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CENTRO DE POMACEAS - MEMORIA 1995-2020

BASES ESTRATEGICAS PARA
CONSOLIDAR LA INDUSTRIAMANZANERA
CHILENA.

COMBINACIONES PATRON/VARIEDAD Y DE
ESTANDARES NUTRICIONALES PARA DIS-
TINTAS ZONAS

Integrantes:

José Antonio Yuri (Director), Claudia Moggia
(Direccién alterna y Postcosecha), Alvaro Se-
pulveda, Valeria Lepe, José Luis Vasquez (Te-
rreno), Marcia Pereira (Postcosecha) y Amalia
Neira (Fisiologia frutal).

Periodo ejecucion:
2003-2008

Cédigo proyecto:
FONDEF: DOOI 1150

Una de las principales limitantes en la produc-
cién de manzanas de mejor calidad y condi-
cion en Chile, es la inadecuada seleccion del
sitio de plantacion. Los frutales son especial-
mente sensibles a las caracteristicas del cli-
ma, jugando la temperatura un rol esencial.
Durante la ejecucion del Proyecto se pudo
constatar e identificar una serie de variables
climaticas que estarian incidiendo tanto en el
desarrollo de la planta, como en la obtencion
de mejor fruta.

Niveles referenciales para almacenaje en manzanas.

El Proyecto se desarrolld entre las Regiones
de O'Higgins y La Araucania, zona en la cual
se concentra cerca del 90% de la superficie
de plantaciones de manzanos de Chile. En
Septiembre de 2002 se plantaron las diversas
combinaciones de variedad/portainjerto, en
cinco huertos maédulo experimentales demos-
trativos. Estos se establecieron en huertos
comerciales, para los cuales los productores
cedieron una hectarea de suelo, con todo su
manejo incluido. Los huertos moédulo se ubi-
caron en las principales zonas productoras de
manzanas: Graneros (Region de 0'Higgins),
San Clemente (Region del Maule), Chillan (Re-
gién del Bio Bio), Angol y Temuco (Regién de
La Araucania).

En cada huerto mdédulo se implementé un
ensayo de variedades y otro de portainjertos.

300 Km

Graneros
San Clemente
illan

zp>z

Ubicacidn de los huertos médulo del proyecto.

sggﬁ[g REGION LOCALIDAD EMPRESA PARTICIPANTE
1 O’Higgins Graneros Agricola y Agrobosques San Isidro Ltda.
2 Maule San Clemente Fundo San Carlos, Fruticola El Aromo S.A.
3 Bio Bio Chillan (Coihueco) Fundo Los Maitenes, Agricola Domingo Echegaray.
4 Araucania Angol Fundo El Almendro, Inv. Agricola Buenos Aires S.A.
5 Araucania Temuco Fundo Loncovaca, Agricola Juan Hillbrecht.
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Estos fueron conducidos en un disefio de blo-
ques completos al azar, con 3 bloques (repe-
ticiones) de 3 6 4 plantas cada uno, depen-
diendo del portainjerto utilizado. Los arboles
fueron formados en el sistema Solaxe. Dos
ensayos adicionales, sistemas de conduccion
y replante, se llevaron a cabo en algunos de
los huertos mdédulo. Ademas, se construyd un
lisimetro de drenaje en la Estacion Experimen-
tal de Panguilemo.
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Las principales consideraciones contenidas
en este extenso estudio se basaron en obte-
ner la dindmica climética de cada zona, la cual
definird la maduracion, calidad y potencial de
postcosecha de la fruta. Las principales consi-
deraciones contenidas en este extenso estu-
dio se basaron en obtener la dinamica climati-
ca de cada zona, la cual definird la maduracion,
calidad y potencial de postcosecha de la fruta.
Se logré obtener un levantamiento de los
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Estados fenoldgicos de los diferentes cultivares en los huertos médulo. Temporadas 2004 a 2007.
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estados fenoldgicos de los distintos cultiva-
res de manzanas en las zonas productivas
en las cuales se establecieron los maédulos.
Las zonas productivas mas frias, como Chillan
y Temuco, presentan las condiciones apropia-
das para la obtencién de color en la fruta, pa-
rametro deseado para optar a una calidad de
exportacion superior. Angol presenta similares
temperaturas que San Clemente; sin embar-
go, la presencia de viento en la zona produ-
ce un efecto perjudicial para los frutales. Ello
hace necesaria la instalacion de cortinas cor-
tavientos en los huertos nuevos y con ello se
incrementan los costos, producto de estruc-
turas para soportarlas.

Zonas calidas como Graneros y San Clemente,
si bien presentan condiciones para fruta de ma-

== 222 KORRLAGONTERMEA

yor calibre, podrian presentar una menor vida
de postcosecha, si no se selecciona la fruta con
los indices de madurez 6ptimos, especialmente
cuando se espera la coloracion roja necesaria.
El aporte nutritivo de la fruta presenta cada
vez mas interés por parte del consumidor final,
por ello se decidio evaluar la actividad antioxi-
dante y el contenido fendlico en piel y pulpa
de distintos cultivares de manzanas en los
modulos en estudio, lo cual arrojé que la piel
de las manzanas present¢ entre 4 a 10 veces
mayor actividad antioxidante cuando se com-
praré con la pulpa de los frutos.

Todos los resultados obtenidos en esta exten-
sa investigacion estan documentados en un
libro ad hoc, publicado al finalizar el proyecto.
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DESARROLLO DE TECNOLOGIAS PARA
MEJORAR LA CALIDAD DE FRUTA DE
EXPORTACION EN POMACEAS

Integrantes:
José Antonio Yuri (Director), Claudia Moggia (Di-
rector alterno), Jorge Retamales (Investigador)

Periodo ejecucion:
1992-1996

Caédigo proyecto:
FONDEF: D9211049

Se presentd un proyecto con la finalidad de
mejorar la calidad de las manzanas exporta-
das por Chile, contribuyendo a solucionar los
problemas mas importantes que enfrenta la
industria productora y exportadora de esta
fruta. Conforme este objetivoy a través de se-
minarios de trabajo y encuestas, se identifica-
ron los principales problemas que afectan al
sector poméaceas, siendo estos: golpe de sol,
‘bitter pit, machucdén y escaldado superficial.
Se estima que ellos significarian una pérdida
de USS 6 millones anuales, por la no confor-
midad de la fruta con los estandares de cali-
dad establecidos por los paises compradores.
Adicionalmente, se estableci6 la necesidad de
efectuar desarrollos tecnoldgicos tendientes a
establecer indices de madurez para las nue-
vas variedades de manzano.

Una vez finalizado el proyecto se reduciria,
a través de prediccién y manejo de pre y
postcosecha, la incidencia de ‘bitter pit" en
un 15%. Se proyecta asimismo, disminuir la
incidencia de los machucones en un 25%;
reducireldanoporgolpedesolen15%yavanzar
en la determinacion de indices de madurez
de variedades de manzano recientemente
introducidas. Ademas, se busca establecer
y perfeccionar un programa permanente
de capacitacién de productores, técnicos y
profesionales del sector, junto con proveer
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El Proyecto FONDEF, con un alto monto
de aporte, permitié concretar la creacion
del Centro de Pomdceas, gracias a los
resultados obtenidos. Ello significo el
inicio de un trabajo colaborativo a largo
plazo entre las empresas fruticolas y la
Universidad de Talca

un lugar fisico de encuentro para fomentar la
cooperacion interinstitucional y servir de foro
para establecer las futuras necesidades de
desarrollo tecnoldgico del sector.
Los principales resultados fueron:

GOLPE DE SOL

La hipétesis inicial gue nos planteamos fue la
del efecto de la radiacién UV como responsable
de la aparicion de los sintomas. Sin embargo,
una serie de observaciones a nivel de campo
e investigaciones nos llevaron a concluir que el
dano por sol, bajo las condiciones de cultivo del
manzano en Chile, estaria dado principalmente
por un exceso de temperatura, mas que por la
influencia de la radiacion UV. A continuacion se
exponen los motivos que apoyan el cambio en
la hipétesis.

1. La fruta danada siempre se observa en la
zona poniente del arbol, afectando a la cara de
la fruta que mira hacia el sol de la tarde, el que
mas calienta los cuerpos.

2. Fruta desprendida de la planta y expuesta
al sol, se quema en pocas horas, en tanto aque-
lla que se mantiene adherida, no lo hace. Ello
habla del gran efecto refrigerante de la planta
con la fruta.

3. A nivel de laboratorio fue posible quemar la
fruta con temperaturas de 45 °C por al menos
5 horas. La radiacion UV por si sola no lograria
el mismo efecto. Cabe sefalar que a nivel de
huerto, la fruta expuesta en la planta puede al-
canzar temperaturas de hasta 54 °C.
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4. Al enfriar fruta desprendida del arbol me-
diante movimiento de aire, ésta no se alcanza a
quemar, vs aguella no ventilada, que si lo hace.

5. En bioensayos con fruta desprendida del ar-
bol, al aplicar localizadamente protectores so-
lares que filtran luz UV, se produce quemado en
el sector tratado, en tanto productos que filtran
radiacion infrarroja, ello no ocurre (caolinas).

6. El sistema de riego elevado, que refrigera
con agua las plantas, ha obtenido los mejores
resultados de disminucion de sunburn a nivel
de huerto.

Asi, se concluy6 que el exceso de radiacion so-
lar, particularmente el espectro IR, seria el res-
ponsable de la ocurrencia de dano por sol en
manzanos. El hecho que el problema se haya
agudizado en las ultimos 20 afos en Chile po-
dria deberse a 3 razones: incorporacion de cvs
mas susceptibles; uso de portainjertos mas
enanizantes, junto a sistemas de conduccion
mas expuestos (Solaxe); y a que efectivamente
se estaria dando un aumento en la temperatura
ambiental.

BITTERPIT

El uso de fertilizantes minerales al suelo debe
ser abordado integramente, pues en forma fre-
cuente se cae en una sobredosificacion, espe-
cialmente en cuanto a Nitrogeno y Potasio. La
cantidad, formulacién y época de aplicacion,
han sido cuidadosamente estudiadas y replan-
teadas por el Centro de Pomaceas.

Es asi como las dosis utilizadas de N se vieron
reducidas de acuerdo a las necesidades reales
del cultivo, dadas principalmente por la extrac-
cion del elemento a cosecha.

La época de incorporacién de los fertilizantes
también se vio modificada, siendo principal-
mente la Urea el fertilizante que mostro la ma-
yor reforma. Puesto que, en los anos 80's era
comun realizar aplicaciones durante el invierno,
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‘Bitter pit’ en manzanas Honey Crisp.

momento en el cual las raices no se encuen-
tran activas, por lo cual el elemento no era ab-
sorbido, 0 a inicio de primavera, compitiendo
fuertemente por la absorcién del Calcio en la
solucion suelo, reduciendo el contenido de Ca
en la planta y fruto, aumentando asi la inciden-
cia de ‘bitter pit’ en postcosecha. Por lo antes
sefalado, las aplicaciones de Urea al suelo fue-
ron desplazadas, comenzando su incorporacion
45 dias después de plena flor, fecha similar a
la aplicacion de Potasio al suelo; puesto que al
igual que el N, dicho elemento compite con el
Calcio al momento de la absorcion.

Como CP las recomendaciones de fertilizacion
de N al suelo, van por la linea de utilizacion de
Nitrato de Calcio durante floracién, dado que se
requiere la incorporacion de Calcio temprano en
la formacion del fruto; ademas, el nitrato pre-
senta una sinergia con el Ca, favoreciendo su
incorporacion y traslado dentro de la planta.

El 'bitter pit’ constituye uno de los principales
desdrdenes fisioldgicos que afecta a frutos de
manzano, siendo su manifestacion un indicador
de su calidad interna. Diversas investigaciones
senalan que la incidencia de este desorden se
relaciona directamente con niveles bajos de
Calcio y altos de Magnesio en los frutos. Estas
relaciones permitieron desarrollar en forma pa-



ralela en Polonia y Estados Unidos, un método
de predicciéon mediante la infiltraciéon de frutos
con magnesio (IMG). La técnica se perfecciond
en Chile a partir de 1993, en el Centro de Poma-
ceas de la Universidad de Talca, siendo aplicado
comercialmente.

La IMG consiste en sumergir frutos en una so-
lucion de Sales de Magnesio por dos minutos,
para luego exponerlos por 16 dias a 20 °C, per-
mitiendo acelerar los sintomas de danos re-
lacionados con déficit de calcio, luego de tres
meses de almacenaje en frio.

DANO POR IMPACTO

La fruta puede ser afectada por impactos en
cualguier momento, desde su crecimiento en
el arbol, pasando por la cosecha, transporte,
procesamiento, embalaje y comercializacion.
Diversas fuentes demuestran que la mayor
probabilidad de dafo ocurriria durante la se-
leccidon y embalaje de la fruta en el packing. Si
bien durante la cosecha y transporte se pueden
producir los impactos de mayor intensidad, es
en la linea de embalaje donde éstos son mas
probables vy dificiles de detectar, debido al gran
numero de puntos potenciales de golpe o mi-
croimpactos.

Para la deteccion de los sitios de impacto
en lineas de embalaje, se utiliza el IS 100
("Instrumented Sphere”) o detector electrénico
de impactos, desarrollado por Michigan State
University, USA, originalmente para prevenir
los machucones en papas. Posteriormente
fue modificado para otras especies, incluidos
los frutales. El aparato, consistente en una
esfera de 89 mm de didmetro y 300 g de
peso, posee un acelerémetro triaxial junto a un
microprocesador, los que permiten registrar la
intensidad, el momento y la duracion del golpe.
Entre las practicas de manejo que podrian
incluirse para determinary aminorar el dafo por
impacto en la fruta, estarian.

CENTRO DE POMACEAS - MEMORIA 1995-2020

1. Cosecha

Control permanente de cosecheros; disminuir
riego; toma de fruto por extremos polares; no
sobrellenar con fruta los bins; cubrir sus pare-
des con material amortiguante.

2. Transporte

Cuidar velocidad de marcha:; presion de neu-
maticos; estibado de camidn; mantenimiento
de caminos.

3. Packing

Revision permanente de puntos criticos con
ayuda del IS100.

ESCALDADO SUPERFICIAL

La escaldadura o escaldado superficial se
caracteriza por manchas de color pardo sobre
la piel de los frutos y representa uno de los
desérdenes fisiolégicos méas comunes en
postcosecha de manzanas. El sintoma aparece
después de 4 meses de almacenaje, debido
a la oxidacion del alfa farneseno en trienos
conjugados (presentes en la piel de la fruta), los
gue poseen un efecto toxico sobre las células
hipodermales de la fruta.

Dentro de los factores prediponenetes relacio-
nado con la aparicion del dano, se encuentra la
época de cosecha, la se comprobd que aquellas
tardias presentan una menor incidencia.
Diversos ensayos de aplicacion de difenilami-
na (DPA) en pre almacenaje se realizaron en el
CP en la década de los 90, a dosis comercia-
les en ducha de packing. A comienzos de la
década del 2.000 se evalud una reaplicacion
de DPA, realizadas en camaras de frio, siendo
ésta aun mas efectiva en el control de escal-
dado superficial.

Asimismo, en el Centro de Pomaceas se pro-
baron aplicaciones de 1-Metilciclopropeno
(1-MCP, SmartFresh™), potente inhibidor de la
accion del etileno, demostrando su efectividad,
haciéndolo comparable con DPA.
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XV. PARTICIPACION
EN DOCENCIA

“Puedes comer de cualquier
drbol del jardin, pero no
comerds del drbol de la ciencia
del bien y del mal..”

La Biblia, Génesis, 16-17

Gabriele Munter
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PARTICIPACION EN DOCENCIA

El Director del Centro de Pomaceas es respon-
sable de las catedras de Fisiologia Vegetal (4°
semestre), Fruticultura (6° semestre) y Fruta-
les de Hoja Caduca (8° semestre), y dicta una
parte de la catedra Technologies in Fruit and
Wine Production, del Programa de Magister en
Agronegocios Internacionales. En ellas cuenta
con la colaboracion del team del CP, tanto en
actividades de aula, como laboratorio y terre-
no. De esta forma, el CP contribuye con sus
profesionales e instalaciones, a la formacion
de estudiantes de prey postgrado. Profesionales del CP realizando clases a alumnos.

JARDIN FRUTAL DOCENTE

Con el objetivo de mejorar la formacién por competencias de los estudiantes de Agronomia de la
Universidad de Talca, el Centro de Pomaceas, en conjunto con el Centro de la Vid y el Vino, imple-
mentoé un Jardin Frutal Docente (JFD) con diferentes especies, transformandose en una propues-
tainnovadora y necesaria para la Facultad de Ciencias Agrarias. El JFD cuenta con 14 especies de
interés, tales como manzanos, perales, cerezos, duraznero, ciruelos, arandanos, vides, kiwi, olivos,
frambuesos, limoneros, naranjos, con algunas de las variedades de importancia comercial.

Dentro de los objetivos del JFD establecidos
se encuentran:

i) Aportar a la formacion de alumnos a través
de diversas catedras, tales como: Fruticultu-
ra, Produccion Fruticola, Viticultura, Sanidad
Vegetal, entre otras

ii) Mediciones in situ de variables fenolégi-
cas y fisioldgicas de las plantas

iii) Ahorro de recursos docentes y de tiempo
de traslado de estudiantes y académicos

iv) Aporte a la comunidad local, dado el
atractivo de tener diversos frutales en un
mismo lugar.

Adicionalmente, se realizé un aporte paisajis-
tico a un lugar eriazo de la Universidad, inte-
grado al recorrido recreacional del Parque de
Esculturas, Jardin Botanico y Arboretum.

Estudiantes de Agronomia realizando actividades en el JFD.
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CONVENIO POMANOVA - CENTRO DE
POMACEAS

A mediados del 2018, el Centro de Pomaceas y
la Corporacién PomaNova firmaron un acuerdo
de colaboracion, del cual se destacan los prin-
cipales puntos:

- EI CP ofreceréa charlas anuales sin costo a
la Corporacion en los temas que a ésta le
interesen.

« La Corporacion ofrecera ponencias sin cos-
to en las Reuniones Técnicas del CP.

« La Corporacion participaré activamente en
la catedra de Produccion de Frutales de Hoja
Caduca, dictada por la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad de Talca.

« La Corporacion invita al CP a participar de las
visitas a terreno y sesiones de analisis.

« La Corporacion ofrece 3 entradas liberadas
a sus seminarios internacionales.

« Al menos una de las reuniones de la Corpo-
racion se realizara en el CP, para que éste
pueda mostrar sus avances en investiga-
cién y nuevo equipamiento.

CENTRO DE POMACEAS - MEMORIA 1995-2020

- EI CP se ofrece a enviarles informacion téc-
nica relevante a la Corporacion.

La Corporacién PomaNova es una organiza-
cion con mas de 30 anos de existencia, con-
formada por destacados profesionales. Entre
sus objetivo figura la mejora de la productivi-
dad de huertos de manzanos, perales y cere-
Z0s, con miras a la obtencion de fruta de cali-
dad, ademas de realizar un aporte al desarrollo
de la fruticultura chilena en forma integral.

La Corporacién participa activamente en do-
cencia en la Facultad de Ciencias Agrarias de
la Universidad de Talca, asumiendo la catedra
“Produccién de Frutales de Hoja Caduca”, dic-
tada para alumnos de los semestres finales de
la Carrera.

Catedray salidas a terreno de Frutales de Hoja Caduca, apoyadas por la Corporacién PomaNova.
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XVI. RECONOCIMIENTOS

Pablo Picasso
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RECONOCIMIENTOS

Una serie de reconocimientos ha recibido el Centro de Poméceas a través de su Director
José Antonio Yuri, entre los que se encuentran el premio otorgado por la Asociacion Gremial
Fruséptima, Fedefruta y la Academia de Ciencias Agrondmicas de Chile.

ACADEMIA CHILENA DE CIENCIAS AGRONOMICAS

« Juan Izquierdo, Secretario de la Academia.
- J.A. Yuri, Director Centro de Poméceas, UTalca.
- Roberto Gonzalez, Presidente Academia.

Septiembre 2012.

- Antonio Walker, Presidente Fedefruta.
« J.A. Yuri, Director Centro de Pomaceas, UTalca.
« J.A. Galilea, Ministro Agricultura.

Octubre 2010.

PREMIO FRUSEPTIMA

« Luis Schmidt, Presidente Fedefruta.
« J.A. Yuri, Director Centro de Poméceas, UTalca.
- Jaime Campos, Ministro de Agricultura.

- Alvaro Rojas, Rector U.Talca.

« Antonio Walker, Presidente Fruséptima.

Septiembre 2004.
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CENTRO DE POMACEAS
Facultad de Ciencias Agrarias
Universidad de Talca

Casilla 747, Talca

E-mail: pomaceas@utalca.cl
Teléfono: 712 200366

http:/ pomaceas.utalca.cl
www.utalca.cl
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