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Materiales reflectantes
ubicados entre la hilera

En pomaceas, el color
rojo es uno de los principa-
les atributos de calidad de
la fruta. Los cultivares bico-
lores deben su coloracion,
ademasdealas antocianinas,
a una combinacion de otros
pigmentos, como clorofilas
y carotenoides. La concen-
tracion de antocianinas en la
piel de la fruta es el resultado
del balance entre su sintesis
y degradacion, y el patron de
expresion variara segian la
especie. Lasmanzanas mues-
tranunalzadel pigmentomuy
temprano en la temporada,
casi desapareciendo durante
buena parte de su crecimien-
toyexpresandosenuevamen-
te al acercarse lamaduracion
de la fruta, con una maxima
acumulacion a cosecha. En

peras bicolores, en cambio,
se observa la mayor concen-
tracién de antocianinas en la
mitad de su crecimiento, dis-
minuyendo hacia la cosecha
(Figural).

La sintesis de antociani-
nasestasujetaafactoresgené-
ticos,ambientales y de mane-

jo.Elgenéticoestanrelevante

que una atractiva coloracion
es uno de los principales
objetivos de los programas de
mejoramiento. Porotraparte,
entre los factores ambienta-
les, la exposicion a la radia-
cion solar (en calidad y can-
tidad) y a diferentes rangos
de temperatura, son criticos
para maximizar el potencial
de coloracion. En cuanto al
manejo, un adecuado control
delvigor (masiluminacionde
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Riego evaporativo elevado y acumulacion
de sales en la epidermis de frutos

FIGURA1

Dindmica de desarrollo de color en

Concentracion relativa
de antocianinas

Crecimiento del fruto (floracién a cosecha)

la fruta y mayor disponibi-
lidad de carbohidratos), asi
como lanutricion mineral,
en especial el potasio, son
muyrelevantes.

La via de sintesis de
antocianinas es estimula-
da tanto por la exposicion
directa del fruto a radia-
cion UVB, lo que genera
la pigmentacién diferen-
cial entre ambas caras,
asi como por episodios de
bajatemperatura (<10 °C)
cercanos a cosecha. Junto
con ello, para mantener la
generaciondelpigmentoes
necesario contar con sufi-
cientes carbohidratos, para
lo que se requiere de una
alta actividad fotosintéti-
ca, lo que implica exposi-
cion del follaje a radiacion

ambiental moderada. Sin
embargo, cuando los nive-
les de estos factores son
excesivos (>1500 gmol/
m2s; >30°C), se reduce la
fotosintesisnetaycambian
las concentraciones de los
pigmentos.

Una intensa y extensa
coloracion de los frutos

FIGURA 2
cv. Fuji Raku Raku.
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Efecto del deshoje en la distribucién de color (%), en manzanas

facilita su recoleccién,
reduciendo su variabilidad
en madurez, de modo que
la cosecha es mas concen-
traday eficiente, reducien-
do los costos. Ello resulta,
ademas,enunmayorretor-
no al productor, al acceder
amejores precios por ofre-
cer frutos conmayor color.

En la actualidad exis-
ten diversas técnicas para
mejorar la coloracion de
las manzanas, siendo la
eleccion de clones con
fruta mas rojala principal,
dejando asi en manosdela
genética la pigmentacion
deseada. Otra decision
importante es el sitio de
plantacion, el cual debe
presentarlosdiferenciales
térmicos entre el diay la

manzanas y peras. . t
fotosintéticamente activa  noche cercanos a cosecha
T pananas (PAR) y a temperatura a fin de gatillar la sintesis

deantocianinas. Perodqué
hacer ante una situacion
de un huerto ya plantado,
donde tanto la genética
comoelsitiodeplantacion
no cumplen con el ideal
esperado?

Elavance en investiga-
ciony tecnologia ofrece al
productor la posibilidad
de tomar medidas para
incrementar el desarrollo
de color, incluyendo alter-
nativas de manejo tales
como el uso de cubiertas
de suelo con materiales
reflectantes; manejo de
copa (poday deshoje pre-
vioacosecha);reguladores
decrecimiento; nutrientes
(principalmente potasio);
bioestimulantes; dismi-
nucion de la temperatura
mediante aspersion de
aguaen altura, entre otros.

En el presente articu-

30-50% 50-75% >75% <30%

lo se comentaran algu-
nos de estos manejos,
m Testigo ® Deshoje Neumatico 1 pasada mostrando resultados

Deshoje Neumatico 2 pasadas m Deshoje Manual concretos parael casodel
deshoje mecanico.

Distribucién de color
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MATERIALES

REFLECTANTES FIGURA 3

En Chile, el uso de Efecto del deshoje sobre la intensidad de la coloracién (%), en
cubiertas de suelo reflec- manzanas cv. Fuji Raku Raku.
tantes es una de las técni- R1menos intenso; R3 mas intenso.

cas mas difundidas en los
altimos anos. En el mer-
cado existen materiales 50
destinados a redirigir la

60

radiacion solar a la zona e
baja e interior del arbol, % 30
quesepuedenclasificaren
dos grupos principales: 20
*Tejidos blancos que 10
reflejan la radiacion solar
en multiples angulos, ?
creando un efecto tipo
“nieve”, porlo que sereco- Intensidad de coloracién
mienda su instalacion alo
ancho de la entre-hilera. m Testigo m Deshoje Neumatico 1 pasada

Como deben soportar el n Deshoje Neumadtico 2 pasadas m Deshoje Manual
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constituidos por materia-
les resistentes, pudiendo
serutilizados varias veces.

e Laminas alumini-
zadas, las cuales generan
un angulo de reflejo tipo
“espejo”, por lo que se
recomienda su uso como
una banda continua junto
al eje. Asi, ademas, per-
mite el transito libre de la
magquinaria. Suele ser una
lamina de un material fra-
gil,deunsolouso.

En los huertos, estos
materiales pierden rapi-
damente sus propiedades
reflectantes, principal-
mente por acumulacion
de polvo, hojarasca y
suelo. Por ello y debido a
que la sintesis de antocia-
ninas en manzanas ocurre
en corto tiempo cercano
a cosecha, se recomienda
suinstalacion 15 - 20 dias
previo a la fecha estimada
desuinicio.

ENFRIAMIENTO
EVAPORATIVO

Esta técnica consiste
en la aplicacion de agua
sobre la copa de los arbo-

les,loquereducelatempe-
raturadel follajey frutos al
evaporarsedesdesusuper-
ficie. Si bien ha demostra-
do ser un método efectivo
para mejorar el color de
los frutos, tiene un eleva-
do costo de instalacion y
funcionamiento, alto con-
sumo de agua, la cual debe
estarlibre de sedimentosy
salesqueseacumulanenla
fruta y son dificiles de eli-
minarenelpacking.

Este sistema se utiliza
especialmenteparael con-
troldedanoporsol, puesto
quealbajarlatemperatura
delafruta,sereduce signi-
ficativamente el sintoma.
Para efectos de mejorar el
color, puede recomendar-
se su activacion durante la
noche, para generar even-
tos de frio en precosecha
de manera artificial, sien-
do requerido un menor
caudal de agua.

PODA EN VERDE
Dado que se requiere
la iluminacion del interior
de la copa para promover
la formacion y acumula-

cion de pigmentos en la
piel delas manzanas, cobra
importancia la poda en
verde. La eliminacion de
brotesvigorososseprefiere
realizar unavez que cesael
crecimiento vegetativo a
comienzos de diciembre,
fecha en la cual puede des-
garrarse desde labase, con
la finalidad de eliminarlos
completamente y evitar su
rebrotacion. Si persiste el
sombreado al acercarse la
cosecha, la labor se puede
realizar 2-3semanasprevio
aella, con tijera o maquina
podadora de disco, puesto
que los brotes han comen-
zadoalignificarse.

Debe tenerse especial
cuidado con la intensi-
dad de esta labor en los
cvs. de cosecha tempra-
na (Galas), pues existe el
riesgo de rebrote, lo que
afectaria negativamente
la diferenciaciéon floral,
que en Chile comienza la
primera semana de enero.
Asimismo, se deben con-
siderar las temperaturas
maximas que se presenta-
ran los dias posteriores a

FIGURA 4
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Efecto del deshoje sobre la distribucién de color (%), en
manzanas cv. Cripps Pink.
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lapoda, a fin de no inducir
dafio por sol por exposi-
cionrepentinadelafruta.

NUTRICION MINERAL

Mantener niveles
nutricionales equilibra-
dos ayuda a mejorar el
color de los frutos. Se ha
relacionado el exceso de
nitrégeno con un menor
color de cubrimiento,
tanto por su efecto direc-
to sobre la clorofila, como
por el vigor de los brotes,
que causarian sombra y
consumirian carbohidra-
tos necesarios para la sin-
tesis de pigmentos.

El potasio se ha aso-
ciado con un mayor desa-
rrollo de color, asi como
el zinc. Aplicaciones de
boro en verano ayudarian
al transporte de aztcares
hacia los frutos, permi-
tiendo su mayor dispo-
nibilidad como materia
prima para la sintesis de
antocianinas.

DESHOJE
Estapracticasehacon-
vertido en una excelente
alternativa para aumentar
el color de los cultivares
de cosecha media a tardia:
Fuji (zonas mas frias) y
Cripps Pink. Este manejo
se viene realizado desde
hace décadas, en muchos
casos para mantener el
personal en espera de la
cosecha de dichos culti-
vares. Sin embargo, el alto
costoyescasezdemanode
obra han abierto la posi-
bilidad de alternativas
mecanicasparael deshoje.
El momento 6ptimo
para realizar esta labor es
entrelos 20y 30 diasantes
del inicio de cosecha, per-
mitiendo asi la exposicion
de los frutos a la radiacion
solar. Hay que tener pre-



sente, al igual que en la
podade verano, el pronds-
tico de altas temperaturas
que podrian ocasionar
dano en la piel debido a la
exposicion repentina al
sol; por ello, es una practi-
camasviable en cultivares
tardios, cuando las tempe-
raturasmaximasdiariasya
hanbajado.

Durante la temporada
2019/2020, el Centro de
Pomaceas evalu6 un ensa-
yo para cuantificar el desa-
rrollo de color utilizando
deshojadoraneumatica. La
labor se realiz6 en manza-
nos adultos de los cvs. Fuji
Raku Raku/M9 (3.008
plantas/ha) y Cripps
Pink/PI33 (2.857 plan-
tas/ha), enla Regién de La
Araucania. La temporada
previa se habian realizado
las primeras mediciones

conesteequipo,enunhuer-
todelaRegiondel Maule.
En el ensayo de la
temporada 2019/2020, el
deshoje se realizé 30 dias
antes de cosecha, a una
velocidad de 3,5 km/h. El
aire fue generado a través
de un compresor y des-
plazado por dos discos de
cabezal (dos cabezales por
maquina),enformadepul-
sos, conunrendimiento en
torno a 1 hora y 40 minu-
tos/ha por pasada. Los
tratamientos consistieron
en un testigo sin deshojar;
deshoje neumdtico una
pasada; deshoje neumati-
co dos pasadas; y deshoje
manual. Para este ultimo
serequirio8 JH /haen Fuji
y15JH /haenCripps Pink.
A cosecha se reco-
lecto toda la fruta que se
encontraba sometida a

-

Deshojadoraneumatica

la influencia del deshoje
(2 metros desde el suelo)
desde 10 arboles/trata-
miento. Al estudiar la dis-
tribucion de la fruta por
categoria de color (%) en
el cv. Fuji, fueron las cate-
gorias <30% y 50-75%
de cubrimiento las que
evidenciaron diferencias
mas claras, donde el tes-
tigo presenté el mayor
porcentaje de fruta que no
calificaba para ser emba-
lada (<30% cubrimiento).
Contrariamente, en aque-
llos arboles sometidos
a una pasada de deshoje
neumatico, se redujo en
18 puntos porcentuales
la cantidad de fruta en la
categoria <30% de color;
de igual forma, deshoje
neumatico dos pasadas
y deshoje manual, con-
centraron 23y 24 puntos

Detalle de deshoje

porcentuales menos que
eltestigoenlamismacate-
goria (Figura2).

Lo anterior refleja que
la curva de distribucion de
colorsedesplazo,siendoel
deshoje manual el que pre-
sento mayor porcentaje de
fruta con mas de 50% de
color, concentrando sobre
un60%enlascategoriasde
mayor cubrimiento, segui-
do de deshoje neumatico
dospasadas (47%), desho-
je neumatico una pasada
(38%) y, finalmente el tes-
tigo,consoloel 27%.

Resultados similares
se observaron al analizar
la intensidad del color de
cubrimiento, donde el tra-
tamiento deshoje manual
logr6 23 puntos porcentua-
les mas que el testigo, en la
categoriaR3 (mayorinten-
sidad). Porsuparte, al ana-
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CUADRO 1

Efecto del deshoje sobre la incidencia
de machucén (%J, en manzanas cv. Fuiji

CUADRO 2

Efecto del c!esho}e sobre la incidencia
de machucén (%), en manzanas cv.

Raku Raku. Cripps Pink.
Temporada 2019/2020 Temporada 2019/2020.
Tratamientos Machucon (%) Tratamientos Machucon (%)
Testigo 0,0 Testigo 2,8
Deshoje Neumatico 1 pasada 4,0 Deshoje Neumatico 1 pasada 71
Deshoje Neumatico 2 pasadas 13,0 Deshoje Neumatico 2 pasadas 2,4
Deshoje Manual 16,0 Deshoje Manual 151
lizarlacategoriaR1 (menor  tivamente (Cuadrol). En la intensidad de alcanzandoun15%de fru-

intensidad),seobservaque
el testigo concentré masde
un 50% de la fruta en dicha
categoria, seguido por des-
hojeneumaticounapasada
(42%), deshoje neumatico
dospasadas (37%) ydesho-
jemanual (28%; Figura 3).
En cuanto a la presen-
cia de impactos (machu-
cones; %), en manzanos
cv. Fuji, se observé que los
frutos delos arboles some-
tidos a deshoje manual y
neumatico condospasadas
fueronlos que presentaron
mayor incidencia, alcan-
zandoun 16y 13%, respec-

En el cv. Cripps Pink, el
testigo presento el mayor
porcentaje de fruta con
falta de color para cumplir
con los requerimientos de
embalaje como categoria
Pink Lady, alcanzando un
80% con menos de un 40%
de color de cubrimiento.
Los tratamientos desho-
je neumatico una pasada,
deshoje neumadtico dos
pasadas y deshoje manual,
redujeron en 54, 57 y 61
puntos porcentuales, res-
pectivamente, la fruta en
esamismacategoria (<40 %
decubrimiento; Figura4).

color de cubrimiento
ocurrio algo similar a lo
descrito anteriormente,
dondeeltratamiento testi-
goalcanzdun 18% de fruta
en la categoria R3 (mayor
intensidad), mientras
que deshoje neumatico
una pasada, dos pasadasy
manual concentraron un
45, 44 y 62%, respectiva-
mente, en la misma cate-
gorfa (Figuras).

La incidencia de
machucones arrojo que
aquella fruta sometida a
deshoje manual presen-
té el valor mas elevado,

FIGURAS
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Efecto del deshoje sobre la intensidad de la coloracién (%),
en manzanas cv. Cripps Pink.

R1menos intenso; R3 mas intenso.
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tos con algiin tipo de golpe
conseveridad (Cuadro 2).
De acuerdo a lo ante-
rior,lautilizaciondelades-
hojadora neumatica apa-
rece como una alternativa
paramejorar la coloracion
eintensidad de cubrimien-
to de los frutos, siempre
y cuando esta técnica se
realice en dos pasadas, lo
que la hace equiparable al
resultado de un deshoje
manual. Debe conside-
rarse, eso si, la disponibi-
lidad de maquinaria, dada
la reducida velocidad de
avance,3,5h/ha,yendoble
pasada. Posiblemente
un deshoje hibrido, con
pasadas mecanicay ajuste
manual, sea una estrategia
aconsiderar.
Laaplicaciondeherra-
mientas tecnoldgicas que
permitan maximizar el
colordela frutadebe estar
fundada en el entendi-
miento de la fisiologia de
la planta y, dado los altos
costos involucrados, sélo
sera opcion en cultivares
de alta productividad y
rentabilidad. Sin embar-
go,los efectos negativos de
la actual situacion clima-
tica se deberan enfrentar
integralmente, aplicando
dichas herramientas en
forma cautaeinteligente.



