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En “Clima y Calidad de Fruta” se enfocd la 2° Reunidn Técnica del Centro de Po-  In Memoriam

maceas (N°122, 27/03/18), con las presentaciones “Mallas y Reflectantes en Fru-  En marzo fallecié el destacado ento-
tales” y “Cobertores en Cerezos”, a cargo del Dr. Michael Blanke, de la Universidad ~ mdlogo, profesor de la Universidad de
de Bonn. El “Resumen Climatico” fue presentado por el Ing. Agr. Alvaro Sepllve-  Chile, Dr. Roberto H. Gonzalez (1933-
da. En esta oportunidad asistieron mas de 100 personas, entre productores fruti- ~ 2018), quien luego de 60 afios de ejer-
colas, asesores y académicos. En el marco del Proyecto FIA “Sistema de alertaen  cicio profesional, se constituyd per se
linea para mejorar la condicion y calidad de manzanas” (Cod.: PYT 2015-0213),  en una institucién de su especialidad.
visitd el CP el destacado investigador aleman, el cual ha enfocado sus estudios en  La fruticultura chilena le agradece sus
la modificacidon del ambiente en huertos frutales, siendo su especialidad la Ecofi-  innumerables aportes en el manejo y
siologia Frutal. En su estadia visito huertos de la Region del Maule.

control de plagas.

Asistentes a la 2° Reunidn Técnica (izquierda), ejecutivos FIA y CP junto a Michael Blanke (centro) y Dr. Roberto Gonzalez (derecha).

Clima

Cultivares tardios: estrés
en retroceso contribuiria

a esperar fruta con alto
potencial de post cosecha;
Temperatura maxima sobre
lo normal podria causar
dafio por sol en fruta
expuesta repentinamente
a radiacion solar.
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Efectos de mallas y reflectantes

en frutales

Michael Blanke | ulp304@uni-bonn.de | Universitdt Bonn, Alemania.

Los requerimientos de mercado, tanto de manzanas como
cerezas de exportacion, son tamano, firmeza y coloracién. En
este texto, se revisan algunos de los resultados de 15 afios de
investigacion aplicada en la Universidad de Bonn, Alemania.
Se discuten los beneficios del uso de malla sombra y reflectan-
tes de suelo en huerto, para prevenir dafio por sol y mejorar
coloracion roja en el fruto de manzanos, respectivamente.

LUZ: iMUCHA O MUY POCA?

La Luz o radiacion solar es requisito para
la fotosintesis y el crecimiento de la plan-
ta. Los frutales la necesitan para la foto-
sintesis en las hojas, enviando fotoasimi-
lados al fruto; éste también es capaz de
realizar fotosintesis (Blanke y Lenz, 1989).
Mientras la luz conduce el crecimiento de
la planta y del fruto, la excesiva radiacion
solar en verano puede inducir fotoinhi-
bicién y dafio, tanto de la hoja como del
fruto (Yuri et al., 2010). Ello, reduciendo
el porcentaje comercializable.

En otofo, la intensidad luminica, duracion
del dia (fotoperiodo) y angulo solar decli-
nany el arbol ha completado su desarrollo
vegetativo (Funke et al., 2005). La combi-
nacion de baja luminosidad y alta tempe-
ratura, dificulta la pigmentacion de la piel
del fruto (antocianinas). Si bien el uso de
malla sombra es contraproducente en pri-
mavera, actla positivamente al reducir el
exceso de luz en verano, permitiendo coin-
cidir maxima fotosintesis de la hoja y pre-
vencién de dafio por sol (Cuadro 1). Poste-

riormente, su efecto es negativo sobre la
coloracion de la fruta en otofio, cuando la
luz y temperatura pueden limitar la biosin-
tesis de antocianinas.

DOS TIPOS DE MA’LLA YSU
COMPOSICION:
MONOFILAMENTO Y RASCHEL
El sombreado del huerto puede ser a tra-
vés de malla monofilamento o malla Ras-

chel (Foto 1).

» La malla monofilamento:

Es utilizada como antigranizo (Solomakhin
y Blanke, 2007), y corresponde a un tejido
de Polietileno de alta densidad (HD-PE).
Tipicamente ésta consiste en fibras longi-
tudinales (en linea con la hilera del huer-
to) y transversales (Foto 1a), de cualquier
color (Blanke, 2007). La composiciéon de
la malla monofilamento de una o varias
fibras longitudinales obedecen al cuidado
del punto de ruptura. En caso de sobrecar-
ga de granizo (Foto 2), las fibras transver-
sales deberian ceder primero, liberando

Cuadro 1. Efectos del uso de malla en huertos de manzanos.

EFECTOS POSITIVOS

EFECTOS INTERMEDIOS

EFECTOS NEGATIVOS

Proteccion al dafo por sol

Menos luz, particularmente UV

Menor induccién floral

Proteccion antigranizo

Menor viento

Mayor alternancia (?)

Proteccion por daino de aves

Mayor humedad relativa

Mas afidos y araiitas

Proteccion frente a plagas, si es
completamente cerrada

Menor deriva de productos

Alto costo y labores

_2-

asi presién sobre la estructura (postes), y
con ello proteger los arboles.

» La malla Raschel

Es una mas simple y econémica forma
de tejido (Foto 1b), mientras que la malla
monofilamento es mas duradera, pero
mas costosa (USS 10.000/ha).

Foto 1. Detalle de malla monofilamento (a) y
Raschel (b).

Foto 2. Sobrecarga de la malla debido a caida de
nieve, seguida de lluvia; la nieve actua como es-
ponja, absorbiendo el agua de lluvia (a). Protec-
cion del cobertor con un plastico negro durante
el invierno (b). Adaptado de Blanke, 2007.
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EXTENDIENDO LA LONGEVIDAD
DE LA MALLA

» Estabilizacion de la radiacion UV
Los materiales plasticos, que incluye las fi-
bras de las mallas para manzanos y los co-
bertores para cerezos, envejecen (Blanke,
2007). Sintomas de ello son la pérdida de
fuerza, flexibilidad y cambio de color; el ma-
terial se vuelve fragil.
La radiacién UV, junto con la exposicién so-
lar y fluctuaciones de temperatura, son las
principales causas del deterioro del mate-
rial. Para retardar el decaimiento y extender
su vida util, productos quimicos estabiliza-
dores de UV son afiadidos a los filamentos.
Las mallas negras usualmente contienen el
mas fuerte y simple estabilizador UV, hollin,
proveyéndole la mayor longevidad, en tér-
minos de susceptibilidad a dicha radiacion.

» Manejo de huerto

Los productores pueden contribuir a la
longevidad de los materiales plasticos a
través del retiro y almacenaje del cobertor
en un lugar seco y a la sombra, durante el
invierno, o enrollandolo en la misma hilera
de arboles y protegiéndolo con un plastico
negro (Foto 2b).

» Langley - Unidad universal para longevi-
dad de plasticos
La longevidad de la malla sombra o cobertor
plastico, depende principalmente de dos
factores:

+ Envejecimiento por radiacion UVy

- Dafio fisico (dado por las estructuras de

soporte).
El efecto del clima (UV) sobre la longevidad
del material puede ser anticipado con el va-
lor Langley (Ly), como medida de la estabili-
dad de UV; las mallas modernas tienen valo-
res de 600 - 1.000 kLy. De este modo, si una
malla sombra tiene 900 kLy y la radiacion
UV local es de 150 kly, ésta tedricamente
duraria 6 afios (Blanke, 2007).

Longevidad __  Valor Langley (kLy)
del plastico = Radiacién UV local (kLy)
(afios)

COMBATIENDO LA PERDIDA DE
COLOR EN MANZANAS
» Eleccion de mutaciones mas rojas
El recambio de clones altamente pigmen-
tados por los tradicionales de poca colora-
cion (Foto 3), tales como Fuji Fubrax, Fuji
Raku Raku por Fuji Supreme o Kiku 8, o

Galaval, Gala Maxi, Brookfield Gala y Gala
Galaxy, como alternativas a Mondial Gala,
y Rosy Glow en lugar de Cripp’s Pink, es un
requisito genético para una mejor expre-
sion del color del fruto, especialmente du-
rante veranos y otofios calidos.

Foto 3. Pobre coloracién de manzanas cv. Gala
(arriba) en Chile, marzo de 2018, y cv. Fuji (aba-
jo), en Santa Catarina, Brasil.

» Tipo de malla sombra y tiempo de remocion
La coloracion del fruto decrece con malla
sombra mas oscura, con menor transmi-
sion de luz, sugiriendo que el repliegue de
ésta debe hacerse cuando comience el de-
sarrollo del color de la fruta.
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» Cubierta tejida reflectora para entre
hileras

En el huerto, la radiacién solar incidente
entre hileras no es utilizada por el cultivo
frutal. Para revertir parte de ello, diver-
sos tipos de cubiertas reflectantes pue-
den ser utilizados (Figura 1). El Cuadro
2 muestra diferentes pldasticos plateados
en uso, asi como materiales de tejido
blanco, todos ellos como alternativa para
mejorar la coloracién roja, particular-
mente en la parte baja e interior del ar-
bol (Solomakhin y Blanke, 2007).

El material utilizado determina su costo
y la longevidad. Productos de alta cali-
dad, como Extenday y Lumilys, con un
valor aproximado de USS 5.000/ha, pue-
den durar 8 a 10 afios, con el cuidado
apropiado, mientras que aquellos mas
baratos (USS 4.000/ha), se componen
de materiales mds delgados o con me-
nor capacidad reflectora (Daybright, Bri-
teWhite y Brite N Up), y tienen una dura-
cion de 5 a 7 afios (Cuadro 2).

Estos sistemas deben desplegarse 2 - 4 se-
manas previo al inicio de cosecha, y retira-
dos al momento de comenzar ésta, para
luego ser almacenados debidamente. En
Chile, con dos cultivares de diferente mo-
mento de cosecha, como Gala y Fuji, se
podria aprovechar el reflectante en am-
bos, previo a la cosecha de Gala en ene-
ro-febrero y luego en marzo, previo a Fuiji
(o Cripp’s Pink), reduciendo asi su costo
por hectarea y afio. Con un ancho de 2.5
a 3 m, éstos se extienden en la calle, de-
jando 1 m de suelo libre en ambos lados,

Cuadro 2. Cubiertas reflectoras y sus propiedades, utilizadas en fruticultura.

MATERIAL ORIGEN PESO ESPIiCIFICO LONGI~EVIDAD COST(_I:
(gm?) (afios) (us$m?)
TEJIDO PLASTICO BLANCO (USO ENTRE HILERAS)
Extenday Extenday, WA/NZ 80 0.6-0.7
Lumilys, Beaulieu Belgium 100 10 0.5-0.7
Groundcover ILS Svensson 100 0.5-0.9
Lumitex 100 0.6-0.7
Daybright Extenday 70 6 0.4-0.5
BriteWhite USA 80 7 0.4-0.5
Folicur/Folitec Folitec 0.4-0.5
LAMINA PERFORADA (PE, USO ENTRE HILERAS)
Tyvek | DuPont, USA, Luxb | \ 6 0.9-1.0
LAMINA ALUMINADA (PE METALIZADO, USO BAJO LOS ARBOLES)
Color-Up, Mylar, 15 (1 um de
Brite N Up espesor) ! 500/ha
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Figura 1. Luz solar difusa reflectada desde la cubierta tejida blanca en la calle entre hileras hacia el
fruto en la periferia del arbol. Adaptado de Meinhold et al., 2010.

junto al arbol, para la debida absorcién de
aguay aireacion del suelo.

» LAmina aluminada bajo los arboles

Ldmina plateada (PE metalizado), propia-
mente tal u otra ultra fina pelicula plasti-
ca (Color-Up, Brite N Up, Mylar), pueden
normalmente ser utilizadas, por una vez,
bajo los arboles, en la linea de plantacién
(Foto 4). Estas vienen en rollos de 1 a 1.5
m de ancho y 500 m de largo. Tiene un
costo aproximado de USS$ 500/ha. Su uso

tiene la ventaja de no complicar el paso
del maquinaria en el huerto (Meinhold et
al, 2010).

Foto 5. La suciedad y hojas caidas reducen se-
veramente las propiedades reflectoras de las
cubiertas.

Papeles repelentes al agua, como Uniset
0, exitosamente reflectan la luz mientras
sean nuevos y se mantengan secos. Sin
embargo, todos estos materiales son
sensibles a la polucién (Foto 5).

» Alternativas al plastico (Polipropileno)
y aluminado (PE metalizado)
Materiales orgdnicos han sido probados,

Foto 4. Extenday™ en la entre hileras en huerto
cv. Gala bajo malla antigranizo en Klein-Alten-
dorf (arriba) y Mylar™ bajo los arboles (abajo).
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tal como paja fresca de trigo, que efecti-
vamente reflecta luz como Extenday, en
forma difusa (Figura 1), cuando recién se
esparce, pero rapidamente es cubierta
por el pasto de entre hileras. En la bus-
queda por medidas amigables con el
medioambiente, se ha probado pintura
blanca soluble al agua y biodegradable,
tal como la utilizada para marcar los cam-
pos deportivos, pero descartada por el
mismo motivo (Blanke, 2007).
Titaniumoxide (Sunbrit, Australia), es un
producto comercial desarrollado como
reflectante. Se aplica dos veces con ba-
rra herbicida entre hileras, 2 y 4 sema-
nas antes de la cosecha. Es adecuado
cuando el crecimiento del pasto cesa,
en regiones con otofio seco, como en
Chile, aunque también es propenso a
cubrirse de suciedad.

» Enfriamiento evaporativo

En areas de produccion, tales como Llei-
da (Iglesias et al., 2002), Washington
(Chambers y Jones, 2015) y Chile (Yuri
et al., 2010), con veranos célidos y se-
cos, el enfriamiento por evaporacion, es
decir, mediante uso de riego elevado, es
un efectivo método para enfriar la fruta,
y de este modo mejorar su coloracion,
pero requiere de acceso y exceso de
agua.

» Uso de agroquimicos

El biorregulador Retain™ reduce la cai-
da de fruta en precosecha y retarda la
maduracién de ésta por inhibicion del
etileno, basando su accién en el agente
inhibidor AVG (aminoethoxi vinilglicina),
retardando el desarrollo de la coloracién
roja. De igual forma, una alta dosis tardia
de acido giberélico (GA), puede reducir
la pigmentacién roja, mientras que apli-
caciones tempranas, en postflor, para
prevenir russet en pomdceas, no tendria
efecto en el color.

» Beneficios del ajuste de carga (raleo de
frutos)

La formacion de color rojo de la manzana
se beneficia del raleo, sea éste quimico,
manual o mecanico. Al removerse el ex-
ceso de frutos se beneficia el color de los
restantes. Raleadores selectivos, orien-
tados especialmente a la parte interna 'y
mas sombria del arbol, son preferibles.
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» Conduccion y poda

Puesto que la luz promueve la formacién
de coloracion roja en la piel de manzana,
el sistema de poda y conduccion de la
copa debe permitir una adecuada entra-
da de luz y su distribucién al interior del
arbol. En verano/otofio la poda serd bene-
ficiosa, una vez que ha pasado el riesgo de
dafio por sol.

Poda de la parte aérea en invierno y ve-
rano, asi como de raices en invierno o
primavera, pueden mejorar la coloracion
roja de la fruta, por reducir el excesivo
crecimiento vegetativo y su consecuente
sombreamiento (Saure, 1990).

» Edad del arbol

A medida los arboles envejecen y su
productividad decae, la capacidad para
pigmentar sus frutos también declina,
lo que algunas veces explica resultados
aparentemente contradictorios, como
los encontrados en longevos arboles de
manzanos Jonagold, con un gran volu-
men de copa sombreando sus frutos, un
hecho que se pasa por alto en la interpre-
tacion de los resultados (Blanke, 2015).

EVALUACION ECONOMICA

En opinién del autor, una medida para me-
jorar la coloracidn de la fruta no es exito-
sa si incrementa el porcentaje exportable
muy bajo (5%), mientras que si la es con
valores sobre un 8-10%. Esta mejora de co-
loracién es usada en el célculo econédmico
gue se basa en el diferencial obtenido en-
tre el porcentaje exportable y la categoria
bajo ésta, y no por el porcentaje absoluto
de las diferentes categorias. Si un produc-
tor recibe un adicional de USS 0.40/kg por
10% exportable extra, con 40 Ton/ha en
Gala, gana USS 1.600/ha. Si la diferencia de
categoria es US$ 0.2/kg, gana USS 800/ha/
afio. Un manejo para mejorar la coloracion
seria econdmicamente viable si es menor a
USS 600/ha/afio.

El Cuadro 2 muestra precios referencia-
les para cubiertas reflectoras, tales como
Color-Up de un uso por afio y para Ex-
tenday, Lumilys, Daybriht, etc, con USS
500-1.000/ha/afio, basado en una vida
util de 8 a 10 afios y en un uso por afo.
Ello considera sdlo el costo del material,

pudiendo ser prorrateado a la mitad, si
se utiliza dos veces al afio. No incluye el
costo de extenderlo y recogerlo.
Finalmente, debe tenerse presente que
con el uso de estos materiales reflectantes
es posible reducir cosechas de tres a dos
floreos, como se ha demostrado en Nueva
Zelanda (Funke et al., no publicado).

CONCLUSIONES

Mas de 10 afios de investigacion y 20 pu-
blicaciones en la evaluaciéon de cubiertas
reflectoras, con un amplio espectro de
materiales y estrategias, tal como papel
repelente al agua, cubiertas tejidas, plasti-
cos aluminados, pintura blanca, materiales
orgdnicos, diversos compuestos quimicos,
probados en diferentes cultivares de man-
zanas (Gala, Fuji, Elstar y Braeburn), ha pro-
ducido resultados buenos (alta coloracion)
y malos (pobre coloracién), dependiendo
del afio.

Mientras que algunos materiales duran
pocas semanas en condiciones ventajosas,
otros han durado varios afios. Por ello se
requieren diferentes estrategias de manejo
de huerto en el uso y aplicacién de reflec-
tantes, asi como su evaluacion econdémica,
a fin de maximizar los retornos al conseguir
estandares de calidad de exportacion.

El trabajo continda en la Universidad de
Bonn, en la Estacion Experimental Klein-Al-
tendorf, para estudiar las propiedades fisi-
cas, longevidad, desempefio en terreno y
sistemas de eliminacién de los materiales.
Bienvenidos seran los visitantes en sep-
tiembre, para que puedan ver los ensayos.
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RESULTADOS PROYECTO FIA PYT 2015-0213:

Caracterizacion de Cobertores
v Reflectantes

Alvaro Sepulveda |asepulveda@utalca.cl | Centro de Poméceas, Universidad de Talca.
Loreto Arenas | loretoarenas@utalca.cl | Centro de Pomaceas, Universidad de Talca.
J.A. Yuri|ayuri@utalca.cl | Centro de Pomaceas, Universidad de Talca.

En el marco del Proyecto FIA “Sistema de alerta en linea para
mejorar la condicidn y calidad de manzanas”, que aborda el
efecto del clima en frutales, el Centro de Pomaceas realizd en
las Ultimas temporadas diversas mediciones, a fin de caracte-
rizar los sistemas de mitigacion de estrés mas utilizados por
los productores de manzanos y cerezos en Chile. Asi, la malla
sombra es ampliamente empleada para control de dafio por
sol en manzano, y los cobertores antilluvia en cerezos para

reducir pérdidas por partidura.

En una primera etapa se evaluaron las
propiedades de diversos cobertores dis-
ponibles en el mercado. Para ello, se mi-
di6 la radiacion solar transmitida bajo los
diferentes materiales (Foto 1). Los resul-

Foto 1. Sistema para medicién de la transmisidn
de radiacion solar de cobertores usados en fru-
ticultura (Fuente: A. Sepulveda).

tados indican que la radiacion solar fil-
trada por éstos no se corresponde con el
porcentaje de trama de los tejidos, esta
Ultima erréneamente considerada como
la proporcion de sombra. En general,
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solo en la malla negra el filtro en la ra-
diacién fotosintéticamente activa (PAR)
se asemejo al de la trama (Cuadro 1).
Las mallas evaluadas fueron monocro-
maticas, por lo que no hubo variaciones
significativas en el espectro transmitido,
que fue detectado a través de un espec-
tro-radiometro.

En un huerto de la zona de San Clemen-
te, Region del Maule, se caracterizd el
ambiente bajo malla sombra, evaluando
la monofilamento gris 18% y Raschel gris
50%, respecto a la radiacién solar inciden-
te bajo éstas y su porcentaje de transmi-
sion. El mayor filtro se detectd bajo malla
Raschel, en la region UV-B del espectro
(Cuadro 2). Ello concuerda con el efecto
negativo de la sombra observado en el
desarrollo de color de la fruta. La sintesis
de antocianinas, pigmento responsable
de la coloraciéon roja de cubrimiento, es
estimulada por baja temperatura y radia-
cion solar directa, con su maximo de ab-
sorcién en 312 nm, bajo la regiéon UV-B.

Cuadro 1. Porcentaje de radiacion fotosintéticamente activa por diferentes cobertores usados en fru-

ticultura (mallas y cubiertas antilluvia).

COLOR
MATERIAL TR?MA
(%) BLANCO | CRISTAL GRIS NEGRO -
MALLA
MONOFILAMENTO 18 5.8 14.1 19.0 22.9 -
MALLA RASCHEL 35 21.0 - - 489 -
50 - 39.6 52.7 -
80 37.6 - - 82.4 -
RAFIA SIMPLE - - - - - 24.1
RAFIA DOBLE - - - - - 27.4
Cuadro 2. Porcentaje de radiacion solar incidente y transmitida bajo malla sombra.
RADIACION SOLAR TRANSMISION
INCIDENTE (%)
CERLLE, TOTAL PAR UVv-B
(Wm?) | (umol m?s?) | (uW cm™) ULGE | L A
CONTROL SIN MALLA 932 1768 21.3 100 100 100
MALLA MONOFILAMENTO GRIS 18 820 1478 15.1 88 84 71
MALLA RASCHEL GRIS 50 594 1030 10.5 64 58 49
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Foto 2. Ldmina aluminada (izquierda) y cubierta tejida (derecha), dispuestos en el suelo para aumentar iluminacién en el sector bajo del arbol (Fuente: A.
Sepulveda).

También se cuantificaron las propie-
dades de las cubiertas reflectantes de
suelo utilizadas en huertos para mejorar
la iluminacién bajo el arbol. Las mas uti-
lizadas son la pelicula aluminada (Colo-
rUp y Reflexsol) y la cubierta tejida (Ex-
tenday; Foto 2).

Las mediciones de las propiedades re-
flectantes de los materiales en el huerto
incluyeron las distintas regiones del es-
pectro de radiacion. El Cuadro 3 muestra
el albedo de la PAR, para los diferentes
reflectantes. Este fluctué entre un 10-
14%; sin embargo, dicho porcentaje va-

Cuadro 3. Radiacion fotosintéticamente activa (PAR), incidente y reflejada por cubiertas reflectantes

en el huerto.
PAR
CONDICION (umol m’s)
INCIDENTE REFLEJADA P&':f:?:szf
SUELO 1729 65 3.8
EXTENDAY 1648 173 10.5
COLORUP 1665 226 13.6
REFLEXSOL 1799 229 12.7

Cuadro 4. Radiacion solar UV-B incidente y reflejada por pelicula aluminada en huerto.

UV-B
. (MW cm?)
CONDICION PORCENTAJE
INCIDENTE REFLEJADA I
SUELO 16.4 0.2 1.1
REFLEXSOL NUEVO 19.2 7.9 41.0
REFLEXSOL USADO 16.4 2.7 16.2

ria significativamente dependiendo del
estado de uso del material. En el caso de
las peliculas aluminadas, desechables,
deben desplegarse sélo 2-4 semanas an-
tes de cosecha, puesto que bajo las con-
diciones de la mayoria de los huertos,
éstas rapidamente perderian sus propie-
dades reflectantes (polvo, barro, hoja-
rasca). Debe tenerse en cuenta que una
ldmina nueva refleja mas de un 40% de la
radiacion UV-B que incide sobre ella. Sin
embargo, con el tiempo reduce su albe-
do a menos de la mitad (Cuadro 4).

Otra decision que debe tenerse en cuen-
ta es la ubicacién de las cubiertas. Para
el caso de la ldamina aluminada, éstas
deben instalarse bajo la copa, a ambos
lados de las plantas. Dado por el cerra-
do angulo de reflejo de la luz (efecto es-
pejo), la pelicula aluminada tiene mejor
desempefio junto al eje, sobre hilera. El
Extenday, por su parte, esta disefiado
para ser ubicado entre las hileras, dado
que genera una gran cantidad de luz di-
fusa (efecto nieve).

En relacion al microclima generado bajo
malla sombra, en éste se reduce leve-
mente la temperatura del aire y aumen-
ta la humedad relativa (Figura 1). La re-
duccion térmica es explicada, en mayor
medida, por una disminucién de la tem-
peratura maxima diaria. Asi también, la
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humedad relativa minima diaria aumenta

. en la condicién bajo malla. Esto conduce a
301 un ambiente de menor estrés, responsa-
_ ble de una menor incidencia de dafio por
5 251 £ sol (Figura 2). El momento de despliegue y
<l g repliegue de la malla es de sumaimportan-
g 204 % cia, puesto que ésta debe extenderse para
:E;' on evitar los dias de riesgo de dafio por sol, sin
o 184 ‘?‘: estimular el crecimiento vegetativo del ar-
2 10 E bol (mediados de diciembre). El momento
e g T de repliegue, por su parte, debe permitir
5 T Malla Raschel un tiempo necesario para el desarrollo de

—— HR Control . T . s ,
- HR Malla Raschel colory coincidir con la reduccién del estrés
0 T T —- 0 ambiental, previo a la cosecha. De persis-

23:00:00 07:00:00 15:00:00 23:00:00 . .
tir altas temperaturas una vez retirada la
Hora

malla, se corre el riesgo de dafio por sol en
los frutos expuestos repentinamente, por
Figura 1. Temperatura y humedad relativa en condiciones sin (Control) y bajo malla sombra, durante falta de aclimatacion (acumulacién de pig-
el dia. mentos y fenoles), lo que se puede agravar
con deshoje (Foto 3). El uso de reflectante
en forma simultanea con malla sombra,
—e— Control compensaria la pérdida de radiacion solar
2" Melgrmschel orts 50%, producida por esta Ultima. Ambas técni-
cas se han transformado en herramientas
gue permiten mitigar temporadas de calor
extremo. Ello, no solo previniendo el daio
por sol y aumentando el color rojo de la
fruta, sino que mejorando las condiciones
ambientales para el adecuado desempefio
de la planta.

40
30 1

20 A

10 A Ooommn)

Fmd LITERATURA CONSULTADA:

r : . . r . > Corelli Grappadelli, L. 2003. Light relations.

0211 161 301 132 2712 1313 En: Apples: Botany, production and uses, p.

Fecha 195-216. Eds. D.C. Ferree y LJ. Warrington.
CABI Publishing, Cambridge.

Eventos dafio por sol (dias)

v

Figura 2. Dias de riesgo de dafio por sol (mas de cinco horas sobre 29 °C), en condiciones sin (Control) Meinhold, T, Richters, J.P., Damerow, L.,
y bajo malla sombra, durante la precosecha de 2017. Blanke, M.M. 2010. Optical propieties of
reflection ground covers with potential for
enhancing fruit colouration. Biosystems En-
gineering 107: 155-160.
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2017. El uso de malla sombra y reflectante
altera el microclima y la calidad de manza-
nas. Revista de Fruticultura 54: 6-17.
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Vitrrup Christensen, J. 1996. Rain-induced
cracking of sweet cherries: Its causes and
prevention. En Cherries: Crop physiology,
production and uses, p. 297-327. Eds. A.D.
Webster y N.E. Looney. CABI Publishing,
Cambridge.

» Yuri, J.A. 2015. Sunburn in apples: A hot
problem. Good Fruit Grower 66: 26-27.

Foto 3. Dafio por sol en fruto expuesto repentinamente a radiacion solar (izquierda) y labor de des-
hoje para aumentar color rojo de frutos en el sector bajo del arbol (derecha; fuente: A. Sepulveda).
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Resumen Climatico

Alvaro Sepulveda | asepulveda@utalca.cl
Laboratorio Ecofisiologia Frutal | Centro de
Pomaceas | Universidad de Talca.

CONDICIONES CLIMATICAS DE
PRECOSECHA

Durante el verano, temperatura alta
en el dia y baja durante la noche
constituye un régimen favorable
para maximizar la produccion frutal,
gue permite alta tasa de fotosintesis
y baja respiracion. Sin embargo, ex-
posicidn a temperatura muy alta en
un ambiente seco (baja humedad
relativa), afecta negativamente la
calidad de la fruta.

En dichos veranos secos y calurosos,
hay mayor presencia de fruta dafia-
da por sol, limitado desarrollo del
color de cubrimiento y aumento del
riesgo de aparicion de alteraciones
fisioldgicas, asociadas a desbalances

nutricionales, las que se manifiestan
en post cosecha. En general, la vida
de post cosecha de la fruta se ve
afectada. Una de las formas de cuan-
tificar este efecto es a través del indi-
ce de estrés, variable que relaciona
la temperatura del aire y la humedad
relativa de la atmaésfera. Al comparar
con afnos previos, la actual tempo-
rada, ha mostrado una menor acu-
mulacién de unidades de estrés en
la zona central del pais, con valores
reducidos al sur del Maule (Figura 1).
En general, no se esperaria una alta
incidencia de los efectos negativos
mencionados anteriormente, sobre
la calidad organoléptica de la fruta,
asi como en su potencial de almace-
naje. Mientras que para la manzana
producida en El Bio Bio y La Arauca-
nia, se esperaria un alto desempefio
en postcosecha.

80 A
—@&— Graneros
Q- Morza
—3—- Los Niches
—&—  Angol
—8&— Mulchén

Indice de estrés (1 dic-18 mar)
3 =
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Figura 1. Indice de estrés acumulado entre el 1 de diciembre y el 18 de marzo, en algunas localidades

en las Ultimas temporadas.

Foto 1. Dafio por sol necrético (Fuente: M.
Fuentes).

Por otro lado, un dia con 5 horas
continuas en que la temperatura
del aire estuvo sobre 29 °C es condi-
cion de riesgo de desarrollo del dafio
por sol en la piel de fruta expuesta
a radiacién solar directa. La canti-
dad de estos eventos durante esta
temporada, ha mantenido la misma
tendencia del indice de estrés, es
decir, se mantuvieron en los valores
promedio de cada localidad o dismi-
nuyeron, especialmente al compa-
rarlos con la temporada anterior (Fi-
gura 2). Hasta mediados de enero, la
temporada 2017/18 mostraba una
alta acumulacién de estos eventos, y
a partir de esa fecha decrecié su pre-
sencia. Con ello, no se esperaria gran
cantidad de frutos con dafo por sol
severo (necrotico, foto 1). En la zona
centro sur se esperaria baja presen-
cia de frutos con dafio por sol.

Exposicion a frio (temperatura bajo
10 °C), durante el mes previo a la
cosecha estimularia la sintesis de
antocianinas en la piel de la fruta.



Boletin Técnico POMACEAS

GRANEROS
50

= 201617
o 201718

DIAS DE RIESGO DANO POR SOL

0110 0111 0112 01/01 0102 01/03 01/04
FECHA
SAGRADA FAMILIA

. 201617
40, ° 201718

DIAS DE RIESGO DARO POR SOL
»n
S

0110 0141 01/12 01/01 01/02 01/03 01/04
FECHA

DIAS DE RIESGO DANO POR SOL

DIAS DE RIESGO DARO POR SOL

MORZA

50
. 201617
40 o 2017118

30

0110 01/11 0112 01/01 01/02 01/03 01/04
FECHA
MULCHEN

. 2016017
40| ° 2017118

20

; (‘j
0

0110 01/11 01/12 01/01 01/02 01/03 01/04
FECHA

Figura 2. Dias con condiciones de riesgo para dafio por sol (5 horas con T°>29 °C), desde el 1 de octubre.

Ello, junto a alta radiacion solar y
estrés ambiental moderado, garan-
tizaran el desarrollo del color de cu-
brimiento. En general, la temporada
2017/18 no ha registrado una im-
portante cantidad de frio en preco-
secha, si bien durante la semana del
15 de marzo se registré abundante
exposicion bajo 10 °C (Figura 3). Se
esperaria tardio y lento desarrollo
de color rojo en cultivares de fin de

temporada. La Direccién Meteorol6-
gica de Chile pronostica, para el tri-
mestre Marzo-Abril-Mayo, tempera-
tura maxima sobre lo normal desde
Pudahuel a Chillan, y normal en La
Araucania. Por otro lado, se espera
temperatura minima bajo lo normal
desde Antofagasta y Osorno. Con
ello, se favoreceria el desarrollo de
color rojo de la fruta por cosechar.
Sin embargo, se debe considerar que
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Figura 3. Numero de horas con temperatura bajo 10 °C entre el 12 y 18 de marzo.
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manejos, para aumentar exposicion
solar del fruto (repliegue de malla
sombra o deshoje), pueden causar
dafo por sol (con un primer sintoma
de decoloracién o bleaching, foto
2), al exponerlo repentinamente al
sol en dias de alta temperatura. Por
ultimo, se anticipa lluvia bajo lo nor-
mal entre Valparaiso y Los Lagos, por
lo que se mantendrian condiciones
para una expedita cosecha de Fuji.

Foto 2. Decoloraciéon de manzanas por exposi-
cion repentina al sol (Fuente: M. Fuentes).

RESUMIENDO

El verano de la temporada en curso
no resulté tan estresante como se
anticipaba en enero, por lo que se
esperaria una buena condicién y ca-
lidad de la fruta en gran parte de las
zonas productoras del pais. Particu-
larmente en localidades del Bio Bio
y La Araucania, donde el verano fue
moderado, se esperaria contar con
fruta de alta calidad y potencial de
almacenaje, con excepcioén de la po-
sible reduccién de calibre en Galas.
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Cambios en los niveles de fitohormonas
asociadas al desarrollo de dafio por sol
en manzanas cv. Fuji.

Gonzélez, J. Memoria de Grado. U. de Talca.
49 p. Prof. Guia: Torres, C.

Hoy en dia Chile se ubica en el quinto
lugar a nivel mundial en exportaciones
de manzanas, con el 10% del mercado
mundial, siendo una de las actividades
fruticolas mas importantes del pais y
concentrando su produccion en la Re-
gion del Maule. Uno de los principales
descartes de exportacion en Chile es el
Dafio por Sol en la fruta, en la actua-
lidad este dafio se ve favorecido por
el complejo cambio climatico con au-
mentos en las temperaturas y la radia-
cién solar, pudiendo, ambos factores
causar modificaciones en los aspectos
bioquimicos, fisioldgicos y morfold-
gicos de los frutos que se encuentran
bajo estas condiciones.

El objetivo de este estudio fue evaluar
el comportamiento de fitohormonas
como el acido indol-acético (AlA), aci-
do abscisico (ABA), acido jasmodnico
(AJ) y acido salicilico (AS), durante el
desarrollo de dafio por sol (estrés por
alta radiacién y alta temperatura) en
manzanas cv. Fuji. En el estudio se lle-
varon a cabo dos ensayos durante la
temporada 2015-2016, en el Huerto
San Carlos de la Comuna de San Cle-
mente, Region del Maule.

El primer ensayo, denominado “Ensa-
yo de seguimiento”, se evaluaron los
niveles de fitohormonas (Figura 1) du-
rante el desarrollo de dafio por sol en
la fruta (108 hasta 157 dias después de
plena flor, DDPF) en tejido con diferen-
tes exposiciones al sol en el arbol. Se
recolectaron frutos para sacar mues-
tras de tejido y ser congeladas con ni-
trégeno liquido, esta practica se realizd
cada 3 dias hasta completar el periodo
antes mencionado (108- 157 DDPF),
posterior a esto se puso en un freezer a
-80°C para luego ser analizadas

En el segundo, denominado “Ensayo
de Tiempo”, se evaluaron los niveles
de fitohormonas en diferentes tejidos

MARZO 2018
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Figura 1. Estructuras quimicas de fitohormonas relacionadas con el dafio por sol. A: Acido abscisico
(ABA), B: acido jasmonico (JA), acido salicilico (AS) y acido indolacetico (AIA).

del fruto (piel, pulpa externa, pulpa
interna y carpelo) de frutos expuestos
repentinamente al sol (0 a 60 minutos
de exposicion). La recoleccién de las
muestras se realizd a los 112 DDPF.
Para realizar este ensayo, las muestras
fueron congeladas en terreno con ni-
trégeno liquido, para luego ser guarda-
das en un freezer a -80°C para su pos-
terior analisis

Las concentraciones de las fitohormo-
nas (AIA, ABA, Al y AS) fueron determi-
nadas mediante la técnica de cromato-
grafia liquida de alta resolucion y ultra
bajo volumen (UHPLC-masa), utilizan-
do estandares comerciales para cada
una de ellas.

Los resultados arrojaron que en el En-
sayo de Seguimiento, las fitohormo-
nas ABA, AJ y AS presentaron mayor
concentracion en tejidos que fueron
expuestos al sol en comparaciéon con
tejidos no expuestos, mientras que las
concentraciones de AIA fueron meno-
res en frutos expuestos al sol y su con-
centracion tendid a reducirse al pasar

-11 -

los DDPF. En el Ensayo de Tiempo, se
observd que los frutos al percibir un
estrés repentino por alta radiacién y
temperatura sufrieron modificacion
en sus niveles de fitohormonas, espe-
cificamente en los lados que fueron
expuesto a estrés; en el caso de AJ, AS
y ABA las concentraciones aumentaron
durante el transcurso del tiempo que
se sometieron a estrés; para el caso de
AIA las concentraciones tendieron a
disminuir mientras se incrementaba el
tiempo de exposicion. Los resultados
sugieren que la exposicién al sol gene-
ré cambios en los niveles de concen-
tracién de las fitohormonas debido al
estrés abiotico de altas temperaturas y
alta radiacién solar.

Las principales conclusiones arroja-
ron que la exposicion al sol produjo
cambios en las fitohormonas, ya sea
aumentando o disminuyendo su con-
centracion, como respuesta al estrés
abidtico, dado por la alta radiacion so-
lar y altas temperaturas en frutos de
manzanos.
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Destacamos

» Visita » Visita » Reunion de Trabajo
Adolfo Aravena de Agricola y Forestal El Alamo Ltda., Daniel Manriquez, Director Research & Bruno Faundez junto al equipo de Proyecto FIA
en el CP.22/01/18. Development Latin America de Agrofresh en el CP. “Clima y Calidad de Fruta”, trabajando en la
27/02/18. “Plataforma Climatica” en el CP. 06/03/18.

» Actividad técnica » Ensayos

> Asesoria Nutricional Jornada técnica cv. Scilate - Envy®, Huerto WapriLa  Evaluacion ensayos en Cerezos, Los Olmos
Sergio Abarca junto a V. Lepe en Huertos del Sur, : B ’ 4 4
g J P Chispa. 15/03/18. Chimbarongo. 23/03/18.

Mulchen. 06/03/18.

» Visita Investigador » Asesoria » Visita Productor
Dr. Michael Blanke en Fruticola El Aromo. San J.AYuri visitando los Huertos de Agropecuaria Luis Fernandez de Patagonian Fruit Trade,
Clemente. 26/03/18. Wapri, Rio Claro. 26/03/18. Argentina, visitando el Centro de Pomaceas.
27/03/18.
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