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FLORACION Y CUAJA

A partir de floracidn, las condiciones am-
bientales, especialmente la temperatura
del aire, tienen fuerte efecto sobre el
crecimiento del fruto. Sin embargo, para
dimensionarlo es necesario conocer el
desarrollo de la temporada hasta flora-
cion. El receso de 2021 se caracterizé por
una ajustada cantidad de frio, en torno
a los valores minimos referenciales para
los distintos cultivares para superarlo.
Luego, la acumulacion térmica en el post
receso fue levemente inferior a tempo-
radas anteriores, de manera que en gran
parte de los huertos se registré una flo-
racion en la fecha normal o levemente

tardia, y extensa. Durante floracién, con-
diciones ambientales de alta tempera-
tura y radiacion solar (>14 °Cy >300 W/
m?) favorecen la actividad de las abejas,
principales agentes polinizadores. Asi
también, promueven la germinacién
del polen depositado en el estigma y el
crecimiento del tubo polinico hasta el
Svulo. Sin embargo, temperaturas muy
altas y baja humedad relativa son per-
judiciales, puesto que reducen la recep-
tibilidad del estigma y la longevidad del
ovulo. Inviernos frios promueven yemas
de alta calidad, que se asocian con un
mayor periodo efectivo de polinizacion,
definido como la diferencia en dias entre
de longevidad del dvulo y el crecimien-

to del tubo polinico. Tanto la temporada
2020/21 como la actual, se registrd simi-
lar acumulacién de frio invernal y el calor
en post receso fue levemente menor al
promedio de los afios previos. Ello con-
dujo a fechas de floracién normal a tar-
dia, en ambas temporadas.

En los primeros dias de octubre, aso-
ciados al periodo de floracién para los
manzanos, se caracterizo por alternancia
de dias de alta temperatura y dias nubla-
dos, e incluso lluvias. Ello, podria haber
influido en el efectivo actuar de los agen-
tes raleadores, con lo que se favorece
el tamafio de los frutos remanentes, al
minimizar la competencia entre frutos
tempranamente.
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CRECIMIENTO DEL FRUTO

El crecimiento del fruto de manzanos
se ha descrito en una curva tipo sig-
moidea (Figura 1). En la primera eta-
pa, el fruto crece por division de sus
células, por lo que suele denominarse
Division Celular, y estaria fuertemente
regulada por la temperatura ambien-
tal predominante. De este modo, alta
temperatura en los primeros 30-40
dias después de plena flor (DDPF),
favorece el tamafio potencial de la
manzana. Sin embargo, temperaturas
excesivamente altas puede promover
una maduracidén acelerada, reducien-
do el potencial de postcosecha.

Una vez superada la Division Celular,
el fruto crece linealmente por elon-
gacion de sus células, dependiendo
para ello de la mantencidn de una alta
actividad fotosintética, del aporte nu-
tricional e hidrico, y del estado sanita-
rio del arbol. Al final de dicha fase, la
tasa de crecimiento se reduce a la vez
qgue las manzanas maduran, proceso
también mediado por la temperatura
ambiental.

En cerezos, la curva que describe el
crecimiento de su fruto es una doble
sigmoidea, con tres fases reconoci-
bles, conocidas como |, Il y Ill. La pri-
mera etapa de crecimiento (Etapa 1),
corresponde a la Divisién Celular y no
es regulada por el ambiente como en
los manzanos. Si bien, se ha reporta-
do que el tamafio de la cereza estaria
principalmente afectado por el nime-
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Figura 1. Curva que describe el crecimiento del fruto de manzanos.

ro de células, ello explicaria diferen-
cias entre cultivares. Por otra parte,
las variaciones de tamafo en cerezas
de un mismo cultivar estaria dado por
la elongacion de sus células (Etapa lll),
regulada principalmente por las rela-
ciones sumidero/fuente.

La temperatura ambiental tendria efecto
en la Etapa lll de crecimiento (elongacién
celular), posterior al endurecimiento del
carozo (Etapa Il). Temperatura muy alta

Cuadro 1. Temperatura (°C) media durante octubre en las Gltimas temporadas.

LOCALIDAD
Graneros 14.9 13.6
Morza 13.7 12.4
Sagrada Familia 15.4 13.6
San Clemente 14.5 12.9
Linares 13.7 12.1
Chillan 13.2 11.9
Renaico 13.2 12.1
Mulchén 12.8 11.7
Temuco 11.8 10.6

2016/17 | 2017/18 | 2018/19 | 2019/20 | 2020/21 | 2021/22

14.2 14.5 15.1 14.9
12.8 133 135 13.9
14.1 14.4 14.8 15.2
133 133 14.0 14.0
12.5 12.8 14.1 14.2
12.1 12.2 12.8 12.0
12.7 13.0 135 13.6
11.5 11.8 12.1 12.3
11.1 11.4 10.9 11.6

puede alterar la maduracién, al retrasar
la coloracién de las cerezas y junto a ello
reducir la firmeza y contenido de sdlidos
solubles a la cosecha.

En general, el ambiente de octubre se
puede asociar a la fase de Division Ce-
lular de las manzanas. En la tempora-
da en curso, predominé un ambiente
calido, con una temperatura media
similar a octubre de 2020 (Cuadro 1).
Ello favoreceria el tamafno de la fruta,
que en conjunto con el efectivo des-
empeiio de los raleadores quimicos,
permitieron reducir tempranamente
la competencia entre frutitos (Foto 1).
Con ello, se esperaria un corto periodo
de crecimiento de las manzanas, una
acelerada caida de los indices de ma-
durez y reducida vida de postcosecha,
especialmente en Galas. La Figura 2
muestra la relacién estimada entre la
acumulacién térmica en Divisién Celu-
lar y la extension en dias entre plena
flor y cosecha de Galas para San Cle-
mente. Esta proyeccion se genera gra-
cias al sistema IKAROS, y para la pre-
sente temporada se espera 120 dias
entre plena flor e inicio de cosecha.
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Figura 2. Relacidn entre acumulacién térmica en division celular y dias proyectados entre plena flor y

cosecha de manzanas del grupo Gala en San Clemente.

En el caso de las cerezas, resultard con-
veniente revisar el ambiente durante
noviembre, como referencia para la
fruta que se encuentra en la Etapa
Il de crecimiento. En la temporada
2019/20, algunos huertos reportaron
problemas en la cosecha asociados a
cerezas con falta de coloracioén, coin-
cidiendo aquello con exposicion a al-
tas temperaturas previo a su cosecha
(Cuadro 2). En la temporada actual, no
se registraron tantos episodios de ca-

lor como en noviembre de 2019, pero
las estaciones monitoreadas entre
O’Higgins y el Maule mostraron gran
cantidad de horas de alta temperatura
al compararla con el promedio de los
afos previos.

A medida que los frutos de manzanos
crecen, durante la Elongacion Celular,
su exposicion aumenta y su capacidad
de disipar la energia solar incidente
disminuye. En dichas condiciones se
desencadena una serie de procesos,

Cuadro 2. Numero 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
Morza 16 9

Sagrada Familia 44 25
San Clemente 27 4

Linares 15 1

Chillan - 4

Renaico 15 0

Mulchén 18 5

Temuco 13

25 65 12 16
10 66 22 42
30 71 13 56
9 45 10 31
3 21 14 28
4 10 0 0
4 19 6 5
2 2 3 0
0 0 1 0

entre ellos se degrada la clorofila, lo
que puede culminar en la aparicién
de dafio o golpe de sol. Se ha detecta-
do un diferencial de 10-15 °C mds de
temperatura en la piel del fruto que la
del aire (lectura de la estacidn meteo-
rolégica). Asi, el CP ha propuesto con-
siderar la exposicion por 5 horas a 29
°C como situacion que induce el dafio
en huerto. Por ello, es a partir de fines
de noviembre e inicios de diciembre
cuando deben comenzar a aplicarse
medidas de reduccion de estrés.

En noviembre de 2019, las altas tem-
peraturas registradas tempranamente
permitieron la ambientacién de los
frutos de manzano a dichas condicio-
nes, siendo aun pequefios para de-
sarrollar dafio por sol por su escasa
exposicion y reducida relaciéon superfi-
cie/volumen. Dicha ambientacién ocu-
rre con la acumulacién de compuestos
fendlicos y de otros mecanismos de
defensa de la planta, como el sistema
de antioxidante y las proteinas de gol-
pe térmico. En la temporada actual,
la ocurrencia de dias con condiciones
de riesgo para daio por sol (dia con al
menos 5 horas sobre 29 °C), también
ha sido temprano, en las localidades
de la zona central del pais (Figura 3),
por lo que en ellas deberia esperarse
una ambientacién de los frutos al es-
trés foto térmico, similar a la tempo-
rada 2019/20. Por el contrario, en lo-
calidades al sur del Maule, donde en
noviembre hubo minima cantidad de
horas con alta temperatura, eventos
de calor intenso en diciembre pueden
desencadenar un sintoma violento de
dafio por sol en la fruta poco ambien-
tada (Foto 2).

En cerezas, el daino por sol es menos
frecuente, dado por la reducida ex-
posicién del fruto a la radiacién solar,
como a su tamaiio, el cual permite di-
sipar la energia incidente. Sin embar-
go, temperaturas extremas previo a la
cereza puede afectar negativamente
la maduracién de la fruta o causar un
sintoma visible de dafio, dependiendo
de su exposicién (Foto 3).

Algunas lecciones se pueden extraer
de la ola de calor que afect6 a la costa
noroeste de Norteamérica a fines de
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Figura 3. Acumulacién de dias de riesgo de dafio por sol en San Clemente,

en las ultimas temporadas.

junio de 2021, en plena cosecha de ce-
rezas. En una semana las temperaturas
batieron marcas histdricas desde Ore-
gon hasta Columbia Britanica, donde se
registrd la mas alta: 49,7 °C. En cerezas
se cuantificaron pérdidas de un 20% y
no fueron mayores por la oportuna re-
accion de los productores, realizando
cosechas nocturnas. En el caso de las
manzanas, fue ocasion de poner a prue-
ba los diferentes mecanismos de con-
trol de estrés, siendo el mas efectivo
el sistema de enfriamiento evaporativo
por aspersion de bajo caudal (niebla).
Se verificaron temperaturas de la super-
ficie del fruto (TSF) de 27 °C en bloques
de manzanos enfriado con niebla, ver-
sus 70 °C 6 mds en los frutos sin tratar.
La eficacia de las mallas sombreadoras
fue intermedio, y dependiente de la
trama (38 a 54°C de TSF con diferente
malla). El uso de bloqueador solar en
base a caolina mostré menores niveles
de reduccién de TSF (alcanzando los 60
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Foto 1. Ambiente célido en la primera etapa de crecimiento del fruto favo-
receria su tamafio, pero afectaria su calidad y condicion.

°C). Expertos coincidieron en que las manzanas producidas tendrian un comporta-
miento alterado en postcosecha. Informacién extraida de articulos publicados en
octubre de 2021 por la revista Good Fruit Grower, disponibles en: https://www.
goodfruit.com/es/.

Foto 3. Cerezas dafiadas por sol durante noviem-
bre de 2021.

Foto 2. Daiio de sol por exposicion a alta tempe-
ratura en manzanas sin ambientacion durante
diciembre de 2021.
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