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Clima

Baja acumulacién de frio
en la primera quincena de
mayo. Prondstico de llu-
vias normales, favoreceria
el receso.
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Bitter Pit y Lenticelosis en manzano:
factores predisponentes y medidas de
control en los huertos

Samuel Roman C. Ing. Agr., M.Sc. | samuelroman2002@yahoo.com

Entre los desdrdenes fisioldgicos mas frecuentes en la postco-
secha de manzanas, destacan los asociados a desbalances nu-
tricionales, en donde bitter pit y lenticelosis, son los con mayor
impacto en la calidad y merma del precio de venta de la fruta
(descarte, salida de frio reembalajes o reclamos en destino).

BITTER PIT

Desorden que consiste en depresiones
circulares de color marrén, general-
mente el dafio se localiza en la zona
calicinal del fruto (Foto 1 y 2), pu-
diendo o no afectar la piel del mismo.

Foto 1. Bitter pit en huerto

Investigaciones muy tempranas han re-
lacionado este desorden con una defi-
ciencia localizada de Calcio en la etapa
dedivisidnyelongacidncelulardelfruto,
mientras éste se desarrolla en el arbol.
La induccidn del dafio se iniciaria4 a 6
semanas después de caida de pétalos,

cuando la tasa de respiracién y produc-
cidn de etileno aumenta, coincidiendo
con el periodo de elongacion del fruto,
alta produccion de proteinas y pectinas
en él, y el inicio de la acumulacién de
ceras cuticulares (pruinas). Cualquier
desbalance mineral en este periodo
produce una disminucion de los nive-
les de Calcio (Ca) y aumento de la con-
centracion de Magnesio (Mg) y Potasio
(K) en la fruta, afectando la permea-
bilidad de la membrana celular. Esta
anormalidad induce una muerte gra-
dual de las células, sin generalmente
mostrar sintomas antes de la cosecha.
Los frutos presentan muy baja capaci-
dad natural de internar Ca en sus teji-
dos, respecto de otras pomaceas, caro-
zos, vides, kiwi e incluso mas bajo que
los berries. Gran parte del problema se
debe al efecto de dilucién en los teji-
dos producto del aumento de tamaio
del fruto (Cuadro 1). De hecho, los ca-
libres mas grandes son mas propensos
al dafio que aquellos mas pequefios.

Foto 2. Sintomas de bitter pit en manzanas cv.
Granny Smith.
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LENTICELOSIS
(LENTICEL BREAKDOWN)

Corresponde a manchas circula-
res deprimidas con bordes regula-
res de 3 a 5 mm de color pardas a
negras, ubicadas alrededor de las
lenticelas, que a diferencia del bit-
ter pit, no comprometen la pulpa.
El dafio aparece inicialmente de color
pardo claro; luego las lenticelas se dete-
riorantrasel procesamientoyalmacena-
je en frio; finalmente, aparece la depre-
sion de la zona afectada, pudiendo ser
incluso colonizada por hongos (Foto 3).

Foto 3. Sintomatologia de lenticelosis en manzana
cv. Gala.

El origen de este desorden esta fuerte-
mente asociado a diferentes factores:
concentracion de Calcio en el fruto;
madurez avanzada; calibres grandes;
aplicaciéon de productos quimicos y
factores ambientales (estrés térmi-
co, especialmente en la etapa final
de crecimiento de los frutos). De he-
cho, la mayor parte de los sintomas
aparecen en el lado expuesto al sol.

FACTORES PREDISPONENTES
PARA BITTER PIT Y LENTICELOSIS
EN MANZANAS

El principal factor en la incidencia de
estos desérdenes esta dado por la
sensibilidad varietal, existiendo una
predisposicién genética al proble-
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Una alta acidez del suelo, especialmente con pH
bajo 6, aumenta la incidencia de bitter pit, ya que
se inhibe la absorcion de Ca desde el suelo.

Cuadro 1. Cambio en la concentracién de Calcio y otros minerales en tres etapas fenoldgicas.
Manzanas cv. Royal Gala. San Clemente, Regidn del Maule. 2009.

. 07-DIC 15-ENE 18-FEB
ANALISIS (Estado T) (30 DAC) (Cosecha)
N Total mg/100g 127,7 64,4 34,7
N-Nitrico mg/100g 3,6 6,6 5,3
N-Amoniacal mg/100g 2,7 0,8 0,5
N-Metabolizado % 100,0 89,0 83,0
Fosforo mg/100g 18,6 10,4 8,7
Potasio mg/100g 155,5 90,5 91,5
Calcio mg/100g 13,4 7,2 5,8
Magnesio mg/100g 11,2 6,8 5,8
Zinc mg/100g 0,12 0,26 1,08
Manganeso mg/100g 0,11 0,04 0,04
Hierro mg/100g 0,30 0,08 0,08
Cobre mg/100g 0,08 0,05 0,22
Boro mg/100g 0,65 0,64 0,73
Mat. Seca % 15,2 15,3 13,9

ma; en este sentido, cultivares tales
como Braeburn, Granny Smith, Gala,
Golden, Jazz®, Honeycrisp®, Kanzi®,
Envy®, pueden incluso presentar
los sintomas antes de la cosecha.
Una alta acidez del suelo, especialmen-
te con pH bajo 6, aumenta la incidencia
de bitter pit, ya que se inhibe la absor-
cién de Ca desde el suelo. Otro punto
a considerar es el contenido de Calcio
intercambiable y soluble en el suelo;
ya que, suelos con menos de 2.000
ppm de Ca intercambiable y bajo 100
ppm de Ca en solucién, aumentarian
la incidencia del desorden. Cabe re-
cordar que el Ca se moviliza desde la
solucion del suelo a la raiz por flujo
de masas en el proceso de transpira-
cion, en donde los 6rganos vegetati-
vos serian mas competitivos que los
frutos, por lo que darboles con exce-
sivo vigor son mas propensos a pre-
sentar la sintomatologia (Cuadro 2).
Junto con lo anterior, Amonio (Urea),
Potasio y Magnesio son grandes
competidores en la absorcién del

Ca, por lo que hay que tener es-
pecial cuidado en las fechas y do-
sis de los fertilizantes utilizados.
En cuanto a la concentracién de
Calcio en el fruto al momento de Ila
cosecha, se ha establecido que valo-
res mayores a 6 mg de Ca/100 g peso
fresco (PF), tienen un bajo riesgo de
presentar bitter pit y lenticelosis; sin
embargo, no estdn exentos de pre-
sentar la sintomatologia si los otros
factores se conjugan en contra (rele-
vante son las relaciones N/Ca y K/Ca).
Valores de 4 a 6 mg de Ca/100 g PF

Cuadro 2. Absorcion de Calcio en manzanos, con pro-
duccién de 45 Ton/ha (Kg/ha).

ENTRADAS Cao
Remocidn por la fruta 6,2
Acumulacién en ramas 64,1
Acumulacién en hojas 120,1
Caida de flores y frutitos 5,2
Poda 39,2

Total 234,8




Boletin Técnico POMACEAS

presentan un indice de riesgo me-
dio; frutos con 3 a 4 mg de Ca/100 g
PF son considerados de riesgo alto;
aquellos con valores menores a los 3
mg de Ca/100 g PF, presentan un muy
alto riesgo de presentar el desorden. El
Centro de Pomaceas ha establecido un
valor critico de la concentracion de Ca
de 3,8 mg/100 g PF; en caso que dicho
valor se encuentre por debajo de dicho
umbral, existe una probabilidad cer-
cana al 95% de presentar alteraciones
asociadas a desbalances nutricionales.
Otro factor importante es el tamafio
de los frutos, dado que manzanas de
gran calibre suelen presentar mayor

incidencia del desorden. Ello, princi-
palmente porque el Calcio acumulado
en los frutos sufre una mayor dilucidn,
pudiendo asi sintomatizar con mas fa-
cilidad. Esto se relaciona de igual forma
con huertos jovenes, los cuales pre-
sentan una baja carga y frutos de gran
tamano, asi como en situaciones en
donde se ha producido un sobre-raleo.
Ademads, en el caso de variedades con
tendencia natural a calibres grandes,
como Fuji, Jonagold y Honeycrisp®,
ello sucede con mayor facilidad.
Fruta cosechada prematuramente, con
indices altos de acidez, agravan el pro-
blema (lo que podria darse en algunas
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temporadas, especialmente en Granny
Smith),yaquese hademostradoquelos
acidos organicos tienden a reaccionar
con el Calcio libre, induciendo asi su de-
ficiencia al depositarse en las vacuolas.
Climas secos, con baja humedad rela-
tiva (25 — 30 %) y temperaturas altas
(> 30° C), promueven estos desdrde-
nes, ya que se genera una atmdsfera
altamente demandante de agua, es-
tresando a la planta y estimulando la
tasa de transpiracion de los brotes,
atrayendo el Calcio hacia ellos. Esta
situacion podria cuantificarse a tra-
vés de la determinaciéon de variables
climaticas, como el indice de estrés.

CONTROL DE BITTER PIT
Y LENTICELOSIS

El control de bitter pit y lenticelosis
corresponde a un conjunto integrado
de medidas de manejo, que permitan
elevar la concentracion de Calcio en
la fruta y complementar con aplica-
ciones del elemento en precosecha
(Foto 4). Todos los manejos que man-
tengan un crecimiento equilibrado y
uniforme del arbol a través del tiem-
po y que disminuyan la competencia
de Ca entre el crecimiento vegetati-
vo y la fruta, son importantes para
reducir la incidencia del desorden.
Si se utilizan variedades sensibles al
problema y ademas se trata de huer-
tos jévenes o vigorosos, es necesario
mantener un control estricto de las
medidas que a continuacién se indica:

Foto 4. Aplicacidn de calcio en Huerto.

Realizar correcciones del pH del suelo, para lo cual es necesario utilizar la curva de encaladura
para alcanzar valores de pH entre 6 —6,5.

Aumentar en forma significativa el Calcio soluble, tanto en el suelo como en la planta. Para
ello, realizar aplicaciones de Nitrato de Calcio y Calcio floable a altas dosis, via fertirriego o
inyeccion directa con pique de pala si se trata de riego gravitacional. Todo esto complemen-
tado con aplicaciones foliares del elemento, en formulaciones que demuestren movilidad
via floema hoja-fruto, desde caida de pétalos en adelante, en 3 a 4 aplicaciones foliares con-
secutivas. En este sentido, dosis de 50 a 60 unidades de calcio soluble/ha, como nitrato de
calcio, mas 3 a 4 aplicaciones, una semanal, de 20 L/ha de Ca floable via riego, todo desde
flor hasta estado T (fin noviembre), han resultado exitosas para elevar en forma significativa
el Ca en el fruto. El efecto de este tipo de aplicaciones es acumulativo y luego de 2 a 3 tem-
poradas es posible ajustar las dosis a la baja, dado que los contenidos en el fruto aumentan
en forma clara, aunque los aumentos son evidentes desde el primer aio de trabajo.

Las aplicaciones de Nitrégeno al suelo y follaje deben ser restrictivas, de manera de controlar
el exceso de crecimiento vegetativo. Sin embargo, es importante mencionar que siempre es
necesario realizar aplicaciones de este elemento, ya que es fundamental para la floracién de
la siguiente temporada, pues influye en la adecuada inducciéon de yemas florales.

Evitar aplicaciones de Amonio, Potasio y Magnesio desde cuaja a estado T (primera etapa
de crecimiento de fruto), para eliminar la competencia con la absorcion de Ca. Lo ideal es
aplicar el calcio solo durante el primer mes de crecimiento del fruto.

Mantener un vigor controlado de la planta, lo cual se puede realizar dejando una mayor
carga en ramas o plantas que lo permitan. También se puede retrasar el ajuste manual de
carga en los cultivares menos sensibles al afierismo; asi, también se evitara obtener calibres
muy grandes.

Junto con lo anterior, se deben evitar despuntes severos, especialmente invernales. La poda
de verano debe ser realizada de forma tal que evite el rebrote de la planta; la inclinacién de
ramas debe ser drastica.

En variedades sensibles al desorden no deben hacerse cosechas prematuras, evitando asi
indices elevados de acidez.

Mantener niveles adecuados de Boro (entre 50 y 90 ppm de B foliar en muestras de enero,
aplicandolo desde flor en adelante) y Zinc (entre 50 y 70 ppm de Zn en muestras de enero,
aplicandolo desde flor hasta fin de noviembre), ya que el primero de ellos es un gran poten-
ciador de la actividad del Ca en el fruto y el resto de la planta; el segundo en tanto, promueve
la generacién de triptéfanoy éste a su vez la generacion de auxinas, hormona que posee un
efecto de atraccién del Ca hacia la fruta.
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EFECTO DE LA ATMOSFERA DINAMICA
(HARVEST WATCH™) SOBRE CALIDAD
Y CONDICION DE MANZANAS CV.
CRIPP’S PINK.

(ESTEVEZ, M. 2012. MEMORIA DE GRADO. U.
DE TALCA, 43 PAG. PROF. GUIA: TORRES, C.).

Durante la temporada 2010/2011
se estudio el efecto de distintos
sistemas de almacenaje sobre la ma-
durez, pardeamiento interno (Pl) y
capacidad antioxidante en manzanas
(Malus domestica Borkh.) cv. Cripp’s
Pink. La fruta proveniente del huerto
San José de Perquin, perteneciente a
la Agricola San Clemente, Region del
Maule, Chile. Los sistemas de alma-
cenaje fueron frio convencional (FC:
0-1°C, 90-95% HR), atmosfera con-
trolada (AC: 1,8% 02; 1,5% CO2) y at-
mosfera controlada dindmica (ACD)
mediante uso de HarvestWatch™, el
cual es un dispositivo que monitorea
la fluorescencia de la clorofila como
pardametro de estrés del fruto, con lo
gue se consigue llevar los niveles de
oxigeno al minimo tolerado por éste,
sin causarle dano al fruto. Se realiza-
ron mediciones de madurez (color
de fondo, firmeza, sélidos solubles,
indice de almiddn, acidez titulable y
tasa de produccidn de etileno (TPE))
a los 90, 120 y 150 dias de almace-
naje, mas 1y 7 dias a temperatura
ambiente (20°C), simulando vida de
anaquel. Paralelamente, se deter-
mind en cada salida de almacenaje,
el contenido de fenoles por medio
del método Folin-Ciocalteau y capa-
cidad antioxidante (DPPH), tanto en
piel como en pulpa. PI, pudriciones y
otros desdrdenes fueron evaluados
a los 150 dias de almacenaje. Los
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Foto 5. Huerto de Manzanos cv. Cripp’s Pink.

resultados obtenidos, indicaron que
ACD logré reducir el avance de ma-
durez en parametros como TPE y co-
lor de fondo, respecto a ACy FC. En
cuanto a firmeza de pulpa, ACy ACD
no presentaron diferencias y ambos
obtuvieron valores superiores a FC.
Sélidos solubles, acidez titulable y al-
middn no mostraron resultados con-
cluyentes, independiente del tipo
de almacenaje. La concentracidn de
fenoles y capacidad antioxidante, no
se veria afectada por los sistemas
de almacenaje, por lo cual no se ob-
servaron diferencias significativas
para ninguno de los tratamientos.
En cuanto a PI, AC y ACD presenta-
ron mayor incidencia de PI radial y
FC mayor dafio por Pl difuso. En ge-
neral, predomind el Pl de tipo radial,
seguido de difuso, con casi nula pre-
sencia del tipo mixto (radial+difuso).
La severidad de Pl fue en su mayo-
ria del tipo leve. Hubo nula presen-
cia de pudriciones y se manifestd
pardeamiento peduncular en AC.
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Foto 6. Manzano con 50% de hojas caidas o amari-
llas marca el comienzo del receso y de la acumula-
cion de frio para estimar su cumplimiento.

ENTRADA EN RECESO

Un otofo cdlido retrasa la caida de
hojas y con ello la entrada de la plan-
ta en receso. Es necesario un 50% de
caida de hojas para que la exposicion
a frio sea efectiva (marca comienzo de
registro de unidades de frio; Foto 6).
Abril de 2014 fue levemente mas frio
gue los afios anteriores, en todas las
localidades monitoreadas (Cuadro 3),
y las primeras temperaturas minimas
cercanas a 0°C centigrados se registra-
ron a partir del 15 (Figura 1). La caida
de hojas estaria asociada a estos even-
tos, por lo que el inicio de recuento de
frio para cultivares de cosecha tem-
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prana (Galas), de alto requerimiento
de frio (1.150 unidades de frio), ocu-
rriria en la segunda quincena de abril.

—— Graneros
- San Clemente
16 ——=Angol

o

Temperatura minima (°C)

'
IS

3/3 17/3 31/3 14/4 28/4 12/5 26/5
Fecha

Figura 1. Temperatura minima diaria entre marzo y
mayo de 2014 en tres localidades.

RECESO INVERNAL

Una alta acumulacién de frio invernal
asegura la salida adecuada del receso,
es decir, una brotacion y floracién uni-
forme, asi como sincronizadas, lo que
garantiza el abastecimiento temprano
de los frutos en la préxima primavera.
En la Regién del Maule, el aporte de

mayo al frio total acumulado al 15
de agosto (en funcion del registro de
las Ultimas 5 temporadas), es alrede-
dor de un 20%. Cuando se conside-
ra su aporte para alcanzar las 1.150
unidades requeridas por Gala, mayo
aumenta su participacion a un 30%.
Temperaturas mas cdlidas de lo habi-
tual en la primera quincena de mayo,

han determinado una baja acumu-
lacién inicial de frio (Cuadro 3). Sin
embargo, esta situacidon podria verse
compensada por abundantes lluvias
en el periodo, debido al lixiviado de in-
hibidores y al enfriado que produce el
agua sobre la yema. La DMC ha pronos-
ticado precipitaciones en torno a los
valores normales para el trimestre MJJ.

Cuadro 3. Temperatura (T°) media diaria (°C) de abril y de la primera quincena de mayo, y frio acumulado en este ultimo periodo (unidades Richardson).

T° MEDIA DIARIA ABRIL T° MEDIA DIARIA 1-15 MAYO FRIO 1-15 MAYO
(°Q) (°C) (UNIDADES RICHARDSON)
LOCALIDAD ngg’;'f?slo 2013 2014 PI;gggl_E:);O 2013 2014 PI;g(I)V;??;O 2013 2014
GRANEROS 13.1 12.7 11.9 10.8 10.2 13.1 76 106 41
MORZA 11.6 11.9 10.0 10.2 9.0 12.9 117 115 31
LOS NICHES 1.1 11.0 11.0 9.2 8.0 10.9 161 145 143
MOLINA 12.8 12.8 11.0 104 10.1 13.0 157 155 52
RIO CLARO 11.5 12.1 9.8 10.1 9.2 12.2 165 166 96
SAN CLEMENTE 12.9 12.8 11.2 10.5 10.1 12.9 150 127 54
ANGOL 13.8 14.1 12.5 11.0 11.3 125 130 134 74

Con caida de hojas temprana (abril), la baja acumulacion de frio en la primera quincena de mayo ha sido negativa para el receso.
Sin embargo, el prondstico de lluvias normales, favoreceria el proceso.
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»El 27 de mayo visité el CP una delegacién de la
empresa Kleppe, de Argentina, ocasién durante la
cual se realizé un taller en diversos aspectos de la
produccion de pomaceas. Apoyd el encuentro el Sr.
Mauricio Frias.

» El 1 de abril tuvimos la visita del Sr. Emmanuel La-
pparent, de IFO-Francia, quien vino a evaluar los
nuevos cvs. de manzanas que se estan probando
en Chile, en convenio con Andes New Varieties Ad-
ministration (ANA).

» Posteriormente, el 3 de junio, durante la Reunién
Técnica del CP, se realizé una gran exposicion con
las nuevas variedades, con 130 participantes.
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