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Problema que afecta la comercializacion de la fruta

Pardeamiento interno
en cerezas Regina:
factores involucrados
en su aparicion

Es el principal ‘dolor de cabeza’ de los productores y exportadores
de cerezas. Su aparicion aun es una ‘incognita’ y este trabajo de

investigadores del Centro de Pomaceas de la Universidad de Talca,
lo abordd, buscando las posibles causas del problema.

a industria chilena de la cereza
L lo ha identificado como uno de
los principales desordenes de
poscosecha. Y es que el pardeamiento
interno (PI), que afecta principalmen-
te a la variedad Regina, ha tenido una
alta incidencia en las ltimas tempora-
das. Es un problema documentado solo
recientemente, que seria consecuencia
de un fendémeno multifactorial, con-
cordando con observaciones de pro-
ductores, asesores y especialistas.
Estimaciones del Anuario de Viveros
de Chile 2022, Regina fue el cultivar
mas vendido durante los tiltimos cinco
afios en Chile, con una participacién
cercana al 22% del total, en un rubro
que hoy en Chile llega a mds de 60.000

ha cultivadas, concentradas principal-
mente en dos regiones: O’Higgins y
Maule. Asi, la aparicién de PI genera
una importante inquietud en la indus-
tria, puesto que merma su precio de
venta causando rechazo en destino.

PARDEAMIENTO EN CEREZAS

El PI corresponde a una descomposi-
cion del tejido de la fruta, debido a un
proceso oxidativo de diversas causas.
Tras la cosecha puede ser ocasionado
por danos fisicos, biolégicos o fisiolo-
gicos, durante el transporte, procesa-
miento y condiciones de almacenaje
del fruto (Gil, 2012). Entre los dafios
fisicos se encuentran los ocasionados

por impactos, compresiones, lesiones o
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Figura 1. Superficie de
Cerezos por region.

cortes. El PI puede comprometer solo
las zonas alrededor de la herida o ex-
tenderse al interior de la pulpa.

Algunos reportes han observado PI
por dafios por impacto durante la co-
secha (‘bruising’), lo cual también au-
menta la susceptibilidad a infecciones
fungosas que deterioran atn mds los
tejidos (Ogawa et al., 1972).

La conservacién de la fruta en un
ambiente anaerdbico y con alta con-
centracion de COz también puede cau-
sarlo, expresado como dafios en la piel
y pardeamiento de la pulpa. La sus-
ceptibilidad al dafio por CO:2 depende
de las caracteristicas anatomicas de la
fruta, como el tamafio de los espacios
intercelulares y el grado de difusion
de gases en los tejidos (Gil, 2012). Por
ello, puede manifestarse en mayor me-
dida en ciertos cultivares.

En el caso particular de la Regina
chilena, la aparicién de PI ha mostra-
do un comportamiento erratico entre
temporadas, no habiendo suficiente
claridad de los factores predisponentes
en su manifestacién.

En la campaiia 2020/21, el Centro
de Pomadceas realizé un estudio soli-
citado por la Corporacién PomaNova,
enfocado en los factores que estarian
involucrados en la aparicion del PI en
cerezas Regina. Para ello, se evaluaron
cerezas provenientes de 20 huertos, de
distintas zonas agrocliméticas, desde
Rengo hasta Chillan (Cuadro 1).

El levantamiento de la informacién
incluy6 datos, tales como: ubicacion,
portainjerto, afio y marco de planta-
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Foto 1. Pardeamiento interno en cerezas Regina.

cidén, sistema de riego, fecha de
floracién, inicio y término de co-
secha, carga frutal, andlisis mine-
raldgicos, foliares y de fruta, asi
como los antecedentes climaticos
de cada sitio.

Los huertos muestreados in-
cluyeron plantaciones datadas
desde 2001 a 2017, en distancias
de plantacién entre 3,5x1,0 a
4,5%3,0 m., y el 60% de las mues-
tras provinieron de arboles con
portainjertos G.6 y G.12 (Cuadro
1). Mas del 80% de los huertos
eran conducidos en eje vertical.

Las muestras de fruta se reali-
zaron en cosecha comercial. Las
cerezas fueron enfriadas median-
te ‘hidrocooling’, empacadas en
bolsas MAP y almacenadas a una
temperatura de -0,5°C y 0°C, en

Fuente: Centro de Pomaceas.

luaron luego de 30 y 45 dias.

Las variables medidas a cose-
cha y luego la salida de frio, fue-
ron: peso, calibre, densidad, color
de piel, firmeza de pulpa, conte-
nido de sdlidos solubles, acidez
titulable, actividad de la enzima
polifenoloxidasa (PPQ), inciden-
cia de desordenes fisiolégicos,
pudriciones y otras alteraciones.
Ademas, se evaludé materia seca al
momento de cosecha. Tras treinta
dias de frio y siete dias a 20°C, se
realizé panel sensorial a todas las
muestras. Tras las mediciones, se
realizé un andlisis de los datos
mediante modelizacién estadisti-
ca, para explicar la dependencia
de la aparicién de PI a una serie
de variables explicativas, usando
lenguajes de programaciéon de

el Centro de Pomdceas. Se eva- cdédigo libre (R y Python), y li-

Cuadro 1. Caracteristicas de los huertos de donde se obtuvieron las muestras para el estudio.

- . Aiio Marco -
octeed Plantacién (m)

La Chimba 2016 4,5x2,0 MaxMa 60
O’Higgins Rosario 2016 4,25x2,0 Gisela 12
Los Lingues 2013 4.2x1,7 Gisela 6
Tricao 2015 3,5x1,0 Gisela 12
Romeral 2011 3.5%1.5 Gisela 12
San Clemente 2001-2007 45x3,0 Colt
San Clemente 2003 4,25x%3,0 Gisela 12
Sarmiento 2013 4,5x2,0 MaxMa 14
Romeral 2013 4,5%2,5 Colt
La Montana-Teno 2015 45x2,0 Gisela 12
La Montana-Teno 2015 45x%2,0 MaxMa 14
Romeral 2003 4,5x2,8 Gisela 6
Maule Romeral 2003 45x2.8 Colt
Romeral 2015 4,0x1,8 MaxMa 14
San Clemente 2013 4,5%2,2 Gisela 6
Villa Alegre 2016 4,0x2,0 MaxMa 14
Huemul-Morza 2017 4,0x2,0 Gisela 12
La Montana-Teno 2009 45%2,5 Colt
Los Niches 2014 4,0x1,5 Gisela 6
San Clemente 2014 4,25x%2,25 MaxMa 14
Bramadero 2013 4,0x2,0 Gisela 6
Yerbas Buenas 2014 4,0x2,0 Gisela 6
bl Ch?llén 2014 4,0x2,0 G-isela 6
Chillan 2014 4,0x2,0 Gisela 12
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brerias especializadas. La metodologia
incluyé: limpieza y estandarizacién de
la base de datos, andlisis estadistico y
descriptivo de estos, seleccién de va-
riables y prediccion de PI utilizando el
método de ganancia de informacion.

La expresion del PI vari6 entre 0%
y 21% y 5,4 y 32%, tras 30 y 45 dias,
respectivamente, de un total de 24
muestras cosechadas en 20 huertos.
En términos generales, se observé un
aumento de diez puntos porcentuales
entre la evaluacién de los 30 dias y la
de 45 dias. Los resultados muestran
huertos con diferente evolucién del
dafio entre ambas evaluaciones, en
algunos casos con un incremento de
mas de 20% (Figura 2). No hubo una
tendencia clara entre el nivel de PI a
los 30 dias y el valor a los 45 dias pos-
guarda, para el mismo huerto.

Los resultados de PI se cruzaron con
los antecedentes de cada huerto. El
andlisis se segmentd en cuatro seccio-
nes: caracteristicas del huerto, analisis
mineralégicos y de poscosecha, e in-
formacion agroclimética.
¢ Caracteristicas del huerto: Se

detectdé mayor incidencia de PI en
cerezas provenientes de arboles vi-
gorosos. Fruta de arboles antiguos
mostré mayor probabilidad de ma-
nifestacion del dafo a los 45 dias de
almacenaje. En el sistema de riego
por goteo se observé menor inci-
dencia de dano, en ambas evalua-
ciones. Por su parte, la carga frutal,

Foto 2. Variabilidad en el vigor de los drboles muestreados.
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tes, se observd que cuando Mg/Ca es

2,5%, y un nivel de incidencia menor

Figura 2. Incidencia de Pl en el total de las muestras analizadas.
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Fuente: Centro de Pomaceas.

ASTT y ubicacién geografica, no
fueron relevantes.

* Andlisis mineraldgicos: A partir
del andlisis mineraldgico de fruta a
cosecha, se considerd el contenido
de cada nutriente y sus relaciones.
Los resultados no arrojaron corre-
laciones significativas en ninguna
evaluacién. Sin embargo, se obser-
varon algunas tendencias entre el
contenido de ciertos elementos y la pulpa
aparicion de PI a los 30 dias:

» Ca sobre 15 mg/100 g PF: PI >
10%.

» P sobre 27 mg/100 g PF: PI > 5%.

» B bajo 0,5 mg/100 g PF: PI > 5%.

» B bajo 1 mg/100 g PF: PI < 5%.

Al analizar relaciones entre nutrien-

Figura 3. Relevancia de variables para explicar el pardeamiento interno
luego de 30 dias de guarda.

Vigor Acidez K+Mg/ K/Ca K Frmeza N/K Edad ASTT Mg Ca
titulable Ca de del
drbol

Figura 4. Relevancia de variables para explicar el pardeamiento interno
luego de 45 dias de guarda.
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» (K+Mg)/Ca > 20.
» K/P entre 8 y 10.
»P/Ca > 2,5. Estas tendencias se mantuvieron en la evaluacién tras 45
dias de guarda.

= Analisis de poscosecha: No se encontré una relacion
directa entre los indices de madurez: firmeza de fruto,
contenido de sdlidos solubles, acidez titulable, con la
manifestacién del PI, luego de 30 vy 45 dias de guarda.
Ademas, la actividad de la PPO mostré una tendencia
lineal con la incidencia de PI, en la evaluacién de los 30
dias, aunque no robusta. Una vez cumplido ambos perio-
dos de almacenaje, se analizo la concentracion de gases
(02 y CO2) al interior de las bolsas MAP que contenian
la fruta. Tras 30 dias de guarda, cuando el nivel de CO=
fue menor al 3% y el Oz mayor al 18%, la incidencia de
PI fue baja. Sin embargo, esta tendencia no se mantuvo
alos 45 dias.

* Informacion agroclimatica: Se analizd la relacién entre
los indicadores de crecimiento: acumulacién de grados
dias y grados hora, desde agosto a cosecha y entre plena
flor (PF) y cosecha, con la aparicién de PI, sin resultados
consistentes, a 30 y 45 dias de guarda. Tampoco hubo
consistencia entre el indice de estrés (acumulado desde
PF a cosecha y en los 30 dias antes de cosecha) con el
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PI. Asimismo, se considerd la
acumulacién de frio, mediante
el modelo de Richardson, en-
tre abril y julio. Tras 30 dias de
guarda, la incidencia de PI fue
mayor cuando se superaron
las 1.400 unidades de frio. A
los 45 dias, la incidencia de PI
fue alta cuando las UF fueron
menores a 1.100 y mayores a
1.400. Esto indica que el am-
biente de la temporada previa
se deberd considerar proxi-
mamente, dado que, al tener
efecto en la formacion de ye-
mas florales, podria promover
frutos mas o menos tolerantes
al desarrollo del PI.

SELECCION DE VARIABLES
Mediante ‘mutual information’
(ganancia de informacién de dos
variables aleatorias) se estudié la
relacion entre una bateria de 38
variables y la incidencia de PI, a
los 30 y 45 dias de guarda en frio.
La figura 4 muestra, en orden de-
creciente de izquierda a derecha,
la relevancia de las variables en
explicar la incidencia de PL. El
andlisis propone que a los 30 dias
de guarda ésta podria relacionar-
se con:
*» Vigor del arbol (Foto 2) y por-
tainjerto, edad y ASTT.
* Acidez titulable y firmeza del
fruto.
* Los nutrientes K, Mg, Ca y N.
Con las variables de mayor ni-
vel de ganancia de informacién
y reduccién de entropia, se plan-
teé un modelo basado en redes
neuronales (ANN, por Artificial
Neuronal Network), para esti-
mar el PI en funcién de ellas. Las
muestras de cerezas se agruparon

seglin el porcentaje de PI:

* Leve: menor al 3%.

* Moderado: 3 - 6%.

* Severo: superior al 6%.

Se entrend la ANN para clasifi-
car a partir de las variables selec-
cionadas y la incidencia de PI que
mostraria la fruta a los 30 dias
de guarda. Fue posible estimar el
nivel de PI que presentarian las
muestras con mas de un 90% de
precision. Sin embargo, deberan
considerarse nuevas temporadas,
con diferente incidencia de PI,
para concluir que las variables
seleccionadas expliquen consis-
tentemente la incidencia de esta
alteracién.

Un anélisis similar propone
que, a los 45 dias de guarda, la
incidencia de PI podria explicarse
con las siguientes variables (Figu-
ra4):

* Vigor del arbol y portainjer-
to, volumen de copa, edad y
ASTT.

* Contenido de sélidos solubles,
firmeza del fruto y cantidad
(%) de fruta segun categoria
de color 3, 4y 5 a cosecha.

+ Losminerales Ca, Mg, K,PyB.
Sin embargo, el modelo arroj6

una precision de un 67%.

Para relacionar el desarrollo
de PI con el sabor de la fruta, se
realizé un panel sensorial a los
30 dias de guarda en frio més 7
dias post apertura de bolsa MAP
(mantenida en frio). Se calificod
su acidez, dulzor, sabores ano-
malos y firmeza. Al comparar la
apreciacion general de la fruta vs
la incidencia de PI a 30+7, se ob-
serv6 una clara relacién entre la
calificacion de los panelistas con
la incidencia de PI. Ra

Proyecto FIA

Para profundizar en el estudio del PI. el Centro de Pomaceas ejecuta un proyecto
con apoyo de FIA “Modelos predictivos basados en clima, nutricién y manejo
para minimizar pérdidas por pardeamiento en cerezas y manzanas”™ (PY T
2022-0295). Con ello, se trabaja en una base de datos mas extensa, que permitiria
obtener resultados consistentes respecto a las variables asociadas con la
incidencia de PI. La mejor comprension de sus causas permitira su manejo, lo que
requerira de una aproximacion integral, con especial atencion en variables a nivel
de huerto gue podrian tener efecto negativo en la vida de postcosecha.
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