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En base a los requerimientos de frio y su capacidad de madura-
cion, las peras se pueden agrupar en variedades de invierno o ve-
rano. En estas ultimas la fruta no presenta requerimientos de frio
para madurar; en cambio, aquellas de invierno deben ser someti-
das a un periodo a bajas temperaturas para lograr una adecuada

madurez de consumo.

LOS CAMBIOS EXPERIMENTADOS POR LA
INDUSTRIA HAN SIDO INFLUENCIADOS
POR DIFERENTES FACTORES

Potencial productivo de cada
variedad

Calidad de fruta

Potencial de guarda

SITUACION DE LA PERA
EN CHILE

Desde hace varios afios la produc-
cién de peras en Chile ha ido cam-
biando en cuanto a su perfil varietal,
principalmente por la introduccion
de “nuevos” cvs., como Forelle y Car-
men, entre otras, y el gran aumen-
to del volumen y superficie de los
cvs. Coscia y Abate Fetel, provo-
cando un desplazamiento de varie-
dades antiguas como Beurre Bosc,
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d’Anjou y Winter Nellis (Foto 1).
Apesar deloanterior, lavariedad Pac-
kham’s Triumph sigue siendo la mas
importante, con alrededor del 40%
del volumen exportado, expresado
en toneladas (Figura 1). Sin embargo,
en cajas exportadas sélo alcanza el
30% del total, muy similar al de Aba-
te Fetel. Estas diferencias estan da-
das por el tipo de embalaje, que en el
caso de A. Fetel se exporta principal-
mente en cajas de 10 kg, en tanto P.
Triumph se hace en cajade 18 6 19 kg.

P. Triumph
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Figura 1. Volumen exportado (ton) de las principales variedades de peras plantadas en Chile.
Temporada 2013/14. Fuente: Expordata Yearbook, 2014.

ASPECTOS FISIOLOGICOS
ASOCIADOS A LA MADURACION

Durante el proceso de crecimiento y
maduracién de las peras, se produ-
cen grandes cambios, tales como au-
mento del tamafio del fruto, colora-
cion de la piel (sintesis o degradacion
de pigmentos), textura (cambios de
pared celular), almidén (degradacion
a azUcares simples), aromas (aumen-
to de compuestos volatiles), hormo-
nas (etileno, ABA, etc.), entre otros.
A diferencia de las manzanas, algu-
nas variedades de peras necesitan
un periodo de bajas temperaturas
luego de la cosecha (almacenaje en-
tre -1.0 y -0.5 °C), para alcanzar una
madurez de consumo adecuada.
Este punto es uno de los aspectos
mas importantes y permite separar
las diferentes variedades entre si.
En el Cuadro 1 se aprecian los re-
guerimientos de frio de las princi-
pales variedades presentes en Chile.
En general, se habla de peras de ve-
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Cuadro 1. Requerimiento de frio en postcose-
cha para su maduracion (dias), en diferentes
variedades de peras.

REQUERIMIENTO
VARIEDAD DE FRIO

(N°DIAS A-1/0°C)
ABATE FETEL, COSCIA 0
WILLIAM’S (BARTLETT) 0-15
BEURRE BOSC 30-70
COMICE 3-45
D’ANJOU 60
FORELLE 15-20
PACKHAM’S TRIUMPH 20-60

Fuente: M. Villalobos- Acuiia y E. Mitcham,
2008. Gil, 2001. Unidad de Postcosecha, INIA
La Platina.

rano o invierno; estas ultimas son
las que necesitan un periodo de
tiempo a bajas temperaturas para
lograr una adecuada madurez de
consumo. Ademds del frio duran-
te la guarda, una maduracién uni-
forme se podria lograr con la apli-
cacién de etileno. La respuesta a
este manejo es dependiente de la
variedad, estado de madurez, tiem-
po y temperatura de exposicion.

COSECHA

Durante la ultima etapa de cre-
cimiento, 75-110 dias después
de plena flor (DDPF), en varieda-
des de peras como P. Triumph y B.
Bosc, el fruto puede alcanzar ta-
sas de crecimiento de 7-8 g/dia,
con un peak de 10 g/dia (Figura 2).
Esta caracteristica es muy importan-
te, ya que el retraso en la cosecha
permite un aumento considerable
en el peso de los frutos. Por ejem-
plo, en la variedad Carmen, un re-
traso de 9 dias provoca un aumento
del 25% del peso promedio de los

frutos; en cambio, en la variedad Fo-
relle, un retraso de 13 dias sélo lo-
gra un aumento del 15% (Figura 3).
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Figura 2. Evolucion de la tasa de crecimiento
de los frutos (g/dia) en peras P. Triumph y B.
Bosc. Fuente: Diaz, 2007. Centro de Poma-
ceas. Universidad de Talca.
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Figura 3. Evolucion del peso de los frutos (g)
en peras Carmen (arriba) y Forelle (abajo).
Temporada 2011/12. Fuente: Unidad de Post-
cosecha, INIA La Platina y Agrofresh Chile.
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Foto 1. Principales cultivares de peras en Chile. Fuente: Centro de Pomaceas, Universidad

de Talca.
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ALMACENAIJE

Durante la guarda, la susceptibilidad a
desarrollar dafios y desérdenes fisio-
|6gicos depende de la variedad. Para el
caso del cv. Carmen, presenta proble-
mas de deshidratacién, especialmente
en cosechas tardias y guardas mayores
a 120 dias, presentando alta suscep-
tibilidad al roce, siendo su incidencia
mayor en fruta con un estado de ma-
durez menos avanzado. El cv. Carmen
también presenta una elevada tasa de
produccién de etileno y pérdida de
firmeza de pulpa durante el almace-
naje (Figura 4). Por ello, su potencial
de guarda alcanza sdélo los 90 dias.
Forelle, por su parte, presenta una
vida de postcosecha mayor que Car-
men, superior a 120 dias, siendo su
principal limitacién la reducciéon de
calidad organoléptica (sabor). La pér-
dida de firmeza durante la guarda es
menos acentuada que en Carmen, lle-
gando a las 2 libras luego de 150 dias
(Figura 5). Del mismo modo, su tasa
de produccidn de etileno es menor.
Esta variedad presenta desarrollo
de harinosidad en los frutos, princi-
palmente en periodos cortos de al-
macenamiento, lo cual podria estar
asociado a condiciones agroclimati-
cas de precosecha o dafio por frio.
En Packham’s Triumph, los principales
problemas son la pérdida de color de
la epidermis, ablandamiento de pul-
pa y dafio por friccién (roce). Durante
varios afios se ha trabajado en el de-
sarrollo de estrategias de manejo de
guarda para esta variedad; la aplica-
cién de 1-MCP a cosecha ha sido una
ellas. Sin embargo, su utilidad a nivel
comercial es aun restringida, dado
que puede inhibir completamente la
maduracion, de no utilizarse una es-
trategia adecuada de aplicacion. Los
primeros trabajos desarrollados en
INIA La Platina con esta tecnologia
apuntaron a estudios dosis-respuesta,
encontrandose que dosis iguales o su-
periores a 200 ppb retienen el avance
de madurez (Figura 6). Resultados si-
milares fueron encontrados en B. Bosc.
Por otra parte, se ha trabajado en pro-
tocolos de aplicacion de 1-MCP, con el
fin de evitar la inhibicion completa de
la maduracion de los frutos. Estos han
estado enfocados en el retraso de la
aplicacidn a cosecha, asi como uso de
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Figura 4. Evolucion de la tasa de produccidn de etileno (uL/kg*h) y firmeza de pulpa (Ib) en
peras cv. Carmen durante la guarda en frio. Fuente: Unidad de Postcosecha, INIA La Platina y
Agrofresh Chile.
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Figura 5. Evolucidn de la tasa de produccion de etileno (uL/kg*h) y firmeza de pulpa (Ib) en peras
cv. Forelle durante la guarda en frio. Fuente: Unidad de Postcosecha, INIA La Platina y Agrofresh
Chile.

etileno exdgeno. Sin embargo, la res-
puesta para obtener un buen produc-
to con esta tecnologia esta orientada a
entender cdmo afecta la temperatura
durante la precosecha al proceso de
maduracion. Al ser producida bajo di-
versas condiciones agroclimaticas, su-
mado a un extenso periodo de cosecha
dentro de cada huerto, esta variedad,
varia su potencial de maduracién al
momento de cosecha, por lo que la

respuesta frente a una inhibicién de
etileno estard condicionada a ello.
Por lo tanto, frente a la incorpora-
ciéon de nuevas variedades la clave
estard en definir las lineas bases
de comportamiento de postcose-
cha para las distintas zonas produc-
tivas, lo que permitird establecer
la mejor estrategia y tecnologia
de pre y postcosecha para expor-
tar fruta de calidad consistente.

| 0 ppb —e— 100 ppb —e— 200 ppb —e— 300 ppb |

-
o

R

AN

Firmeza de pulpa (Kgf)
O =~ N W s 00O N 0 ©
A
i ﬁl:'

45+25** 7 14 107* 7 14 168 7 14

Almacenamiento (dias)

Figura 6. Efecto de la dosis de 1-MCP sobre la firmeza de pulpa (kg) en peras Packham’s
Triumph. Fuente: Retamales y Manriquez, 2000 (INIA La Platina).
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Resumen de Investigaciones

ESTUDIO DE DANOS EPIDERMALES EN
MANZANAS CV. GALA DE DISTINTAS
PROCEDENCIAS, TRATADAS CON 1-MCP.
(VILLARREAL, R. 2008. MEMORIA DE
GRADO. U. DE TALCA. 48 P. PROF. GUIA:
MOGGIA, C.).

El ensayo se realiz6 con manzanas cv.
Gala proveniente de seis huertos de la
exportadora Dole Chile S.A., ubicados
en la Region del Libertador General
Bernardo O’Higgins. El objetivo fue de-
terminar el comportamiento de la fruta
en términos de evolucion de madu-
rez, incidencia de dafios epidermales y
concentracion de ceras presentes en la
epidermis del fruto. Se realizé una ca-
racterizacion de éstos parametros tanto
a cosecha como luego de guarda en frio
cada 30 dias hasta completar 180 dias
de guarda, los desordenes fisioldgicos
fueron evaluados a los 120 dias de al-
macenaje, previo proceso comercial
de la fruta, mas 10 dias a temperatura
ambiente. Se realizaron 2 tratamientos:
fruta testigo (sin tratar) y con 1-MCP
(625 ppb i.a.). Los andlisis y evaluacio-
nes fueron independientes para cada
huerto, considerando un disefio com-
pletamente al azar con dos tratamientos
y separacién de medias mediante test
LSD (p<0,05). Adicionalmente, se rea-
lizaron asociaciones entre las variables
de madurez y concentraciéon de ceras
en la epidermis (Foto 2), asi como aso-
ciaciones entre concentracion de ceras
a distintas salidas de almacenaje y da-
fios epidermales a 120 dias de almace-
naje. Los resultados a cosecha indicaron
gue cuando se realizé una comparacién
entre huertos, la Unica variable que no
presentd diferencias significativas fue la
concentracion interna de etileno (CIE).
Durante almacenaje, la CIE de practica-
mente todos los huertos presentd un
“peak” climatérico entre los 90 a 150
dias de almacenaje. Respecto a la evo-
lucién de firmeza, sélo un huerto fue el
que no presentd diferencias significati-
vas entre el testigo y 1-MCP. En cuanto
a la concentracion de ceras, la fruta de
todos los huertos presenté un compor-
tamiento similar, un alza sostenida has-
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Foto 2. Extraccion de ceras y medicion
superficie piel.

ta los 30 dias de almacenaje, disminu-
yendo hacia los 180 dias; sin embargo,
no se presentaron diferencias significa-
tivas entre fruta testigo y con 1-MCP.
Las asociaciones entre las variables de
madurez y concentracion de ceras arro-
jaron significancia para la mayoria de
indices de madurez. Los desdrdenes
fisioldgicos no se lograron asociar a la
concentracion de cera presente en la
fruta y no se encontrd una relacion clara
entre éstos y fruta tratada con 1-MCP.
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CONDICIONES CLIMATICAS DURAN-
TE EL CRECIMIENTO DEL FRUTO

La calidad y condicién con que la fruta
se cosecha son estructuradas desde
muy temprano en el desarrollo del
fruto. Las condiciones ambientales
afectan la primera etapa de creci-
miento de éste, por lo tanto tienen
implicancia en la calidad y condicion
potencial. En esta etapa, el fruto cre-
ce por division celular, con fuerte
dependencia de la temperatura (T°)
ambiente. Altas T° durante este pe-
riodo favorecerian el incremento del
numero de células, y con ello, el cali-
bre potencial a cosecha. Sin embargo,
altas T° al acelerar el proceso de divi-
sion, pueden afectar negativamente
la composicién de las estructuras ce-
lulares y con ello, precipitar el proceso
de maduracién de la fruta y perjudi-
car la extension de su post cosecha.
Para establecer como fueron las con-
diciones térmicas durante la etapa
de divisidon celular, se calculd la T°
media entre el 1 de octubre y el 15

de noviembre. Durante la temporada
en curso, esta variable fue mayor a la
temporada anterior y al promedio de
los ultimos afos, en la mayoria de las
localidades monitoreadas (Cuadro 2).
Estasituacion, sibien promueve unalto
calibre potencial, el efecto mas directo
es promover un acelerado proceso de
maduracién. Por un lado se adelanta-
ria la fecha de cosecha en cultivares
tempranos, como el grupo de las Ga-
las, y por el otro se acortaria la venta-
na de cosecha, puesto que los indices
de madurez caerian rapidamente.
Posteriormente, el crecimiento del
fruto dependeria del suministro de
carbohidratos y agua, e indirecta-
mente de la temperatura, necesaria
para la fotosintesis. Exposicion a T°
sobre 30°C, disminuye la actividad fo-
tosintética de la planta. De todas ma-
neras, el registro de la acumulacién
térmica (grados dia o grados hora),
es un buen indicador del desarrollo
del fruto. Al 15 de enero se ha regis-
trado una alta acumulacion de gra-
dos dia (GD), durante esta temporada
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(Cuadro 2). Ello, junto a la primavera
calida que se registrd, confirmaria un
escenario de adelanto y acortamiento
de la cosecha, sobre todo en Galas.
Por otro lado, altas temperaturas en
verano tendrian un efecto negati-
vo sobre el potencial de guarda de
la fruta, al favorecer la aparicion de
desordenes fisioldgicos asociados a
déficit de calcio en el fruto. Una de las
formas de cuantificar este efecto es
a través del Indice de Estrés, variable
que relaciona T° y humedad relativa
(HR) de la atmosfera. Asi, un ambien-
te estresante para la planta es cuando
estd sometida a alta T° y baja HR, una
atmdsfera muy demandante por agua.
Por ello, es critico en esta etapa des-
cuidar el estado hidrico del huerto. El
indice de estrés en esta temporada ha
sido alto, lo que tendria efectos nega-
tivos en la calidad organoléptica de la
fruta y en su potencial de almacenaje.
Se ha observado una relacién positi-
va entre el indice de Estrés y la dilu-
cién de nutrientes que sufre el fruto
entre la divisién celular y la cosecha.

Cuadro 2. Temperatura media del periodo entre el 1 de octubre y el 15 de noviembre; acumulacion térmica en GD base 10, eventos conducentes
a dafio por sol (nimero de dias con mas de 5 horas con T° sobre los 29°C) y unidades de estrés en el periodo entre el 1 de octubre al 15 de enero.

T° MEDIA GD (BASE 10) DIAS 5 HR.T°>29 °C iNDICE DE ESTRES (MILES)
1 0CT-15 NOV 1 OCT-15 ENE 1 OCT-15 ENE 1 0CT-15 ENE

MEDIA | 13/14 14/15 | MEDIA | 13/14 14/15 | MEDIA | 13/14 14/15 | MEDIA | 13/14 14/15

GRANEROS 15.0 153 16.2 799 877 862 8 14 10 107.4 134.5 128.8
MORZA 13.9 139 14.5 744 776 767 13 23 19 88.9 108.7 102.9
LOS NICHES 13.0 13.8 14.5 681 753 751 7 12 8 83.0 81.4 74.7
MOLINA 13.9 14.4 15.1 640 819 802 8 12 10 60.3 89.7 81.2
SAN CLEMENTE 14.3 14.5 14.9 784 868 826 8 24 12 99.2 123.9 113.3
LINARES 14.0 13.7 14.2 = 764 741 = 15 9 = 77.7 81.4
ANGOL 134 13.8 13.9 683 740 677 6 11 3 80.7 116.1 94.1
FREIRE 11.1 11.4 115 428 467 414 1 1 0 31.0 43.1 29.7
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DANO POR SOL Existiria un alto riesgo de apariciéon

Los principales efectos de altas de alteraciones en post cosecha si

temperaturas estivales con baja HR

en pomaceas, son:

Cierre de estomas con la consiguiente
disminucién de la produccién de
asimilados.

Mayor dafio por sol.

Reduccion del calibre.

Menor color de cubrimiento.

Adelanto de la fecha de cosecha.

Fruta mas blanda.

Mayor incidencia de desdrdenes
fisioldgicos asociados a deficiencia de
Calcio.

Pérdida de potencial de conservacion.

Menor acumulacion de reservas en la
planta.

Disminucién de la productividad
potencial en la temporada siguiente.

Dias con 5 horas continuas en que
la temperatura del aire estuvo so-
bre 29°C es indicador de riesgo de
dafio por sol; a medida que el fruto
crece, la T° umbral disminuye a 27
°C. En la primera mitad del verano,
la cantidad de eventos conducentes
a daio por sol durante la tempora-
da en curso no ha sido notoriamen-
te alta (Cuadro 2). Sin embargo,
éstos han mostrado un alza duran-
te enero, lo que promoveria un in-
cremento del sintoma en el fruto.

RESUMIENDO

Estamos frente a una temporada
estresante, con un posible adelan-
to de la maduracién de las Galas,
asi como con una corta ventana
de cosecha, por rdpida caida de
los indices de madurez. Se espera-
ria una alta dilucion de nutrientes,
lo que acentuaria la regular condi-
cion de la fruta en almacenaje, en
localidades con altas T° en prima-
vera, durante la divisién celular.
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no son reforzados oportunamen-
te los programas nutricionales.
La Direccidon Meteoroldgica de Chi-
le (DMC) prevé que persistan altas
temperaturas en verano, con un au-
mento de la T° minima. La oscilacion
térmica es muy importante, puesto
qgue estimula el color de cubrimien-
to. Es importante que en el mes
previo a la cosecha existan dias con
T° bajo 10°C para estimular la sinte-
sis de antocianinas, y que el estrés
no sea muy alto, de modo de man-
tener una alta actividad fotosintéti-
ca para abastecer de carbohidratos
la produccion de estos compuestos.
De mantenerse la prediccion de la
DMC, podriamos enfrentarnos a
un escenario de avance rapido de
maduraciéon y poco desarrollo de
color. Asi, con una cosecha tardia
en espera de color, podria compro-
meterse mds aun la condicién de
la fruta en post cosecha. Es el mo-
mento de desplegar las medidas de
mejoramiento de color en clones de
Gala con baja coloracion (Foto 3).

Foto 3. Despliegue de laminas reflectoras para estimular desarrollo de color en cultivares de baja pigmentacion.
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Destacamos

» Reunidn de Trabajo — Grupo Envy™.
Ramon Rosende, Agricola San Clemente,
frente a Rick Derrey, Representante
Enzafruit Products Inc, USA, San Clemente.
02/12/14.

» Reunidn Ejecutivo Fondef.
Francisco Vargas, Ejecutivo Proyecto
Fondef IT13120048, en el CP. 20/01/15.

» Clase de Comercializacion de Fruta
German Niedmann, Gerente de
Programa Manzana, Cereza y Kiwi,
Exportadora San Clemente, durante su
clase de Fruticultura. 05/12/14.

» Comision Examen de Grado.
J.AYuri, Maria Teresa Romero, nueva
Ing. Agrénomo, Amalia Neira y Claudia
Moggia. 21/01/15.

» Reunion de trabajo, Grupo Pink Lady™.
Carolina Torres, Investigadora CP. 22/10/14.

CENTRO DE u
CENTRO DE

(2) cENTRODE
POMACER | TALCA

» Visita Investigadora.
Apolinaria Garcia, Investigadora Dpto.
Microbiologia, Facultad de Ciencias
Bioldgicas, Universidad de Concepcion,
enel CP.12/12/14.

» Visita Empresa.
Con el proposito de un trabajo en
conjunto con el CP, visitd la empresa Dole
Chile S.A. 16/12/14.

» Reunion de trabajo, Grupo Pink Lady™.
Taller Pink Lady, Lab. Postcosecha CP. 22/10/14.
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