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-ACTOR DECISIVO

COMO AFECTO EL ESTRES AMBIENTAL DEL VERANO
AL CRECIMIENTO DEL FRUTO EN CEREZOS Y MANZANOS.
PRACTICAS ORIENTADAS A REDUCIRLO.
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Manzanosy cerezos, dos de
las principales especies frutales
de la zona centro sur de Chile,
sufren de las condiciones de
alto estrés ambiental durante el
verano. Estasituacionsehaagu-
dizado en el actual escenario,
resultante del cambio climatico
ylamegasequia, enlazonacen-
tral del pais.

Duranteelverano,lascondi-
ciones ambientales tienen fuer-
te efecto sobre la produccion de
fruta. La temperatura del aire
regula la fotosintesis y respira-
cion. Dias conaltatemperatura,
asociada a baja humedad rela-
tiva (HR) y excesiva radiacion
solar (RS), tipicos del verano
en la zona centro sur del pais,
pueden reducir la fotosintesis
y aumentar el consumo de car-
bohidratos para la mantencion
de los sistemas defensivos de la
planta. Por otro lado, noches de
alta temperatura promueven
la respiracion, es decir, la acti-
vidad oxigenasa de la rubisco,
operando en forma inversa a la
fijacionde CO».

En condiciones estivales
estresantes, se estimula la sin-
tesis de compuestos utilizados
en los sistemas defensivos de la
planta. Estos estan constitui-
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Aspersorde
bajo caudal para
control de dafio
por sol mediante
enfriamiento
evaporativo.

dos por pigmentos y otros
compuestos fendlicos, los
que actiian como filtrode RS
nociva; compuestos antioxi-
dantes, vinculados a la neu-
tralizacion de las especies
reactivas de oxigeno (ROS,
por su sigla en inglés), que
desestabilizan la integridad
de componentes celulares;
y enzimas de golpe térmico
(HSP, por su sigla en inglés),
quemantienenlaestabilidad
de las estructuras proteicas
frente asueventual desnatu-
ralizacionporestréstérmico.
Sin embargo, la exposicion a
condiciones extremas puede
colapsar dichos sistemas
defensivos e inducir altera-
ciones en la piel del fruto, tal
caso es el dafio porsol.

EFECTOS SOBRE
LA MADURACION

Por otro lado, el rol del
ambiente estival sobre la
maduracion de la manzana
esta en discusion. Esta seria
determinadatempranamen-
te, en los primeros dias de
crecimientodel fruto, duran-
telaetapadedivisioncelular.
Un ambiente calido promo-
veria un mayor nimero de

células y con ello un mayor
tamano potencial de laman-
zanaacosecha. Sinembargo,
unatemperaturamuyaltaen
este periodo conduciria aun
rapido avance de los indices
demadurez, unaveziniciado
el proceso de maduracion.
Por otro lado, una primavera
fria promoveria una madu-
racion paulatina, con alto
potencial de guarda, pero
comprometeriael tamafiode
lamanzanaalacosecha.

A su vez, en cerezos, el
numero de células viene
determinado desde antes
de flor, y no es afectado por
las condiciones ambien-
tales en la primera fase de
crecimiento del fruto. En
cambio, en la etapa I11, post
endurecimiento del carozo,
la temperatura tiene fuerte
impacto en el avance de la
maduracion. Alta tempera-
tura en pre cosecha, acelera
lamaduracion de la cerezay
reduce el desarrollode color.

INDICE ESTRES

Elinicio de la temporada
2019/20 fue marcado por
temperatura alta (Cuadro
1), en el limite para asegurar

CUADRO1

TEMPERATURA MEDIA (°C) DE OCTUBRE Y

NOVIEMBRE EN DIFERENTES LOCALIDADES
L OCALIDAD OCTUBRE NOVIEMBRE

2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Graneros 149 | 136 | 142 | 145 | 188 | 177 | 184 | 188
Morza 137 | 124 | 128 | 133 | 170 | 164 | 166 | 175
Sagrada Familia 154 | 136 | 141 | 144 | 187 | 178 | 183 | 191
San Clemente 145 | 129 | 133 | 133 | 178 | 168 | 1772 | 176
Linares 137 | 121 | 125 | 128 | 169 | 159 | 162 | 169
Chillan 132 | M9 | 121 | 122 | 166 | 155 | 156 | 165
Renaico 132 | 121 | 127 | 130 | 165 | 153 | 155 | 171
Mulchén 28 | N7 | N5 | N8 | 163 | 150 | 143 | 152
Temuco N8 | 106 | M1 | M4 | 142 | 129 | 130 | 137
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FIGURA 1

Estimacion de extension del periodo
de crecimiento de Galas hasta inicio
de su cosecha en San Clemente en
base a Grados dia en division celular.

FIGURA 2

Dias de riesgo de dano por sol (dias
con 5 6 mds horas sobre 29 °C),
acumulados en San Clemente en las
ultimas temporadas.

Programa de seguimiento IKAROS.

potencial de almacenaje de
lamanzana, pero alto poten-
cial de tamano en Galas. El
iniciode cosechaseesperaba
adelantado y corto a normal
extension del periodo de
crecimiento (Figura 1), sin
avance paulatino de los indi-
ces de madurez. En el caso
de cerezas, los dias de alta
temperatura a mediados de
noviembre tendrian nega-
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tivo efecto en la condicion y
calidad de la fruta pronta a
cosecharse.

En verano, el estrés
atmosférico puede ser cuan-
tificado mediante el défi-
cit de presion de vapor o el
indice de estrés. A mayor
temperatura y menor HR,
mayor estrés ambiental. El
alto estrés promueve el cie-
rre estomatico, con lo que se

limitalafotosintesisyloscarbo-
hidratos se utilizan en la man-
tencion de los sistemas defensi-
vos. Se afecta el tamano y color
de los frutos en pleno creci-
miento. Estasituacionse agrava
en condiciones de estrés hidri-
co.Ademas, el alto estrés tendra
efecto negativo en la concen-
tracion de nutrientes a cosecha,
porloqueseprevéreducciondel
potencial de almacenaje.

CUADRO 2

INDICE DE ESTRES Y DIAS DE RIESGO DE DANO POR SOL

(5 HORAS SOBRE 29 °C), ACUMULADOS ENTRE EL 1 DE DICIEMBRE Y EL 15 DE ENERO
LOCALIDAD iNDICE DE ESTRES DiAS RIESGO DANO POR SOL

2016/17 2017/18 2018/19 | 2019/20 2016/17 2017/18 2018/19 2019/20

Graneros 72169 50.972 61.759 94.406 1 22 10 21
Morza 48.881 44.237 42155 77.316 9 5 4 20
Los Niches 50.31 47.959 44.450 62.918 14 16 2
Sagrada Familia 65.654 62.857 54.842 75.789 15 17 10 23
San Clemente 63.428 62.953 64.646 56.245 9 13 8 15
Linares 46.212 44.395 44.628 47343 8 6 10
Renaico 31410 28.840 38.325 46.417 2 1
Mulchén 33.838 32.388 31.937 41696 4 0 5
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El estrés acumulado desde
diciembre al 15 de enero, ha
mostrado valores excesivos en
el calculo del indice de estrés
(Cuadro 2). Ello ha conducido
a una mayor demanda de agua
en momentos en que el aporte
hidrico es muy precario, por
la extrema sequia actual. En

Eluso de malla
sombra permite
un control pasivo,
alreducirla
RSincidente,
moderar las
temperaturas
maximasy
minimas diarias, y
aumentar laHR.

igual medida, ha resultado
la cuantificacion de dias con
riesgo de desarrollo de daino
por sol, es decir, cinco o mas
horasal dia contemperatura
sobre 29 °C. Esta tempora-
da,comenzaronaregistrarse
desdenoviembre (Figura2).

Sinembargo, el extremo
estrés no se ha correspon-
dido con la manifestacion
de sintomas de daino por sol
en huerto. Ello se explica-
ria por las altas tempera-
turas de noviembre, cuan-
do el fruto de manzano es
menos sensible al dafo,
por su mayor capacidad de
disipar energia (alta rela-
cion superficie/volumen),
y por su baja exposicion a
RS directa.

PARA REDUCIR
EL ESTRES

Dicho estrés térmi-
co temprano induciria la
ambientacion del frutal,
mediante acumulacion de
compuestos defensivos, que
le permitirian enfrentar pos-
teriores condiciones desfa-
vorables. Ademas, el manejo
del huerto se ha vuelto mas
efectivo en reducir el dafio
por sol. Entre las practicas
orientadas a disminuirlo, se
cuentan:

» Eleccién de cultivares
menos sensibles. Nuevos
cultivares de alta coloracion
y corto periodo de creci-
miento.

e Evitar orientaciéon de
la hilera N-S o NE-SO, con
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excesiva exposicion del lado
poniente a alta RS cuando
se registran horas de mayor
temperaturadurante el dia.

e Arbol de copa fija.
Reduce dano por sol violen-
to dado por falta de ambien-
taciondel frutoal cambiarde
posicion por movimiento de
laramaquelosostiene.

» Evitar excesiva carga
frutal y débil desarrollo
foliar del arbol.

* Estado hidrico. Se ha
demostrado mayor dano
en planteles con déficit de
riego.

» Estado sanitario.
Cualquier estrés bidtico
(plagas, enfermedades,
malezas) competira por asi-
milados dela fotosintesis.

En zonas con predomi-
nio de altas temperaturas
sera acertadalaimplemen-
tacion de tecnologias de
reduccion de estrés, sobre
todo en cultivares sensi-
bles y altamente rentables.
El uso de malla sombra,
enfriamiento evaporativo
con riego elevado y apli-
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cacion foliar de protecto-
res solares, son los méto-
dos mas utilizados para
el control de dano por sol.
Sin embargo, su uso se ha
extendido buscando redu-
cir estrés ambiental y con
ello mejorar el desempeino
productivo de la planta.

El agua asperjada sobre
la copa refrigera hojas y
frutos al extraer energia
circundante en su evapo-
racion. Asi, este proceso
llamado enfriamiento eva-
porativo, reduce en forma
efectiva el dafio por sol en
las manzanas, incremen-
tando su color rojo y tama-
no. Sin embargo, conlleva
una serie de condiciones
que complejizan su uso:

* Disponibilidad deagua
en cantidady calidad.

* Requiere de abasteci-
miento eléctrico mientras
opere el sistema (perma-
nezcan altas temperaturas).

e Aumenta la presion de
enfermedadesy malezas.

Sistemas modernos con
aspersores de bajo caudal

Protector
solarenbase
acaolina
aplicadoen
postcosecha
de cerezos.

y breves intervalos de opera-
cién, pueden utilizarse para
reducir el consumo de agua.

El uso de malla sombra, en
cambio, permite un control
pasivo. Al reducir la RS inci-
dente, modera las temperatu-
ras maximas y minimas dia-
rias, y aumenta la HR. En este
sistema, ladecision consiste en
la eleccion del material, color
y porcentaje de trama a imple-
mentar, asi como su disposi-
cionenelhuerto. Amayorpor-
centaje de trama y opacidad,
mas control del dafio por sol,
peromenordesarrollode color
rojo en la fruta, que es su prin-
cipal desventaja. Si la sombra
es excesiva, puede producirse
abscision de frutitos o com-
prometerse el retorno floral.

El sombreado puede com-
pensarse conelusodereflectan-
tes de suelo. Sin embargo, ade-
mas del control del dano porsol,
esunatecnologiaqueofreceven-
tajas, tal como mejorar el estado
hidricodelaplanta,conloquees
posiblereducirel aporte de agua
de riego (20-30%), aumentar
la fotosintesis y el tamaiio de la
fruta. De estemodo,sehaconso-
lidado su uso en los huertos chi-
lenos, y con ello sus variaciones
y potenciales aplicaciones. Tal
es el caso del uso de malla som-
bra en postcosecha de cerezos o
mallas que cubren la planta en
todosucontorno.

PROTECTORES
SOLARES
Elusodeprotectoressolares
asperjados al follaje se ha trans-
formado en una herramienta
comunmente utilizada para
reducir el estrés de la planta,
mas que para controlar el dano
por sol del fruto. El primer pro-
ducto desarrollado comercial-
mente como tal sebasé en caoli-
na,un aluminio silicato mineral
(Al4Si407((OH)g), de grano
fino, blanco, plano, no poroso,



no hidratable, poco abrasivo,
que facilmente se dispersa con
agua y es inerte en un amplio
rango de pH. El desarrollo de
esta tecnologia nacid para con-
trarrestar el uso de pesticidas
en la agricultura y forma una
pelicula de particulas sobre el
follaje, que filtra parte de la RS
incidente sobre hojas y frutos.
Con ello, puede llegar a reducir
latemperaturafoliar entre 3y 5
°C, conlacoberturalogradacon
dosotresaplicaciones.

La correcta cobertura de
caolina aumenta la fotosin-
tesis del arbol completo y su
eficiencia en el uso del agua. El
principal inconveniente era su
remociondelafrutaenpacking,
loquenoocurre cuandosuobje-
tivo es el follaje. Ademas, los

productos de ultima gene-
racion son mas refinados,
de facil lavado. Otra desven-
taja es que suele aumentar
la poblacion de dcaros en la
hoja. Sin embargo, su uso en
conjunto conalgincomplejo
bioestimulante, esunatécni-
ca muy utilizada en postco-
secha de cerezos, momento
en que existe mayor riesgo
de formacién de frutos de
doble pistilo, en los primor-
dios florales en la yema, por
temperatura del aire sobre
30 °C. Ademas, se mantie-
ne la actividad fotosintética
pormastiempo,conlaquese
promueve mayor acumula-
ciondereservas.
Lascondicionesdeestrés
predominantes durante el

verano 2020, no favorecen
el desarrollo de color rojo,
por las altas temperaturas,
tanto maximas y minimas
diarias. Tal fue la tendencia
prevista por la Direccion
Meteoroldgicade Chile para
el trimestre Enero-Febrero-
Marzo, enlazonacentral del
pais. Conello, hay que cuidar
elmomento de cosecha, para
no sacrificar potencial de
postcosecha de la manzana,
por desfase entre madurez
fisiologica y de consumo,
al esperar mayor color de
cubrimiento.
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