas a temperatura ambiente
por un tiempo muy corto, debido a su
alta perecibilidad. El mismo autor
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indica tambien que los principales
problemas de la £ruta durante el
almacenamiento son la deshidrataci6n
de la cascara y las pudriciones en el
pedunculo.

Figura 3.15.Trmasde verano (frutos amarillos) e invierno (frutos verdes) en rm trmal de
la zona central de Chile al final del periodo de cosechade verano (abril).

Para mantener por mas tiempo las
cualidades que determinan la calidad
de la £ruta, es necesario el
almacenamiento re£rigerado. Se
recomienda conservar la fruta a 6-8°C
y 90-95% de H.R., 10 que permite
conservar las tunas por hasta 4
semanas. Bolsas plasticas perforadas
para su embalaje permiten reducir la
perdida de agua bajo condiciones de
baja humedad relativa. La literatura
internacional senala que la tuna es

sensible al dano por frio, cuya
sintomatologia tipica son manchas
superficiales de color pardo rojizo, 10
que en Chile se suelen atribuir mas al
dano por espinas que al frio (Berger et
al., 2006). Ademas, un estudio
realizado en Chile senala que la fruta
puede almacenarse en frio, por un
periodo maximo de dos meses, a
temperatura de O°Cy 85-90% de H.R.
(Berger et al., 1978). Ochoa y Guerrero
(2012) realizaron estudios sobre la vida



Capitulo 3

util de la tuna roja cv. San Martin y
senalan que las bajas temperaturas de
almacenamiento ayudan a aumentar
su vida util, disminuyendo la perdida
de peso, ablandamiento, el
pardeamiento enzimatico y la
actividad microbiana. Sin embargo, no
tienen efecto sobre la pectinesterasa y
los compuestos antioxidantes. Por otra
parte, senalan que el tiempo de
almacenamiento es el factor mas
determinante en la calidad de la tuna.

El dana fisico a la piel y al extremo
pedicelar de la fruta generado por la
cosecha, ademas del dana por frio,
hacen a esta fruta susceptible a
ataques de Penicillium spp. y Alternaria
spp. Aplicar un banG en agua a 53°C
durante 5 minutos antes del encerado
disminuye los danos por hongos hasta
en un 23% (Chavez y Saucedo, 1985).

El embalaje utilizado para su
conservacion y comercializacion es
una caja de carton de 5 kg de peso
neto, en la cual se dispone la fruta
anidada en papel, sobre una bandeja
alveolada 0 separada por cintas de
cartulina, 10 que permite que la fruta
se mantenga separada del resto
(Berger et al., 2006). Para la cosecha en
campo y su traslado en el mercado
interno, el embalaje utilizado son cajas
de madera. En este caso, el transporte
se realiza en camiones
vehiculos ya sea a una
centros de distribucion

u otros
bodega, a
o a los
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mercados directos. La fruta para
exportacion, por su parte, se
transporta por avian.

Otros usos

Ademas de su cultivo para produccion
de fruta para consumo humano, como
se conoce principalmente en Chile, la
tuna se cultiva tambien para cosechar
frutos y cladodios utilizados como
forraje (Reynolds y Arias, 2001; Figura
3.16). En Mexico se cultiva para
produccion de cladodios tiernos
llamados "nopalitos", los que son
consumidos como verdura (Flores,
2001). Tambien se cultiva como
hospedante del insecta cochinilla
(Dactylopius coccus), a partir del cual se
obtiene un pigmento de color rojo
denominado "carmin de cochinilla",
utilizado como colorante en la
industria farmaceutica, cosmetica y
alimentaria. La produccion de tuna
tambien tiene como destino la
agroindustria, elaborandose a partir
de ella preparaciones antidiabeticas,
bebidas diureticas a partir de sus
flores, jugos, jaleas, miel, mermeladas
y pastas a partir de los frutos, y
extrayendose aceite de sus semillas
(Barbera et al., 1992), siendo utilizada
tambien como materia prima para la
industria de cosmeticos. En los ultimos
anos se ha desarrollado el cultivo de
esta especie para la produccion de
biomasa con fines energeticos y,
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finalmente, ha sido utilizada a 10
largo del mundo para la conservaci6n
de suelos en zonas degradadas (Figura
3.17). El Tabla 3.3 resume algunos de
los diversos us os que se Ie da a los
frutos y paletas.

Los nopalitos, producidos
consumidos en Mexico, correspond en
a cladodios tiernos, los que se
consumen en fresco como ensalada.
Existen plantaciones destinadas
unicamente a la producci6n de
nopalitos, de las que se puede obtener
una producci6n de 80 a 90 toneladas
por hectarea al ana (Flores-Valdez,
1995). El diseno y manejo del huerto
difieren de aquel utilizado para la
producci6n de fruta: el sistema
tradicional utiliza distancias entre
hilera de 1 a 1,5 metros y distancias
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y

sobre hilera de 0,15 a 0,50 metros,
variando la densidad de plantaci6n
entre 15.000 y 40.000 plantas por
hectarea. Tambien se ha desarrollado
un sistema intensivo de producci6n
que utiliza runeles plasticos, utilizado
para producciones de nopalitos de
invierno, el cual utiliza densidades de
plantaci6n considerablemente
mayores, que pueden alcanzar las
160.000 plantas por hectarea. Los
cladodios nuevos son cosechados 30 a
60 dias despues de la brotaci6n,
cuando tienen un peso entre 80 y 120 g
Y una longitud de 15 a 20 cm. "Milpa
Alta" es la variedad de O. ficus-indica
mas importante de Mexico para la
producci6n de nopalitos en terminos
de area cultivada y del volumen que
ingresa al mercado.

Figura 3.16. Ovejas forrajeando tUl1asen las cercanias de Agadir, Marruecos.



Figura 3.17. Reforestacion con Opuntia ficus-indica con el triple proposito de produccion
de forraje, recoleccion de fruta y control de erosion en Sidi Ifni, Marruecos.

Capitulo 3

En paises como Mexico, Brasil, Chile,
SudMrica, Estados Unidos y el norte
de Africa, la tuna se ha convertido en
una buena alternativa en zonas aridas
y semi-aridas como alimento para
ganado en los meses de invierno 0 en
periodos de sequia, cuando escasean
otras fuentes de alimentacion (Figura
3.16). Como forraje se utiliza como
alimento en fresco y procesado para
alimentacion de ganado
principalmente caprino, bovino y
ovino, siendo utilizadas las paletas de
tuna no solo para proporcionar
alimento sino tambien para suplir los

requerimientos de agua en
periodos de escasez hidrica (Felker,
1995). Este cultivo tiene la ventaja,
ademas de 10 mencionado
anteriormente, de po seer un alto valor
nutritivo, alta palatabilidad yalta
produccion de biomasa por hectarea.
El uso de o. ficus-indica como forraje
tambien se ha desarrollado en la
agroindustria, elaborandose a partir
de esta planta suplementos y piensos
de cladodios y de desechos de la
agroindustria procesadora de tuna,
como 10 son la cascaras y las semillas.
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La cochiill11a (Dactylopius coccus
Costa), cuyo principal productor a
nivel mundial es Peru, es un insecto
parasito especifico de las especies del
genero Opuntia y Nopalea, siendo
Opuntia ficus-indica su hospedero
predilecto (Flores-Flores y
Tekelenburg, 1995), a partir del cual se
extrae un colorante natural de color
rojo 11amado carmin de cochiill11a.Este
pigmento es ampliamente utilizado en
la industria alimenticia, cosmetica y
textil, y se puede encontrar en
productos como lapices labiales,
polvos faciales, lapices de ojos,
embutidos, bebidas alcoh6licas y no
alcoh6licas, jaleas, mermeladas,
helados, yogurt, cereales, sop as en
polvo, caramelos, etc. De la cochiill11a
hembra se extrae el acido carmiillco,
sustancia quimica de este colorante
rojo de muy alta calidad y
especialmente sobresaliente por su
estabilidad al exponerse a la
oxidaci6n, luz y altas temperaturas.
Debido a que este insecto es
considerado una plaga en los tunales
destinados a la producci6n de fruta,
las plantaciones deben ser manejadas
s610 para uno de estos prop6sitos, no
siendo recomendable la producci6n de
fruta y de cochinilla a la vez.

La utilizaci6n agroindustrial de la
tuna es muy variada, y va desde la
industria de alimentos y bebidas para
consumo humano hasta la producci6n
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de insumos para la agricultura (ej.
subproductos de la tuna utilizados
como mejoradores de suelos) y para
las industrias cosmetica, farmaceutica
y de la construcci6n (ej. compuestos
ligantes obtenidos a partir de los
cladodios). Algunos de los productos
y subproductos alimenticios de O.
ficus-indica son mencionados en el
Tabla 3.4.

La tuna puede ser utilizada para
producci6n de energia, ya sea como
una forma de aumentar la eficiencia de
los predios dedicados a la producci6n
de frutos 0 forraje (utilizando los
restos de pod a), 0, potencialmente,
como un cultivo destinado unicamente
a la producci6n de energia. Los
cladodios son un buen material para la
generaci6n de biogas, tanto solos como
combinados con desechos de ganado
vacuno 0 caprino. Este cultivo, si es
regado y fertilizado, tiene un alto
rendimiento de biomasa, mayor a 40
toneladas de materia seca por hectarea
por ana (similar a cultivos C3 y C4), Y
productividades potenciales mayores
a 10 toneladas de materia seca por
hectarea por ana en zonas con 11uvias
limitadas para los cultivos mas
comunes. Estas altas productividades
en ambientes de baja
precipitaci6nhacen de O. ficus-indica
una buena fuente de biomasa para la
producci6n de energia en zonas aridas
(Garcia de Cortazar y Varnero, 1995).
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Tabla 3.3. Principales usos tradicionales, actuales y potenciales de las opuntias.
Fuente: Barbera (1995).
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Uso

Alimento

Productos
Frutos y cascara (fresca, seca, enlatada, congelada, en almibar)
Jugo, pulpa, bebidas alcoholicas (vino, licor, etc.)
Mermelada, melcocha, queso de tuna, miel de tuna
Dulces, jaleas, pasteles, liquido endulzante
Aceite de semillas
Cladodios (frescos, procesados en salmuera 0 vinagre, precocidos,
congelados, mermelada, dulces)

Forraje
Cladodios, frutos, semillas
Arbusto forrajero

Energia

Medicina

Biogas (cladodios, frutos), etanol (cladodios, frutos), lena
Diarrea (cladodios), diuretico (flores, raices), disenteria amebiana (flores,
raices), diabetes mellitus (cladodios), hiperlipidemia (cladodios),
obesidad (fibras), antiin£lamatorio (cladodios)

Cosmetica

Agronomico

Champu, crema humectante, jabones, lociones astringentes y corporales
(cladodios)
Produccion de suelo, cercos, mulch, cortavientos, abono organico

Otros
Adhesivos y pegamentos, pectinas, fibras para artesanias, pape!,
colorantes, mucilagos para la industria alimenticia, antitraspirantes,
ornamental

Tabla 3.4. Algunos productos alimenticios, subproductos y aditivos obtenidos de las
tW1asy los cladodios. Fuente: Apartado de Saenz (2006b).

Productos Subproductos

Tunas Cladodios Tunas y Cladodios

- Jugos y nectares
- Mermeladas, geles y
jaleas
- Fruta y laminas
deshidratadas
- Edulcorantes
- Alcoholes, vinos y
vinagres
- Fruta enlatada
- Fruta y pulpa
congelada

-Jugos
- Encurtidos y
salmueras
- Mermeladas y jaleas
- Harinas
- Alcohol
-Confites
- Salsas
- Nopalitos

- Aceite de las semillas

- Mucilagos de los cladodios

- Pigmentos de las cascaras y
frutos

- Fibra dietaria de los cladodios

- Pasta forrajera de la cascara y
las semi lIas
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Perspectivas a futuro

Si bien en Chile la tuna se cultiva
principalmente para la produccion de
fruta (que se destina para abastecer
mayoritariamente al mercado interno),
Opuntia ficus-indica es una especie que
tiene multiples usos, ya sea como
productos en fresco 0 como productos
procesados, a partir de sus flores,
frutos y semillas (Figura 3.18) y de sus
cladodios, como se ha senalado
anteriormente. Con la apertura de los
mercados en los ultimos anos, el
conocimiento de esta especie y sus
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cualidades se han comenzado a
extender por el mundo, haciendo de
esta especie algo mas que una planta
adaptada a condiciones de aridez, que
crece como maleza en zonas aridas y
que puede producir con bajos niveles
hidricos. Esta expansion podria abrir
fronteras y convertir la tuna en un
importante fruto de exportaci6n,
mercado en el cual Chile podria tener
un rol protag6nico debido a la
experiencia en su produccion y a las
apropiadas condiciones climaticas
para su cultivo.

Fig~ra 3.18. Subpraductas de trma e1abaradas a partir de cladadias, flares secas (A) y
semlllas (B y C) de trma par 1a empresa Sahara Cactus en Sidi Ifni, Maruecas: pa1va de
ca1dadlOs (D), macerada de flares (E) y aceite de semillas (F).
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Por otra parte, el reciente y creciente
interes a nivel mundial por el
consumo de productos inocuos, con
ingredientes naturales, de producci6n
organic a, sin aditivos quimicos, hacen
de los productos de la tuna una
excelente alternativa para abastecer
estos mercados. Es el caso del carmin
de cochinilla, colorante natural de
color rojo cad a vez mas utilizado en la
industria de alimentos y cosmetica. En
este mismo contexto, los productos
generados a partir de tuna para la
industria cosmetic a como cremas,
champu, etc., se plantean como una
opci6n interesante para las nuevas
tendencias del mercado, que ha
enfocado su interes en productos
naturales. Asimismo, como una
alternativa adicional que da respuesta
a las nuevas tendencias del mercado
enfocadas en la producci6n limpia, la
tuna, como una especie rustica, se
presenta como una alternativa viable
para la producci6n organica, 10 que
podria entregarle un valor adicional,
tanto a sus productos directos como a
los subproductos obtenidos.
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El creciente interes por la
producci6n de biocombustibles a
partir de biomasa, proveniente tanto
de desecho agricola como de
plantaciones especialmente enfocadas
en esto, abre una ventana productiva
en zonas donde el agua no es
suficiente para abastecer la producci6n
de cultivos tradicionales. Una
alternativa es utilizarlos desechos de
poda de las plantaciones de tuna
enfocadas en la producci6n de fruta
para generar su propia fuente
energetica. Las caracteristicas de o.
ficus-indica permiten incorporar zonas
actualmente improductivas debido a
la escasez del recurso hidrico 0 a la
baja calidad de sus suelos al sistema
de producci6n energetica.

El rol que juega esta especie en la
conservaci6n de suelos en zonas
aridas, hace de Opuntia ficus-indica una
especie no s610 de interes agricola,
sino tambien de un especial valor
eco16gico.
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Origen y distribucion geogrMica
actual de cultivo

El origen de Cyphomandra betaceae
(Cav.) Sendt. es la region andina de
America del sur entre Colombia y
Peru (Figura 4.1 A), teniendo
importancia economica en paises
como Colombia y Ecuador. Ademas,
es cultivado como un frutal menor en
paises como Nueva Zelanda (Lewis y
Considine, 1999a), Espana, Italia
(Prohens et al., 2004), SudMrica, Kenia
e India (Figura 4.1 B). El nombre que
recibe en su centro de origen es
"tomate de arbol", mientras que en
ingles se Ie llama tamarillo, ya que se
consideraba que la traduccion literal
tree tomato era poco atractiva desde el
punto de vista comercial.

En Chile, la presencia de este frutal
esta limitada a la zona climatica con
influencia costera de la Region de
Coquimbo en La Serena, Coquimbo y
sus alrededores. Esto se debe a que
mas al norte la salinidad y los altos
niveles de radiacion limitan el
crecimiento y sobrevida de las plantas,
mientras que mas al sur y al interior
de la Region de Coquimbo, las bajas
temperaturas invernales provo can la
muerte de las plantas. Se postula que
Ovalle es el limite sur de este frutal,
encontrando plantas en muy malas
condiciones la localidad de Cerrillos
de Tamaya (30 km. al oeste de Ovalle).

En Coquimbo y La Serena es comun
encontrarlo en jardines de casas,
donde utilizan sus frutos para
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preparar salsas tipo pebre para el
consumo domestico. En esta zona el
fruto de Cyphomandra betaceae (Cav.)
Sendt. es conocido como "tomate
chino".

B

,.

Figura 4.1. Zona de origen del tamarillo
(A) y distribucion actual del cultivo en el
mundo (8).

Clasificacion Taxonomica

EI tamarillo (Cyphomandra betaceae
(Cav.) Sendt.) pertenece a la familia de
las Solanaceas que, a diferencia de la
mayoria de estas especies, tiene hcibito
arboreo, generando un tallo
autosoportante. Es una especie
perem1e y suculenta, de hoja
persistente. Su nombre equivalente es
Solanum betaceum (Cav.) (Prohens et al.,
2004).



(especialmente a traves del aumento
del cuaje, ya que hay muchas caidas
de flores), la tolerancia a bajas
temperaturas y la adaptaci6n de la
forma y habito de crecimiento del
arbol ala mecanizaci6n del manejo.
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Variedades cultivadas

El tamarillo ha sido clasificado en
tres tipos de acuerdo al color de la piel
y pulpa de sus frutos: amarillo,
anaranjado y purpura (Boyes y Strubi,
1997). Los del tipo anaranjado son los
mas conocidos y comercializados.
Tienen piel roja-anaranjada y pulpa
amarilla-anaranjada cuando estan
maduros y su peso aproximado es de
80 g. Dentro de las variedades mas
conocidas se pueden mencionar Nex
Black, Oratia Red, Rothamer y Ruby
Red (Portela, 1999). Los frutos del tipo
amarillo son los mas usados en
agroindustria. Los frutos maduros
tienen piel de color amarillo intenso,
son de forma oval y pesan 70 g
aproximadamente. Tienen buen sabor
(mas suaves que los frutos rojos) y
menor contenido de antocianinas, 10
que permite evitar la reacci6n con
envases de metal que ongma
indeseables tonalidades azulinas. Las
variedades amarillas mas destacadas
son Goldmine, Inca Gold, Solid Gold,
Yellow y Ecuadorian Orange (Portela,
1999). Por su parte, los frutos del tipo
morado, tienen la piel roja-morada y la
pulpa ligeramente anaranjada. El peso
de sus frutos puede llegar a los 90 g,
por 10 que tambien son conocidos
como "tomate de arbol gigante". La
Figura 4.2 A, B Y C muestra frutos de
tamarillo de los tip os amarillo, rojo y
purpura.

La obtenci6n de nuevas variedades
debe apuntar aumentar el rendimiento

Figura 4.2. Frutos maduros de tamarillo
del tipo amarillo (A), anaranjado (B) y
purpura (C).
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Para mejorar la calidad de la fruta se
deberia aumentar el tamafio y
contenido de azucar y a disminuir la
acidez y el numero de semillas, como
se hizo con el tomate comun (Portela,
1999).

En Espana estan enfocados en la
busqueda de material con buena
tolerancia a la radiacion solar estival
de los dimas mediterraneos. Un
objetivo adicional de mejoramiento es
la seleccion de variedades tempranas,
ya sea obteniendo periodos de
maduracion mas cortos 0 logrando
que los frutos puedan ser madurados
en postcosecha mediante la aplicacion
de etileno, para evitar que los arboles
estE~ncargados con fruta por un largo
periodo de tiempo (Prohens et al.,
2004).

Descripci6n morfo16gica

Descripci6n de la planta

Las plantas de tamarillo son
relativamente pequefias si se
comparan con otros frutales,
observandose arboles de entre 1 y 5 m
de altura. Esta especie se caracteriza
por tener un corto periodo de vida (5 a
12 anos). Tiene un sistema radical poco
profundo, con rakes superficiales y un
unico tronco que ramifica a una altura
de 1.5 a 2 m (Prohens et al., 2004). La
Figura 4.3 A Y 4.3 B muestra una
planta de tamarillo envejecida y una
planta joven.
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Figura 4.3. Plantas de tamarillo de mas de
10 anos de edad (A) y planta de dos anos
de edad con sierpe en la base (B).

Las plantas de tamarillo tienen un
habito de crecimiento indeterminado y
fructifican en la madera del ano.
Ademas, siguen un patron modular de
crecimiento luego de emitir la primera
inflorescencia. Por ejemplo, si se
establece una plantacion de
septiembre, el brote principal de la
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fenologicos del brote productivo. Estos
estados son:

El Tamarillo (Cyphomandra betacea (Cav.) Sendt.)

planta (generalmente uno) creceni de
forma vertical hasta alcanzar una
altura de 1 aI,S m formando entre 25
y 40 nudos. Posteriormente, el apice se
determinara en una inflorescencia
racimosa en diciembre, y los frutos
podrian alcanzar la madurez a partir
de mayo del ana siguiente. Bajo la
primera inflorescencia pueden brotar
hasta cuatro brotes provenientes de
yemas vegetativas (Figura 4.4 A).
Estos brotes tendran cuatro nudos
cada uno, los tres primeros nudos
tendran hojas y el cuarto nudo tendra
una nueva inflorescencia. Bajo esa
inflorescencia brotaran dos yemas
vegetativas que produciran brotes de
cuatro nudos, tres con hojas y una
inflorescencia terminal. Este patron de
crecimiento se reitera sucesivamente a
medida que crecen los brotes (Clark y
Richardson, 2002).

Ya que el crecimiento 1 tamarillo es
indeterminado y continuamente estan
apareciendo nuevas flores; cuajando,
creciendo y madurando frutos; no es
sencillo relacionar la fenologia con
meses espedficos. Al inicio de la vida
de un huerto, la fenologia tambien
depende de la fecha de plantacion; y
del tamafio inicial de la planta y del
brote principal, que determinaran en
momenta en que se emita la primera
inflorescencia. Por esto, es mas
practico describir el desarrollo de las
distintas cohortes productivas de la
planta reconociendo los estados

• Crecimiento del brote.

• Floracion.

• Cuaje del fruto.

• Crecimiento del fruto, color
verde

Crecimiento del fruto, color
morado

Maduracion del fruto, color
anaranjado, amarillo 0 purpura
(segun el tipo).

•

•

Esta deseripeion debe apliearse a
todas las eohortes produetivas de la
temporada, asi la planta podria estar
en: "Crecimiento del fruto, color
morado Brote 1°, Cuaja Brote 2°,
Floraeion Brote 3° y 4°; Y Creeimiento
del brote Brote 5°" .

Las hojas del tamarillo son grandes
(20 a 40 cm de largo y 20 a 35 em de
ancho), persistentes, simples, altemas,
pubescentes en la eara abaxial y con
un olor fuerte y desagradable. A 10
largo del ano, y en la medida que se
desarrollan los brotes productivos, la
planta genera nuevas hojas,
incrementando su area foliar y
renovando sus hojas.

Las inflorescencias pueden llegar a
tener hasta 80 botones florales, 10 a 20
flores y producir entre 1 a 12 frutos
(Prohens et ai., 2004), 10 que puede
apreeiarse en la Figura 4.4 B. Los
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racimos y los frutos del brote 1° son
los mas grandes, y se han observado
plantas que llegan a tener hasta una 6°
cohorte de brotes productivo.

Figura 4.4.Racimo con frutos de madurez
mas avanzada proveniente de la
inflorescencia primaria, donde se
observan 3 brotes productivos que
brotaron por debajo de la inflorescencia
(A) e inflorescencia con coexistencia de
botones, flores y frutos cuajados (B).

La flor del tamarillo es pentamera,
radialmente simetrica, estilada y
hermafrodita y con un diametro de 24
mm cuando los petal os estan
completamente abiertos. Los petalos
son relativamente largos y carnosos y
varian en color desde el blanco al rosa
palido y desde el blanco al blanco con
manchas purpuras (Lewis y
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Considine, 1999a). Las inflorescencias
del tamarillo se ubi can en la madera
del ana (de la temporada).

Biologia floral

La floracion es en primavera,
mientras que la maduracion de frutos
se da a comienzos de otono (Prohens et
al., 2004), presentandose
inflorescencias con flores abiertas
hasta Mayo (Lewis y Considine,
1999b). El periodo extendido de
floracion se debe al habito de
crecimiento indeterminado de esta
especie y al patron de floracion dentro
de la inflorescencia, que puede tener
flores abiertas por mas de 60 dias
(Lewis y Considine, 1999b).

Las flores abren en una secuencia
acropetal a (es decir, desde la base
hacia el extremo superior del eje) en
intervalos de dos a tres dias, por 10
que pueden estar al mismo tiempo
presentes en un racimo frutos, flores y
yemas florales (Figura 4.4 B). Es usual
que la yema floral apical de cada
racimo caiga antes de abril',
especialmente si hay un fruto cuajado
dentro del racimo. Las yemas florales
inmaduras presentes en
inflorescencias formadas tarde en la
temporada tambien caen, y en algunas
ocasiones solo una 0 dos flores por
racimo se desarrollan completamente
(Lewis y Considine, 1999a).

Las flores generalmente abren antes
de mediodia y los petalos se cierran
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considera comercialmente maduro
entre las 21 y 24 semanas despues de
antesis (Portela, 1999). En los
tamarillos de color anaranjado, luego
de cuajar, los frutos presentan una
coloracion verde palida,
posteriormente se toman morados
(semana 16 aproximadamente) y, al
acercarse la madurez, aleanzan su
caracteristico color final (anaranjado,
amarillo 0 pl.irpura; Figura 4.5).

El Tamarillo (Cyphomandra betacea (Cav.) Sendt.)

alrededor del estilo y anteras por la
tarde. Cada flor se abre nuevamente a
la manana siguiente y esta dinamica
continua por otros 2 0 3 dias antes de
que la flor se cierre definitivamente.
Hay que destacar que la madurez de
los organos sexuales masculinos y
femeninos coincide en el tiempo
(singamia; Lewis y Considine, 1999a).

Un estudio realizado en Nueva
Zelanda indica que un 12% del total de
flores por planta logra cuajar pero solo
un 3% de las flores desarrolladas llega
a convertirse en un fruto maduro,
siendo la alta abscision de flores y
frutos es una caracteristica de esta
especie. Una excesiva produccion de
flores puede servir para compensar la
perdida de fruta como resultado de
enfermedades 0 condiciones
ambientales (Lewis y Considine,
1999b). El nivel de abscision determina
la viabilidad comercial del cultivo
(Prohens et al., 2004).

Crecimiento y desarrollo del
fruto

El crecimiento del fruto sigue una
curva simple sigmoidea, mostrando
un incremento de peso fresco y de
volumen rapido y lineal entre la 6 y 16
semanas despues de antesis; despues
de este periodo el crecimiento cesa. Sin
embargo, el peso seco del fruto
continua incrementandose hasta llegar
a un maximo en las 20 semanas
despues de antesis. El tamarillo se

Descripci6n de los frutos, valor
nutritivo y propiedades nutricionales
de estos

Los frutos tienen forma eliptica,
ovalada 0 redonda, de 4 a 10 cm de
largo, 3 a 5 cm de diametro y pedicelo
largo. Tiene una cortez a de piel
amarilla, anaranjada 0 roja, que
ocasionalmente se puede cubrir de
rayas purpuras y un meso carpio
caracteristicamente acido. Los frutos
contienen 120 alSO semillas, un poco
mas grandes que las de tomate,
circulares y planas. El fruto del
tamarillo tiene un alto contenido de
acido ascorbico y es rico en pectinas
(Prohens et al., 2004). Ademas, es una
excelente fuente de vitamina A, B6 Y E
(Boyes y Strubi, 1997).

Los frutos del tamarillo contienen
vitamina A (caroteno 150 UI/100g),
vitamina B6 y C (25 mg/100 g),
vitamina E, hierro, caleio, fosforo y
altos niveles de proteina, pectina y
fibra. Es un fruto rico en carotenoides
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y polifenoles, con una alta actividad
antioxidante (CUC, 2009). La Tabla 4.1
muestra la composici6n nutricional de
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100 g de porci6n comestible de
tamarillo.

Figura 4.5. Diferencias en tamano y coloracion de frutos de tamarillo de menor a mayor
grado de maduraci6n (izquierda a derecha).

Tabla 4.1: Composicion nutricional del
tamarillo.

Componente Cantidad/U nidad

Acidez 1.93-1.60%

Q Brix 11.60-10.50%

Calorias 30

pH 3.17-3.90

Humedad 86.03-87.07%

Carbohidratos 7g

Ceniza 0.60g

Fibra 1.1g

Proteina 2.0g

Calcio 9mg

Caroteno 1000 IU

Fosforo 41 mg

Hierro 0.90 mg

Niacina 1.07 mg

Rivoflavina 0.03 mg

Tiamina 0.10 mg

Vitamina C 25mg

Vitamina E 2010 mg

Fuente: CaribbeanFruit, CORPEI

Requerimientos del cultivo (clima,
suelo)

En las regiones andinas el tamarillo
es cultivado en sectores con altitud de
1.000 a 2.800 msnm. Es un frutal
adaptado a dimas de temperatura
moderada (promedio anual entre 15 y
25°C). En la regIOn andina se
recomiendan dimas de temperatura
promedio de entre 17 y 19°C (Osorio,
1992, Prohens et al., 2004). Es sensible a
heladas sever as, por 10 que presenta
algunos problemas de adaptaci6n en
regiones de dima mediterraneo
(Prohens et al., 2004). A -2°C hay
muerte de ramas pequenas y hojas
maduras (Figura 4.6 A). Durante el
primer ano, las plantas son
especialmente sensibles a las bajas
temperaturas. Por otra parte, el cultivo
del tamarillo en zonas tropicales no da
buenos resultados, ya que se requiere
de noches frias para obtener un buen
cuaje.



dano. Ademas, se realizaron curvas de
respuesta a la luz, en las que se evaluo
la fotosintesis a distintos niveles de
radiacion en plantas cultivadas en
exposicion directa en Las Card as y
plantas cultivadas bajo malla en La
Serena, siendo estas ultimas las que
hlVieron menores niveles de
fotosintesis. Esto indica que el
tamarillo tolera la exposicion directa y
tend ria un mejor comportamiento que
si se cultiva bajo malla, sin embargo,
La Serena es una ciudad donde
comunmente hay dias 0 mananas
nubladas, 10 que sumado al uso de
mallas generan condiciones de muy
baja radiacion. Estos antecedentes son
congruentes con resultados obtenidos
por Munoz et aI. (2013) al eshldiar
plantaciones experimentales de
tamarillo en la zona costera de la
Region de Coquimbo (alta humedad
relativa del aire y baja radiacion) y un
valle interior de la misma Region (baja
humedad del aire yalta radiacion). En
dicho estudio se observo que, a pesar
de que las plantas produjeron la
misma can tid ad de fruta en ambas
localidades, el tamano y rendimiento
de frutos fue significativamente menor
en la zona interior (Figura 4.7), 10 que
se relaciono con una limitacion de la
fotosintesis debida a un cierre
estomatico (Tabla 4.2). El cierre
estomatico observado en el valle
interior se asocia a una alta
sensibilidad de las hojas de tamarillo
al deficit de presion de vapor (Munoz
et al., 2013).
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Figura 4.6. Planta de tamarillo muerta
producto de una helada de -3°C en la
localidad de Man£las,Region de Atacama,
Chile (A) y Planta de tamarillo con dai'io
en hojas por excesode radiacion (B).

Se senala que, al ser una especie
originaria de zonas nubladas, la
exposicion directa a altos niveles de
radiacion puede afectar el desarrollo
del tamarillo (Prohens et aI., 2004).
Esto concuerda con observaciones de
plantas cultivadas en Chile, donde las
primeras hojas de los brotes mostraron
danos necroticos atribuidos a exceso
de radiacion (Figura 4.6 B). Sin
embargo, al avanzar la temporada, y a
me did a que los brotes tenia mas hojas,
no se observaron nuevos sintomas de
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ALbA RR06 /TO V\ LUNA 
Figura 4.7. Frutos de tamarillos de lil a110 cosechados en W1a localidad costera 
(Algarrobito) e interior (VicLl11a) de la Región de Coquimbo, Chile. 

Tabla 4.2. Variables climáticas (Tprolll: temperatura anual promedio, Tmox: temperatma 

máxima promedio de verano, HR: humedad relativa del aire, RG: radiación global 
promedio anual), productivas (Fr/Pl: frutos por planta, PF Fr: peso fresco promedio de 
frutos, Rdto: rendimiento) y fisiológicas (gs: conductancia estomática, Pn: fotosíntesis neta) 
de tamarillos de un a110 cultivados en lila localidad costera (Algarrobito) e interior 
(Vicut'la) de la Región de Coquimbo, Chile. Letras diferentes en W1a misma columna 
indican dife rencias estadísticamente significativas. 

Variables 

Climáticas Prod ucti vas Fisiológicas 

Tprom T max HR RG Fr/Pl PFFr Rdto gs Pn 

Localidad CO % W/m 2 nO g kg/pl mol/m2s ~lmol/m2s 

Algarrobi to 14,Oa 22,6a 84a 187a 30,8 49,6a 1,52a 0,21a 15,3a 

Vicuña 16,6b 29,5b 59b 215b 30,9 23,4b O,72b 0,12b 9,Ob 
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El tamarillo requiere de suelos 
francos a franco-arenosos, con buen 
drenaje y un alto contenido de materia 
orgánica (Sudzuki y Defilippi, 1996). 
Por el contrario, el crecimiento y 
desarrollo de los árboles se ve 
seriamente perjudicado si se cultiva en 
suelos arcillosos y saturados (Prohens 
et al., 2004). 

Debido a que la maduración de los 
frutos toma varias semanas, periodo 
en el cual las plantas están 
fuertemente cargadas con fruta y a la 
fragilidad de las ramas, el cultivo del 
tamarillo puede verse muy afectado en 
zonas ventosas (Prohens et al., 2004). 
Además, su sistema radical superficial 
acrecienta los problemas por viento y 
pueden perderse plantas completas. 

Propagación y plantación 

Propagación 

El tamarillo se puede propagar por 
semilla o por estacas. La reproducción 
por semillas da origen a plantas más 
vigorosas, de entrenudos largos y con 
raíces más resistentes a condiciones 
adversas (Osorio, 1992). Sin embargo, 
las plantas obtenidas en la 
reproducción por semillas son 
genéticamente diferentes a la planta 
madre por haber recombinación entre 
los gametos masculinos y femeninos, 
lo que puede influir en una 
desuniformidad de las plantas en el 
huerto y variaciones en las 
características de los frutos. Se deben 

extraer las semillas de los frutos 
seleccionados, luego se lavan, 
desinfectan y se dejan secando en 
condiciones de sombra. 
Posteriormente se siembran en 
almácigos y la germinación se logra a 
los 15 a 25 días (Figura 4.8 A). A los 2 
meses se tienen plantas listas para 
plantar, con una altura aproximada de 
20 cm. 

En Chile el tamarillo no se cultiva 
como frutal de manera comercial y 
sólo existe como árbol frutal en casas 
particulares o pequeños huertos. En 
estos casos, la propagación se hace 
enterrando frutos sobremaduros, de 
cuyas semillas se producirán las 
nuevas plantas. También es usual 
observar plánhIlas alrededor de 
árboles grandes, los que se originaron 
a partir de frutos que cayeron al suelo 
y no fueron colectados. 

La propagación por estacas requiere 
utilizar madera de 1 o 2 años, con un 
diámetro mínimo de de 1,5 cm y un 
largo de 30 cm. Las estacas deben 
tener por lo menos 3 a 4 yemas, y se 
debe enterrar al menos 3 yemas, para 
asegurar el enraizamiento. La 
brotación puede comenzar a 2 
semanas de enterrada la estaca, sin 
embargo las raíces recién aparecen a 
las 4 o 5 semanas (Figura 4.8 B). Las 
plantas obtenidas de estacas son más 
pequeñas, arbustivas, de entrenudos 
cortos, ramificadas desde la base, lo 
que constituye una ventaja si se planta 
en zonas ventosas. La propagar 
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mediante estacas se obtienen clones 
idénticos a la planta madre, por lo que 
se mantienen las características de los 
árboles y los frutos, contribuyendo a la 
homogeneidad del huerto. 

También es posible obtener plantas 
mediante la micropropagación, lo que 
permite contar con un gran número de 
plantas (Contreras y Almeida, 2003). 

Plantación 

Para suelos fértiles se recomienda 
utilizar marcos de plantación de 4 x 2,5 

m ó 5x3 m (Sudzuki y Defilippi, 1996). 
En las regiones andinas de Colombia 
se recomienda usar una densidad de 
625 plantas/ha con un marco de 
plantación de 4x4 m (Osario, 1992), 
mientras que en zonas donde hay 
mucho viento se recomienda utilizar 
altas densidades. 

Las plantas se llevan cuando tienen 
una altura de 15 a 30 cm. La plantación 
se debe hacer en Marzo, Abril o en 
primavera después de haber pasado 
los peligros de las heladas (Sudzuki y 
Defilippi, 1996). 

Sudzuki y Defilippi (1996) 
recomiendan que el hoyo de 
plantación debe ser de 50 x 50 cm o 60 

x 60 cm. Además, recomiendan aplicar 
una mezcla de nitrógeno, fósforo y 
potasio y guano bien descompuesto y 
debe considerarse una desinfección ya 
que la planta es susceptible a la 
antracnosis y a los nemátodos. 
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Figura 4.8. Plátulas de tamarillo 
provenientes de semilla (A) y plantas 
propagadas a partir de estacas (8). 

En zonas donde hay mucho viento y 
alta radiación, deben considerarse 
técnicas que permitan un mejor 
desarrollo del cultivo, como cortinas 
cortaviento o mallas de sombra. Si las 
condiciones son demasiado adversas, 
habrá que descartar la plantación 
(Prohens et al., 2004) . 

Polinización 

La planta de tamarillo puede ser 
polinizada con su mismo polen 
(autopolinización) o con polen de otra 
planta (polinización cruzada). Un 
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Sistemas de Conduccion
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estudio realizado en Nueva Zelanda
afirma que no hay diferencias en la
magnitud de la cuaja frutal entre
plantas auto-polinizadas y con
polinizaci6n cruzada (Lewis y
Considine, 1999a). Por su parte, el
viento y las abejas favorecen la
polinizaci6n del tamarillo, mientras
que los abejorros (Bombus terrestres 0 B.
hortorum) tambien se yen atraidos por
el polen y pueden ayudar a la
polinizaci6n (Lewis y Considine,
1999a).

Manejo del cultivo

Poda de Formacion

La poda de formaci6n del tamarillo
consiste en despuntar la plant a cuando
tiene una altura de 30 a 40 cm,
seleccionando luego tres a cuatro
brotes bien distribuidos de modo de
que colonicen adecuadamente el
espacio, los que sera.n las futuras
ramas madres (Figuras 4.9 A Y 4.9 B;
Osorio, 1992). Durante la primera
temporada de crecimiento se podra
cosechar fruta de los brotes
seleccionados despues del despunte.
En la siguiente primavera se deben
rebajar las ramas madres a tres a
cuatro yemas, las que brotaran y se
debera seleccionar los dos brotes por
rama madre que esten mejor ubi cados,
de modo de contar con tres a cuatro
ramas madres con un total del seis a
ocho brotes productivos por
temporada.

Como se ha mencionado
anteriormente, las ramas del tamarillo
son bastante fragiles y deben ser
capaces de sostener racimos de hasta 1
kg, sumado a los nuevos racimos que
vayan apareciendo a 10 largo del brote
productivo. Por esto, es necesario
contar con alguna estructura de
soporte para las ramas ya que de 10
contrario, se pueden perder desde
racimos hasta plantas completas. En
Colombia se utilizan tutores similares
a po lines de 3 a 4/1 de diametro
enterrados junto a las plantas a los
que, cuando comienza la fructificaci6n,
se amarran los brotes productivos
(Figura 4.10 A). Tambien se pueden
emplear puntales individuales para
cada rama madre.

Poda de Produccion

La pod a de producci6n se realiza en
primavera, tan pronto como el peligro
de heladas haya pasado. Las podas
tempranas de primavera permiten
mantener la misma precocidad en la
maduraci6n de los frutos que en
plantas no podadas. En cambio, podas
realizadas en el mes de noviembre
retrasan la maduraci6n de los frutos
(Sudzuki y Defilippi, 1996). La poda
productiva consiste en rebajar los
brotes productivos de la temporada
anterior, dejando 3 a 4 yemas bien
orientadas, de las que posteriormente
deben seleccionarse los 2 brotes mejor
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ubi cad os, que seran las ramas
productivas de esa temporada (Figura
4.10 B). Tambien se deben eliminar las
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ramas secas, las ramas mal ubicadas
(interior de la copa) y los sierpes
(Osorio, 1992).

Figura 4.9. Plantas de tamarillo desplmtadas en septiembre de 2011 (A) y las mismas
plantas con cuatro brotes productivos en abril de 2012 (B).

Raleo

El raleo de frutos es una practica que
no se realiza en tamarillo ya que, como
se mencion6 anteriormente, hay
muchas caidas de flares y frutos.

Riego

La literatura indica que las
necesidades hidricas del tamarillo
oscilan entre los 6.000 a 8.000 m3/ha,
destacando que es un frutal que no
tolera sequias prolongadas (CUC,
2009). Al respecto, el CEZA realiz6 un
ensayo de tolerancia a la sequia,
evaluando 2 tratamientos: riego
(umbral de riego, 60% de perdida de
humedad aprovechable) y sequia
(suspensi6n total del riego durante 35
dias y reposici6n del riego). La sequia

se aplic6 entre febrero e inicios de
marzo de 2012, epoca en que la ETo es
maxima y no hay precipitaciones. Se
utilizaron plantas de 1 ana de edad
ecotipo naranjo plantadas en macetas
de 850 L utilizando como sustrato
tierra de hojas con suelo de la serie
Tambillos. En la medida que avanz6 la
sequia las plantas fueron botando sus
hojas de modo de disminuir la
transpiraci6n y tambien cayeron las
flores y frutos cuajados, mientras que
el intercambio gaseoso (conductancia
estomatica, tasa transpiratoria y
fotosintesis) se redujeron al minimo.
Al finalizar la sequia, y ados semanas
de retomado el riego, las plantas
comenzaron a rebrotar y,
posteriormente, flarecieron al mes
siguiente (Figuras 4.11 A, B YC).
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y Defilippi (1996), en Chile la principal
plaga es el pulgon (Figura 4.12).

El Tamarillo (Cyphomandra betacea (Cav.) Sendt.)

Nutricion mineral

Las recomendaciones de fertilizacion
para la produccion de tamarillo en
Nueva Zelanda sugieren dividir las
aplicaciones de nitrogeno en poda
(Septiembre), Noviembre y Febrero
(un tercio del total en cada epoca) y las
aplicaciones de potasio en Septiembre
y Diciembre. Las cantidades de
nutrientes usualmente recomendadas
son 170 kg de nitrogeno, 45 Kg de
fosforo, 160 kg de potasio, 30 kg de
magnesio y 65 kg de calcio por
hectarea para producir 16 ton de
fruta/ha (Clark y Richardson, 2002).

Plagas y enfermedades

Plagas

Dentro de las especies fitofagas
citadas para paises productores de
tamarillo, la literatura destaca a
Leptoglossus zonatus, hemiptero que,
ademas de atacar frutos y producir su
momificacion, es el transmisor de la
antracnosis (Colletotrichum
gloeosporioides; Osorio, 1992).

En Chile esta presente como plaga
secunda ria de manzanos y carozos
Leptoglossus chilensis (chinche pardo de
los frutales), sin tener antecedentes de
su comportamiento en tamarillo.

Tambien es citado para su zona de
origen el genero Margarodes spp.
(Osorio, 1992), estando presente en el
Chile Margarodes vitis. Segun Sudzuki

Figura 4.10. Plant a de tamarillo con
sistema de amarre de brotes productivos
en Colombia (A) y planta de tamarillo a
un mes de haber sido podada. Se
observan 4 ramas madres con 2 brotes
productivos cada Lma, Las Cardas, Chile
(B).

En condiciones de vivero el tamarillo
tambien es afectado por la mosquita
blanca de los dtricos y la araruta roja.
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El problema de la mosquita blanca es
que existen productos para el control
de los huevos y del adulto, pero no
para las ninfas. Sin embargo, aillevar
las plantas a terreno, las hojas del
tamarillo se vuelven mas gruesas y la
mosquita blanca no 10 ataca.

Figura 4.11. Planta de tamarillo sometida
a una sequia estival de 35 dias. Estado de
la planta al momenta de maxima sequia
(A); y a una semana (B) y a 50 dias de
restituido el riego (C).

El tamarillo se ve muy afectado por
la presencia de nematodos en el suelo
(Sudzuki y Defilippi, 1996). Los
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siguientes nematodos han sido
asociados al tamarillo: Xiphinema
americanum, Meloidogyne sp. y
Pratylenchus sp. (Knight, 2001).

Enfermedades

Entre las enfermedades mas
importantes citadas para paises
productores de tamarillo se
encuentran la Antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides) y la
Marchitez Bacterial (Pseudomonas
solanacearum). Otros generos que
afectan al tamarillo en menor medida
son Alternaria sp., Botrytis sp., Oidium
sp., Cercospora sp. y Phoma sp (Osorio,
1992). Sudzuki y Defilippi (1996) citan
para Chile a los agentes patogenos
Pseudomonas syringae (mancha
bacterial), Sclerotinia sclerotiorum y
Phytophthora cryptogea (pudricion de la
raiz). Tambien se senala
susceptibilidad a algunas
enfermedades virales.

En Colombia Colletotrichum
gloeosporioides causa perdidas
superiores al 50% en tamarillo, su
manejo se basa fundamentalmente en
la aplicacion de fungicidas y es usual
que la vida util de las plantaciones se
yea limitada a 3 0 4 anos producto de
este problema. En condiciones de
vivero en Chile se observo dana
vascular atribuido a Fusarium sp., 10
que incluso puede causar la muerte de
plantas (Figura 4.13).
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realizar multiples cosechas (Figura
4.14 A, Portela, 1999). Por su floracion
extendida, el periodo de cosecha se
prolonga por 10 0 mas semanas, en
otono e invierno (Sudzuki y Oefilippi,
1996). Los tamarillos se cosechan a
mano, partiendo el pedicelo en la zona
de abscision que se forma a 3,5 a 5 cm
de la base del fruto (Portela, 1999).

El Tamarillo (Cyphomandra betacea (Cav.) Sendt.)

Figura 4.12. Apice de brote de tamarillo
con presencia de pulgones.

Cosecha (manejo de cosecha y
producciones obtenidas)

La planta de tamarillo alcanza su
madurez productiva a los tres anos de
plantacion y tiene una vida comercial
util de aproximadamente 7 a 8 anos
(Clark y Richardson, 2002).

Los rendimientos promedios en
Colombia fluctUan entre 40 y 50 ton/ha
anuales (Osorio, 1992). En dimas
mediterraneos tambien puede
presentar rendimientos interesantes,
superiores a 20 a 30 kg por planta, a
pesar de presentar problemas de
adaptacion a este tipo de dima
(Prohens et al., 2004). Una plantacion
de alto rendimiento de tamarillo en

Nueva Zelanda puede llegar a
producir 15 ton/ha por ai1.o (Clark y
Richardson, 2002).

Como consecuencia del habito de
crecimiento indeterminado del
tamarillo, la £ruta de un arbol madura
de manera gradual y es necesario

Figura 4.13. Planta de tamarillo sana
(izquierda) y planta afectada por
Fusarium sp. (derecha).

El tamarillo es un fruto no
dimaterico por 10 que debe ser
cosechado en su estado de madurez de
consumo (Sudzuki y Oefilippi, 1996).
Algunos indicadores de madurez de
frutos usados son firmeza, peso,
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ausencia de decoloración, un 
contenido de azúcar mínimo de 8 a 10 
% Y una acidez titulable de 0.25 a 0.36 
% (ácido cítrico). Como principal 
índice de madurez se utiliza la 
cobertura de color, el cual debe ser 
completamente roja, anaranjada o 
amarilla (Mwithiga et al., 2007; Kader, 
2005). 

Manejo de post-cosecha 

Almacenamiento y transporte 

Según Portela (1999) las condiciones 
óptimas de almacenamiento para ls 
tamarillos son 3,0 a 4,5 oC y 90 a 95% 
de humedad relativa. Por debajo de 3,0 
oC los frutos sufren daños por frío 
(pardeamiento de la piel y presencia 
de pequeñas depresiones en la 
superficie del fruto) y, a temperaturas 
mayores que 4,5 oC, las pérdidas por 
pudriciones aumentan fuertemente. 
Esto concuerda con lo señalado por 
Espina y Lizana (1991), quienes 
obtuvieron el mejor comportamiento 
de fruta en postcosecha, en términos 
de un menor pardeamiento, 
conservándola a 7ºC y 85 a 90% de 
humedad relativa por un periodo de 
hasta 32 días, pero con una incipiente 
infección de la zona pedicelar. 

Las pudriciones son la principal 
causa de pérdidas en postcosecha de 
tamarillos y los principales 
microorganismos responsables son: 
Colletotrichum acutatum, C. 
gloeosporioides, Díaporthe phaseolarum, 
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Phorna exigua y Phomopsis sp (Portela, 
1999). 

La combinación de una inmersión 
por 8 a 10 minutos en agua a 50°C 
seguida de una sumersión por un 
minuto en una solución de imazalil 
(250 mg principio activo·L-l) a 15 a 20 
oC y la aplicación de cera reduce las 
infecciones pedicelares y la pérdida de 
peso durante el almacenamiento, 
permitiendo conservar la fruta hasta 8 
semanas a 3,5 oC seguidas de 7 días a 
20 oC (Portela, 1999). 

Perspectivas a futuro 

Actualmente en Chile no existen 
plantaciones comerciales de tamarillo, 
salvo una pequeña superficie en el 
Vivero La Serena, sin embargo existen 
condiciones edafoclimáticas aptas para 
su cultivo en una zona está acotada de 
la Región de Coquimbo, lo que es una 
interesante alternativa para 
posicionarlo como un producto típico 
de la zona. Además, las condiciones 
climáticas durante la maduración del 
fruto son más favorables que en los 
países de donde es originario ya que 
no hay lluvias durante dicho período. 
Esto permite producir fruta de calidad 
apuntando a los mercados del 
hemisferio norte donde el tamarillo es 
apreciado como fruto 'exótico' (Figura 
4.15). Cabe señalar que en los países 
con mayor superficie cultivada en 
Latinoamérica, Colombia y Ecuador, 
generalmente hay lluvias durante la 



maduracion de la fruta, 10 que causa
pudriciones de frutos.

Por otra parte, existen pequenos
emprendimientos privados que han

utilizado sus frutos para producir
mermeladas, salsas y conservas
(Figura 4.14 B) que tiene un precio
interesante en las ferias locales.
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Figura 4.14. Tarnarillo con frutos rnaduros e inrnaduros (A) y Ex Ministro de Agricultura,
Sr. Luis Mayol jWlto a Laura Ascui observando subproductos de tarnarillo (B).

Figura 4.15. Tarnarillos (izquierda y derecha) junto a otros frutos 'exoticos' en la feria
"Fruit attraction" de Madrid, Espana.
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Origen y distribucion geogrMica
actual de cultivo

El origen de Hylocereus spp. esta en
los bosques tropicales y subtropicales
de Mexico y Centro y Sudamerica
(incluyendo el sur de Mexico, la
vertiente Pacifico de Guatemala, Costa
Rica, El Salvador, Venezuela,
Colombia, Ecuador, Cura<_;:ao,
Nicaragua, Panama, Brasil y Uruguay;
Figura 5.1 A; Gunasena et al., 2007).
Desde su centro de origen la pitahaya
se ha dispersado hacia America
tropical y subtropicat Asia, Australia
y el Medio Oriente, siendo Hylocereus
undatus la especie mas cosmopolita.

Tradicionalmente este frutal es
cultivado a escala comercial
principalmente en Colombia, Costa
Rica y Nicaragua, paises de donde es
originario. Sin en.bargo, en los {lltimos
a110s, su cultivo ha tenido exito en
paises como Vietnam, Tailandia,
Australia e Israet donde es
considerado "fruto exotico" y alcanza
buenos precios (Le Bellec et al., 2006).

Clasificacion Taxonomica

Especies

Las cactaceas comprenden 120 a 200
generos, dentro de los que 1500 a 2000
especies se encuentran en condiciones
semideserticas y regiones tropicales
calidas de Latinoamerica. Las
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cactaceas son apreciadas
principalmente por sus cualidades
ornamentales, pero tambien existen
aproximadamente 250 especies que
son cultivadas como frutales y cultivos
industriales. Sin embargo, pocas
especies son de importancia
economica.

La clasificacion de las especies de
cactus comestibles se basa en la
naturaleza de su habito crecimiento.
Segun este criterio se distinguen 3
grupos: cactaceas trepadoras,
cactaceas columnares y las Opuntias
que se caracterizan por sus tallos en
forma de paleta. Las cactaceas
trepadoras comestibles pertenecen a 2
generos diferentes; Hylocereus y
Selenicereus, mientras que en el caso de
las columnares destacan los generos
Cereus, Pachycereus y Stenocereus
(Gunasena et al., 2007). El copao
(Eulychnia acida Phil.), frutal endemico
del norte de Chile, es un ejemplo de
cactacea de habito columnar.

El genero Hylocereus (A. Berger)
Britton & Rose es un genero peque110
que contiene cerca de 18 especies
tropicales americanas. Los miembros
de este genero son cactus trepadores
(con rakes aereas), con tall os
triangulares y flores blancas nocturnas
muy fragantes. Sus frutos tienen
bracteas y las semillas son pequenas y
blandas (Figura 5.1 B).
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Figura 5.1. Zona de origen de la pitahaya (A) y £rutos de Hylocereus sp. producidos en la
Region de Arica y Parinacota, Chile (B).

Por su parte, el genero Selenicereus
tiene solo una especie, S. megalanthus,
tambien conocida como "pitahaya
amarilla" 0 "pitahaya colombiana"
(Figura 5.2 A). Esta especie ~e
caracteriza por tener frutos de piel
amarilla que presentan espinas, pulp a
blanca con semillas oscuras y mas
duras y grandes que aquellas de las
especies del genero Hylocereus pero
con un sabor mas intenso que los
frutos de las especies este ultimo
genero.

Nombres comunes

Este frutal recibe diferentes nombres
segun el pais donde se encuentre,
entre los que destacan: pitahaya,
pitajaya (Colombia), Dragon fruit,
Belle of the night (ingles), Belle de nuit
(Francia), Distelbrine (Alemania), flor
de caliz (Venezuela, Puerto Rico),
entre otros. Se sefiala que el nombre
"pitahaya" 10 definieron los

conquistadores espafioles al llegar a
America, y significa "fruto escamoso".

Variedades cultivadas

Al igual que en el caso de las tunas,
la polinizacion cruzada es una gran
fuente de combinacion genetica y,
espontaneamente, pueden aparecer
nuevas posibles variedades, ya que
pueden ser exitosas la polinizacion
intraespecifica y la interespecifica
(Hylocereus x Selenicereus). Por ell0, la
hibridacion utilizando clones con
caracteristicas interesantes ha sido una
tecnica ampliamente usada por
fitomejoradores de Israel y Estados
Unidos, dando como resultado una
gran cantidad de variedades que estan
en evaluacion (Figura 5.2 B Y5.3 A).

Por otro lado, existen diferencias
entre las distintas especies del genero
Hylocereus, y dentro de cada genero es
posible distinguir variedades y clones.
Estas variedades tradicionales son



Figura 5.2. Frutos de Selenicereus megalanthus (A) y frutos de variedades del genero
Hylocereus con distinto color de pulpa obtenidas en Estados Unidos (gentileza de Megan
Lynch) (B).
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usadas en los paises de donde el
cultivo es originario y fueron la base

Dentro de los clones de Hylocereus
costaricensis (Figura 5.3 B) destacan:

Rosa: Tallos de color verde
claro, alargados y gruesos. Frutos
redondos, de cascara delgada de color
rosa, con peso promedio de 457g,
rodeados de brcicteas separadas y
cortas. El fruto al madurar tiende a
rajarse.

Lisa: Tallos largos, delgados y
de color verde paIido. Sus frutos son
redondos, con un peso de 400-450 g,
rojo oscuros y de cascara gruesa. Estos
presentan bracteas gruesas, 10 que les
confiere resistencia al transporte. Es
sensible a pudriciones del tallo
causadas por Erwinia carotovora. El
fruto alcanza los 250 g Y 19Q Brix
(OIRSA, 2000).

Cebra: Los tall os son gruesos y
cortos y presentan lineas blancas de
aspecto ceniciento. El fruto es ovalado,
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de los programas de mejoramiento en
otros lugares del mundo.

de color rojo intenso y cascara gruesa.
El peso promedio del fruto es de 330 g.

Tambien existen clones de Hylocereus
undatus entre los que destacan
Orejona, la que tiene tallos delgados y
alargados, de color verde oscuro. El
fruto tiene forma ovalada y pesa 350-
400 g. Su cascara es roja-purpura y
tiene gran cantidad de bracteas, siendo
estas mas largas que en los otros
clones y resistentes al dana mecanico.

Por su parte, en la "pitahaya amarilla
o colombiana", no se distinguen
variedades, pero si se ha usado para
generar hibridos con Hylocereus. Sus
frutos son alargados y pequei10s, de
cascara es amarilla y pulpa blanca al
madurar. Presenta grupos de espinas,
las que se desprenden facilmente a la
madurez usando una brocha 0 cepillo.
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Figura 5.3. Frutos de variedades produeidas en Israel por la Universidad de Ben Gurion
(A) y frutos de Hylocereus costaricel1sis variedades eebra (abajo-izquierda), rosa (arriba-
izquierda) y lisa (centro; gentileza de Megan Lyneh) (B).

Descripci6n morfol6gica

Descripci6n de la planta

La pitahaya es una planta trepadora
(Figura 5.4 A) que posee un sistema
radicular superficial que puede
alcanzar hasta 15 cm de profundidad,
ya que el crecimiento de las rakes es
principalmente paralelo a la superficie
del suelo. Ademas, desarrolla raices
adventicias a partir de los tallos
(Figura 5.4 B), las que Ie permiten
adherirse, trepar y mantener la planta
erecta (OIRSA, 2000; Gunasena et ai.,
2007).

Los tallos son de 3-6 cm de ancho,
generalmente pendulos, verdes, de
seccion triangular (Figura 5.5 A),
carnosos y suculentos, trepadores, con
muchos segmentos ramificados.
Presentan 3 eostillas de 1,6-2,6 em de
longitud. Las areolas estan a 2-4 cm

entre si; con 3 espinas de 2-4 mm de
largo. Axilares a las espinas se ubican
las yemas que pueden dar origen a
nuevos tallos 0 flores. Tambien existen
variedades que no presentan espinas.
Los tallos pueden alcanzar 6 m 0 mas
dependiendo de las condiciones de
cultivo. En H. undatus, los estomas
estan encriptados en la epidermis y los
tejidos de los tallos contienen un
volumen considerable de parenquima.
Sin embargo, elIas no tienen una capa
de cera, por 10 que la tolerancia a la
sequia es menor al compararla con H.
polyrhizus que si presenta cera (Figura
5.5 B; OIRSA, 2000).

Se han publicado pocos estudios
sobre la biologia floral de H.undatus y
H. costaricensis, las 2 especies de
pitahayas mas ampliamente cultivadas
en el mundo. Las flores de estas 2
especies aparecen bajo las areolas, son



Figura 5.4. Planta de pitahaya trepando en lma pirca en Vallenar (Chile) (A) y rakes
adventicias que Ie permiten adosarse y trepar (B).

Figura 5.5. Tallos de pitahaya (A) y tallo de H. polyrhizus con presencia de cera, 10 que Ie
confiere mayor tolerancia a la radiacion (B).

Capitulo 5

largas (hasta 30 em), tienen forma de
embudo, son de habito noctumo
(Figura 5.6 A) Y se dan en madera de
un ano. El ovario esta ubicado en la
base de un largo tuba llevando las
escamas foliares hacia el exterior. Hay

Los frutos tienen un largo de 10 a 12
em, 7 em de ancho, son ovoides, rajo a
purpuras, con bracteas, pulpa jugosa
blanca, rosada 0 purpura. Antes de
madurar el fruto es de color verde. Al

numerosos estambres sobre un tallo de
anteras esbeltas (Figura 5.6 B). El estilo
puede llegar hasta los 20 em de largo y
0,5 em de diametro (Le Bellec et al.,
2006), mientras que el peso de las
flores fluctua entre 140 a 280 g.

avanzar en la madurez la cascara y la
pulpa de frutos de variedades del
genero Hylocereus cambian a color rojo
o plirpura, mientras que en el caso de
Selenicereus megalanthus la cascara es
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las semillas son de color cafe oscuro y
cuando el fruto esta completamente
maduro adquieren color negro. Las
semillas se encuentran distribuidas
por toda la pulpa (OIRSA 2000).

La Pitahaya (Hylocereus spp. y Selenicereus megalanthus)

amarilla y la pulpa es blanca, y los
frutos presentan espinas. El fruto pesa
200 a 350 g Ycontiene much as semillas
(650 semillas/fruto; Le Bellec et al.,
2006). Durante el crecimiento del fruto

Figura 5.6. Floracion nocturna de pitahayas (A) y flor de pitahaya con lilla gran cantidad
de estambres y un estigma ubicado por sobre ellos, caracteristica tipica de una variedad
auto-incompatible (B).

Biologia floral

La floracion de las pitahayas
depende del largo del dia, y en el
hemisferio sur, H. undatus y H.
costaricensis florecen desde noviembre
a abril. Existen episodios de floracion
ciclicos y se extienden por todo ese
periodo. El numero de episodios de
floracion dependen de la especie: 7 a 8
para H. costaricensis y 5 a 6 para H.
undatus. Hay un periodo de 3 a 4
semanas entre las cohortes de
floracion, por 10 que es posible ver
yemas florales, flores, frutos j6venes y
frutos maduros en la misma planta en
un momenta determinado (Le Bellec et
ai., 2006). Al inicio de la floraci6n, 3 a

5 botones esfericos emergen desde los
margenes de los tallos y 2 a 3 pueden
desarrollarse a yemas florales en 13
dias aproximadamente. De bot6n
floral a floraci6n transcurren entre 15 y
20 dias, y de floracion a fruto maduro,
30 a 40 dias aproximadamente (Le
Bellec et ai., 2006; Gunasena et ai.,
2007). En sus paises nativos, la
polinizacion la realizan murcielagos 0

polillas de la familia Sphingideae, del
genero Maduca, por 10 que no existen
mayores problemas relacionados con
los rendimientos fruta en los
principales paises productores de
Latinoamerica y Asia. (Le Bellec et al.,
2006).



Figura 5.7. Seguimiento de apertura y cierre de flores de pitahaya. 11:00:£lor abierta la
noche anterior (izq.) y boton floral (der.); 20:00:flor que abriola noche anterior empieza a
marchitarse y el boton floral comienza a abrir (B);00:00:flor completamente abierta (C);
14:00:flor de la derecha a-unabierta, mientras la flor del dia anterior muestra signos de
marchitez (0): 20:00: flor de la derecha comienza a marchitarse (E) y 3 dias despues
ambas flores muestran signos de marchitez (F).
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La dehiscencia (liberacion del polen
desde las anteras) ocurre unas pocas
horas antes de la apertura completa de
la flor. El polen es muy abundante,
pesado y grueso. Las flores abren entre
las 20:00 y 20:30, mientras que a las
14:00 del dia siguiente la flor se cierra,
despues de ser polinizada (Le Bellec et
al., 2006; Gunasena et al., 2007). En las
figuras 5.7A a 5.7F se presenta un
seguimiento realizado ados flores de

Crecimiento y desarrollo del
fruto

Los frutos se desarrollan desde el
ovario (la pulpa) y el receptaculo que
rodea el ovario (la piel 0 cascara). El
fruto cambia el color de su cascara
desde verde a rojo cerca de 25 dias
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pitahaya durante la floracion. La parte
inferior de una flor no fertilizada se
vuelve amarillenta y la flor completa
cae a los 4 a 6 dias despues de la
floracion, mientras que la parte
inferior de una flor fertilizada se
mantiene verdosa y aumenta su
volumen, 10 que indica que el fruto ha
cuajado (Le Bellec et al., 2006; Figuras
5.8 A Y 5.8 B).

despues de la floracion (Figuras 5.9 A
Y 5.9 B). La cascara se vuelve
completamente roja en los 4 a 5 dias
siguientes al primer cambio de color.
Alrededor de 25 a 41 dias despues de
floracion, el peso seco de la pulpa del
fruto aumenta significativamente,



periodo. Los frutos maduros pueden
ser cosechados entre 30 a 50 dias
despues de la polinizaci6n (Gunasena
et al., 2007).
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mientras que el peso seco de la cascara
y el porcentaje de agua de la cascara
disminuyen. La firmeza del fruto
tambien disminuye durante este

Figura 5.8. Fruto cuajado (A) y flor no cuajada (B) de pitahaya.

Figuras 5.9. Fruto cuajado de pitahaya a 10 dias de la florae ion (A) y fruto de pitahaya a
30 dias de la floraeion (B).

Descripci6n de los frutos, valor
nutritivo y propiedades nutricionales
de estos

En el caso de Hylocereus el fruto es
mediano a largo, es una baya epigea

que puede tener divers as formas
segun la varied ad, aunque
generalmente es oblonga. La baya se
distingue por su piel roja-purpura con
largas bracteas que presentan distintas
formas y color dependiendo de la
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variedad. La pulpa del fruto puede ser
blanca, roja 0 amarilla y su contenido
de juga depende de las variedades y/o
especies. Al pico de madurez los
frutos se vuelven rojo-rosados, aunque
las bracteas permanecen verdes.

La parte comestible del fruto es el
mesocarpio, el cual tiene una textura
mucilaginosa con muchas semillas
pequenas, las que son blandas y estan
distribuidas homogeneamente en toda
la pulpa. La pulpa representa el 60 a
80% del peso de un fruto maduro en la
mayoria de las especies de Hylocereus.
El rendimiento de juga sin semillas es
mucho menor, representando solo el
55% en algunos cultivares de pitahaya.
El meso carpio contiene 82 a 88% de
agua con un contenido habihlal de
solidos solubles de 70 a 110glL a la
madurez (Le Bellec et al., 2006). Las
especies de Hylocereus con pulpa
blanca tienen mayor contenido de
solid os solubles que las que tienen
pulpa roja. Por otra parte, la
distribucion de los solid os solubles en
la pulpa del fruto no es homogenea,
siendo la parte central mas rica en
azucares que la parte mas periferica.
Los solid os solubles son
principalmente azucares reductores,
especificamente glucosa y fructosa,
con contenidos de 300 a 550 giL y 200
giL respectivamente, dependiendo de
la variedad y cultivares.

La acidez de la pulpa generalmente
es baja, entre 2,4 a 3,4 giL, 10 que da
como resultado una alta relacion

189

solidos solubles/acidez, resultando en
una pobre calidad sensorial cuando el
juga es consumido solo.
Tradicionalmente, la calidad sensorial
es mejorada considerablemente
mezclando el juga de pitahaya con un
juga de fruta mas acido (ej. limon). Los
principales acidos orgarucos que
presenta el juga de pitahaya son el
acido citrico y el acido L-Iactico (Le
Bellec et al., 2006).

Las especies de Hylocereus son muy
pobres en vitamina C con menos de 11
mg/L, mientras que otras cactaceas,
como la tuna, tienen un contenido
mucho mayor, comparable incluso con
los citricos. Otros metabolitos
secundarios se presentan en grandes
cantidades en los frutos de pitahaya,
especialmente en las especies con
pulpa roja-purpura. Esto debido a que
el color rojo de la pulpa esta asociado
a la presencia de betalainas, pigmentos
que reemplazan a las antocianinas en
frutales pertenecientes a la mayoria de
las familias de Caryophyllales. Las
betalainas son de interes economico no
solo como colorantes de alimentos,
sino tambien por sus propiedades
antioxidantes (Le Bellec et al., 2006).

El sabor de la pulpa es similar a la
del kiwi (Le Bellec et al., 2006). La
pulp a de la pitahaya puede ser
enfriada y cortada por la mitad para
mostrar la atractiva pulpa, y luego se
corta 0 se saca con una cuchara, y es
usada en ensaladas de fruta en
restaur antes.
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Requerimientos del cultivo (clima,
suelo)

La rusticidad de las especies de
HyIocereus les permite prosperar bajo
diferentes condiciones eco16gicas.
Poseen una alta diversidad genetica, 10
que Ie ha permitido una amplia
distribuci6n geogrMica y climatica,
desde lugares ubicados a nivel del mar
hasta 1.746 m de altura; en zonas con
precipitaci6n promedio anual de 430
mm a mas de 3.S00 mm; y
temperaturas promedio anual es de
13°C a 28,SoC(Castillo y Calix de Dios,
1997). Por ell0, existen materiales
adaptados a diferentes condiciones,
pudiendo ser una alternativa en
lugares donde las condiciones
climaticas son inapropiadas para otros
cultivos.

En Nicaragua (OIRSA, 2000) se
senala que la pitahaya roja requiere 28
a 30°C y la pitahaya amarilla 18 a
2S°C. Por su parte, Gunasena et al.
(2007) afirman que el rango de
temperatura promedio anual
apropiado para el cultivo es 20 a 30°C.
La pitahaya puede sobrevivir en
climas muy calurosos con
temperaturas superiores a 38 a 40°C,
mientras que temperaturas de -2°C
gene ran danos en las plantas y, a -4DC,
se ha observado muerte de plantas.

A diferencia de otras cactaceas, las
cuales se originan del desierto, la
pitahaya tiene su origen en areas con
abundantes lluvias. Se senala que
requiere un promedio anual de

precipitaciones de SOO a 1.S00 mm
para un crecimiento adecuado de la
planta. Lluvias excesivas pueden
causar caidas de flares y, a veces, la
pudrici6n de los frutos (Gunasena et
aI., 2007). Otra fuente indica que la
pitahaya roja requiere SOOa 700 mm
de precipitaciones anuales, mientras
que la pitahaya amarilla requiere 1.300
a 2.200 mm de precipitaciones anuales
(OIRSA, 2000).

Las especies de HyIocereus son
hemiepifitas y, par 10 tanto, crecen
mejor en condiciones de semi-sombra
(condiciones provistas por los arboles).
Sin embargo, ciertas especies pueden
tolerar de mejor manera condiciones
de plena exposici6n al sol (H. undatus,
H. costaricensis y H. purpusii), aunque
la exposici6n solar directa y la escasez
de agua puede llevar a severas
quemaduras en los tallos (Figura S.10
A). En el desierto de Neveg (Israel), las
condiciones mas favor abIes para el
crecimiento y producci6n de fruta se
encontr6 utilizando mallas de 30% de
sombra para H. poIyrhizus. En el caso
de H. trigon us, esta s6lo se puede
cultivar con un minimo de SO% de
sombra (Le Bellec et aI., 2006). Por otro
lado, el exceso de sombra genera
plantas etioladas (tallos del gad os y
alargados) y una menor floraci6n.
Resultados preliminares de ensayos
realizados en Chile indican que mallas
de SO%de sombra permiten un buen
crecimiento de los tall os, mientras que
la exposici6n directa provoca menor
crecimiento de los tallos, quemaduras



Figura 5.10. Tallo de pitahaya con signos de quemadura producto de la exposiclOn
directa al sol (A) y planta de Selenicereus megalanthus establecida bajo malla en Vicui'la,
con signos de dano por radiacion (B).
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y necrosis. Tambien se observo que
Selenicereus megalanthus es mas

Respecto al suelo, la pitahaya puede
ser cultivada bajo diversas condiciones
edMicas. El factor mas importante es el
buen drenaje, ya que no tolera el
anegamiento. La pitahaya requiere
suelos franco arenosos para tener un
buen crecimiento. En suelos arcillosos
se provo can asfixias radiculares y
cuando el suelo se seca, se agrieta y las
raices pueden sufrir dafios mecanicos.
La pitahaya prefiere suelos
ligeramente acidos (pH 5,5 a 6,5) y
altos contenidos de materia organica.
Puede tolerar algo la salinidad de
suelo, sin embargo el nivel de la
tolerancia va a depender de los
cultivares (Le Bellec et al., 2006;
Gunasena et al., 2007).
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sensible a la radiaci6n en comparaci6n
con Hylocereus (Figura 5.10 B).

Propagaci6n y plantaci6n

H. undatus y H. costaricensis pueden
ser propagadas natural mente y de
manera sencilla por ta110s que se
desprenden, tan pronto estos tocan el
suelo. La propagaci6n por semillas y la
multiplicaci6n 111 vitro de brotes
j6venes 0 plantas adultas tambien es
posible. Sin embargo, la multiplicaci6n
por estacas es preferible, ya que
permite una reproducci6n segura y
econ6mica de la variedad. Ademas, la
etapa productiva se alcanza mas
rapidamente con estacas: menos de un
ano versus tres anos para plantas
obtenidas desde semillas (Le Bellec et
al., 2006).



y se recomienda plantar en septiembre
o cuando no exista peligro de heladas
y lluvias.

Como se expuso anteriormente, las
pitahayoc; son plantas trepadoras
hemiepititas, que en la naturaleza
crecen sobre arboles ayudadas por sus
raices adventicias. Por otro lado, los
tallos productivos de la pitahaya son
los tallos de uno 0 mas afios, pendulos,
por 10 que para asegurar una
producci6n comercial se debe
maximizar la cantidad de tallos
pendulos y considerar la naturaleza
trepadora de la planta implementando
sistemas de soporte y conducci6n.
Dejarlas crecer libremente no es
recomendable ya que se dificulta su
manejo (polinizaci6n, cosecha, etc.),
con el suelo Ie causara danos a la
planta (Le Bellec et al., 2006) y se
reduce la interceptaci6n de la
radiaci6n solaLLa distancia de
plantaci6n a utilizar depende del
sistema de soporte que se (detallado
mas adelante).
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Para la reproducci6n por estacas se
recomienda usar tallos de un ano de 15
a 45cm de largo (Figura 5.11 A). Se
debe realizar un curado durante 1 a 2
semanas en un lugar seco y
sombreado. Luego, las estacas de
pueden llevar a terreno directamente 0
colocarse en bolsas. En ambos casos el
suelo debe estar seco y, transcurridas 3
a 4 semanas, se debe revisar el
enraizamiento de las estacas. 5610
cuando las estacas hay an enraizado se
debe comenzar el riego ya que, si se
riega antes, la planta no podra
absorber el agua por no tener raices y
aumenta la incidencia de pudriciones.
Para prop agar en bolsa, es
recomendable colocar las estacas en
un sustrato poroso (ej. perlita) hasta
que enraicen (Figura 5.11 B), luego
traspasarlas a bolsas con una mezcla
de tierra de hojas y arena (1:1) y, al
cabo de unas semanas las plantas
estaran en condiciones de ser
plantadas en terreno (Figura 5.11 C).

El hoyo de plantaci6n debe ser de 30
cm de profundidad y 20 cm de ancho,

Figura 5.11. Estaeas de pitahaya de 40 em durante proeeso de ,eurado (A), enraizando en
perlita (B) y plantas de pitahaya en bolsa listas para la plantaelOn (C).



Figura 5.12. Colecta de anteras de flor de pitahaya (A), anteras en recipiente (B) y
polinizaci6nde flares de pitahaya can pincel (C).
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Polinizacion

Si bien existen variedades de
pitahaya autocompatibles y
autoincompatibles, en ambos casos se
recomienda realizar polinizaci6n
cruzada manual, ya que esto
promueve un mayor tamafio de los
frutos. El numero de semillas viabIes
por fruto, que dependen de la
efectividad de la polinizaci6n,
determinan el tamafio de este.
Adicionalmente la polinizaci6n
determinara la longitud del fruto.

En algunos paises, como Israel y
SudMrica, practicamente no existe
producci6n natural de frutos de los
clones introducidos de H. undatus y H.
costaricensis. La autoincompatibilidad
de algunos clones de estas especies y
la ausencia de polinizadores eficientes

Para realizar la polinizaci6n se deben
colectar anteras de una flor, colocarlas
en un recipiente y luego depositar el
polen en el estigma de otra flor con un
pincel (Figura 5.12 A B Y C). Si la flor
aun eshi cerrada, se debe pellizcar en
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son los responsables de la falta de
productividad. Las abejas son muy
atraidas por las flores de la pitahaya y
sus visitas pueden contribuir a la
polinizaci6n. Sin embargo, la calidad
de los frutos resultantes de la libre
polinizaci6n es menor que la obtenida
por polinizaci6n cruzada manual (Le
Bellec et al., 2006).

La polinizaci6n manual es simple y
es facilitada por las caracteristicas
florales de Hylocereus, principalmente
los grandes tamafios de las diferentes
partes florales. Esta practica debe
llevarse a cabo desde antes de la
apertura de la flor (desde las 16:30
hasta las 11:00 del dia siguiente). Es
una labor costosa, pero los frutos
obtenidos via polinizaci6n manual son
de excelente calidad.

la punta, 10 que permite exponer el
estigma. Otra alternativa es frotar las
anteras directamente (con una presi6n
minima) sobre el estigma. El polen
puede ser removido desde una flor 0

clon diferente (0 desde otra especie) y



auto compatible de una
autoincompatible es observando sus
flores, ya que las variedades
autocompatibles tienen el estigma y
las anteras a la misma altura (Figura
5.13 A), mientras que, en las
variedades autoincompatibles, el
estigma sobresale por sobre las anteras
(Figura 5.13 B), 10 que tiene como fin
interceptar el polen de otras plantas ya
que el propio no la fecunda.
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almacenarse hasta que sea necesario.
El polen de 1 flor permite polinizar 50
flores con pincel. Este se puede
almacenar por 3 a 9 meses entre -18°C
y -196°C sin riesgos. Los frutos
obtenidos despues de polinizar
usando polen almacenado a 5610 4°C
(refrigerador comlm) por 3 a 9 meses
son de tamano muy pequeno (Le
Bellec et al., 2006). Una forma facil de
diferenciar una pitahaya

Figura 5.13. Flor de pitahaya de clon autocompatible (A) y de clon autoincompatible (B).

En la Regi6n de Coquimbo (Chile) es
posible encontrar plantas de pitahaya
del genero Hylocereus usadas con fines
ornamentales. La mayoria de ellas son
del tipo autoincompatible, florecen
entre diciembre y abril; y producen
abundante polen. Durante tres
temporadas se realizaron
autopolinizaciones y polinizaciones
cruzadas entre ejemplares de
Hylocereus de distinta procedencia
dentro de la Regi6n de Coquimbo, y
tambien utilizando polen de otras

cactaceas (Eulychnia acida y Echinopsis
pachanoi y San Pedro), sin resultados
satisfactorios. Por otro lado, se
observaron plantas de pitahaya en la
Region de Arica y Parinacota, cuya
procedencia seria la Region de
Coquimbo, las que, al realizarles
polinizacion manual cruzada,
lograban cuajar y producir fruta, 10
que indica ria que existe otro factor que
determina el exito de la polinizacion
(presumiblemente las temperaturas
nocturnas).
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Manejo del cultivo

Poda de Formaci6n

La pitahaya crece muy rapido y
forma una masa densa y gruesa de
tallos en la cima del sistema de
conducci6n. Una planta sana y con
buen crecimiento producira 30 tallos
durante el primer ano, llegando hasta
los 130 tallos en el cuarto ano. Esta
condici6n puede aumentar la
incidencia de problemas de plagas y
enfermedades, por 10 que la poda y el
manejo fitosanitario resultan
esenciales (Gunasena et ai., 2007).

La pod a de formaci6n se realiza
desde que la planta esta en el vivero
(si se propagan en bolsas), dejando 1 0

2 brotes por planta y eliminando el
resto. La pod a mas fuerte se lleva a
cabo al primer ano de plantaci6n.
Independientemente del sistema de
conducci6n, el tallo debe ser amarrado
a el (Figura 5.14 A; Le Bellec et al.,
2006).Cuando la planta esta en terreno
se debe seleccionar el brote mas alto y
mejor ubicado, eliminando los brotes
de mas abajo. Todos los crecimientos
later ales y las partes de la planta que
tocan el suelo deben ser removidos,
mientras que los tallos principales
deben mantenerse. Cuando se alcance
la cima del tutor, se deben despuntar
los tallos. Esto promovera la emisi6n
de tallos colgantes desde la cima, 10
que permitira obtener buena
fructificaci6n al ano siguiente (OIRSA
2000).
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Sistemas de Conducci6n

Como se mencion6 anteriormente,
para el cultivo de la pitahaya se deben
utilizar un sistema de conducci6n que
permita obtener una cantidad
adecuada de tallos productivos y que
facilite labores como la polinizaci6n y
la cosecha.

Existen sistemas de conducci6n
individuales, donde cada planta esta
separada de las otras en la hilera, y
sistemas multiples, donde se forma un
continuo de tallos en la hilera (seto).
En ambos caso debe existir una
estructura que permita el
asentamiento de los tallos productivos
a una altura de t7 a 2,0 m de altura,
desde donde creceran los tallos
productivos que se desarrollaran en
forma pendula.

Los sistemas individuales
generalmente utilizan marcos de
plantaci6n de 3 x 3 metros aunque, en
algunos casos, se emplean distancias
mayores. En los paises de origen de la
pitahaya tradicionalmente se
utilizaban otros arboles como sistema
de conducci6n individual. Tambien se
usan postes de madera, metal 0

concreto con mallas metalicas,
neumaticos u otro material en la cima,
10 que Ie permite a la planta sostener
sus tallos productivos.

Los sistemas de conducci6n
multiples general mente son espalderas
o variantes de estas, en las que se
utili zan postes cada 3 0 4 metros



lesiones en los tallo. Los marcos de
plantaci6n que se utilizan pueden ir
desde 4 x 2 m hasta 3 x 0,5 m, 10 que
permite una mayor densidad de
plantas por hechirea y, por ende, una
mayor precocidad productiva del
huerto.
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unidos por alambres a 10 largo de la
hilera y/o en la cima de los postes. Los
postes uti lizados son de metal 0 de
madera (Figuras 5.14 y 5.15 A) Y los
alambres deben estar recubiertos con
algun material que aumente su
diametro (ej. cintas de riego en
desuso), ya que pueden causar cortes y

Figura 5.14. Planta de pitahaya creciendo a W1 mes de su plantaci6n en Las Cardas, Chile
(A) y plantaci6n de pitahayas de cuatro meses en Copiap6, Chile (B).

Un fundamentalaspecto
considerar es que la vida litil de las
pitahayas puede llegar a los 20 anos y
que el peso de una planta de 4 anos
puede llegar ser de 100 kg. Por 10
tanto, la vida util de los materiales
usados para el sistema de conducci6n
debe ser acorde a las exigencias del
cultivo (Gunasena et al., 2007).

Poda de Producci6n

La poda prod ucti va consiste en
eliminar los tallos improductivos que
se encuentran en la parte interna de la

a planta y regular la cantidad de tallos
productivos, evitando ademas un peso
excesivo que pueda derribar los
tutores y, en consecuencia, las plantas.
Esta labor tambien permite una mayor
aireaci6n e iluminaci6n de las masas
de tallos, evitando ataques de hongos
y bacterias. Dado el gran vigor de las
plantas, estas se deberian podar hasta
en 3 oporhmidades a 10 largo del ana
para un buen control de la forma de la
plantaci6n, favoreciendo manejos
como la polinizaci6n y cosecha (Figura
5.15 B). El objetivo de la poda depende
de la epoca del al"ioen que se realice.



Figura 5.15. Plantacion adulta de pitahayas con postes de metal en Espaiia (A), hilera de
pitahayas en Israel podadas en seta antes de la flora cion con lm adecuado espacio entre
hileras para la polinizacion y cosecha (B) y tallo de pitahaya podado a la mitad y
cicatrizado en Israel (C).
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Asi, podar al finalizar la cosecha
permite renovar la madera productiva
para la siguiente temporada, mientras
que una poda previa a la floracion (1
mes antes) favoreceria la floracion,
cuaja y calibre de la fruta en los tallos

Tambien deben eliminarse los tallos
danados por plagas, enfermedades 0

los tanos que esten secos. De
preferencia se deben cortan los tanos
en el entrenudo, aunque tambien se
pueden cortar los tanos a la mitad
(Figura 5.15 C), en cuyo caso se
recomienda aplicar fungicida. El
material de poda debe llevarse fuera
de la plantacion ya que puede ser
fuente de inocula de enfermedades.
Tambien se deben eliminar los tallos
mal ubicados y que esten enredados
con otros (OIRSA, 2000; Le Bellec et ai.,
2006; Luders and McMahon, 2006).
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remanentes, ya que seria una suerte de
raleo. Una planta adulta en plena
produccion puede tener hasta 130
tanos, los cuales luega de la casecha se
deben reducir a 50 tallos con 1 0 2
brotes por tano principal.

Riego

A pesar de ser una cactacea, la
pitahaya requiere de una cantidad de
agua apropiada para la optima
produccion de fruta. Por tratarse de un
cultivo poco conocido, muchos autores
hacen referencia a la cantidad de
precipitaciones que hay en los lugares
donde se la cultiva ya que, en la
mayoria de estos, no se riega y la
planta solo usa el agua proveniente de
las lluvias. Asi, se indica que no debe
cultivarse en lugares con menos de 500
mm de precipitacion anual y que el



rapidamente pequenas cantidades de
nutrientes (Le Bellec et al., 2006). En
Taiwan recomiendan aplicar 4 kg de
materia organica por planta cada 4
meses adicionadas con 100 g por
planta de fertilizante comercial 13-13-
13 (NPK) en plantas adultas. En Hawai
se aplican 180 a 230 g/planta de una
mezcla 16-16-16 (NPK) cada 4 a 6
meses (Gunasena et al., 2007).
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ideal estaria en zonas con entre 1.000 y
1.500 mm de precipitacion. Sin
embargo, hay estudios que senalan
que los requerimientos hidricos de la
pitahaya sedan alrededor de un tercio
de los de la tuna proponiendo un
coeficiente de cultivo (kc) en el mes de
maxima demanda de 0,2. El riego
regular es importante ya que Ie
permite a la planta generar suficientes
reservas, no solo para florecer cuando
las condiciones 10 permitan, sino que
tambien para asegurar el desarrollo de
los frutos. Sumado a su eficiencia en el
suministro de agua, los sistemas de
riego localizado permiten evitar
irregularidades y excesos de riego que
puedan resultar en la caida de flores y
frutos pequenos (Gunasena et al.,
2007). En general, el cultivo debe ser
sometido a un periodo seco en
prefloracion para producir mas flores.
Luego, el suelo debe tener una
humedad adecuada para el desarrollo
de flores y frutos. La partidura de
frutos puede suceder cuando se
producen fluctuaciones marcadas en la
humedad del suelo durante el
desarrollo del fruto. El uso de mulch
tambien puede ser una alternativa
para reducir las perdidas de humedad
y mantener los niveles de humedad en
el suelo (Gunasena et al., 2007).

Nutricion mineral

El sistema radical de la pitahaya es
superficial y puede asimilar

PIa gas y enfermedades

La literatura sefiala algunas pIagas y
enfermedades descritas para
Hylocereus. Entre ellas destacan:

Pudricion del tallo

Esta enfermedad es causada por la
bacteria Erwinia carotovora. Se trata de
la enfermedad mas importante en el
cultivo. Comienza como manchas
amarillas, pudiendo llegar a cubrir
todo el tallo hasta ocasionar una
pudricion acuosa y fetida. Para evitar
esta enfermedad se recomienda
realizar manejos que promuevan la
sanidad dentro del huerto tales como
la poda de limpieza 0 sanitaria ya que
aun no se conoce un control quimico
efectivo para este problema. Ademas
se recomienda usar estacas sanas y a
las que se les haya realizado un
adecuado curado antes del
enraizamiento, controlar los insectos
perforadores de tall os, desinfectar las
herramientas de pod a y usar suelos
con buen drenaje (OIRSA, 2000).
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Ojo de pescado del tallo de la
Pitahaya

Esta enfermedad es causada por el
hongo Dothiorella sp. y se caracteriza
por la presencia de manchas circulares
sobre los tallos, de color cafe/pardo
con puntos rojo-anaranjados en el
centro, similares al ojo de un pez. El
conjunto de manchas puede llegar a
cubrir casi todo el tallo, disminuye la
capacidad fotosintetica de la planta, y
por ende, el rendimiento y calibre de
los frutos. Se recomienda controlar
insectos perforadores de los tallos y el
uso de fungicidas de contacto (OIRSA,
2000).

Antracnosis del fruto de
Pitahaya

Esta enfermedad es causada por el
hongo Colletotrichumsp. El hongo ataca
los tallos y frutos, manifestandose
como manchas secas y hundidas de
color negro. La enfermedad en los
frutos se inicia desde que abre la flor
de la pitahaya y, en casos extremos, los
frutos se pudren completamente. Para
manejar la enfermedad se recomienda
usar material sano, realizar podas de
limpieza y desinfeccion de
herramientas de poda. Ademas, hay
que evitar utilizar suelos con mal
drenaje, eliminar residuos de flores
dias despues de la flora cion, quemar 0

enterrar los residuos de tallos
enfermos y aplicar fungicida de
contacto (OIRSA, 2000).
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Chinche pata de
(Leptoglossus zonatus)

hoja

Este insecto succiona la savia de los
tallos y transmite enfermedades. En el
estado ninfal se alimentan de los tallos
de la pitahaya, produciendo
decoloraciones (OIRSA, 2000).

Picudo negro (Metamasius sp)

El adulto perfora los tanos. La
hembra pone los huevos al interior de
los tallos y cuando nacen las larvas, se
aliment an del interior de la planta.
Ademas, por el orificio de entrada
pueden mgresar bacterias que
producen la pudricion de los tallos
(OIRSA, 2000).

Barrenador del tallo (Maracayia
chlorisalis Walter)

Las larvas producen pequenos
agujeros en los tall os, penetran al
interior y se alimentan, dejado
cavidades. Posteriormente la larva
perfora el tejido lei'loso (centro del
tano) y penetra en su interior, donde
continua perforando hasta formar un
tunel donde puparan las larvas. Se
pueden encontrar varias pupas en un
mismo tallo. Del agujero perforado en
el tejido carnoso del tallo la planta
secreta una sustancia viscosa. Despues
que penetra la larva, el tejido
comienza a pudrirse, el orificio se
agranda, las secreciones desaparecen
pero muchas veces se observan en los
tanos sintomas de bacteriosis causada
por Erwinia carotovora (OIRSA, 2000).



floracion. Mientras que en las regiones
costeras se obtienen rendimientos mas
altos (35 ton/ha al 4Q ano), con
temperaturas en verano son 7 a 9°C
mas bajas que en los valles.

El momento de cosecha varia
dependiendo del pais donde se cultiva
la pitahaya. La maduracion para el
hemisferio sur usualmente es desde
Diciembre a Junio.

El fruto de la pitahaya es no
climah~rico por 10que se debe cosechar
cuando alcance los niveles adecuados
de azucar y acidez. Dentro del periodo
de produccion de frutos, la
maduracion no es continua, sino que
ocurre a intervalos de
aproximadamente 20 dias,
dependiendo de los episodios de
floracion (To et al., 2002). Ademas, los
frutos tienen que ser cosechados
selectivamente ya que los frutos de
una misma floracion no maduran al
mismo tiempo, por 10 que es usual
cosechar 2 veces por semana
(Gunasena et al., 2007).
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En general, hormigas, pulgones y
escamas cubren flores 0 frutos, siendo
facil su control. Se ha observado que
caracoles atacan brotes nuevos;
conejos y liebres se alimentan de
partes verdes de los tall os, sin llegar a
matar a la planta; roedores y pajaros
tambien provocan danos en flores y
frutos (en crecimiento y maduros). Las
abejas dificultan la polinizacion
manual y ademas compiten por el
polen.

Cosecha (manejo de cosecha y
producciones obtenidas)

La produccion comienza al 2Q ano
despues de la plantacion y al 5Qano se
alcanza la plena produccion. El
rendimiento promedio es de 10 a 12
ton/ha al final del 3Q ano. Sin embargo,
plantaciones comerciales en Israel,
Malasia y Taiwan producen entre 16-
27 ton/ha. El manejo apropiado de la
planta y el raleo de frutos mejoran el
calibre y el rendimiento. El peso
promedio de los frutos es
aproximadamente 350 g. En Sri Lanka
pueden obtenerse 18 a 22 ton/ha de
frutos con un peso de frutos que varia
entre 350-850 g/fruto, mientras que en
Mexico hay registros de 3.5 y 9.0
ton/ha a13Q y 4Qano.

Se senala que en los valles interiores
de Israel los rendimientos son bajos
debido a las altisimas temperaturas
veraniegas (maxima 38°C y minima
25°C), 10 que inhibe el inicio de la

El indice de cosecha mas utilizado es
el cambio de color del fruto (OIRSA,
2000). El color de la piel del fruto,
avanzada 1a madurez, vira de verde a
rojo, rosado 0 amarillo
(aproximadamente 25 a 27 dias
despues de floracion). Cuatro 0 cinco
dias despues, los frutos alcanzan su
maxima coloracion, aunque las
bracteas permanecen verdes (Le Bellec
et al., 2006). Si se asperjan los frutos
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cuajados 11 dias despues de la
floraci6n con una mezcla de GA3,
NAA Y B-NAA a 8,150 y 400 ppm
respectivamente, aumentaran el peso
del fruto, los s61idos solubles y la
firmeza de la pulpa y bracteas (To et
al., 2002).

Si los frutos son dejados por mas de
50 dias en la planta, el fruto se vuelve
mas dulce y pesado, sin embargo
disminuye su vida util. Asi, los frutos
sobremaduros tienen menor vida de
postcosecha, tienden a partirse
(Gunasena et al., 2007) y son mas
susceptibles al ataque de plagas
(Castillo, 2006).

En Colombia se recomienda cosechar
con % de cubrimiento de color
(pintonas) para mercado externo,
mientras que para el mercado interno
se requeriria 50% de cubrimiento
(Castillo, 2006).

La ausencia de pedicelo de los frutos
de pitahaya dificulta su cosecha. La
tecnica de cosecha de torcer el fruto
para cosecharlo frecuentemente dana
la piel, parte de la cascara se raja, 10
que favorece la incidencia de
enfermedades y pudriciones (OIRSA,
2000; Le Bellec et al., 2006). Para evitar
esto, se debe cosechar usando una
tijera de podar 0 un cuchillo bien
afilado, efectuando un leve corte en el
tallo para evitar el dana al fruto
(OIRSA, 2000).

Los frutos deben ser depositados en
cajas cosecheras, evitando el contacto
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con el suelo. Despues de la cosecha,
los frutos deben ser mantenidos en un
lugar fresco y sombreado antes de
almacenarlos (OIRSA, 2000).

Manejo de post-cosecha

Almacenamiento y transporte

Una vez que los frutos fueron
cosechados, en los paises donde se
cultiva la pitahaya, senalan que se
pueden almacenar por 3 a 4 dias a
temperatura ambiente y entre 1 a 2
semanas a 20 a 14°C (Le Bellec et al.,
2006). Al respecto, cabe senalar que la
temperatura ambiental en paises
tropicales bordea los 30°C durante
todo el dia para la fecha en que
maduran los frutos.

Otros autores senalan que la
temperatura ideal para almacenar
frutos de pitahayas es lO°C, pudiendo
conservarse por hasta 3 semanas. A
mayor temperatura, la vida de
postcosecha disminuye, mientras que
a menores temperaturas hay dana por
frio. Por otra parte, la vida de
postcosecha de los frutos tambien esta
determinada por el momento de
cosecha. En este sentido se indica que
si los frutos se cosechan 30 dias
despues de floraci6n (ddf), pueden
durar 3 semanas a 10°C; si se cosechan
despues, la vida de postcosecha es de
1 a 2 semanas, mientras que si se
cosecha antes de 30 ddf podria dural' 4
a 5 semanas pera, en este ultimo caso,
los frutos son mas sensibles al dana



que comienza por frutos minimamente
procesados, pasando por jugos, pulpas
congeladas, Liminas deshidratadas y
licores, hasta llegar a productos
cosmeticos como cremas y labiales con
extractos de fruta (Figura 5.16). Y es
que, ademas de ser un iruto llamativo,
el nombre que recibe en paises de
habla inglesa (dragon fruit, fruto del
dragon en espanol) tambien despierta
interes y favorece su venta.
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por frio (Osuna, 2005; Gunasena et al.,
2007).

Otros usos

El fruto de la pitahaya goza de una
gran fama en los paises del hemisferio
norte, tanto por sus caracteristicas
organolepticas y nutritivas, como por
su forma y colores vistosos. Por este
motivo, se ha logrado desarrollar una
agroindustria en base a sus frutos, la

Figura 5.16. Distintos formatos de comercializaci6n de pitahaya: frutos partidos con
cuchara phistica envueltos con lill film phistico en mercado de Barcelona (Espana) (A),
minimo proceso ("ready to eat") (B) y juga (C) en supermercado de ciudad de Mexico
(Mexico).

Perspectivas a futuro

En Chile aun se esta evaluando el
lugar idoneo para el cultivo de la
pitahaya. Por el momento, se ha
detectado que esta especie logra un
adecuado cuaje de frutos en las zonas
mas dlidas como las de la Region de
Arica y Parinacota y los valles
interiores de las Regiones de Atacama
y Coquimbo. En forma paralela se

deben prospectar posibles mercados
para la fruta fresca a nivel nacional e
internacional (Figura 5.17). Se espera
identificar lugares donde el cultivo
pueda prosperar y definir claramente
los requisitos tecnicos para el manejo
de la especie, ya que, si bien se
necesita una inversion importante en
terminos de materiales para el sistema
de conduccion y sombreamiento, el
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consumo de agua de este exotica frutal
es muy bajo y los precios que alcanza
el kilo de fruta fresca a nivel

internacional es muy atractivo, 10 que
podria compensar la inversion inicial.

Figura 5.17. Pitahayas amarillas (arriba) y rojas (abajo) junto a otros frutos 'exoticos' en la
feria "Fruit attraction" de Madrid, Espana.



University. Australia. Disponible en:
http://www.nt.gov.au/d/. Leido en
julio de 2014.
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Capitulo 6

LA PALMA DA TILERA

(Phoenix dactilifera L.)

DA VID ARANCIBIA-A VENDA NO Y NICOLAs FRANCK
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Origen y distribucion geogrHica
actual del cultivo

El origen geogrMico de la palma
datilera no se conoce con exactitud,
pero las teorias mas aceptadas seiialan
que su centro de origen se encuentra
en el sud oeste de Asia, region
conocida como Medio Oriente, donde
existe evidencia de su cultivo de antes
de 4.000 AC. Ha sido uno de las
especies cultivables mas importantes
en las regiones aridas de la peninsula
arabiga, norte de Africa y el Medio
Oriente. Sus frutos, conocidos como
datiles, han constituido una de las
princi pales fuen tes de ingreso y
alimento basi co para poblaciones
locales en varios paises del mundo
arabe, en los que han tenido un
significativo rol en la economia,
sociedad y medioambiente. Durante
los ultimos tres siglos, la palma
datilera ha sido introducida a nuevas
areas de produccion como 10 son
Australia, India, Pakistan, Mexico, el
sur de Africa, Sudamerica y los
EE.UU. (Chao y Krueger, 2007). La
actual superficie plantada a nivel
mundial es de alrededor de un millon
de hectareas, concentradas en los
paises del Medio Oriente (FAOSTAT,
2011).

No se conoce con precision cuando
la palma datilera fue introducida a
Sudamerica, pero probablemente se
llego a Peru por latifundistas
espanoles durante la colonia. La
propagacion de 1a palma dati1era en
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Sudamerica fue principalmente a
traves de semillas y fue realizada por
ordenes de jesuitas espanoles entre los
siglos XVI y XVII.

Las semillas posiblemente Vlmeron
de Marruecos y el area inicial de su
desarrollo fue la costa central de Peru,
desde donde se llevo a Chile y otras
partes de America, donde atm quedan
genotipos remanentes del periodo
colonial (Pavez, et. al., 2007). El hecho
de que la introduccion de esta especie,
y su posterior propagacion, se hayan
realizado a traves de semillas redundo
en que las actua1es poblaciones de
palma datilera tengan una gran
variedad de genotipos con alta
heterogeneidad en su produccion y
calidad de frutos, y con similar
proporcion de individuos machos y
hembras (Pavez, et. al., 2007) (figura
6.1).

En Chile, entre 1965 y 1970, fueron
introducidas algunas variedades
comerciales de palma datilera desde el
banco de germoplasma de Riverside,
en California EE.UU. Este material
consistio en 240 hijuelos de las
variedades "Deglet Noor", "Medjool"
y "Zahidi", los que fueron establecidos
en la Estacion Experimental
Esmeralda, perteneciente en ese
entonces a la Corporacion de Fomento
a la Produccion (Corfo); esta estacion
esta ubicada en el oasis de Pica en la
Region de Tarapaca y actualmente es
de propiedad privada (Pavez, et. al.,
2007) (figura 6.2).
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A B

Figura 6.1. Palmas datileras provenientes de semillas establecidas par la Universidad de
Tarapacci en el valle de Lluta, Region de Arica y Parinacota, Chile (A) y dcitiles
provenientes de diferentes plantas de semillas establecidas en el valle de Lluta. Notese la
diversidad en tamano, forma y color (B). Palmas datileras (C) y datiles (0) provenientes
de palmas propagadas par semilla establecidas en La Tirana, Region de Tarapaca, Chile.

Hasta la fecha no se han establecido
huertos comerciales de produccion de
datiles, sino que mas bien existen
casos aislados de parcelas con
pequenas cantidades de plantas, cuyos
frutos se destinan al autoconsumo 0 a
una vent a a baja escala. La falta de una
oferta de material vegetal procedente
de variedades comerciales ha sido uno
de los mayores obstaculos para el
establecimiento de huertos destinados

a la comercializacion de fruta
(Fernandez, 2006). Por otra parte, en
algunos viveros se practica una
comercializacion a baja escala de
palmas datil eras con fines
ornamentales pero que constituyen en
su mayoria plantas provenientes de
semillas y de genotipos no estudiados,
siendo habitual ver plantas de esta
procedencia ornamentando plazas y el
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borde costero en las ciudades del norte 
de Chile. 

Figura 6.2. Palmas datileras variedad 
Medjool establecidas en el oasis de Pica, 
Región de Tarapacá, Chile. 

Producción mundial 

La producción mundial de dátiles el 
año 2010 fue del orden de las 7.857.456 
toneladas, presentando un crecimiento 
sostenido con respecto años anteriores; 
en 2001 se produjeron 6.756.119 
toneladas, prácticamente el doble de 
las 3.715.937 toneladas producidas 10 
años antes (1991). El volumen de 
producción proviene principalmente 
de los países del mundo árabe, entre 
los que destaca Egipto con el 17% de la 
producción mundial (1.352.950 ton), 
seguido de Arabia Saudita con el 
13.7% (1.078.300 ton) e Irán con el 13% 
(1.023.130 ton). Entre los países no 
árabes destaca la producción anual de 
China (1.8%; 147.600 ton), Israel (0.3%; 
21.600 ton) y EE.UU. (0.3%; 21.500 ton) 
(FAOSTAT, 2011). 

209 

El principal exportador son los 
Emiratos Árabes Unidos con 237.898 
toneladas exportadas en 2010, seguido 
de Iraq con 183.701 y Pakistán con 
111.715, aunque cabe mencionar que 
las producciones de estos países 
alcanzan un bajo valor por tonelada 
exportada (290, 255 Y 382 US$/ton, 
respectivamente) . Por otra parte, los 
países exportadores que obtienen los 
mayores ingresos por unidad de 
volumen exportado son EE.UU. (US$ 
5.905/ ton) e Israel (US$ 4.761/ton), 
países que han desarrollado una 
estrategia de exportación orientada a 
producir variedades de calidad y 
destinar su oferta al mercado europeo 
(FAOSTAT, 2011). Cabe destacar entre 
los países exportadores a Túnez, 
debido a que, si bien su oferta solo 
representa el 2% de la producción 
mundial, en términos de valor 
representa el 21 % del mercado 
mundial y el 55% del mercado 
europeo (Liu, 2003). 

Los principales importadores en 
volumen son India (298.423 ton) y los 
Emiratos Árabes Unidos (227.726 ton.) 
pero con bajos precios pagados (332 y 
277 US$/ton, respectivamente) 
seguidos muy de atrás por los países 
de la Unión Europea (67.771 ton.), 
principalmente Francia y el Reino 
Unido, pero con un precio por 
tonelada bastante mayor (US$ 2.601). 
Es así como la Unión Europea es un 
mercado clave para los países 
exportadores de dátiles ya que, si bien 
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solo representa al 10% de las
importaciones mundiales en volumen,
en h:~rminosde valor monetario 10 hace
en alrededor de un 30%, siendo el
mercado de destino mas cotizado para
las exportaciones de datiles en el
mundo (Liu, 2003).

Las importaciones de datiles a la
Union Europea son altamente
estacionales, concentrandose hacia
finales de ana para las fiestas de
navidad y ana nuevo. El 80% de las
importaciones se realiza entre octubre
y diciembre, periodo que coincide con
la cosecha de datiles de muchos de los
paises proveedores. Por otra parte, las
importaciones tambien varian de
acuerdo a las fechas en que se
desarroHa el ramadan, mes sagrado
para los musulmanes en que
tradicionalmente hay un alto consumo
de datiles. Los principales
consumidores de datiles en Europa
son las personas pertenecientes a la
creciente comunidad musulmana
compuesta principalmente de
inmigrantes provenientes del norte de
Africa, sur de Asia y medio oriente.
Las fechas del ramadan varian ana a
ano, puesto que no se guian por el
calendario gregoriano si no que por un
calendario basado en los ciclos luna res
(Liu, 2003).

Clasificacion botanica

El nombre botanico de la palma
datilera, Phoenix dactylifera L.,

La Palma Datilera (Phoenix dactilyfera L.)

derivaria del nombre fenicio
"Phoenix", que significa palma
datil era, y "dactylifera", derivado de la
palabra griega "daktulos" que
significa dedo, de alguna forma
ilustrando la forma de los frutos (Chao
y Krueger, 2007). Otra fuente relaciona
su nombre a la mitologica ave Fenix
("Phoenix", en ingles), que cada 500
anos se consumia por accion del fuego
para luego resurgir de sus cenizas,
comportamiento que se puede
asemejar al de la palma datilera, que
puede volver a crecer despues de ser
expuesta al fuego (Zaid y Wet, 2002a).

La palma datilera pertenece a la
division Magnoliphyta, la clase
Liliopsida y la familia Palmaceae. De las
mas de doce especies del genero
Phoenix que son plantadas con fines
ornamentales, solamente Phoenix
dactylifera es cultivada por sus frutos,
aun cuando hay otras cinco especies
de este genero que producen frutos
comestibles (P. atlantica, P. reclinata, P.
farinifera, P. humilis y P. acaulis) (Zaid y
Wet, 2002a). Su fruto, conocido como
datil en espanol, es Hamado date en
ingles; datte en frances; Oattel en
aleman; dattero en italiano; dadel en
danes, mientras que en portugues es
Hamado Tamara (Morton, 1987).

Existe una gran cantidad de
variedades de palma datilera en el
mundo y algunos registros las cifran
en mas de 3.000 (Zaid y Wet, 2002a).
Esta gran cantidad de variedades se
puede explicar por divers os factores,
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dentro de los que estan la larga data
de su cultivo, el amplio intercambio de
germoplasma entre las diferentes
regiones, el dioicismo sexual de la
especie y tambien al hecho de que la
propagacion por semillas ha sido el
metoda de propagacion mas
practicado a 10 largo de su historia
(Chaoy Krueger, 2007).

La nomenclatura de las variedades
de palma datilera es confusa y para
muchas variedades existe un gran
numero de sinonimos y homonimos,
entre y dentro de los paises. Otro
factor que dificulta el consenso en la
nomenclatura de las variedades es la
traduccion de nombres arabes a otras
lenguas, agregando que en este idioma
usualmente existen varias
transcripciones para un mismo
termino. No obstante el amplio
numero de variedades, solo algunas
de estas han llegado a ser importantes
en el mercado mundial (Chao y
Krueger, 2007). Estas son algunas de
las variedades mas ampliamente
cultivadas y comercializadas:

Deglet Noor. Sus frutos son semi-
secos, no muy dulces y con buena
post-cosecha, debido a que tienen una
textura firme que minimiza el dana
durante la cosecha, embalaje y
almacenaje. Es la principal variedad
cultivada en EE.UU., donde se
registran rendimientos en plena
produccion de entre 91 a 136 kg de
datiles por planta (Johnson y Hodel,
2007). Es una variedad muy exigente
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en requerimientos de temperatura
para la maduracion de los d<itiles (M.
Ferry, comunicacion personal).

Medjool. Se caracteriza por tener un
fruto bastante grande (20-40 g), suave
y de un sabor con muy buena
aceptacion por 10 que alcanza los
mayores precios en el mercado de
fruta fresca (Zaid y Wet, 2002a).
Presenta ademas buena aptitud para el
transporte (Morton, 1987). Su
rendimiento por planta varia,
dependiendo de las condiciones de
cultivo, entre 80 a 120 kg por
temporada (Zaid y Wet, 2002a),
mientras que otra fuente senala
rendimientos menores para EE.UU. de
entre 68 a 91 kg por planta al ano
(Jolmson y Hodel, 2007). Segun M.
Ferrt, Esta varied ad puede tener un
buen desarrollo de sus frutos en
diferentes niveles de acumulacion
termica, 10 que permitiria su
establecimiento en lugares donde la
acumulacion termica seria insuficiente
para otras variedades.

Barhee. Esta variedad tiene la
particularidad de ser la unica en que
sus frutos presentan buena aptitud
comercial en diferentes estados
inmaduros (denominados khalal, ru.tab
y tamar, secuencialmente). En su

lComunicacion personal Dr. Michel Ferry,

investigador y director de la Estacion Phoenix

(EIche, Espana), centro de investigacion en la

palma datilera
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proceso de maduracion, los datiles
cambian de color de un amarillo
brill ante a ambar y finalmente a un
marron rojizo. Los frutos son de
tamano medio (15-20 g) y crujientes,
ligeramente astringentes en el estado
khalal (Johnson y Hodel, 2007). La
planta es altamente productiva,
promediando 200 kg de datiles por
temporada existiendo registros de
plantas con rendimientos de 500 kg
por ano (Zaid y Wet, 2002a), mientras
que en EE.UU. se registran
rendimientos menores (113-136
kg/planta) pero a{m altos con respecto
al rendimiento de otras variedades
(Johnson y Hodel, 2007).

Sayer. Es la varied ad mas cultivada
en los paises del medio oriente; el
color de sus frutos va del anaranjado
oscuro al marron. Los datiles son de
tamano medio y pulpa suave, no
destacan por su calidad pero la planta
es una de las mas toler antes a la
salinidad del suelo y agua (Morton,
1987).

Zahidi. Es la variedad conocida mas
antigua. Sus frutos son de tamano
medio, de color marron a dorado,
semi-secos pero cosechados y
comercializados en tres estados: suave,
semi-duro y duro; son muy dulces, se
mantienen bien por meses y son
usados en gastronomia (Morton, 1987).
En EE.UU. registra rendimientos
promedio por planta de 91 a 136 kg
por temporada (Johnson y Hodel,
2007).

La Palma Datilera (Phoenix dactilyfera L.)

Entre estas variedades Deglet Noor y
Medjool son las que tienen mayor
presencia y expectativas en mercados
exigentes como el europeo. En la
Union Europea se importan alrededor
de 30.000 toneladas por ano de datiles
Deglet Noor yes, por lejos, la variedad
mas popular. En cuanto a Medjool, es
una variedad de reciente introduccion
al mercado europeo y bajo volurnen de
exportacion en comparacion a Deglet
Noor pero que ha tenido un rapido
crecimiento principalmente debido a
su gran tamano. En el mercado
europeo, por otra parte, los datiles de
otras variedades como Kenta, Alligh,
Sayer y Zahidi son llamados en
b~rminos genericos "datiles comunes"
y, debido a sus menores atributos de
calidad, obtienen menores precios de
venta (Liu, 2003).

Descripci6n morfo16gica

Siendo una especie monocotiledonea
la palma datilera no presenta una raiz
pivotante; su sistema radical es
fasciculado con rakes fibrosas,
similares a las de una planta de maiz.
Solo las rakes principales se
diferencian del resto por tener un
mayor grosor, mientras que el resto de
las rakes (secundarias, terciaras y
sucesivas) presentan un diametro
similar (Zaid y Wet, 2002a). Las rakes
pueden explorar el suelo hasta 25 m
horizontalmente desde el tronco y en
profundidad hasta 6 m. No obstante 10
anterior, en suelos francos y
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profundos, el 85% de las rakes estan
distribuidas en los primeros 2 m a
ambos lados del tronco y 2 m en
profundidad (Munier, 1973). La alta
capacidad de exploracion en
profundidad de sus rakes permite a la
palma datilera aprovechar las fuentes
de agua subterraneas y resistir
condiciones prolongadas de sequia
(Zaid y Wet, 2002a).

Como se muestra en la Figura 6.3, el
sistema radical de la palma datilera se
puede dividir en cuatro zonas de
acuerdo a su funcionalidad (Zaid y
Wet,2002a):

Zona I. Esta localizada rodeando la
base del tronco con una profundidad
no mayor a 25 cm y una distribucion
lateral de hasta 50 cm desde el tronco.
En esta zona se encuentran
principalmente rakes pnmanas y
secundarias que presentan un
geotropismo negativo y que cumplen
un rol respiratorio en condiciones de
anegamiento.

Zona II. Contiene la mayor
proporcion de las rakes primarias y
secundarias y su distribucion abarca
entre 0.9 y 1.5 m en profundidad y
lateralmente sobrepasan la proyeccion
de la copa. A esta zona se Ie atribuye
un importante rol en la absorcion de
nutrientes.

Zona III. Presenta una menor
densidad de rakes que la zona II y esta
comprendida mayoritariamente por
rakes primarias. Se encuentra
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usualmente a una profundidad de
entre 1.5 a 1.8 metros y es la zona
donde se realiza la mayor absorcion de
agua.

Zona IV. Esta comprendida por las
rakes de exploracion en profundidad
por 10 que su desarrollo esta
relacionado con la profundidad de la
napa freatica. En suelos superficiales
es difkil distinguir entre rakes de la
zona III y IV.

El tronco de la palma datilera,
botanicamente denominado estipite, se
caracteriza por tener una forma
cilindrica con un diametro similar en
toda su longitud y por no presentar
ramificaciones. Su circunferencia es de
alrededor de 1 m y puede alcanzar una
altura por sobre los 20 m. Esta
compuesto de haces vasculares
fibrosos y duros que se encuentran
cementados junto a una matriz de
tejido celular que esta mucho mas
lignificada cerca de la parte exterior
del tronco. Al ser una especie
monocotiledonea no desarrolla cambio
vascular ni xilema secundario (Zaid y
Wet,2002a).

Una caracteristica de la palma
datilera que permite diferenciarla de
otras especies del genero Phoenix es la
emlSlOn de vastagos rizomatosos,
conocidos como hijuelos, que son
producidos en un numero limitado
(20-30) durante la vida temprana de la
planta (entre 10 a 15 aiios desde su
plantacion) (Zaid y Wet, 2002d). Estos
hijuelos pueden emerger desde la base
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del tronco 0 de la parte aerea de este y
se utilizan en la reproducci6n

vegetativa de la especie (Zaid y Wet,
2002a).

Figura 6.3. Diagrama de la estructura de la palma datilera con sus componentes aereos y
subterraneos. Se enumeran las diferentes zonas funcionales del sistema radical (adaptado
y modificado de Chao y Krueger, 2007).
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RACIMOCO;X

FRllTOS
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TRONCO

Dependiendo de la variedad, edad
de la planta y las condiciones
ambientales, las hojas de la palma

datilera varian entre 3 y 6 m de largo y
tienen un rango de vida de entre 3 y 7
anos (Zaid y Wet, 2002a). Una palma
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adulta presenta entre 100 a 125 hojas 
funcionales con una tasa de formación 
de 10 a 26 hojas nuevas por año. En 
condiciones normales, el área 
fotosintética de una hoja sana puede 
mantener la producción de 1 a 1.5 kg 
de dátiles. La funcionalidad de las 
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hojas disminuye con la edad, es así 
como una hoja de 4 años tiene la 
capacidad de realizar sólo el 65% de la 
fotosíntesis por unidad de superficie 
en comparación con hojas de 1 año 
(Zaid y Wet, 2002a). 

Figuras 6.4. Planta e inflorescencia masculinas, oasis de Pica, Región de Tarapacá, Chile. 

Biología floral 

La palma datilera es una especie 
dioica, esto es: con desarrollo de flores 
femeninas y masculinas en individuos 
separados. En consecuencia, la mitad 
de la progenie serán individuos 
machos y la otra mitad individuos 

hembras. Cabe señalar que, en esta 
especie, no se puede determinar con 
certeza el sexo de la progenie, hasta el 
momento de la emisión de las 
estructuras reproductivas 
(inflorescencias) (Zaid y Wet, 2002d) 
(figura 6.4 - 6.6). 
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Figuras 6.5. Planta hembra con inflorescencias femeninas (notese la produccion
escalonada con presencia de flores y frutos al mismo tiempo), oasis de Pica, Region d
Tarapaca, Chile.

Figuras 6.6. Racimos de dMiles de plantas establecidas en el valle de Lluta, Region de
Arica y Parinacota.
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Las flores se desarrollan en
inflorescencias tipo racimo que se
originan en las axilas de las hojas del
crecimiento del ana anterior, y ambos
racimos, femeninos y masculinos, se
encuentran envueltos por una cubierta
fibrosa 0 espata (figura 6.4) que
protege las flores de las altas
temperaturas y la radiacion solar. Esta
cubierta es larga y delgada en plantas
hembra mientras que, en plantas
macho, es mas corta y gruesa (Zaid y
Wet, 2002a). La tasa de aparicion de
inflorescencias por ana varia de 0 a 25
en plantas hembras, siendo algo
mayor en las plantas macho. Las flores
son pequenas y estan dispuestas en el
racimo en sub-agrupaciones 0

espiguillas y, tanto las flores
femeninas como masculinas, tienen
usualmente 3 sepalos y 3 petalos pero
se diferencian en que las flores
masculinas son blancas y poseen 6
estambres mientras que las flores
hembras son amarillas y poseen 3
carpel os con ovulos de los que
normalmente solo uno se desarrolla en
un fruto uniseminado (Zaid y Wet,
2002a).

Crecimiento y desarrollo
del fruto

Botanicamente el fruto de la palma
datilera corresponde a una baya con
una semilla rodeada de un endocarpo
fibroso, un mesocarpo carnoso que
constituye la pulpa comestible y un
pericarpo delgado que constituye la
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piel del fruto (Barreveld, 1993). El
crecimiento y desarrollo de los datiles
involucra varios cambios externos e
internos de acuerdo a los que se
clasifican en cinco estados de
desarrollo que, segun su orden
temporal, se denominan en Hababouk,
Kimri, Khalal, Rutab y Tamar. Estos
terminos son arabes y han sido
adoptados en el mundo occidental
como en EE.UU. e Israel (Zaid y Wet,
2002a).

El estado Hababouk comienza
temprano despues de la fecundacion
de la flor y esta caracterizado por la
perdida de los dos carpelos no
fertilizados y por presentar una muy
baja tasa de crecimiento; usualmente
toma entre 4 a 5 semanas en alcanzar
el estado Kimri (Chaoy Krueger, 2007).

Durante el estado Kimri, el fruto
aumenta rapidamente de tamano y
peso y es el periodo de mayor
contenido de agua (sobre 85%) y
actividad de acidos organicos. El color
del fruto cambia desde el verde,
durante el estado Kimri, hasta el color
caracteristico de la variedad durante el
estado Khalal (Chao y Krueger, 2007).
A inicios del estado Khalal el fruto
permanece turgente y contiene una
alta cantidad de taninos solubles que
Ie dan una marcada astringencia.
Durante este estado la tasa de
crecimiento disminuye ligeramente y
el fruto alcanza su tamano y peso
maximos para, posteriormente,
comenzar a disminuir su peso fresco
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por per did a de agua. En este estado
aumenta la acumulacion de azucares y
comienzan a precipitar los taninos de
la pulp a, disminuyendo su
astringencia. Algunas variedades son
comestibles en este estado, alcanzando
su madurez comercial, como es el caso
de la variedad "Barhee" (Chao y
Krueger, 2007).

Los frutos durante el estado Rutab
son caracterizados por un
oscurecimiento de la piel pasando a
ambar, marron 0 cercano a negro,
acompanado de una inversion parcial
de la sacarosa a azucares mas simples
(glucosa y fructosa) y un
ablandamiento de los tejidos junto a
una importante disminucion en el
peso del fruto, debido a la perdida de
agua. El contenido de agua baja a
alrededor del 35% y los datiles en este
estado son vendidos como fruta fresca
(Chaoy Krueger, 2007).

Durante el ultimo estado, Tamar, el
contenido de agua baja a menos del
25% y la relacion carbohidratos/agua
es suficientemente alta para prevenir
la fermentacion de los azucares
(similar al caso de las pasas y ciruelas
secas) por 10 que este es el unico
estado donde el fruto puede ser
almacenado por anos (Chaoy Krueger,
2007).

Los frutos son cosechados solo en 3
de los 5 estados de los frutos (Khalal,
Rutab y Tamar), y el estado en que se
cosechen depende de la variedad,
condiciones climatic as y demanda del
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mercado (Zaid y Wet, 2002a). El
crecimiento del fruto en la temporada,
basado en la acumulacion de peso
fresco, se ajusta a una curva sigmoidea
simple y el periodo desde cuaje de los
frutos (Hababouk) hasta la plena
maduracion (Tamar) toma entre 120 y
200 dias, dependiendo de la variedad
y las condiciones ambientales (Torahi
y Arzani, 2010).

Descripci6n de los frutos, valor
nutritivo y propiedades nutricionales

Comparados con otros frutos y
alimentos, los datiles se caracterizan
por tener un alto contenido calorico
(datiles: 2.700 - 3.000 calorias/kg;
damasco: 520 calorias/kg; banana: 970
calorias/kg; naranja: 480 calorias/kg;
arroz cocido: 1.800 calorias/kg; pan de
trigo: 2.295 calorias/kg; carne sin grasa:
2.245 calorias/kg). En la mayoria de las
variedades, el contenido de azucar de
los datiles corresponde principalmente
a glucosa y fructosa, 10 que es
importante para personas con
intolerancia a la sacarosa (Zaid y Wet,
2002b). Para datiles de la variedad
Deglet Noor se muestra su valor
nutricional en detalle en la Tabla 6.1.

Requerimientos del cultivo

La palma datil era es cultivada en
regiones aridas y semiaridas que son
caracterizadas por veranos largos y
ccilidos, de escasa pluviometria y muy



Tabla 6.1. Composicion nutricional de 100gramos de dcitilesvar. Deglet Noor (USDA,
2011;U: unidad).

Compuestos U UIlOO g Vitaminas U UIlOO g
Agua g 20,53 Riboflavina mg 0,066
Energia kcal 282 Niacina mg 1,274
Proteinas g 2,45 Vitamina B-6 mg 0,165
Lipidos g 0,39 Folato,OFE ).lg 19
totales
Carbohidratos g 75,03 Vitamina B-12 ).lg °Fibra dieh~tica g 8 Vitamina A, RAE ).lg °Azucares total g 63,35 Vitamina A, IU IU 10
Minerales Vitamina E mg 0,05
Calcio mg 39 Vitamina 0 (02 + 03) ~lg °Hierro mg 1,02 Vitamina 0 IU °Magnesio mg 43 Vitamina K ).lg 2,7
Fosforo mg 62 Lipidos
Potasio mg 656 Ac grasos saturados g 0,032
Sodio mg 2 Ac grasos monosaturados g 0,036
Zinc mg 0,28 Ac grasos poliinsaturados g 0,019
Vitaminas Colesterol mg °Vitamina C mg 0,4 Otros
Tiamina mg 0,052 Cafeina mg °

Capitulo 6

baja humedad relativa durante e1
periodo de maduracion (Chao y
Krueger, 2007). Esto se debe a que la
palma datilera requiere de altas
temperaturas para el desarrollo de

La palma datilera puede tolerar,
inclusive, temperaturas
excepcionalmente altas (sobre 55°C)
por varios dias bajo un regimen de
riego (Zaid y Wet, 2002c). Oe acuerdo
a la temperatura requerida en 1a
floracion y la duracion de la
fructificacion (desde cuaje hasta plena
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flores y la produccion de frutos, tanto
asi que la principal limitante para
delimitar zonas idoneas para su
cultivo resulta ser la acumulacion
termica.

maduracion) es posible calcular las
unidades de calor que son necesarias
para que una variedad sea
potencialmente productiva bajo un
determinado ambiente. Se senala que
e1 proceso de floracion y produccion
de datiles no ocurre bajo 18°C,
considerandose esta como 1a



220

temperatura umbral para la sumatoria
de las unidades de calor a partir de la
temperatura promedio diaria (durante
el periodo de fructificacion). Los
requerimientos h~rmicos varian de
acuerdo a la variedad y, en general, se
plantea que la sumatoria de 1.000
unidades de calor es el limite minimo
para el crecimiento productiv~ de la
palma datilera (Morton, 1987). Segun
Valdivia (2012) en Chile los lugares

alcanzan esta acumulacionque
h~rmica son escasos y se encuentran en
el norte grande del pais,
especificamente algunos sectores de
las regiones de Tarapaca y de Arica y
Parinacota.

Aun cuando la palma datilera es una
especie termofila, toler a grandes
fluctuaciones de temperatura. Asi,
durante el invierno puede tolerar

t baJ'o O°C y sutempera uras
crecimiento se detiene con
temperaturas bajo 7°C y, sobre esta
temperatura, el crecimiento es activo y
alcanza su maxima tasa por sobre los
32°C, la que se mantiene estable hasta
los 38 a 40°C, temperatura sobre la
cual comenzara a decrecer (Zaid y
Wet, 2002c). Cuando la temperatura
disminuye por un cierto periodo por
bajo los O°C, se pueden presentar
desordenes metabolicos que llevan a
un dana parcial 0 total de las hojas.
Por debajo del los -6°C los margenes
de las hojas se amarillan y secan. Las
inflorescencias se ven especialmente
afectadas por el frio. En zonas con
temperaturas bajas en floracion, las
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inflorescencias deben ser protegidas
con bolsas de papel inmediatamente
despues de la polinizacion (Zaid y
Wet,2002c).

Las precipitaciones cercanas al
periodo de floracion y cuaje de frutos
tienen un efecto negativo ya que
arrastran el polen aplicado en la
polinizacion, reducen la receptividad
de las flores y, si son acompanadas de
bajas temperaturas, se disminuye el
crecimiento de los frutos recien
cuajados (Zaid y Wet, 2002c).

La humedad del aire puede afectar la
calidad de los datiles durante su
maduracion. A una alta humedad
atmosferica los £rutos adquieren una
consistencia suave y pegajosa y la piel
puede presentar fisuras con un
ennegrecimiento del borde, perdiendo
asi parte de su valor comercial. Por
este motivo, la mayoria de las
plantaciones comerciales en EE.UU. e
Israel no utilizan cultivos entre las
hileras de palma (como se hace en los
paises de origen), debido a que la
transpiracion de los cultivos aumenta
los niveles de humedad del aire
afectando la calidad de los datiles. Por
otra parte, en condiciones de baja
humedad del aire, los dcitiles se secan
y maduran mas rapido pero, durante
la floracion, una baja humedad
atmosferica reduce la tasa de
fecundacion de flores (Zaid y Wet,
2002c).

Si bien en condiciones ventosas la
palma datilera tiende a no presentar
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dafios en sus estructuras vegetativas
en comparaci6n a otras especies
frutales, los vientos fuertes pueden
afectar la calidad de los frutos en
estados de desarrollo temprano
(Habakouk y Kimri) causando russet en
la piel debido al roce con las hojas, que
son duras y filosas. En el caso de
frutos en estado avanzado de
desarrollo (Rutab y Tamar), y
generalmente de consistencia suave, el
viento puede provocar que se
adhieran particulas como polvo y
arena en la superficie del fruto,
disminuyendo su calidad. Otro
potencial problema asociado al viento
es que los hijuelos recien plantados
pueden ser descalzados por vientos
fuertes (Zaid y Wet, 2002c).

La palma datilera necesita de suelos
profundos para obtener un buen
desarrollo radical y arraigamiento,
considerando el gran peso y altura que
pueden alcanzar las plantas. La
especie se puede adaptar bien a
diversos tipos de suelo, desde muy
arenosos a arcillosos, siendo los suelos
arenosos los mas comunes en las
plantaciones de palmas (Klein y Zaid,
2002). Si bien la palma datilera puede
crecer bien en suelos con niveles de
salinidad excesivos para otros cultivos,
no es considerada una especie ha16fita
ya que expresa mayor crecimiento y
productividad en condiciones de baja
salinidad de suelo y del agua de riego.
Algunos estudios han estimado en 4
dS/m la conductividad electrica (CE)
umbral del suelo, a partir de la que se
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pueden observar disminuciones en el
rendimiento potencial, mientras que la
CE que implica una reducci6n del 50%
del rendimiento potencial (CEso) ha
sido estimada en alrededor de 18 dS/m
(Maas, 1993). Sin embrago, nuevos
trabajos postulan que, en un cierto
grado, se ha sobrestimado la tolerancia
de la palma datilera a la salinidad, y
proponen una CEso de 4.7 dS/m
(TripIer et. ai., 2011), la que aun puede
considerarse alta en comparaci6n con
otros cultivos.

Propagacion y plantacion

La propagaci6n por semillas es un
metoda que destaca por su simpleza y
bajo costo, sin embargo las plantas
provenientes de semillas presentan
numerosas desventajas con respecto a
las obtenidas por propagaci6n clonal.
Las plantas de semilla no son identicas
a la planta madre, variando en la
producci6n y calidad de sus frutos;
presentan, ademas, una lenta entrada
en producci6n. Cabe recordar que,
ademas, alrededor del 50% de las
plantas provenientes de semilla son
machos y su sexo no se puede
determinar hasta que comienzan a
florecer, 4 a 5 afios despues de su
establecimiento (Zaid y Wet, 2002d). El
metoda de propagaci6n mas utilizado
en la actualidad es la propagaci6n por
hijuelos, que se generan desde yemas
axilares del tronco cerca de la
superficie del suelo (hijuelos basales) 0

mas arriba (hijuelos aereos) (figura
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6.7). Los hijuelos basales son los que
presentan las mayores tasas de
sobrevivencia una vez arrancados de
la planta madre y se pueden extraer y
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plantar cuando ya han generado sus
propias rakes (generalmente a partir
de los tres anos de edad).

B

...• ,

Figura 6.7. Palma datilera variedad Deglet Noor con hijuelos basales (A) e hijuelo basal
extraido de la planta madre (B), oasis de Pica, Region de Tarapaca, Chile.

Entre los factores que determinan el
exito del establecimiento de los
hijuelos en terreno se registran como
mas importantes la varied ad de palma
datil era; la edad y tamano de los
hijuelos; la presencia de rakes; la
tecnica de extracci6n empleada; las
variables de suelo al momenta de la
plantaci6n (temperatura, humedad,
etc.) y la epoca del ana (Hodel y
Pittenger, 2003; Zaid y Wet, 2002d).
Hodel y Pittenger (2003) encontraron
que la capacidad de establecimiento de
los hijuelos esta determinada
principalmente por la cantidad de
rakes que presenta el hijuelo al
momento de su extracci6n, debido a
que sobre dos tercios de las nuevas

rakes se originan desde las rakes
cortadas al momenta de la extracci6n.
Los mismos investigadores
encontraron que los hijuelos cuyos
diametros basales se encontraban
entre 10 y 35 cm presentaron la mayor
tasa de sobrevivencia (80-90%), con
respecto a hijuelos mas grandes 0 mas
pequenos.

Entre las ventajas del metoda de
propagaci6n por hijuelos se
encuentran la conservaci6n de la
identidad genetica de la planta madre,
la separaci6n de plantas machos y
hembras desde el comienzo,
homogeneidad en la calidad de la
fruta a cosecha de acuerdo a la
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variedad y una entrada en producci6n
mas temprana con respecto a plantas
de semilla. Como desventaja esta su
alto costa operacional debido a los
siguientes factores: cada hijuelo puede
pesar hasta 35 kg dificultando su
transporte; se necesita de mana de
obra con experiencia en la extracci6n
de hijuelos y para asegurar la
sobrevivencia de los hijuelos en
condiciones de campo, se requiere de
un periodo de enraizamiento y
aclimataci6n de entre 6 meses y 1 ana
en condiciones de vivero (Zaid y Wet,
2002d).

Una h~cnica de propagaci6n clonal
de mas reciente desarrollo es la
propagaci6n in-vitro, la que presenta
algunas ventajas en comparaci6n a las
anteriormente mencionadas. Mediante
esta h~cnica es posible propagar
plantas libres de enfermedades y
plagas, obtener una multiplicaci6n
clonal a gran escala y evitar el efecto
estacional en las plantas ya que
pueden ser multiplicadas en
condiciones controladas en el
laboratorio durante todo el ano. Pese a
esto, esta h~cnica presenta grandes
obstaculos para su masificaci6n, como,
por ejemplo, la alta tasa de mortalidad
que presentan las plantulas cuando
son llevadas a las condiciones de
campo y la necesidad de contar con
equipos e infraestructura especializada
que elevan considerablemente los
costos de producci6n (Zaid y Wet,
2002d).
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La plantaci6n de huertos tecnificados
modernos se realiza en marcos de
plantaci6n fijos, siendo el mas usado el
de 10x10 m (100 plantas/ha). En el
ultimo tiempo se han buscado
sistemas un poco mas intensivos con
marcos de 9x9 y 10x8 metros (121 y
125 plantas/ha, respectivamente)
(Klein y Zaid, 2002), hasta algunos
super-intensivos de 5x3 metros (667
plantas/ha) (Hodel y Pittenger, 2003).

Debido al dioicismo sexual de esta
especie, es necesario incluir individuos
machos en las plantaciones
comerciales para asegurar la
producci6n de frutos. La proporci6n
de palmas masculina/femenina en una
plantaci6n moderna, considerando
polinizaci6n artificial, es de alrededor
de 1:50 (2% de machos) (Morton,
1987).

En cuanto a la epoca de plantaci6n,
en la mayoria de las regiones del
hemisferio norte la plantaci6n de
palmas (ya sea hijuelos 0 plantas
obtenidas por propagaci6n in-vitro) se
lleva a cabo en primavera u otoii.o.
Plantaciones en primavera permiten
escapar de las heladas invernales y
aprovechar las temperaturas cMidas
que fomentan un rapido crecimiento,
mientras que por las plantaciones
efectuadas en otono Ie otorgan un
mayor tiempo de establecimiento al
tejido joven antes de someterse al calor
del verano. Para el hemisferio sur se
recomienda realizar la plantaci6n en
otono debido a que, por 10 general, los
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inviernos estan libres de temperaturas
en extremo bajas, 10 que permitiria un
tiempo de establecimiento invernal
libre de heladas. Adicionalmente, en el
hemisferio sur las temperaturas
registradas en verano suelen ser muy
altas par 10 que es apropiado tener un
mayor tiempo de establecimiento
antes de llegar el verano (Klein y Zaid,
2002)

Manejo del cultivo

Riego

La palma datilera necesita de
grandes volumenes de agua para tener
un crecimiento vigoroso, buen
rendimiento y calidad de datiles. Los
volumenes suministrados,
dependiendo de las condiciones edafo-
climaticas y el sistema de riego, varian
entre 15.000-35.000 m3/ha par ano. El
riego por tendido es el sistema de
riego mas antiguo y es a{m utilizado
en la mayoria de las areas de
produccion. Sistemas presurizados de
mayor eficiencia, por goteros 0

aspersores, estan siendo cada vez mas
usados en plantaciones nuevas y su
uso esta masificado en E.E.U.U. e
Israel (Lienbenberg y Zaid, 2002)
(figuras 6.S). Si bien es cierto que la
cantidad de agua requerida par las
palmas es alta, el sistema radical de la
palma datilera puede profundizar 10
suficiente como para utilizar agua del
subsuelo, estrategia que les permite
tolerar de mejor manera el deficit
hidrico y los fenomenos de sequia y
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reducir significa tivamen te sus
requerimientos de riego. Es por esto
que la disponibilidad y profundidad
de las napas freaticas son factares a
considerar para el establecimiento de
esta especie en una determinada zona
geografica (Michel Ferry,
comunicacion personal)

Nutricion mineral

La cantidad de nutrientes extraidos
por la fruta (cosecha) y hoja (poda)
deben ser consideradas como base
para el calculo de la can tid ad de
fertilizante requerido par una palma
datilera adulta. Segun algunos
trabajos, una hectarea con 120 palmas
exporta 29 kg nitrogeno, 5 kg de
fosforo y 70 kg de potasio a los frutos
y la extraccion de nutrientes
eliminados con la poda es de 25 kg de
nitrogeno, 2 kg de fosfato y 74 kg de
potasio (Klein y Zaid, 2002).

Poda

La poda se realiza despues de la
cosecha, generalmente en invierno, y
consiste en eliminar las hojas viejas y
secas ya que, a diferencia de otras
especies frutales, estas no caen en
farm a natural y tienen que ser
removidas manualmente. Las hojas
disminuyen su capacidad fotosintetica
despues del primer ana y van
recibiendo cada vez menos luz ya que
van quedando a la sombra de las hojas
mas nuevas. Se recomienda eliminar



Figuras 6.8.Huertos de palma datilera con riego tecnificado,valle del Jordan, Israel.
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las hojas viejas debido a que un exceso
de hojas puede atrasar y disminuir la
maduraci6n de los frutos al aumentar
la humedad del aire por la
transpiraci6n de las hojas inferiores a
los racimos; tam bien las hojas viejas

Polinizacion

En forma natural la polinizaci6n
puede ser realizada parcialmente por
acci6n del viento y agentes
polinizadores como insectos, pero con
una producci6n de frutos muy baja. En
consecuencia, bajo un sistema de
cultivo, la polinizaci6n debe ser
artificial. Un aspecto a considerar en la
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pueden constituir una
por asimilados para
pueden servir de
diferentes plagas y
(Zaid y Wet, 2002e).

competencia
los frutos y
refugio para
enfermedades

polinizaci6n es que no todas las flores
hembras son producidas al mismo
tiempo, 10 que implica que la
polinizaci6n debe efectuarse en, a 10
menos, tres oportunidades (Zaid y
Wet, 2002e). Existen varias tecnicas
para aplicar el polen a las flores
hembras, siendo el metodo mas
comlin y simple colocar secciones de
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racimos de flores machos entre las
flores del racimo hembra. Tambien se
pueden hacer mezclas de polen macho
con polvo inerte, las que pueden
aplicarse con equipos pulverizadores
usados por un operador montado
sobre una escalera, 0 asperjando con
un tuba con un sistema de propulsion
incorporado. El polen puede ser
secado y conservado por 6 meses a
temperatura ambiente. Si el polen es
almacenado por un ano a -13°C puede
asegurar un 58% de cuaje de frutos
(Morton, 1987).

En general un adecuado cuaje de
frutos se obtiene con una polinizacion
efectiva del 60-80% de las flores
femeninas, aunque los porcentajes de
cuaje varian bastante entre las
variedades (Zaid y Wet, 2002e).

Ante la escasez 0 falta de polen de
Phoenix dactylifera, el polen de otras
especies de Phoenix 0 de otros generos
de Palmaceae tambien puede ser usado,
aunque con una menor efectividad
(Morton, 1987).

Raleo

El raleo de frutos es usa do para
disminuir la alternancia en la
produccion, aumentar el tamano de
los frutos, adelantar la madurez de
estos y facilitar el manejo del racimo.
El raleo de frutos puede ser realizado
por tres vias: remocion de racimos
enteros, reduccion en el numero de
ramilletes por racimo y por reduccion
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en el numero de frutos por ramillete
(Zaid y Wet, 2002e).

Plagas y enfermedades

Una de las principales enfermedades
que afectan a la palma datil era en sus
zonas de cultivo es la conocida como
enfermedad "Bayoud" cuyo agente
patogeno es el hongo Fusarium
oxysporum f specialisalbedini. Otras
enfermedades importantes son "la
enfermedad de la quemadura negra"
causada por el hongo Ceratocystis
paradoxa; "la mancha parda foliar",
causa do por el hongo Mycosphaerella
tassiana y la "diplodia", causada por el
hongo Diplodia phoenicum. Dentro de
los principales patogenos que afectan
a los frutos, desde el estado Khalal
hasta plena maduracion, estan
Aspergillus niger y Alternaria sp (Zaid et
al., 2002).

En cuanto a la plagas mas
importantes, en la literatura extranjera
se menciona a la escama Parlatoria
blanchardii; la conchuela Phoenicoccu
smarlatti; los acaros Oligonychus
afrasiaticus y O. pratensis, y al
lepidoptero Ectomyelois ceratoniae,
presente en Chile y conocido como "la
polilla del algarrobo" (Zaid et al.,
2002). En una prospeccion de plagas
en la Estacion Esmeralda en Pica se
registro la presencia de Asarcopus
palmarun, el chinche del datil, y
Phoenicoccus marlatti, la conchuela del
datil rojo, ambos infestando las
plantas, y de Plodia interpunctella, "la
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polilla de las frutas desecadas",
alimentandose de datiles almacenados
yen la misma planta (Charlin, 1974).

Manejo de cosecha y producciones
obtenidas

Los datiles se pueden cosechar y
comercializar en tres estados de su
desarrollo (Khalal, Rutab y Tamar) y la
eleccion de cosechar en uno u otro va a
depender de caracteristicas de la
variedad, las condiciones climaticas y
la demanda del mercado (Glasner et
al., 2002). Las caracteristicas resumidas
de estos estados son las siguientes:

Khalal:
maduro,
crujiente.
entre 50

fruto fisiologicamente
de consistencia dura y

Contenido de humedad de
a 85%. De color amarillo

brill ante a rojo. Perecible.

Rutab: de consistencia mas suave
que Khalal y menor contenido de
humedad (30-45%). De color
parcialmente pardeado. Perecible.

Tamar: su textura puede variar de
suave y flexible a firme y dura. De
color ambar a pardo oscuro.
Contenido de humedad bajo (menor a
25%). Puede ser almacenado y
conservar sus caracteristicas por afios
(Glasner et al., 2002).

Los datiles cosechados en Khalal son
comercializados como "fruta fresca" y
solamente variedades con baja
cantidad de taninos (baja astringencia)
en este estado de desarrollo son
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adecuados para su consumo y venta.
Algunas de las variedades adecuadas
para cosechar en este estado son
Barhee, Zaghlool, Hayani y Khalas. De
estas variedades solo Barhee tiene
importancia en el mercado
internacional (Glasner et al., 2002).

Los datiles cosechados en Rutab
suelen obtener los mejores precios en
el mercado, con respecto a los
cosechados en Khalaf y Tamar, pero
tienen las desventajas de presentar
una menor vida de poscosecha y una
mayor susceptibilidad al dafio
mednico, encareciendo su cosecha y
transporte. Las principales variedades
cosechadas en este estado son Medjool
y Deglet Noor (Glasner et al., 2002).

Frutos cosechados en el estado Tamar
presentan una muy baja perecibilidad
debido a que su bajo contenido de
agua (menor al 25%) limita el
desarrollo de enfermedades fungosas
en poscosecha. Algunas de las
variedades cosechadas en este estado
son Dayri, Halawy, Zahidi y Sayer. Los
frutos en este estado son
comercializados principalmente como
datiles secos pero su buena
preservacion permite tambien su
consumo en productos elaborados
como galletas, pastas, mermeladas y
miel. La mayoria de los datiles son
comercializados como frutos sin
semillas, las que pueden ser
removidas
mecanizada
(figuras 6.9).

en forma manual 0

(Glasner et al., 2002)
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Figuras 6.9. Dátiles sin semilla en estado de desarrollo "tamar", importados y 
comercializados en la ciudad de Arica (A); y dátiles en el mercado de Marrakech, 
Marruecos (B) yen un almacén de Tel Aviv (Israel). 

Una planta de palma datilera 

promedio produce alrededor de 40 kg 

de fruta al año, con rendimientos 
potenciales de más de 100 kg con 
manejos adecuados. La entrada en 
producción se puede dar entre el 4° y 
6° año de edad y la plena producción 

se alcanza a los 15 a 20 afias, con una 
vida comercial promedio de 40 a 50 
años, pudiendo algunas plantas 

mantenerse productivas pasado los 

150 años (Chao y Krueger, 2007). 

Para la cosecha es necesario acceder 
a la cima de la planta, desde donde se 
originan los racimos, por lo que se 
requiere contar con trabajadores 
capacitados, escaleras e implementos 

de seguridad. Se debe considerar que 
las palmas pueden alcanzar 20 m de 
altura (Glasner et al., 2002). 
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Manejo de post-cosecha,
almacenamiento y transporte

Al transportar la fruta hacia los
centros de embalaje (packing) se debe
considerar su estado de desarrollo. Es
asi como los dtitiles cosechados en
Khalal deben ser transportados con
mayor prontitud y en horas mas
tempranas, dado su mayor contenido
de agua. La temperatura de
refrigeracion comunmente usada para
la preservacion a largo plazo de los
datiles es de -18°C, con una humedad
relativa entre 20-25%, condiciones en
las que los datiles cosechados en Rutab
se pueden almacenar des de 6 meses a
mas de 1 ano. A -18°C de temperatura
disminuye la perdida de agua y
tambien disminuye la cristalizacion de
azucares y la separacion entre la piel y
la pulpa. Con aumentos en la
humedad del aire por sobre 20%
aumenta el riesgo de cristalizacion de
azucares, aun a bajas temperaturas
(Barreveld, 1993).

Los frutos de las variedades
comercializadas en Khalal, tales como
Barhee, son almacenadas a 1°C, con
una preservacion de hasta 8 semanas
(Barreveld, 1993).

Otros usos

Las palmas datileras producen
varios productos utiles para el
hombre. El producto principal es el
da til, que se puede comercializar
fresco, seco 0 en varias formas
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procesadas, como mermeladas, pastas,
snacks, miel y licores. Adicionalmente,
casi todas las partes de la palma
pueden ser usadas con algtm
proposito: el tronco puede ser usado
como madera y fuente de combustion:
las fibras del tronco y hojas pueden ser
usadas para la confeccion de bolsas,
canastas, cuerdas, papel, muebles,
bandejas e hila; las hojas secas se
pueden usar en la construccion de
techos y sombreaderos; la medula del
tronco se puede utilizar para hacer
harina de palma; las yemas terminales
se pueden comer cocidas 0 crud as en
ensaladas; y las semillas pueden
destinarse a consumo animal y con su
aceite se puede elaborar jabon de
palma (Barreveld, 1993).

Por otra parte, la palma datilera tiene
un efectivo rol en el control de la
desertificacion y es ampliamente
usada con propositos ornamentales y
paisajisticos (Barreveld, 1993). Con
respecto a esto ultimo, la opcion de
comercializar plantas terminadas,
mediante la propagacion de hijuelos 0
por semillas, resulta interesante dado
el alto preci02 que estas pueden
alcanzar.

2 Para ejemplares de Phoenix dactylifera los
precios f1uctuaron entre $ IS.000 a $ 90.000 de
acuerdo al tamano de las plantas. Precios vistos
en viveros de San Miguel de Azapa en el arlo
2012.
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Management and Marketing Aspects.
In: Date Palm Cultivation. FAO Plant
Production and Protection Paper 156

Barreveld, W. H. 1993. Date Palm rev. 1.
Products. FAO agricultural services
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