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Atmosfera controlada en cerezas

V SU respuesta sobre algunos indices de madurez

En poscosecha la atmosfera controlada ha mostrado efectos positivos sobre la mantencion
de parametros importantes de calidad. En estas lineas se da a conocer una evaluacion de su
incidencia sobre la firmeza de la pulpa, solidos solubles y acidez titulable en Lapins, Regina,
Sentennial, Staccato y Sweetheart.
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ara ningun fruticultor
es secreto que la su-

P

Chile se ha incrementado con-

perficie de cerezas en

siderablemente desde hace una
década, teniendo el afio 2004 un
poco mas de 7.000 ha (Smart-
Cherry 2023) y entre el 2022-
2023 mas de 62.000 ha (figura
1), 0 67.000 ha segun otras fuen-
tes. Este crecimiento se observa
a una tasa anual de 6.000-7.000
ha/afio. En un futuro cercano se
proyecta un crecimiento anual
constante respecto de lo obser-
vado en las ultimas temporadas,
entrando en produccién un gran
numero de plantas, segiin diver-
s0s viveros y asociaciones.

Las exportaciones alcan-
zaron durante la temporada
2023/24, un volumen superior
a las 412.000 toneladas de fruta
fresca (iQ, 2024), siendo China

nuestro principal mercado, con
mads del 90% de la exportacién.
El elevado volumen de fruta
cosechado anualmente durante
las dltimas temporadas ha lle-
vado a la acumulacién en las ca-
maras de mantencién de materia
prima, alcanzando en algunos
packing mds de 10 dias de espera
previamente al proceso, en des-
medro de la calidad del produc-
to. Frente a esta situacién, se ha
planteado el uso de tecnologia
de guarda para la mantencién de
la calidad inicial de la fruta.
Uno de los sistemas que se ha
probado a menor escala es el uso
de atmosfera controlada (AC) en
dado
que la disminucién del oxigeno

distintas combinaciones,

(O,) e incremento del diéxido de
carbono (CO,) juegan un rol cla-
ve en el metabolismo de la fruta,
a través del proceso respiratorio.

Figura 1. Superficie regional y nacional de cerezos en Chile.

Supefrficie (ha)
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Existen diversos estudios donde
se han evaluado distintas con-
centraciones de estos gases; 2/0,
2/10, 5/10, 5/15, 10/10, 10/15
de O,y CO,, respectivamente, en
distintas variedades. En ellos se
ha observado el efecto positivo
sobre algunos pardmetros im-
portantes de calidad, tales como
mantencion de la firmeza y color
verde del pedicelo, reduccién en
algunas alteraciones de la piel, y
pudriciones.

En base a lo anterior, se deci-
di6 realizar un estudio sobre el
efecto de este sistema de guarda
en cinco variedades de cereza,
las cuales fueron recolectadas
durante la cosecha comercial de
cada uno de los huertos.

DESCRIPCION DEL ENSAYO
Para poder responder, en parte,
el efecto que produciria la at-

mosfera controlada en la fruta,
el Centro de Pomaceas, a través
de la Unidad de Postcosecha, se
encuentra desarrollando una
investigacion desde el afio 2021
con la finalidad de determinar
su incidencia sobre la firmeza
de pulpa, sélidos solubles, acidez
titulable y alteraciones de post-
cosecha (que abordaremos en un
préximo niimero) en cerezas CVs.
Lapins, Regina, Sentennial, Stac-
cato y Sweetheart.

Para ello, se coseché fruta de
huertos de la regién del Maule,
seglin los criterios de exporta-
cién solicitados por la industria,
e inmediatamente fue sometida
a bajas temperaturas a través
de hydrocooling. Una vez alcan-
zados los 2°C de pulpa, los totes
fueron envueltos en bolsa con
(capu-
chén) y almacenados en cdmaras

perforaciones al 0,3%

Superficie (%)

Fuente: Catastro fruticola CIREN-ODEPA 2022, Disefio Centro de Pomaceas.
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de atmodsfera controlada (foto 1)
donde se reguld la concentracion
de gases, alcanzando un 10% de
0,y 8% de CO, a una temperatu-
ra de guarda de -0,5 a 0,0°C. Adi-
cionalmente se dejé una muestra
testigo almacenada en atmosfe-
ra modificada (AM) a la misma
temperatura.

Se consideraron cuatro mo-
mentos de evaluacién de indices
de madurez por cultivar. Una
inicial, al momento de cosecha
de la fruta, y las siguientes a las
salidas de almacenaje simulando
el viaje a destino.

Para observar el efecto de la
AC, los pardmetros de madurez
escogidos fueron la firmeza de
los frutos (cuadro 1), la concen-
tracion de sdlidos solubles (cua-
dro 2) y la acidez titulable (cua-
dro 3), tanto a cosecha como a
cada salida de guarda en frio.

FIRMEZA DE PULPA
En el cultivar Lapins, aquella fru-
ta sometida a AC arrojé una ma-

Foto 1. Cdmaras de atmosfera controlada (Centro de Poméceas) con bolsa perforada para almacenar cerezas.

yor firmeza (g/mm, cuadro 1) en
todas las evaluaciones, respecto
a fruta que solo fue almacenada
en AM; luego de 7 y 15 dias (d)
de guarda, la fruta almacenada
en AC present6 un 6,5y 6,6% de
mayor firmeza, respectivamente,
que aquella almacenada en AM
por el mismo periodo de tiempo.

Al analizar la combinacién 7
den AC + 30d en AM vs. 37 d
en AM, se observa que la com-
binacién de ambos sistemas de
almacenaje presenté un 10,9%
de mayor firmeza; mientras que
aquella fruta almacenada 15 d
en AC + 30 d en AM presentd

un 20,8% de mayor firmeza que
la fruta almacenada por 45 d en
AM.

En el caso de Regina, no se
observaron diferencias estadisti-
cas entre la fruta almacenada en
AM vs. AC; no obstante, la fruta
almacenada por 7 d en AC y la
combinacién 7d en AC + 30d en
AM, present6 un 5,8 y 5,4% de
mayor firmeza en comparacion
con la fruta almacenada solo en
AM durante el mismo periodo de
tiempo.

Respecto al cv. Sentennial,
este Unicamente present6 di-
ferencias en aquella fruta al-

macenada por 7 d en AC y AM.
La primera alcanzé un 20,8%
de mayor firmeza respecto a la
segunda, demostrando el posi-
tivo efecto de la AC luego de 7
d de guarda. Si bien no existen
diferencias estadisticas en las
siguientes fechas y combinacio-
nes, se observé una leve tenden-
cia a presentar mayor valor en
fruta mantenida en AC.

El cv. Staccato mostré una im-
portante diferencia en la combi-
nacién 15d en AC + 30 d en AM,
alcanzando un 34% de mayor
firmeza que aquella fruta alma-
cenada durante 45 d en AM.
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Cuadro 1. Firmeza de pulpa (FirmTech: g/mm) en distintos cultivares de cerezas luego de
cada salida de almacenaje (AM/AC) mads su permanencia en AM por 30 dias.

[ Satmioos | g | hota | St | Stz | st |
336 429 484 336 345

Cosecha
7dAM 355b 380 495b 380 443
7dAC 378a 402 598a 392 402
Sign.(x) * ns. ** n.s. n.s
valor p 0,0418 0,5317 0,0004 0,0812 0,0812
37dAM 329 317 513 397 339
7dAC+30dAM 365 334 510 374 350
Sign.(x) n.s. ns. ns. n.s. ns.
valor p 0,0629 0,2349 0,8886 0,1220 0,4077
15d AM 394 453 539 412 425b
15dAC 416 452 546 429 431a
Sign.(x) n.s. ns. ns. n.s. *
valor p 0,1677 0,8851 0,7951 0,3129 0,0289
45d AM 288b 439 523 399b 314b
15dAC+30d AM 348a 438 528 535a 355a
Sign.(x) X ns. ns. ki L
valor p 0,0002 0,1491 0,7008 0,0003 0,0297

(x) Significancia: n.s., no significativo; *, p < 0,05; **, p < 0,01, separacion de medias segun LSD (p < 0,05).

Cuadro 2. Sélidos solubles (°Brix) en distintos cultivares de cerezas luego de cada salida de
almacenaje (AM/AC) mas su permanencia en AM por 30 dias.

4

Cosecha 17, 194 187 21,0 175
7dAM 173b 202b 174 20,5 19,0
7dAC 20,0a 233a 172 20,6 189
Sign.(x) ** * ns. ns. ns.
valor p 0,0011 0,0126 0,3081 0,6702 0,8400
37dAM 178 216a 183 20,9 18,2
7dAC+30dAM 189 190b 183 20,8 172
Sign.(x) n.s. * ns. n.s. ns.
valor p 0,0987 0,0001 1,0000 0,7994 0,0954
15d AM 186a 21,2a 151b 216a 176
15dAC 18,0b 20,0b 197a 19.1b 148
Sign.(x) * *k *% * *k
valor p 0,0394 0,0020 0,0000 0,0153 0,0000
45d AM 169b 19.0b 185b 20,5 171
15dAC+30dAM 175a 211a 215a 20,5 174
Sign.(x) * * ** n.s. ns.
valor p 0,0270 0,0088 0,0023 0,8820 0,0502

(x) Significancia: n.s., no significativo; *, p < 0,05; **, p < 0,01, separacion de medias segun LSD (p < 0,05).

Cuadro 3. Acidez titulable (% acido malico) en distintos cultivares de cerezas luego de cada
salida de almacenaje (AM/AC) mas su permanencia en AM por 30 dias.

| Ttamientos | Lapins | Regina | Semtennal | Staccato | Sweetheart

Cosecha (] 0,52 1,02 0,93 0,90
7dAM 0,53 0,57b 0,93 0,85a 0,72b
7dAC 0,52 072a 0,94 0,78b 0,88a
Sign.(x) ns. ** ns. * **
valor p 0,7376 0,0037 0,8058 0,0316 0,0011

37dAM 0,50 0,48 0,82 0.88a 0,66

7dAC+30dAM 0,53 0,47 0,82 0,77b 0,76
Sign.(x) n.s. ns. ns. ** ns.
valor p 0,3414 0,5185 1,0000 0,0054 0,0569
15d AM 0,56 064a 0,99 0,86 0,87
15dAC 0,60 0,55b 0,96 0,91 0,87
Sign.(x) ns. * ns. ns. ns.
valor p 0,1323 0,0061 0,3606 0,1970 0,7704

45d AM 0,62 0,34b 0.87b 0,87 0,39b
15dAC+30dAM 0,61 0,50a 090a 0,91 0,76a

Sign.(x) n.s. ** ** n.s. **

valor p 0,5360 0,0002 0,0031 0,1992 0,0000

(x) Significancia: n.s., no significativo; *, p < 0,05; **, p < 0,01, separacion de medias seguin LSD (p<0,05).
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Por su parte, en el cwv.
Sweetheart, la combinacién 15 d
en AC + 30 d en AM arrojé un
13% mayor firmeza que la fruta
almacenada solo en AM por el
mismo tiempo.

Si bien se observan evalua-
ciones donde estadisticamente
no se encuentran diferencias, se
demuestra una tendencia a pre-
sentar mayor firmeza en fruta

almacenada en AC.

CONCENTRACION DE

SOLIDOS SOLUBLES

Los resultados de sdlidos solu-
bles (ss, °Brix, cuadro 2) fueron
algo erréticos. Tanto en el cv. La-
pins como en Regina se observd
un 15,6 y 15,3% de mayor con-
centracion de ss en fruta almace-
nada por 7 d en AC vs. AM.

La fruta del cv. Sentennial
almacenada por 15 d en AC pre-
senté una concentraciéon de un
30,5% mayor de sélidos solubles
vs. la fruta que se encontraba en
AM por el mismo tiempo, y un
16,2% de aumento en la concen-
tracion de ss en aquella fruta al-
macenada por 15d en AC + 30d
en AM vs. aquella guardada por
45 d en AM.

En el cv. Staccato se observa
un incremento de 11,6% en la
concentracién de ss en fruta al-
macenada por 15 d en AM vs. AC.
Situacién similar ocurri6 en el cv.
Sweetheart, en el que se observo
un aumento del 15,9% en fruta
almacenada por 15 d en AM vs.
AC. Ademas, se aprecié mayor va-
lor en fruta mantenida por 37 d
en AM vs. aquella mantenida por
7denAC + 30d en AM.

ACIDEZ TITULABLE
La acidez titulable (%
malico, cuadro 3), en el cv. La-

acido

pins, no fue posible establecer
diferencias estadisticas entre los
tratamientos (AC vs. AM), detec-
tandose una acidez similar a lo
registrado a cosecha luego de al-
macenar la fruta por 45 d.

Para el cv. Regina, la fruta al-
macenada por 7 d en AC presen-

té una mayor acidez que aquella
guardada por el mismo lapso de
tiempo en AM; sin embargo, esta
situacién se revierte luego de la
guarda de 15 d. Al comparar la
acidez que presentd la fruta al-
macenada por 45 d en AM vs. 15
d en AC + 30 d en AM, esta ul-
tima registré una mayor acidez,
siendo similar a los valores regis-
trados a cosecha.

Respecto al cv. Sentennial, solo
es posible observar diferencias
estadisticas en la ultima evalua-
cién, donde fruta almacenada por
15d en AC + 30 d en AM alcan-
z4 una mayor acidez vs. aquella
guardada por 45 d en AM.

En el cv. Staccato aquella fru-
ta almacenada por 7d en ACy 7
d en AC + 30 d en AM presentd
una menor acidez que aquella
guardada por 7y 37 d en AM.

La fruta del cv. Sweetheart al-
macenada por 7 d en AC mostrd
una mayor acidez que aquella
proveniente de guardas en AM.
Esta diferencia fue mds notoria
en fruta almacenada por 15 d en
AC + 30 d en AM, la que regis-
tré un 95% de mayor acidez que
aquella guardada por 45 d en
AM (0,39%).

COMENTARIOS FINALES

En los cvs. Lapins y Sentennial,
se observé un efecto positivo en
la firmeza de pulpa de fruta al-
macenada en AC luego de 7 d,
diferencidndose estadisticamen-
te de la fruta de AM durante el
mismo espacio de tiempo.

Luegode 15den AC + 30d en
AM, se midié un efecto positivo
en la firmeza de pulpa en los cv.
Lapins, Staccato y Sweetheart,
diferencidndose estadisticamen-
te de la fruta almacenada por 45
d en AM.

Los cvs. Lapins y Regina mos-
traron una mayor concentraciéon
de solidos solubles en aquella
fruta almacenada por 7 d en AC
y 15 d en AC + 30 d en AM, di-
ferenciandose estadisticamen-
te de la fruta guardada solo en
AM por el mismo tiempo. En el
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Foto 2. FirmTech utilizado para el estudio.

cv. Sentennial, se observé mayor
concentracion de sélidos solubles
en fruta almacenada por 15 d en
ACy 15denAC + 30 d en AM,
diferencidndose estadisticamen-
te de la fruta almacenada en AM
durante igual periodo de tiempo.
Los cvs. Staccato y Sweetheart
registraron una mayor concen-
tracién de sdlidos solubles en
aquella fruta almacenada por 15
d en AM, diferenciandose esta-
disticamente de la fruta guarda-
da en AC por el mismo tiempo.
El cv. Lapins no registr6 dife-
rencias estadisticas entre los tra-
tamientos en cuanto a la acidez
titulable, mientras que Regina y
Sweetheart presentaron una ma-
yor acidez en fruta almacenada
7denACy15den AC + 30d
en AM, diferencidndose estadis-
ticamente de la fruta guardada
solo en AM por el mismo lapso
de tiempo. El cv. Sentennial solo
registré diferencias estadisticas
en fruta almacenada por 45 d,
siendo el tratamiento 15 d de
guarda en AC + 30 d en AM el
que alcanzé la mayor acidez. En

el cv. Staccato se dio una mayor
acidez en fruta almacenada 7 y
37 d en AM, diferencidndose es-
tadisticamente de la fruta guar-
dada7denACy7denAC + 30
d en AM.

Dado que el mantenimiento
de fruta en atmdsfera controla-
da se encuentra en desarrollo,
resultard interesante continuar
realizando ensayos para estable-
cer las concentraciones éptimas
de O, y CO; requeridas por cada
variedad cultivada bajo las con-
diciones del pais. Ra
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Variedades Tardias del

Programa LFP:

Una oportunidad para el final
de la temporada

T ras la dltima temporada, el interés por implementar proyectos
enfocados en variedades tardias de cerezo ha vuelto a renacer
en Chile. Esta campafia busca abastecer el mercado al final de la tem-
porada, optando por mayores precios al escapar del ‘peak’ productivo
y mayor disponibilidad de mano de obra y plantas de embalaje.

En este contexto, ANA Chile® ha introducido 14 genotipos de cere-
zas rojas y bicolores, tardias y ultra tardias del Programa LFP de
origen alemdn, que destaca por cosechas tardias (desde Regina hasta
2 semanas después de Staccato). Seleccionadas cerca de Frankfurt,
donde la precipitacién anual es de 500 a 600 mm, parte de la cual ocu-
rre en verano, les permite presentar una alta tolerancia a partiduras.

KIR VULCANO®
Fecha de cosecha Regina -3 dias.*
Autoincompatible.
Alto dulzor (19-20° Brix).

Pulpa rojo oscuro, crocante, muy
jugosa y firme (80-82 Durofel).

Baja a media sensibilidad a partidura
por lluvia. Cicatriz pistilar no sensible.

KIR ROSSO°
Fecha de cosecha Staccato +16 dias.*
Autofértil.

Pulpa de muy buena firmeza (85-88
Durofel) y dulzor (18°Brix).

Susceptibilidad baja a partidura
por lluvia.

Precoz en iniciar produccion.

KIR LAMOUR®

Fecha de cosecha Regina +6 dias.*

Autofértil.

Arbol tipo spur de lento crecimiento,
alta produccion de dardos.

Alto dulzor (19-20°Brix).

Fruta arrifionada, rojo carmin brillante.
Pulpa carnosa, muy jugosa y firme.

Tolerancia media a alta a partidura

por lluvia (cicatriz pistilar cerrada).

Seleccion R10 B79
Fecha de cosecha Staccato +10 dias.*
Autofértil.

Alto dulzory acidez agradable (20°Brix).

Pulpa firme, crocante y muy jugosa (85
Durofel).

Muy buena resistencia a partidura por
lluvia.

La fruta mantiene su buen sabory
firmeza bastante tiempo en el arbol.

Actualmente, 8 reconocidas empresas acceden en Chile al Pro-
grama, dejando todavia espacio para nuevos productores interesa-
dos. Para mas informacién puede contactar a Lorena Pinto (lpin-
to@anachile.cl) o Andrés Valdivieso (avaldivieso@anachile.cl).
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*De acuerdo con inicio de cosecha en Frankfurt, Alemania.



