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INVESTIGACION

El dafio por impacto en manzanas fue el tema abordado en la Felicitamos a la Ing. Agr. Gloria Vidal
1° Reunién Técnica del 2022 organizada por el Centro de Poma-  por recibir el premio Guacolda en
ceas de la Universidad de Talca. enero del 2022. Este premio fue
El especialista José Luis Vasquez, Gerente Técnico de la empre- ~ creado el 2019 por ASOEX, cuyo
sa Nehuen Soluciones Agrofruticolas, expuso el tema “Practicas objen\{o es reconocer el jcrabajo de

. o . e, las mujeres al sector fruticola.
para reducir dafios por impacto y avances en mecanizacion”.
Milton Elgueta, Director de Innovacidn y Desarrollo Tecnolo- Clima
gico de la empresa Fitological, hablé sobre “Nueva tecnologia Verano de alto estrés
para evitar machucén en manzanas”, y Loreto Arenas, Investi- térmico con posibles
gadora del Centro de Pomdceas, lo hizo acerca del “Efecto de consecuencias negativas
PPOFF en la incidencia de machucén en manzanas”. para la calidad de los
J.A. Yuri, Director del Centro de Poméaceas presentd las “Nove- cvs. Gala.
dades del CP en el Gltimo periodo” y Alvaro Sepulveda, Inves- REPORTE CLIMATICO
tigador y Jefe del Laboratorio de Ecofisiologia Frutal dio a co-
nocer el “Reporte climatico”. Al evento asistieron productores = 1=
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Manejo de cosecha de manzanas
para prevenir dano por impacto

José L. Vasquez | Gerente Técnico Nehuen Soluciones Agrofruticolas | jose.luis.vasquez.a@gmail.com

La interrogante asociada a la pérdida ocasionada por ma-
chucdn - entendida como “los golpes o presiones, que,
sin romper la epidermis, deterioran la pulpa, dandole un
aspecto corchoso y cambiando progresivamente su color
durante el transporte o almacenaje (lvelic, 1992)"-, surge
en 1993, en donde, como integrante del Centro de Poma-
ceas de la Universidad de Talca, llevamos a cabo una serie
de estudios focalizados en este problema

Entre los defectos de calidad en man-
zanas, el machucén es uno de los que
con mas frecuencia es observado en
los mercados de Estados Unidos (Har-
pery Greene, 1993) y seria la principal
pérdida de manzanas destinadas al
mercado de exportacion (Marshall y
Burgess 1990).

Pese a los afos de estudio y a las innu-
merables mejoras en el manejo de la

fruta, se puede comprobar que el dafio
por impacto sigue presente como una
de las principales causas de descarte
o pérdida en la calidad de la fruta. Por
ello, la empresa Nehuen hizo suyo el
problema y comenzé a delinear estra-
tegias de intervencion para la preven-
cion del riesgo de daio por machucén
en toda la cadena productiva. Asi, se
definieron cuatro lineas de trabajo:

¢ Investigacion y desarrollo
e Cosecha

¢ Lineas de embalaje

¢ Viaje a destino.

En este articulo nos centraremos en sélo
dos de los procesos: cosecha y lineas de
embalaje. Para el primero caso, sugeri-
mos el uso de carros cosecheros auto-
cargables y con sistema de suspension
hidraulica, desarrollados por empresas
Nehuen. Resulta fundamental, ademas,
considerar asesorias tanto en huerto
como en packing, apoyados con detec-
tores de comprensién e impacto.

La susceptibilidad al dafio mecdnico
depende de la variedad y el manejo
al que la fruta sea sometida. Brown et
al. (1991), reportaron que cosecheros
cuidadosos obtuvieron un 66% de fru-
tos machucados, con un promedio de
1,3 machucones/fruto, mientras que

Cuadro 1: Dafios producidos durante el transporte de manzanas cv. Granny Smith en el huerto. Aparecen los valores de gy AV.

Dano (%) N° x fruto
Modelo del carro N°deimpactos | Max Peak (g's)
6,19 0,29 25 0 70,0 0,33 1,26
FMA (lento) 35 libras
‘ 2,43 0,19 6,38 11,9 0,66 1,25
123 7,54 0,34 38,3 85.0 0,53 1,80
FMA (rapido) 35 libras
4,89 0,23 12,6 6,38 0,81 1,27
Diferentes velocidades
103 5,88 0,26 13,3 64,2 0,18 0,92
FMA (lento) 55 libras
1,94 0,13 5,45 11,4 0,48 0,83
275 6,86 0,33 42,5 82,5 0,58 1,55
FMA (rapido) 55 libras
3,00 0,20 15,3 8,3 0,73 1,08
23,4 66,7 0,34 1,25
Fruta testigo (G. Smith)
16,1 9,1 0,72 1,22

Fuente: “Manejo de la fruta para lograr bajo riesgo de machucén durante el embalaje”. Yuri J.A,, Vasquez J., Diaz R. y Moggia C. Centro de Pomaceas - Universidad de Talca.
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Cuadro 2: Evaluacion de dafios fisicos durante la cosecha de manzanas cv. Fuji Raku Raku (Bagging),

realizada en el patio de acopio.
Tipo de daiio

Durante la cosecha

Marca de dedo

Llenado de capacho o vaciado
Herida por rama

Escalera o apoyo capacho en bins
Tijera

Por pedunculo

Transporte a patio de acopio
Compresion

Roce

Total Patio de Acopio

Ne frutos evaluados: 1.300

cosecheros descuidados promediaron
un 84% de frutos machucados con 2,1
machucones/fruto. Ambas cifras son
sin duda muy elevadas, pero evidencian
la importancia de la manipulacion de la
fruta durante la cosecha.

Para cuantificar los problemas obser-
vados en las lineas de embalaje (Ten-
nes et al., 1988), se utiliza el detector
de impactos 1S-100 (Instrumented
Sphere), el cual, gracias a un aceleré-
metro triaxial, registra la intensidad de
éstos (en unidades de fuerza de grave-
dad g y variacion de velocidad AV), el
momento de su ocurrencia y su dura-
cion.

Una de las principales debilidades del
IS-100, es que los daiios producidos
durante la cosecha y el transporte de
fruta no pueden ser detectados, de-
bido a que la mayor parte de éstos se
deben a la presion ejercida sobre ella,
ya sea por frutas vecinas o las paredes
del bins. Sin embargo, en trabajos rea-
lizados con el IS-100 en carros coseche-
ros a distintas velocidades y presion de
neumaticos, se observé que al aumen-
tar ambos, se registraba un aumento
en el nimero de impactos, aunque de
baja intensidad (Cuadro 1).

Ampliando el alcance del concepto de
machucon, éste no se debe tan sélo a
impactos, sino también a fuerzas de

Incidencia total Incidencia 12 capa del bins
(%) (%)

79 2,0
0,7 0,1
3,3 1,8
1,5 0,0
1,0 0,1
1,3 0,1
0,2 0,0
4,5 0,8
4,3 0,8
0,2 0,0
124 2,8

vibracidon y compresion (Brown et al.,,
1993). Al producirse un impacto, la
energia de la regidn elastica afectada
es continuamente traspasada hacia el
interior de la fruta hasta que ésta se
haya disipado, ya sea por la ruptura ce-
lular o almacenada gracias a la disten-
sion de las membranas elasticas de los
frutos (Schulte-Pason et al, 1990).

En el Cuadro 2 se muestra la frecuencia
de aparicidn de machucones durante
la cosecha y después de ésta para la
variedad Fuji Raku Raku (Centro de Po-
maceas, 2012).

Como se menciond, con respecto a las
lineas de intervencion de la empresa y
con el propésito de determinar el dafio
por compresién y las diferencias en la
disminucion de éste por el uso de carro
cosechero antimachucén con suspen-
sion hidraulica (SH), se llevd a cabo un
ensayo comparativo en un huerto co-
mercial con manzanas Cripps Pink de
la localidad de Yerbas Buenas, Provin-
cia de Linares, Regidn del Maule, don-
de se evalué el funcionamiento de un
carro cosechero convencional versus
uno Antimachucén SH y otro con pul-
mones, propio del huerto.

Todos los carros fueron sometidos a las
mismas evaluaciones y al mismo reco-
rrido dentro del huerto, desde el lugar
de cosecha hasta el centro de acopio.

ENERO 2022

ENSAYO
Se realizaron diferentes evaluaciones
dentro del huerto, para determinar los
puntos de potencial riesgo durante el
trasporte de la fruta que puedan gene-
rar dafos mecanicos.
La primera prueba fue la evaluacion del
funcionamiento de diferentes carros
cosecheros desde el lugar de cosecha
al centro de acopio. La segunda corres-
pondid al trabajo de la grua horquilla al
depositar los bins sobre el camion. La
tercera prueba fue evaluar el trayecto
de la fruta desde huerto hacia el pac-
king ubicado en Linares.

El resumen de las pruebas realizadas
fue:
eEvaluacion a 15 km/h, para los 3
carros.
eEvaluacion trabajo de grda horqui-
lla en centro de acopio.
eEvaluacion trayecto camion desde
huerto a packing.

Todas las pruebas se realizaron en tres
repeticiones, utilizando el medidor de
compresion electrénico ubicado a 30
c¢m de profundidad en cada bins.

Foto 1. Detector de compresion dentro de bins
de manzanas durante evaluaciones realizadas.

El funcionamiento de la tecnologia em-
pleada y creada por Nehuen se basa
en el disefio de una esfera que simu-
la una manzana, en donde se insertan
30 sensores de presion. Internamen-
te posee un microprocesador para la
lectura de los sensores, una memoria
para el almacenamiento de los datos, y
una bateria de larga duracion (Foto 1).
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Figura 1. Las zonas de contacto del dispositivo de compresion accionan el drea sensible de los sensores (izquierda), registrando un valor que debe ser con-
vertido segun la curva de respuesta de cada uno de ellos (derecha).

Posteriormente, los datos capturados
son exportados a un software el cual
grafica los valores de presidon de cada
sensor en términos de Kg. El andlisis
de esta informacién conducira a tomar
medidas de correccién dependiendo
de la intensidad del dano registrado
(Figura 1).

Los valores capturados por todos
los sensores del dispositivo son in-
terpretados por un software ad hoc,
previamente calibrado con los valo-
res de validacién, arrojando un grafi-

co que evidencia la intensidad de la
presién sometida a través del tiem-
po (Figura 2).

RESULTADOS
Evaluacion a 15 km/h con detector a
30 cm dentro del bins.

Carro convencional de 1,8 m de ancho
En la primera prueba, al evaluar el de-
tector de compresion a 30 cm de pro-
fundidad del bins, con el carro conven-
cional a 15 km/h, al menos 6 sensores

Figura 2. Calibracion y validacion del dispositivo de compresion.

fueron puntos de contacto entre las
manzanas; de ellos, uno recibié una
compresion total de 12,8 kg, lo cual
es conducente a dafio mecanico de
riesgo severo, sobrepasando machu-
cones de 1 cm?; el resto de los sen-
sores registraron peaks cercanos a los
2,5 kg cada uno, por lo que la com-
presién a la cual fueron sometidas las
manzanas, generan dafios conducen-
tes a machucones moderados o seve-
ros, en todos los puntos de contacto
analizados (Figura 3).

Didmetro del
machucon:
10/20/25[mm)
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Registro de Datos de los Sensores

N° de Muestras vs Fuerza (KG)
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S10  —-S11 s12 S13 =*S14 - SI5 S16 - S17 -+ S18

520 --s21 s22 $23 *524 525 S26 = S27

Figura 3. Registro de presion obtenido por el dispositivo utilizando un carro convencional. Valor méximo registrado 12,8 kgen S.

En esta evaluacidon, se observaron
solo 4 sensores en contacto, durante
la evaluacién, donde tan solo uno de
ellos alcanzé un peak de compresion
de 8,4 kg, pudiendo generar dano
mecanico severo; los sensores restan-
tes registran valores por debajo de
1,5 kg, los cuales no generan riesgo
de dafio mecanico (Figura 4).

Carro antimachucén SH Nehuen de
1,96 m de ancho

Se realizd la misma prueba colocando
el detector de compresién a 30 cm de
profundidad del bins, con una velocidad
de transito de 15 km/h con el carro An-
timachucdn SH. En esta evaluacion se
observan 7 sensores activos por el de-
tector de compresion, de los cuales el

Registro de Datos de los Sensores

N° de Muestras vs Fuerza (KG)

maximo valor de compresion alcanzado
por uno de ellos fue de 1,5 kg, pudiendo
ocasionar riesgo leve de dafios que no
sobrepasan los 0,5 cm?, seguido por el
segundo sensor con un peak cercano a
1,0 kg; y el restante de los sensores acti-
VOs no generan un nivel de compresion
suficiente para provocar dafio mecani-
co en la fruta (Figura 5).

S0 =5SI s2 3 *S4 S5 S6 wS7 -+ S8

S10 =-Si s12 S13 -+ S14 e SIS S16 ®S17 -+ SI18

S23 -+ S24 - S25

520 = S21 522 526 W S27

Figura 4. Registro de presion obtenido por el dispositivo utilizando un carro convencional. Valor maximo registrado 8,4 kg en S19.

Peso (KG)

Registro de Datos de los Sensores

N de Muestras vs Fuerza (KG)

S0 -+S1 s2

$3 *S54 -#5S5 S6 W S7 -+S8

S10  —-Ss11 s12 S13 =*S14 - SI5 516 - S17 -+ S18

520 -+ S21 522 526 -w S27

$23 ¥ 524 -9 525

Figura 5. Registro de presion obtenido por el dispositivo utilizando carro Antimachucon SH. Valor maximo registrado 1,5kgen S,
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Figura 6. Registro de presion obtenido por el dispositivo utilizando carro Antimachucdn SH. Valor méximo registrado 1,1 kgen S,.

En la misma prueba, se observaron al
menos 7 sensores en contacto durante
la evaluacion; de éstos sélo 1 alcanzé
un peak de compresién de 1,1 kg; los
sensores restantes registraron valo-
res por debajo de 1,0 kg, ninguno
de los cuales genera riesgo de dafios
mecdanicos por compresion en la fru-
ta (Figura 6).

CONCLUSIONES

Todas las pruebas realizadas con el ca-
rro cosechero convencional conllevan
a riesgos de dafios severos en la fruta,
debido a la compresiéon generada du-
rante su transporte desde huerto hacia
el centro de acopio; contrariamente, al
utilizar el carro con cuatro pulmones
(datos no mostrados), se obtuvieron
valores de compresion mucho meno-
res, generando riesgos leves a mode-
rados de dafios mecanicos. La misma
evaluacion realizada en el trayecto
desde huerto al centro de acopio con
el detector de compresién a los 30 cm
de profundidad se realizd con el carro
Antimachucén SH de dos pulmones,
obteniendo los mejores resultados
comparativos con los carros anterio-
res, generandose solo en una medicién
un peak conducente a riesgo leve.

Finalmente, con consistentes respal-
dos técnicos y la experiencia de clien-
tes, el uso del carro Antimachucon
SH (Foto 2) o la adaptacién de carros

autocargables convencionales, es una
exitosa herramienta para reducir sig-
nificativamente el dafo por compre-
sion e impacto durante el transporte
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de la fruta. Ademas, se lograria mover
un mayor nimero de bins en menor
tiempo, mejorando la eficiencia de la
cosecha.
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Foto 2. Carro autocargable antimachucén SH-modelo 2021.
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Uso de PPOFF® Apple para la
reduccion del dano por impacto en

Manzanas

Loreto Arenas y José Antonio Yuri | Centro de Pomaceas | loretoarenas@utalca.cl y ayuri@utalca.cl

Entre los principales factores de pérdidas productivas del
manzano destaca el dano por impacto, comunmente de-
nominado machucédn, el que puede ocurrir durante cose-
cha, transporte, procesamiento, embalaje y comercializa-

cion de las manzanas

El dafio se expresa con una coloracién
oscura en la fruta, producto de cam-
bios fisicos y quimicos denominado
pardeamiento enzimatico. Este proce-
so ocurre por el envejecimiento celular
natural o debido a dafios mecanicos,
los cuales rompen la plasmalema y
membranas de diversos organelos, po-
niendo en contacto la enzima polifenol
oxidasa (PPO: ubicadas en los cloro-
plastos), con compuestos fendlicos (or-
todifenoles) ubicados en las vacuolas
y citoplasma, ocurriendo inmediata-

mente una reaccion de oxidacion. Asi,
se obtiene como producto o-quinona,
molécula responsable de la coloracién
oscura.

El PPOFF® Apple es un bioestimulante
natural formulado por profesionales
chilenos, para reducir el pardeamien-
to causado por el dafio mecdnico en
manzanas. El producto se encuentra
disponible y ha sido exitosamente pro-
bado en forma comercial por numero-
sas empresas fruticolas.

El producto estd compuesto por ami-

Cuadro 1. Tratamientos del cv. Rosy Glow - Agricola APF Miraflores. Temporada 2020/21.

| Ttamientos __________Dosis_____| _Momentodeaplicacion

‘ Testigo

‘ PPOFF® Apple

0,5 L/hl

2 dias antes de cosecha ‘

Foto 1. Aplicacion en manzanas Rosy Glow - Huerto APF. 24 de abril 2021.

nodcidos, coenzimas, fosfolipidos y
Calcio en solucién coloidal. El Calcio
presente acomplejado con fosfolipidos
de origen vegetal, permite mejorar la
resistencia de las membranas celulares
al dafo por impacto, disminuyendo asi
la severidad de éste y permitiendo la
reabsorcion de los machucones, ade-
mas de fortalecer membranas y pare-
des celulares, retardando el envejeci-
miento.

Los compuestos presentes en él in-
hiben el pardeamiento enzimatico
generado por la PPO, al bloquear la
reaccion de oxidacion, pues al unirse a
la PPO cambia la configuracién del sitio
activo de la enzima o bloquea la unién
del sustrato al sitio activo, impidiendo
la formacion de las quinonas.

Se aplica a una concentracién de 0,5%
de manera foliar dirigido a los frutos,
entre 2 a 3 dias antes de cosecha, por
lo que tiene un efecto preventivo.

EFECTO DEL PPOFF APPLEEN
APLICACIONES EN HUERTO
Durante la temporada 2020/2021 se
realizé un ensayo en Agricola APF,
ubicada en Miraflores, Longavi, Re-
gién del Maule, en la variedad Rosy
Glow, plantada el 2014 a una distan-
cia de 2,0 x 4,0 m (1.250 pl/ha) (Cua-
dro 1; Foto 1). Una muestra de fruta
del mismo cuartel, pero sin aplica-
cién, fue sometida a pruebas de in-
mersion con el producto en laborato-
rio, para determinar su eficacia en la
reduccion de incidencia de machucén

y oxidacién de la pulpa.
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Foto 2. Cosecha y evaluacion de los ensayos.

La cosecha se realizé en 2 floreos 27/04
y 18/05. En este momento la fruta con
dafio fue marcada para luego volver a
evaluarla en laboratorio y determinar
la reabsorcidn luego de 24 horas co-
sechada (Foto 2). Posteriormente fue
almacenada en frio convencional (FC)
por 30 dias. A los 30 dias de guarda
mas 7 dias a temperatura ambiente
(30+7) se volvié a evaluar incidencia y
severidad del dafio por tratamiento.

En el ensayo se observd que en el 1°
floreo la incidencia de machucén en
el tratamiento con el producto fue
menor en 14 puntos porcentuales res-
pecto al Testigo. En fruta del 1° floreo,
se registro la mayor incidencia (%) de
fruta sana y la menor en las tres cate-
gorias de severidad (leve, moderado y

severo). En el 2° floreo no se observa-
ron diferencias entre los tratamientos
(Cuadro 2).

En fruta del 1° floreo luego de 24 horas
de exposicion a temperatura ambien-
te, la incidencia disminuyé en ambos
tratamientos, registrandose en fruta
tratada 16,7 puntos porcentuales me-
nos machucdn respecto al Testigo. En
el 2° floreo no se observaron diferen-
cias estadisticas.

Se observo reabsorcion del dafio en
ambos tratamientos en fruta del 1°
floreo, categorizada con incidencia
de dafio leve de 1,3 puntos porcen-
tuales en el Testigo y de 4,0 puntos
en fruta tratada con el producto. En
el 2° floreo no se observaron dife-
rencias (Cuadro 3).

Cuadro 2. Incidencia y severidad de machucdn (%) a cosecha en la variedad Rosy Glow.

Luego de 30 dias de guarda mas 7 dias a
20 °C, la fruta tratada presentd un 26,3
% de incidencia de dafo; 15,7 puntos
porcentuales menos respecto al Tes-
tigo. En la evaluacion de severidad se
observé un aumento en ambos trata-
mientos en la categoria moderado y
severo (1° floreo); es decir, fruta de la
categoria leve incrementd su nivel de
dafo, categorizandolo como moderado
y de moderado a severo. Sin embargo,
el producto logré mantener la mayor
incidencia de fruta sana y la menor in-
cidencia en las tres categorias de severi-
dad respecto al Testigo.

En el 2° floreo sélo se observaron dife-
rencias en la categoria de dafo severo,
donde la fruta tratada con el producto
registrd la menor incidencia (Cuadro 4).

Severidad del dano

m“m

(*) Significancia: n.s., no significativo; *, p < 0,05; **, p < 0,01.
(") Andlisis realizado a través de la Prueba de U de Mann-Whitney.

Moderado Severo

Testigo 42,0 58,0 26,7 12,3

PPOFF® Apple 28,0 72,0 21,3 6.3 0.3
1° Floreo

Valor-p 0,024 0,024 0,265 0,029 0,060%

Significancia (¥*) * * n.s. * n.s.

Testigo 29,0 71,0 23,0 43 1,7

PPOFF® Apple 28,0 72,0 21,0 4,7 23
2° Floreo

Valor-p 0,783 0,783 0,605 0,719(" 0,587

Significancia (¥) n.s. ns. n.s n.s. n.s.
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Cuadro 3. Incidencia y severidad de machucén (%) luego de 24 horas de la cosecha en la variedad Rosy Glow.

. Severidad del dafo
Cosecha Tratamiento
3,3

Testigo 40,7 59,3 23,7 13,7
PPOFF® Apple 24,0 76,0 17,3 6,3 0,3
1° Floreo
Valor-p 0,020% 0,020% 0,147% 0,011 0,060%
Significancia (*) * * * * n.s.
Testigo 29,0 71,0 23,0 4,3 1,7
PPOFF® Apple 24,7 75,3 17,7 4,7 23
2°Floreo
Valor-p 0,171 0,171 0,108 0,719% 0,587
Significancia (*) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
(*) Significancia: n.s., no significativo; *, p < 0,05; **, p < 0,01.
(*) No se asumen varianzas iguales.
(") Analisis realizado a través de la Prueba de U de Mann-Whitney.
Cuadro 4. Incidencia y severidad de machucén (%) luego de 30 dias de guarda mas 7 dias a 20 °C en la variedad Rosy Glow.
. Severidad del dafo
Cosecha Tratamiento
Testigo 42,0 58,0 21,0 16,7
PPOFF® Apple 26,3 73,7 13,0 10,0 33
1° Floreo
Valor-p 0,015 0,015 0,022% 0,093 0,667
Significancia (*) * * * n.s. n.s
Testigo 27,7 72,3 12,3 10,0 53
PPOFF® Apple 22,0 78,0 14,0 53 2,7
2°Floreo
Valor-p 0,686Y 0,686 0,627 0,141% 0,042
Significancia (*¥) n.s. n.s. n.s. n.s. *

(*) Significancia: n.s., no significativo; *, p < 0,05; **, p < 0,01.
(") Andlisis realizado a través de la Prueba de U de Mann-Whitney.

EFECTO DEL PPOFF® APPLE EN LA OXIDACION DE LA PULPA

En laboratorio se evalué el efecto del producto en la pulpa de 100 g de manzanas, a la que se le agregd 1 mL del mismo al 0,5%
vs un testigo con 1 mL de agua destilada.

Luego de 1 hora, se observo que el producto fue capaz de reducir significativamente la expresion del dafio, e incluso revertir la
oxidacion de la pulpa (Foto 3).

Foto 3. Reduccién de la oxidacion en pulpa de manzanas mediante la accién de PPOFF® Apple.
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0 horas de observacion
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24 horas de observacion

Foto 4. Secuencia de observacidn de 0 - 24 horas prueba de manzanas cortadas longitudinal y transversalmente. Los n° representan las repeticiones por

tratamiento.

EFECTO DEL PPOFF® APPLE EN
MANZANAS CORTADAS
Manzanas cortadas transversal y longi-
tudinalmente fueron sumergidas por
1 minuto en una solucién al 0,5% del
producto vs el mismo procedimiento

con agua destilada.

Se observd que luego de 24 horas de
exposicion a T° ambiente, la fruta tra-
tada con el producto presenté una me-

PPOFF® APPLE

TESTIGO

nor oxidacion de la pulpa, respecto al
Testigo (Foto 4).

EFECTO DEL PPOFF® APPLE EN
MANZANAS ENTERAS
En otro ensayo en laboratorio, se su-
mergieron 10 manzanas enteras por
2 minutos en solucién al 0,5% del pro-
dutco vs el mismo procedimiento con
agua destilada, se dejaron 24 h a T°

Foto 5. Efecto del PPOFF® Apple en pruebas de laboratorio sumergiendo manzanas enteras.
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ambiente y luego se cortaron transver-
sal y longitudinalmente y se observa-
ron por 24 horas.

Luego de 24 horas de observacion, la
pulpa de las manzanas que recibieron
inmersidn con el producto, mostraron
una menor oxidacion respecto al Tes-
tigo (Foto 5).

COMENTARIOS FINALES
e La aplicacién del producto fue
efectiva en disminuir la incidencia
de dafio por impacto en la variedad
Rosy Glow en fruta cosechada en el
1° floreo.
¢ En fruta cosechada en un 2° flo-
reo (24 dias después de la 12 aplica-
cién), no se observaron diferencias
entre los tratamientos, lo que pudo
deberse al menor periodo de pro-
teccidn del producto (6 - 12 dias).
¢ Se sugiere realizar una 2° aplica-
cién si la cosecha se prolonga por
mas de 12 dias o bien reaplicar lue-
go del floreo, cuando la fruta estaria
mas susceptible al dafio.
¢ El producto se mostré efectivo en
controlar la oxidacion, tanto de la
pulpa como la fruta, al ser sumergi-
da, ya sea fruto entero o trozado.
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Reporte de Investigacion

Evaluacion del pardeamiento pedice-
lar de cerezas durante el almacenaje.
Salamanca, Barbara. 2020. Memoria
de Grado. U. de Talca. 32 p. Prof. Guia:
Yuri, J.A.

ANTECEDENTES GENERALES

Las cerezas chilenas tradicionalmente
son almacenadas entre 30 a 45 dias
desde la cosecha hasta su comerciali-
zacion en los mercados de destino. Du-
rante este periodo, la fruta tiende a de-
teriorarse debido a cambios quimicos,
fisioldgicos y dafios mecanicos. Uno de
los atributos que mas sufre cambios
es la apariencia del pedicelo, debido
a deshidratacién y pardeamiento. Esta
alteracidn genera una impresion nega-
tiva sobre la frescura de la fruta, dismi-
nuyendo las preferencias de compra
de los consumidores.

OBIJETIVO
Evaluar el pardeamiento pedicelar en
cerezas cvs. ‘Santina’, ‘Lapins’ y ‘Regina’.

MATERIALES Y METODO

La evaluacion consistio en observar
los pedicelos durante 1, 30 y 45 dias
de almacenaje y luego de 0, 60, 120 y
180 min de exposicién a temperatura
ambiente. Se estimé el pardeamiento
con criterio visual mediante una escala
de leve, moderado y severo (Foto 1).
A su vez, se cuantifico la actividad de
la enzima Polifenol Oxidasa (PPO) y el
contenido clorofilas totales (a y b) pre-
sentes en el pedicelo.

RESULTADOS
Los resultados indicaron que el par-
deamiento pedicelar en los cvs. pre-
sentd una evolucién distinta durante
el almacenaje. Ademas, se aprecid
que la incidencia y severidad del par-
deamiento fue mayor a medida que
aumenté el tiempo de conservacion.
Respecto a la cuantificacién de cloro-
filas totales en el pedicelo, se observé
que las variedades que presentaban
mayor contenido del pigmento fue-
ron las que alcanzaron menor inci-

ENERO 2022

Foto 1. Cerezos al aire libre, bajo cubiertas y macrotunel.

dencia del dafio, lo que indicaria una
relacion inversa entre estas variables.
La actividad de la PPO en el pedice-
lo de las cerezas no mostré una ten-
dencia clara a lo largo del almacenaje

en ninguna de las variedades (Figura
1), por lo que no se pudo establecer
una relacién entre la actividad de esta
enzima con la evoluciéon del pardea-
miento pedicelar.

Figura 1. Actividad de la enzima PPO en el pedicelo de cerezas cvs. Santina, Lapins y Regina, durante el
dia 1, 30 y 45 de guarda en frio, inmediatamente después de la apertura de bolsas MAP.
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Reporte Climatico

Alvaro Septilveda | asepulveda@utalca.cl
Laboratorio Ecofisiologia Frutal | Centro
de Pomaceas | Universidad de Talca.

CONDICIONES DURANTE EL
VERANO

A partir de diciembre predominan las
condiciones ambientales propias del ve-
rano, que en la zona central del pais son:

- Alta temperatura (T°)

- Baja humedad relativa (HR) y

- Alta exposicidn a intensa radiacién

solar.
Estas condiciones estresantes estimulan
en el frutal una serie de procesos como
respuesta defensiva, que le brindara
“aclimataciéon” a las mismas. Estos sis-
temas de proteccion estan constituidos,
principalmente por pigmentos y otros
compuestos fendlicos que actian como
filtro de la radiacién solar nociva; com-
puestos y enzimas antioxidantes; y enzi-
mas de golpe térmico.
Si bien alta radiacion solar y tempe-
ratura favorecen la actividad fotosin-
tética y con ello el abastecimiento de
las diferentes vias metabdlicas, el pre-
dominio de T° extremadamente alta
asociada a baja HR promueve el cierre
estomatico, mecanismo que le permi-
te a la planta evitar la excesiva pérdi-
da de agua. Asi, con estomas cerrados

e

PLATAFORMA CLIMATICA Y NUTRECDNAL.

durante gran parte del dia y noches
calidas, se reduce la fotosintesis neta
y con ello la cantidad de asimilados
disponibles. Estos limitados recursos
deben alimentar los sistemas defen-
sivos, anteriormente descritos, y la
reparacion de estructuras, afectando
el suministro hacia los frutos, res-
tringiendo su tamafio, acumulacion
de azlcares y coloracidn, principales
atributos de calidad de la fruta.

A medida que los frutos de manzano
crecen y aumentan en volumen, redu-
cen su capacidad de disipar el exceso
de energia incidente, de tal manera
gue los sistemas defensivos son exigi-
dos al maximo en aquellos expuestos
a radiacidén solar directa durante dias
de alta T° y baja HR, apareciendo el
dafio o golpe de sol una vez que estos
colapsan, como sintoma de una situa-
cion de estrés extremo.

Por lo anterior, cuidar el suministro de

ENERO 2022

agua y nutrientes, ademas de consi-
derar medidas que favorezcan la foto-
sintesis y reduzcan el estrés fototér-
mico, son claves para mantener una
alta tasa de crecimiento y los proce-
sos asociados a maximizar la calidad
de la fruta y su maduracion.

Las condiciones ambientales favora-
bles para el crecimiento pueden ser
cuantificadas mediante el calculo y
suma de Grados Dia (GD) y Grados
Hora de Crecimiento (GDH). Al existir
una relacion entre la acumulacion tér-
mica con estos métodos y el avance
de la fruta hasta cosecha, en el caso
de las Galas es posible estimar tem-
pranamente su comportamiento en
el proceso de maduracién mediante
la cuantificacion ambiental durante la
division celular.

En términos generales, para la tempo-
rada 2021/22 se espera un corto pe-
riodo de crecimiento de las Galas, con
rapida caida de los indices de madu-
rez. Sin embargo, alto estrés atmosfé-
rico (alta T° y baja HR) previo a la co-
secha limita el tamafio y coloracion de
la fruta, lo que puede conducir a una
cosecha mas tardia, en espera de me-
jores atributos de consumo, pero con
fruta fisiolégicamente sobre madura.
La evolucién de latemporada 2020/21

Cuadro 1. Acumulacién de GDH desde el 1 de octubre al 15 de enero en varias localidades y temporadas.

LOCALIDAD 201718 | 201819 | 2019720 | 202021 | 2021/22 | PROMEDIO VAR'&C)'ON

Graneros 29.404 31.139 30.440 31.040 29.406 30.735 -4,3
Morza 28410 28.977 25.528 26.687 26.179 27.997 -6,5
Los Niches 29.174 29.546 29.640 28.307 27.537 28.924 -4,8
Sagrada Familia 30.744 30.879 30.441 29.808 29.930 30.742 -2,6
San Clemente 29.882 30.158 28.903 30.306 28.609 29.945 -4,5
Linares 28.053 28.703 27.402 29.244 29.385 28.492 3,1
Chillan 27.534 27.283 26.898 27.505 26.246 27.305 -3,9
Renaico 28.943 28.653 30.254 30.245 29911 29.364 1,9
Mulchén 26.712 25.785 27.189 27.279 26.141 26.846 -2,6
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Cuadro 2. indice de estrés y dias de riesgo de dafio por sol (5 horas sobre 29 °C), acumulados entre el 1 de diciembre y el 15 de enero.

INDICE DE ESTRES

DIAS RIESGO

LOCALIDAD (x1000) DANO POR SOL
Graneros 51,0 61,8 94,4 79,3 59,1 22 10 21 9 26
Morza 44,2 42,2 77,3 61,1 78,3 5 4 20 19 24
Los Niches 48,0 44,5 62,9 57,4 45,3 16 5 12 6 17
Sagrada Familia 62,9 54,8 75,8 65,8 49,5 17 10 23 16 11
San Clemente 63,0 64,6 56,2 75,5 56,2 13 8 15 16 19
Linares 44,4 44,6 47,3 52,3 47,8 6 5 10 14 16
Chillan 39,3 39,1 48,9 55,9 61,1 5 5 11 8 19
Renaico 28,8 38,3 46,4 49,2 62,3 2 1 20
Mulchén 324 31,9 41,7 471 59,3 2 0 3 17

se puede apreciar en la acumulacion
de GDH desde octubre (Cuadro 1). En
general, en la zona centro sur del pais,
esta acumulacion ha resultado menor
al promedio de las ultimas tempora-
das. Ello, podria estar explicado en
parte por el predominio de altas T°,
no favorables para el crecimiento, du-
rante diciembre.

En verano, el estrés ambiental pue-
de ser cuantificado con el Déficit de
Presién de Vapor o el indice de Estrés.
Temperatura extremadamente alta y
baja HR genera una alta demanda at-
mosférica por agua. Situacion que se
agrava con estrés hidrico.

El indice de Estrés acumulado desde
el 1 de diciembre al 15 de enero ha
mostrado altos valores. En O’Higgins
y El Maule, la mayoria de las esta-
ciones monitoreadas ha mostrado
menor acumulacion de estrés que la
temporada anterior (Cuadro 2). Por
el contrario, hacia el sur la tempora-
da en curso ha resultado la mas es-
tresante de los ultimos 5 afios. Com-
portamiento similar ha mostrado la
cuantificacién de dias con riesgo de
desarrollo de dafio por sol, es decir,
cinco o mas horas al dia con tempera-
tura sobre 29 °C.

Esta temporada, comenzaron a regis-
trarse, en forma importante, desde di-
ciembre; luego en enero las condiciones
han sido mas moderadas respecto a

Figura 1. Dias de riesgo de dafio por sol (dias con 5 0 mas horas sobre 29 °C), acumulados en San Cle-

mente en las Ultimas temporadas.

temporadas previas (Figura 1). Ello po-
dria resultar en manzanas ambientadas
a las condiciones estresantes, por lo que
se esperaria incidencia moderada de
daiio por sol.

La tendencia prevista por la Direccidon
Meteoroldgica de Chile para el trimestre
enero - marzo de 2022 en la zona centro
sur del pais es temperaturas maximas
diarias sobre lo normal y minimas bajo
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lo normal. Con ello, podria esperarse
frio en precosecha (bajo 10 °C), lo que
estimula la sintesis de antocianinas, con
lo que mejora el color de las manzanas
por cosechar, tal como se han registrado
en algunas localidades durante los Ulti-
mos dias. Sin embargo, por otro lado,
temperatura extremadamente alta po-
dria revertir los efectos positivos del frio
de precosecha.
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Reporte de Actividades

» Asistencia Técnica » Docencia
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Equipo del Centro de Pomaceas de visita Javiera Oyarzun, Agustin Badilla y Ckriss Bobadilla, alumnos en practica del Liceo Bicententario
en Agricola APF. Longavi, Region del Maule. Sta. Marta y de Agronomia de la U.Talca. Region del Maule. 11.01.22.

22.12.21.

» Asistencia Técnica )
Fernando Sweet y Alberto Campafia de Agricola Chamonate junto a Daniela Simeone y Alvaro
Sepulveda del CP. Rosario, Regidén de O’Higgins. 12.01.22.

» Docencia
Alumnos que realizaron sus memorias de grado en el Centro de Pomdceas en su graduacion 2020
y 2021. U.Talca, Regién del Maule. 19.01.22.
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,IY ”Y

POMACEAS
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» Docencia
Pablo Garrido y Agustin Badilla, alumnos del
Magister realizando mediciones de sus tesis.
San Clemente, Region de Maule. 12.01.22.

» Reunién Técnica Enero 2022
1° Webinar del Centro de Pomaceas a través
de la plataforma Zoom. 25.01.22.

» Publicaciones

El Centro de Pomdceas, ha publicado en el Ultimo
periodo una serie de articulos técnicos en revistas
de circulacidn nacional, disponibles en la pagina
web del Centro de Pomaceas
(http://pomaceas.utalca.cl).
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