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A PARTIR

de floracidn, las con-
diciones ambientales,
especialmente la tem-
peratura del aire, tienen
fuerteefectosobreel cre-
cimiento del fruto. Sin
embargo, para dimen-
sionarlo es necesario
conocer el desarrollo
de la temporada hasta
floracion. El receso de
2021 se caracterizé por
una ajustada cantidad de
frio, en torno a los valo-
res minimos referencia-
les paralos distintos cul-
tivares para superarlo.
Luego, la acumulacion
térmica en el postreceso
fue levemente inferior a

temporadas anteriores,
de manera que en gran
parte de los huertos se
registré una floracion en
la fecha normal o leve-
mente tardia, y extensa.
Durante floracién,
condiciones ambienta-
les de alta temperatura
y radiacion solar (>14
°Cy >300 W/m2) favo-
recen la actividad de las
abejas, principales agen-
tes polinizadores. Asi
también, promueven la
germinacion del polen
depositado en el estigma
y el crecimiento del tubo
polinico hasta el 6vulo.
Sin embargo, tempera-
turas muy altas y baja
humedad relativa son

FIGURA 1
Curva que describe el crecimiento del
fruto de manzanos.
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perjudiciales, puesto que
reducenlareceptibilidad
del estigma y la longevi-
dad del 6vulo.

Inviernos frios pro-
mueven yemas de alta
calidad, que se asocian
con un mayor periodo
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FIGURA 2
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Relacién entre acumulacion térmica

en division celular y dias proyectados
entre plena flor y cosecha de manzanas
del grupo Gala en San Clemente
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Ambiente célido en la primera etapa de crecimiento del fruto j,' 4
favoreceria sutamafio, pero afectaria su calidad y condicién.

efectivo de polinizacién,
definido como la dife-
rencia en dias entre de
longevidad del 6vulo y
el crecimiento del tubo
polinico. Tanto la tem-
porada 2020,/21 como la
actual, se registré simi-
lar acumulacion de frio
invernalyel calorenpost
receso fue levemente
menor al promediodelos
anos previos. Ello con-
dujo a fechas de flora-

cion normal a tardia, en
ambas temporadas.

En los primeros dias
de octubre, asociados al
periododefloracionpara
los manzanos, se carac-
terizod por alternancia de
dias de alta temperatura
y dias nublados, e inclu-
so lluvias. Ello podria
haber influido en el efec-
tivo actuardelos agentes
raleadores, con lo que se
favorece el tamafio de

los frutos remanentes, al
minimizar la competen-
cia entre frutos tempra-
namente.

CRECIMIENTO
DEL FRUTO

El crecimiento del
fruto de manzanos se ha
descrito en una curva
tipo sigmoidea (Figura
1). En la primera etapa,
el fruto crece por divi-
sion de sus células, por

%ﬁﬁ;%lratura (°C) media durante octubre en las Gltimas
temporadas.

LOCALIDAD 2016/17 | 2017/18 | 2018/19 | 2019/20 | 2020/21 | 2021/22
Graneros 14.9 13.6 14.2 14.5 151 14.9
Morza 13.7 12.4 12.8 13.3 13.5 13.9
Sagrada Familia 15.4 13.6 141 4.4 14.8 15.2
San Clemente 14.5 12.9 13.3 13.3 14.0 14.0
Linares 13.7 121 12.5 12.8 14.1 14.2
Chillan 13.2 1.9 1211 12.2 12.8 120
Renaico 13.2 121 12.7 13.0 13.5 13.6
Mulchén 12.8 n7 1.5 1.8 1211 12.3
Temuco 1.8 10.6 1 1.4 10.9 n.6
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lo que suele denomi-
narse division celular,
y estaria fuertemente
regulada por la tempe-
ratura ambiental pre-
dominante. De este
modo, alta temperatura
en los primeros 30-40
dias después de plena
flor (DDPF), favorece el
tamafo potencial de la
manzana. Sin embargo,
temperaturas excesiva-
mente altas puede pro-
mover una maduracion
acelerada, reduciendo el
potencial de postcose-
cha.

Una vez superada la
divisién celular, el fruto
crece linealmente por
elongaciondesus células,
dependiendo paraellode
lamantenciondeunaalta
actividad fotosintética,
del aporte nutricional
e hidrico, y del estado
sanitario del arbol. Al
finaldedichafase,latasa
de crecimiento se reduce
alavez quelas manzanas
maduran, proceso tam-
bién mediado porla tem-
peraturaambiental.



(lilUtI?rDrsgr% de horas sobre 29 °C durante noviembre en las ultimas
temporadas.

LOCALIDAD 2016/17 | 2017/18 | 2018/19 | 2019/20 | 2020/21 | 2021/22
Graneros 31 37 25 65 12 16
Morza 16 9 10 66 22 42
Sagrada Familia 44 25 30 71 13 56
San Clemente 27 4 9 45 10 31
Linares 15 1 3 21 14 28
Chillan - 4 4 10 0 0
Renaico 15 ¢} 4 19 6 5
Mulchén 18 5 2 2 3 0
Temuco 13 - 0 0 1 0

En cerezos, la curva
que describe el creci-
miento de su fruto es una
doblesigmoidea, contres
fasesreconocibles, cono-
cidas como I, [Ty III. La
primera etapa de creci-
miento (EtapaI) corres-
ponde a la division celu-
lar y no es regulada por
el ambiente como en los
manzanos. Si bien se ha
reportado que el tamaio
de la cereza estaria prin-
cipalmente afectado por
elnimerode células, ello
explicaria diferencias
entre cultivares. Porotra
parte, las variaciones de
tamafio en cerezas de un
mismo cultivar estaria
dadoporlaelongacionde
sus células (Etapa I1I),
reguladaprincipalmente
por las relaciones sumi-
dero/fuente.

La temperatura
ambiental tendria efecto
en la Etapa I11I de creci-
miento (elongacién celu-
lar), posterior al endu-
recimiento del carozo
(Etapall). Temperaturas
muy altas pueden alterar
la maduracion, al retra-

sar la coloraciéon de las
cerezas y junto a ello
reducir la firmeza y con-
tenidodesodlidossolubles
alacosecha.

En general, el
ambiente de octubre se
puede asociar a la fase
de division celular de las
manzanas. En la tempo-
rada en curso, predomi-
no un ambiente calido,
con una temperatura
media similar a octubre
de 2020 (Cuadro 1). Ello
favoreceria el tamario de
la fruta, que en conjunto
con el efectivo desem-
peno de los raleadores
quimicos, permitieron
reducir tempranamente
lacompetenciaentre fru-
titos (Foto1). Conello, se
esperariauncortoperio-
do de crecimiento de las
manzanas, una acelera-
dacaidadelosindices de
madurez y reducida vida
de postcosecha, espe-
cialmente en Galas.

La Figura 2 mues-
tra la relacion estimada
entre la acumulacién
térmica en division
celular y la extension

en dias entre plena flor
y cosecha de Galas para
San Clemente. Esta pro-
yeccidén se genera gra-
cias al sistema IKAROS
(https://plataformaika-
ros.cl/#/), y parala pre-
sente temporadaseespe-
ran 120 dias entre plena
flor einicio de cosecha.
Enelcasodelas cere-
zas, resultara conve-
nienterevisar el ambien-
te durante noviembre,
como referencia para la
fruta que se encuentra
en la Etapa III de creci-
miento. En latemporada
2019/20, algunos huer-
tos reportaron proble-
masenlacosechaasocia-
dos acerezas con faltade
coloracion, coincidiendo
aquello con exposicion a
altas temperaturas pre-
vio a su cosecha (Cuadro
2). En la temporada
actual, no se registraron
tantos episodios de calor
como en noviembre de
2019, pero las estacio-
nes monitoreadas entre
O’Higgins y el Maule
mostrarongrancantidad
dehorasdealtatempera-

tura al compararla con
el promedio de los afios
previos.

A medida que los fru-
tos de manzanos crecen,
durante la elongacion
celular, su exposicion
aumenta y su capacidad
dedisiparlaenergiasolar
incidente disminuye. En
dichas condiciones se
desencadena una serie
de procesos, entre ellos
se degrada la clorofila, lo
quepuede culminarenla
aparicion de dafio o golpe
desol.Sehadetectadoun
diferencial de 10-15°C
mas de temperatura en
la piel del fruto que la del
aire (lectura de la esta-
cion meteoroldgica). Asi,
el Centro de Pomaceas
ha propuesto considerar
la exposicion por 5 horas
a 29°C como situacion
que induce el dafio en
huerto. Por ello, es apar-
tir de fines de noviembre
e inicios de diciembre
cuando deben comenzar
a aplicarse medidas de
reduccionde estrés.

En noviembre de
2019, las altas tempera-
turas registradas tem-
pranamente permitie-
ron la ambientacion de
los frutos de manzano a
dichas condiciones, sien-
do alin pequenos para
desarrollar daio por sol
por su escasa exposicion
y alta relacion super-
ficie/volumen. Dicha
ambientacién ocurre
con la acumulacién de
compuestos fendlicos
y de otros mecanismos
de defensa de la planta,
como del sistema antio-
xidante y las proteinas
de golpe térmico. En la
temporada actual, la
ocurrencia de dias con

www.mundoagro.cl 43



FRUTICULTURA

condiciones de riesgo
paradafioporsol (diacon
almenos 5 horassobre 29
°C), tambiénhasidotem-
prano, en las localidades
delazonacentral del pais
(Figura 3), por lo que en
ellas deberia esperarse
una ambientacion de los
frutos al estrés foto tér-
mico, similar ala tempo-
rada2019/20. Porel con-
trario, en localidades al
sur del Maule, donde en

noviembre hubo minima
cantidad de horas con
alta temperatura, even-
tos de calor intenso en
diciembre pueden des-
encadenar un sintoma
violento de dafio por sol
en la fruta poco ambien-
tada (Foto 2).

En cerezas, el dafo
porsol esmenos frecuen-
te, dado por la reducida
exposicion del fruto a
la radiacién solar, como

FIGURA 3

temporadas.

Acumulacién de dias de riesgo de dano
por sol en San Clemente, enlas ultimas
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a su tamafo, que per-
mite disipar la energia
incidente. Sin embargo,
temperaturas extremas
previoalacosechapuede
afectar negativamente la
maduracién de la fruta o
causarunsintomavisible
de dafio, dependiendo de
suexposicidon (Foto 3).

Algunas lecciones
se pueden extraer de la
ola de calor que afectd
a la costa noroeste de
Norteamérica a fines
de junio de 2021, en
plena cosecha de cere-
zas. En una semana las
temperaturas batieron
marcas histéricas desde
Oregon hasta Columbia
Britanica,dondeseregis-
tré la mas alta: 49,7 °C.
En cerezas se cuantifica-
ronpérdidasdeun20%y
no fueron mayores por la
oportuna reaccion de los
productores, realizando
cosechasnocturnas.

Enel casodelas man-
zanas, fue ocasion de
poner a prueba los dife-
rentes mecanismos de
control de estrés, siendo

el mas efectivo el siste-
ma de enfriamiento eva-
porativo por aspersién
de bajo caudal (niebla).
Se verificaron tempe-
raturas de la superficie
del fruto (TSF) de 27
°C en bloques de man-
zanos enfriado con nie-
bla, versus 70°C o mas
en los frutos sin tratar.
La eficacia de las mallas
sombreadoras fue inter-
medio, y dependiente
de la trama (38 a 54°C
de TSF con diferente
malla). El uso de blo-
queador solar en base a
caolina mostré menores
niveles de reduccién de
TSF (alcanzando los 60
°C). Expertos coincidie-
ron en que las manzanas
producidas tendrian un
comportamiento altera-
doenpostcosecha.

Informacién extrai-
da de articulos publica-
dos en octubre de 2021
porlarevista Good Fruit
Grower, disponibles en:
https://www. goodfruit.
com/es/.
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