REVISTA

o

AGOSTO 2011 sN°2 £ %



MOVENTO

3 SMART




FRUTIC@LA

DIRECTOR

Patricio Seguel Grenci

COMITE EDITORIAL
Claudio Baeza Bustos
Francisca Barros Bisquertt
Fernando Cisternas Lira
Luis Espindola Plaza
Pablo Godoy Carter

Luis Valenzuela Medina

GERENCIA DE PRODUCTORES
Pablo Godoy Carter

Claudio Baeza Bustos
Andoni Elorriaga De Bonis
Luis Valenzuela Medina
Luis Espindola Plaza

Fabidn Mesa Latorre

Ramén Galdames Henriquez
Hugo Fuentes Villavicencio
Patricio Seguel Grenci
Mauricio Navarro Olea
Pabla Nufiez Atenas

Julia Dfaz Ponce

Francisca Barros Bisquertt
Andrés Cabalin Correa
Alejandro Bontd Brevis

Erick Farias Opazo

Jorge Albornoz Hurtado

Juan Ramirez Ibarra

CONSULTORES

Roberto H. Gonzélez R. | Ing. Agr. M. Sc., PhD.
Eduardo Alonso S.| Ing. Agr., M.Sc. PhD

Mario Alvarez A. | Ing. Agr., PhD.

Blanca Luz Pinilla C. | Ing. Agr., M.Sc.

Antonio Lobato S. | Ing. Agr.

PERIODISTA
Carolina Marcet Mir

REPRESENTANTE LEGAL
Fernando Cisternas Lira
Gerente General Copefrut SA

COPEFRUT S.A.

Casa Central: Longitudinal Sur Km. 185, Romeral
Fono: (075) 209100, revistafruticola@copefrut.cl
www.copefrut.cl

SECRETARIA
Katty Castillo A. | Fono: 075 - 209157

DISENO Y PRODUCCION
acuadrado disefio gréfico | grafica.a2@gmail.com

PORTADA
Floracién ciruelo Angeleno,
gentileza Patricio Seguel

+ El contenido publicitario es de exclusiva
responsabilidad de los avisadores.

* La referencia de nombres de productos quimicos
y similares, no constituyen necesariamente una
recomendacion.

* Se prohibe la reproduccién total o parcial de

los articulos, sin la autorizacién expresa de la
Direccién de la Revista.

ISSNO716-534X

EDITORIAL

Productores y Exportadoras

La crisis de rentabilidad de la fruticultura ha provocado grandes cambios en la estructura
productiva en los ultimos 5 afios.

Uno de los cambios mds importante es la concentracién de las plantaciones y por lo
tanto de la produccidn, en pocas especies y variedades, obviamente las mds rentables. Esto
se ha traducido en que el periodo de cosecha se ha estrechado fuertemente, en que el
uso de mano de obra, de plantas de proceso y de oferta de fruta en el mercado se ha
concentrado también en un muy corto perfodo de tiempo.

Las consecuencias que esto pueda traer aparejado en el corto plazo son absolutamente
negativas, redundando al fin y al cabo en aumento de costos (fijos y variables), dificultad de
procesos y disminucion de precios, es decir, menor rentabilidad y aumento del riesgo o en
otros términos, pérdida de competitividad.

Entre la Regidn de Valparaiso hasta la Region del Maule, zona que se caracteriza por una
gran diversidad de especies y variedades, actualmente se estdn restringiendo las plantaciones,
nuevas y renovaciones, practicamente a sélo 2 especies, cerezos y nogales.

Para el productor no es
atractivo, bajo los actuales
pardmetros de produccién
y precios, realizar fuertes
inversiones en especies con
ingresos medios cercanos a
los US$12.000 y con costos
de alrededor US$9.000 por
hectdrea. A su vez, para
las empresas exportadoras
concentrar las capacidades
de recepcidn y proceso, las
obligarfa a incurrir en altisi-
mos costos de tal forma de
aumentar su infraestructura ya
instalada para recibir, procesar
y almacenar esta “nueva’ fruta, subiendo sus costos fijos.

iCudl serfa, por lo tanto, una estrategia que permita hacer una fruticultura mds diversa,
rentable y Idgica? Una de las respuestas que mds acertadamente puede responder a esta
interrogante es la Alianza Estratégica entre productores y exportadoras.

En ella, los involucrados deberdn especializarse y ser los mejores en el rol al que cada uno
corresponde, a la vez de estrechar vinculos de fidelidad y compromiso, compartiendo vy transpa-
rentando la informacién, en grandes términos, generando pactos de confianza en el largo plazo.

En este vinculo, las empresas exportadoras pueden orientar y proponer estrategias de
plantaciones en conjunto con sus productores, a la vez de utilizar las capacidades de nego-
ciacion para acceder a recursos (créditos, insumos, etc) a menores costos que si cada uno
trabajase por separado.

Copefrut S.A., consecuente con su filosofia y fiel a su historia, estd trabajando fuertemente
en el desarrollo de propuestas que mejoren la rentabilidad de sus productores, que son el
pilar fundamental y corazén de la Empresa.
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La bacteriosis del kiwi

JORGE ALBORNOZ HURTADO
Ingeniero Agrébnomo

Gerencia de Productores
Copefrut S.A.

ANDONI ELORRIAGA DE BONIS
Ingeniero Agrébnomo
Sub-Gerente Productores
Copefrut S.A.

1.- INTRODUCCION

Esta enfermedad es causada por la bacteria
Pseudomona syringae pv. actinidiae (Psa), la cual
ha demostrado ser especialmente agresiva en
las plantaciones de kiwis. Afecta a todas las
especies y variedades de interés comercial, y
con mayor importancia a aquellos cultivares de
pulpa amarilla como Zespri Gold® y Jintao. El
ataque de otra bacteria como la Pseudomona
syringae pv.syringae (Pss) puede también generar
sintomas similares.

El cancro bacteriano del kiwi, como también
se conoce, fue identificado por primera vez en
Japdn en la década de los "80. Afios después,
en 1992, fue hallada por primera vez en [talia,
en el 2010 fue encontrada en Nueva Zelandia
y en Marzo del 201 | se declard oficialmente su
presencia en Chile.

Desde los afios 2007 y 2008, el ataque de
este patdgeno ha dejado pérdidas millonarias
en la industria Italiana del kiwi, avanzando rd-
pidamente tanto a nivel predial como nacional.
Esta situacidn se ha agravado debido a la falta de
organizacion y coordinacién entre los diferentes
actores que participan en la produccién del kiwi
en el pafs itdlico. Los kiwis mds afectados han
sido las variedades amarillas con una merma
de casi 600 has, pero también plantaciones de
cultivares verdes como Hayward y Summerkiwi,
han sido severamente dafiadas.

En Nueva Zelandia, desde la identificacién de
la enfermedad, esta bacteria ha sido responsable
de la eliminacién de cerca de 150 has de kiwis,
de acuerdo a la informacién disponible hasta este
momento. Las pérdidas han sido importantes, sin
embargo dada la gran capacidad de organizacién
y eficiencia de las instituciones, este pais ha esta-
blecido muy rdpidamente diferentes campafias de
prevencion, contencién y desinfeccion de huertos,
las cuales han permitido hasta la fecha, mantener
circunscrita la enfermedad a determinadas dreas
geogrdéficas evitando su expansion.
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En Chile, sintomas de cancro bacteriano en
kiwi ya se habfan reportado hace algunos afios
atrds, creyéndose que el responsable de la en-
fermedad era Pseudomona syringae pv. syringae, la
misma bacteria que produce el cdncer bacterial
en carozos Y el tizén de la flor en perales. Sin
embargo al observar los ataques producidos
en plantaciones de kiwis verdes durante el afio
2010 y teniendo en cuenta los antecedentes
de HIalia y Nueva Zelandia, se intensificaron
los muestreos y andlisis durante el 201 |, para
finalmente identificar, mediante técnicas de
genética molecular, la bacteria Pseudomona
syringae pv. actinidiae.

2.-INFECCION Y SINTOMAS DE LA
ENFERMEDAD

La bacteria es muy activa con temperaturas
entre 10 y 20°C, pero su crecimiento se ve
limitado con temperaturas sobre 25°C. Este
microorganismo puede infectar plantas a través
de aberturas naturales (estomas, lenticelas) y
por las heridas producidas durante la caida de
hojas y la poda, como también a través de las
fisuras ocasionadas por las heladas y grietas en
la madera provocadas por quemaduras de sol.

Los sihtomas son expresados principal-
mente a salidas de invierno y primavera, y
su agresividad es mayor bajo condiciones de
estrés con lluvias y heladas frecuentes, seguidas
de temperaturas medias, que coincide con el

periodo de inicio de brotacién bajo nuestras
condiciones.

La diseminacién se produce principalmente
por la injertacién o el traslado de material vegetal
infectado,a través de herramientas de poda, vientos
fuertes y por el tréfico de animales y personas.

Los sintomas de la enfermedad dependen de
muchos factores que se describirdn a continuacién
seglin época del afo:

a) Desde fines de invierno a comien-
zos de primavera: en plantas infectadas
se observan exudaciones de savia de colores
naranjo-rojizo (fotos | y 2) provenientes de
aberturas naturales y/o heridas en cargadores,
brazos o troncos. Segun la literatura, exudacio-
nes de color blanco también son producidas
por la Psa (foto 3), y corresponde al estado
mas infeccioso de la enfermedad. Estos brotes
de savia pueden producir chorreo (foto 4)
o limitarse sdlo a manchas en estructuras
afectadas.

b) Desde inicio de primavera a cuaja:
se puede apreciar brotacién desuniforme o
muerte de algunos cargadores, brotes dese-
cados, flores y frutitos recién cuajados con
aspecto marchito y en casos de ataque severo
se observan plantas muertas con abundante
rebrotacién basal (foto 5).

c) Periodo de verano a otofio: du-
rante la estacion estival se pueden observar
los sintomas en las hojas caracterizados por
puntuaciones necrdticas con halo clordtico
(foto 6). También es factible encontrar

Foto 1. Exudacién naranja en unién cargador-brazo.

GENTILEZA LUIS VALENZUELA



cargadores, brazos o plantas muertas que no
se detectaron previamente o que colapsaron
mas tarde. Durante el verano la enfermedad
no avanza, sin embargo, previo a la cosecha la
humedad relativa aumenta y la temperatura
disminuye, creando condiciones ideales para
el crecimiento de la bacteria.

3.-SUSCEPTIBILIDAD AL ATAQUE DE
BACTERIOSIS

Como la mayoria de las bacterias, Psa es
oportunista y ataca en forma mds agresiva bajo
condiciones desfavorables de clima, suelo, segin
sensibilidad varietal y segin la juvenilidad y estado
fenoldgico de las plantaciones.

Existen ciertos factores que han mostrado
ser predisponentes para la susceptibilidad de las
plantas a la enfermedad:

- Especies y variedades: se han sefialado
sensibles todas las especies del género Actinidia,
pero especialmente susceptible la especie A.
chinensis de donde provienen las variedades
amarillas Zespri Gold® vy Jintao y en menor
grado la Adeliciosa que reudne a los cultivares
verdes Hayward y Summer Kiwi®, estas Ultimas
las mds importantes para la industria nacional.
-Edad de las plantas: plantaciones jovenes
de | a 6 aflos han presentado mayores proble-
mas ya que desarrollan tejidos mds suculentos
y Vigorosos, muy apropiados para la invasion
de la bacteria.

-Suelos limitantes: texturas muy livianas
o pesadas, como también estratificaciones que
provocan un inadecuado crecimiento radicular
ya sea por excesos o falta de humedad, favorecen
el estrés de las plantas.

-Predisposicion por manejo: incluye
aquellas prdcticas consideradas perjudiciales y
que generen estrés; cOMO riegos excesivos en
primavera o fafta de agua en verano, abuso de
la fertilizacion y enmiendas nitrogenadas, podas
invernales agresivas o deficiente regulacion de
carga, hacen que las plantas estén mds predis-
puestas a ser atacadas.

-Zonificacién: numerosos son los factores
climdticos que influyen en la susceptibilidad, pero
lluvias y heladas intensas, como también granizos y
vientos fuertes en periodos de mayor sensibilidad,
pueden provocar heridas facilitando el ingreso
de la bacteria. Por lo tanto kiwis localizados en

Foto 2. Exudacion naranja proveniente de
cortes de poda.

Foto 3. Exudacién blanca, correspondiente
a estado mas infeccioso de Psa.

zonas climdticas limite tienen mayor exposicion
a la enfermedad.

-Estado fenologico: Las etapas mds sus-
ceptibles van en sincronfa especialmente con
las condiciones climdticas adversas. Son aquellos
periodos donde se generan heridas naturales o
artificiales como las cicatrices dejadas por los
pedunculos de los frutos en la cosecha o en
el periodo de caida de hojas, durante la poda y
amarra invernal, como también, al momento de
brotacién. Asimismo, la floracién se ha descrito
como un estado muy susceptible al ataque de
bacteriosis.

Foto 4. Sintoma de exudaciones naranjas
en forma de chorreo en tronco de kiwi.

4.- MONITOREO Y PREVENCION

Hasta el momento no existen métodos cien-
tificamente comprobados para el control de la
bacteriosis. Por lo tanto, todas las estrategias se
encuentran orientadas a la prevencion, proteccion
y sanitizacion de los huertos.

Para realizar una adecuada estrategia de con-
trol en las plantaciones de kiwi es recomendable
establecer el siguiente procedimiento:

a) Prevencion

- Monitoreo de sintomas: se aconseja realizar

una apropiada capacitacién al personal que realice



Foto 5. Planta de kiwi con sintomas de exudacién naranja en el tronco

bajo los brazos y con emisién de brotes basales.

este trabajo, deben estar familiarizados con las
diferentes sintomatologfas de la enfermedad.
Es importante recorrer la totalidad del huerto,
hilera por hilera, observando detenidamente las
plantas tratando de identificar cualquiera de los
sintomas mencionados en el punto 2.En caso de
deteccién de algin sintoma, se deberd extraer
una muestra del material infectado y enviarla a
un laboratorio para comprobar presencia de Psa.

-Primera inspeccion, desde mediados de
invierno a primavera: inspeccidn mensual,
observando sintomas de exudaciones blancas,
naranjas o rojizas de madera, problemas o fa-
llas en la brotacién, muerte de cargadores y/o
plantas, flores marchitas o frutos colapsados en
forma temprana.

-Segunda inspeccién, fines de primavera a
verano: sintomas en hojas y madera o estructura
de alguna planta que colapse en forma tardia.

-Tercera inspeccion, fines de verano a otofo:
principalmente observando sintomas en hojas,
madera o en la estructura de alguna planta
que colapse en forma tardia. Este recorrido es
importante para desinfectar y reducir la presién

de la enfermedad previo a la caida de hojas.

-Cada planta o sector que presente sintomas,
corresponde a un “SITIO DE INFECCION” & SDI.
Este sitio abarca las plantas infectadas y aquellas
que se encuentran a 20 metros a la redonda,
es importante identificar claramente el SDI
registrando el cuartel, las hileras y las plantas. Lo
anterior es necesario para realizar un adecuado
seguimiento de la evolucién de la enfermedad.
b) Proteccion

El propdsito de la proteccién es minimizar
el riesgo de infeccidn por la bacteriosis durante
los periodos de mayor susceptibilidad. El lapso
de tiempo desde cosecha hasta la primavera
es un momento critico para el control de la
enfermedad, por ello es fundamental proteger
tanto las heridas naturales como las realizadas
por el hombre durante este periodo.

Se debe evitar la entrada de la Psa en las
plantas, porque una vez que se encuentra en
el tejido vascular, es imposible de controlar. Por
lo tanto, una estrategia de prevencion, junto,
con la eliminacién de material infectado, es
actualmente la practica més eficaz para mitigar

Foto 6. Puntuaciones necroticas con halo clorético.

el riesgo de infeccidn.

En Nueva Zelandia han clasificado el riesgo
de los huertos de acuerdo al nivel de infeccidon
o evolucidn de la enfermedad:

* Riesgo Medio: son aquellas plantaciones
que no han presentado sintomatologia durante
la temporada anterior o bien han mostrado
sintomas muy leves a nivel de hojas.

* Riesgo Alto: son aquellos huertos que han
expresado sintomas la temporada anterior como
exudacion de savia naranja, muerte de brazos o
cargadores y abundantes manchas cafés en las hojas.

El riesgo que enfrentan los distintos huertos
varia en funcién de la localizacién, la variedad y
gestion predial. Por lo tanto, el establecimiento
de protocolos de control requiere de un cambio
en la gestidon de los huertos y puede traer un
aumento en los costos de produccidn.

Es importante destacar que los protocolos
de control recomendados corresponden a una
propuesta inicial, la cual ird evolucionando de
acuerdo al mayor conocimiento que se tenga de
la enfermedad y a la innovacién e implementacion
de nuevas tecnologfas de control de la bacteriosis.

CUADRO 1: PROGRAMA DE, AGROQUIMICOS PARA CONTROL DE BACTERIOSIS
EN HUERTOS DE KIWIS DE RIESGO MEDIO

Epoca Estado Fenolégico Objetivo Ingrediente activo Observaciones
Otofio 1. 10-30% de hojas caidas Desinfeccién y proteccion Caldo Bordelés Aplicacién
2. 50-70% de hojas caidas de heridas en caida de hojas | Hidréxido de cobre preventiva
. 3. Después de poda y amarra Desmfeccmn y proteccion C?Id(,) Bordeles Aplicacién
Invierno de heridas en brazos y Hidréxido de cobre .
o fuertes heladas A preventiva
cargadores Oxido Cuproso
4. Brotes de 1-3 cm de largo Acido Peracético 15% Preventiva
Primavera 5. Si se han encontrado Desinfeccién Sulfato de Inmediato si se
sintomas en madera o brotes Streptomicina observan sintomas

6 | REVISTA FRUTICOLA NRO. 2 | AGOSTO 2011



CUADRO 2: PROGRAMA DE AGROQUIMICOS PARA CONTROL DE BACTERIOSIS

EN HUERTOS DE KIWIS DE RIESGO ALTO

Epoca Estado Fenolégico Objetivo Ingrediente activo Observaciones
Verano a . . .
inicios de 1. Inmediatamente Desmfe.cmon Acido Peracético 15% Buen mojamiento
N antes de cosecha superficial
Otorio
2. Inmediatamente . Acido Peracético 15% .
J ) h Proteccién dréxido de cob Considerar que cobre
Otofio espués de cosecha de heridas Hidréxido de cobre acelera caida de hojas
3. 10-30% de hojas caidas Caldo Bordelés Aplicacion preventiva
4. 50-70% de hojas caidas Hidréxido de cobre P P
5. Antes qe poda Desinfeccion Caldo Bordelés Aplicacién preventiva
. 6. Después de poda y amarra o . >
Invierno . . . o Hidréxido de cobre Desinfeccién y
7. Inmediatamente después Proteccion - iy .
) . u Oxido cuproso proteccién de heridas
de lluvias o heladas intensas
Primavera 8. Brotes de 1-3 cm Proteccion Acido Peracético 15% Después de lluvias o
9. Brotes 30-40 cm a botén bco. o Sulfato de Streptomicina heladas intensas

Los programas de agroquimicos sefialados
en los Cuadros | y 2, van orientados hacia
una “estrategia genérica” la cual deberd ser
adaptada de acuerdo a la situacién particular
de cada huerto, donde los productores junto a
sus asesores, tendrdn que tomar las decisiones
en base a su propio perfil de riesgo.

c) Sanitizacion

* Eliminacion de material vegetativo infectado:
si durante el monitoreo de invierno o primavera
en los huertos de Riesgo Alto; se observan
plantas que presenten sintomas severos de la
enfermedad, como cancros o exudados de savia
en troncos, brazos o cargadores, estos deben
ser recortados unos 50 cm por debajo de la
sintomatologfa visible. Si aparecen sefiales en el
tronco bajo 1,0 m, se deberd extraer la planta
completa, incluida las raices.

Los cortes realizados deben ser protegidos
inmediatamente con cualquier pasta de poda en
mezcla con algin producto a base de cobre.

Todo el material vegetal infectado deberd ser
retirado del huerto y enterrado o quemado a la
brevedad posible, para asf evitar la propagacion
o dispersién de la enfermedad al resto de la
plantacién.

Se debe tener especial precaucion con las
herramientas de poda, estas deben ser perma-
nentemente desinfectadas antes y después del
dltimo rebaje en madera sana.Para este objetivo
puede utilizarse soluciones de Permanganato de
Potasio a 2,5 gr/lt. o Hipoclorito a | gria /It.

El sector o drea donde se encuentran con-
centradas las plantas rebajadas (SDI) debera
ser pulverizada con una solucidn de Acido
Peracético 5% .

Si durante la primavera se observan aquellas
plantas que muestran marchitez de brotes ¢
muerte de flores y/o frutos, serd necesario evaluar

la intensidad de infestacion y tomar la decision
de extirpar el material enfermo y/o realizar una
aplicacion de desinfeccion con algin antibidtico.

* Desinfeccién de materiales de cosecha:
Para evitar la diseminacién de la enfermedad en
los huertos de Riesgo Alto es importante consi-
derar la limpieza de los implementos utilizados
durante la recoleccion tales como guantes, bins
y neumdticos de tractores y carros. Para ello
serfa necesario una desinfeccién diaria con dcido
peracético o diéxido de cloro y en el caso de la
maquinaria pasarla por un rodiluvio con solucién
de desinfectante similar a los de uso veterinario.

* Manejos culturales:

- Utilizar programas de fertilizacién racional,no
abusar de la fertilizacién o enmiendas nitrogenadas
(glianos), que generan crecimientos Vigorosos.

- Riego controlado, evitar los excesos o dé-
ficit hidricos durante el periodo de crecimiento
vegetativo, que provocan estrés.

- Adecuado manejo y control del follaje en
primavera para evitar podas severas en el invierno.

- Correcto programa de control de malezas,
ya que éstas son reservorio de la Psa.

CONCLUSIONES

* La bacteriosis del kiwi causada por Pseudo-
mona syringae pv. actinidiae, es una enfermedad
nueva en Chile y en el mundo, por ahora no
existen métodos cientificamente comprobados
para su control y menos para su erradicacion,
por lo tanto, todas las estrategias de mitigacion
se encuentran orientadas hacia la prevencién,
proteccién y sanitizacion de los huertos.

* La aparicién de esta enfermedad requiere
un cambio de paradigma para algunos agricul-
tores en cdmo van a gestionar los huertos de

ahora en adelante. También deben estar infor-
mados del posible riesgo a que se encuentran
expuestos los huertos, el cual varfa en funcién
de la localizacidn agroclimética, la variedad y la
gestion predial.

* El monitoreo permanente de los huertos
es fundamental para lograr detectar tem-
pranamente la aparicién de sintomas y asf
poder establecer estrategias que permitan la
contencién de la enfermedad. Esta operacién
debe ser realizada con personal debidamente
capacitado y calificado.

* Es necesario establecer programas de
control quimico preventivos de acuerdo al perfil
de riesgo de cada huerto.

* La sanitizacién de los huertos es determi-
nante para evitar la propagacién y dispersion de
la enfermedad. La extirpacién vy eliminacion del
material infectado de las plantas, junto con las
medidas de asepsia de herramientas, materiales e
implementos de cosecha'y maquinaria debe ser
consideradas prdcticas habituales en los huertos
contaminados. RF
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ENTREVISTA

HERNAN OPORTUS, DIRECTOR:

Una vida en Copefrut

Vision de futuro, trabajo, pero por sobre todo, mucho entusiasmo, caracterizaron

la primera etapa de la Empresa que comenzd hace ya cincuenta y seis afos. Hoy

es lider en el ambito nacional e internacional y exporta su fruta a mas de cincuenta

paises. Uno de sus creadores nos cuenta la historia de Copefrut y su historia que se

“COPEFRUT ES HOY UNA
DE LAS PRINCIPALES
EMPRESAS FRUTICOLAS

DE CHILE, DONDE TODO
SE HA HECHO CON
ENTUSIASMO, SABIDURIA

Y VISION DE FUTURO. HAY
QUE RECONOCER LA
LABOR DE MUCHA GENTE
QUE HIZO GRANDES
ESFUERZOS CON UN LiDER
COMO DON JOSE SOLER”

8 | REVISTA FRUTICOLA NRO. 2 |

relacionan estrechamente...

CAROLINA MARCET MIR, Periodista

HDon José Soler; quien tiene alma de
creador y emprendedor, me propuso
que echdramos a andar la Cooperativa que
estaba creada legalmente y contaba con un
grupo reducido de productores. Empezamos
a hacer pequefios negocios y la Empresa se
desarroll6 a pulso, sin capitales iniciales”, asegura
Herndn Oportus Espinosa, Director de Cope-
frut, al referirse a los inicios de la Cooperativa
Agricola y Fruticola de Curicé Ltda, en la cual
participd desde su creacion, desempefidndose
en distintos cargos ejecutivos.

La Cooperativa nacié en 1955, gracias a la
iniciativa de un grupo de productores fruti-
colas que buscaban producir y comercializar
sus productos en forma mds eficiente. El 28
de septiembre de 1962 se elige a la primera
directiva con Don José Soler como Presidente y
la primera acta de esta reunion estd redactada
por Herndn Oportus. Con el tiempo la Empresa
se fue desarrollando, creciendo y ampliando sus
instalaciones con la compra y construccién de
frigorificos. En 1969 se exportan, por primera
vez, en forma independiente 300 mil cajas."La
idea fue que cada uno de los Productores
fruticolas que exportaba a través de otras
empresas en forma particular, se unieran en esta
organizacidn economizando costos. Ese fue el
principio: juntos como Cooperativa se puede
hacerlo mismo a costos mds reducidos”, agrega.

Un gran orgullo por el trabajo desarrollado
en el tiempo, expresa Hernan Oportus. “Par-
timos de cero. Copefrut es hoy una de las
principales empresas fruticolas de Chile, donde



todo se ha hecho con entusiasmo, sabidurfa y
visién de futuro. Hay que reconocer la labor
de mucha gente que hizo grandes esfuerzos
con un lider como Don José Soler. Es una gran
satisfaccion que hayamos sido capaces de crear
esta Empresa, desarrollarla y mantenerla en el
tiempo. Somos muy respetados en el dmbito
nacional y en el dmbito internacional, es una
marca reconocida en todas partes.”’

En 1992, ya lograda la consolidacion de la
Empresa en el mercado internacional, cambia
su estructura de Cooperativa por la de Socie-
dad Andnima, Copefrut SA, con el objetivo de
contar con una administraciéon mds eficiente.
“Como Sociedad Andénima alcanza un gran
desarrollo. Hemos crecido sostenidamente,
alcanzamos importantes volimenes de fruta,
lo que implica una gran responsabilidad para
cubrir debidamente y con la tecnologia que
corresponde todos los procesos que significa
manejar un volumen de esta naturaleza”, explica.

Actualmente Copefrut exporta su fruta
a mds de medio centenar de paises estdn
abriendo nuevos mercados. ‘Hoy exportamos
practicamente a todo el mundo. Seguiremos
aumentando los volimenes de fruta, lo que
lleva a un constante crecimiento tecnoldgico
y de infraestructura, con cuantiosas inversiones.
Uno de nuestros principales objetivos es crecer
sostenidamente con procesos adecuados vy la
mejor comercializacion.”

Parte fundamental en el crecimiento y desa-
rrollo de Copefrut ha sido el importante papel
que cumplen los Productores con quienes se
ha establecido una estrecha relacion de trabajo
a lo largo de los afios, la que incluye una com-
pleta asesorfa por parte de la Empresa tanto
técnica, comercial y de capacitacion para que
asf puedan alcanzar las méximas potencialidades
de su fruta de acuerdo a los requerimientos
del mercado.

“El papel de los Productores no sdlo es
importante, sino fundamental, porque esta
Empresa fue formada por Productores. La
relacion entre ellos y Copefrut se traduce en
una alianza estratégica y de mucha confianza,
que ha entregado excelentes resultados.”

Dentro de la asesona a Productores, se cuenta
también desde 1980 la publicacién de Revista
Fruticola, a cargo de la Gerencia de Productores,
entregando un completo material de apoyo con
aspectos técnicos y comerciales.Revista Fruticola
ha sido un medio que ha servido de gufa. Siempre

ha contado con la asesorfa de especialistas en
distintas materias. Es una publicacién que nacié
con éxito v ha sido una ayuda técnica importante
para los Productores.”

“UNA TEMPORADA MUY SATISFACTORIA”

Herndn Oportus se acogid a retiro como
ejecutivo de Copefrut luego de desempefiarse
en diversos cargos de la Compafifa, entre ellos,
Gerente de Administracion y Finanzas, Gerente
General y Director Ejecutivo. A partir de Mayo
de 2011, asume como nuevo integrante del
Directorio.

— (De qué manera visualiza los desafios
que enfrenta Copefrut en el futuro?

— Copefrut como Empresa se ha ido con-
solidando en distintos aspectos. Hoy enfrenta
un cambio, concentrdndose en la comerciali-
zacion de la fruta de sus Productores, por lo
que el camino estd muy claro. Copefrut ha
ido profesionalizando su quehacer y cuenta
con profesionales de mucha experiencia que
estan guiando a la Empresa por una ruta que
no me cabe duda serd exitosa.

En concreto, creo que enfrenta dos tipos
de desafios como Organizacién. Por una parte,
debe lograr una adecuada rentabilidad de
acuerdo a su patrimonio.También es importante
contar con Productores contentos, satisfechos y
comprometidos con la Empresa, de manera de
obtener buenos resultados. Un tercer camino
se refiere a la obtencién de la mejor calidad
de fruta posible, para poder satisfacer los cada
vez mds exigentes mercados mundiales.

—En lo personal ;qué ha significado trabajar
estos anos en Copefrut?

— Casi todo y mucho, porque empecé a
trabajar en esta Empresa desde muy joven, en
sus inicios, me tocd vivir todo tipo de etapas,
bonitas y exigentes. Tengo una vida dentro de
esta Empresa que ha sido muy satisfactoria, me
ha ensefiado mucho, me ha permitido mantener
una relacién humana muy importante, que
siempre he dicho que es lo mds importante
de todo. He cultivado una amistad con las per-
sonas a lo largo de los afios. Profesionalmente
he trabajado en distintas dreas, adquiriendo
una experiencia muy valiosa. En definitiva, ha
sido una larga temporada muy satisfactoria. RF

“REVISTA FRUTICOLA HA
SIDO UN MEDIO QUE HA
SERVIDO DE GUIA. SIEMPRE
HA CONTADO CON LA
ASESORIA DE ESPECIALISTAS
EN DISTINTAS MATERIAS. ES
UNA PUBLICACION QUE
NACIO CON EXITOY HA
SIDO UNA AYUDA TECNICA
IMPORTANTE PARA LOS

PRODUCTORES”
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Daino por sol y color rojo en manzano:
Diagnostico y orientacion
optima de los huertos

PROYECTO DE INNOVACION TECNOLOGICA “NUEVOS MANEJOS DEL MANZANO BAJO CONDICIONES CLIMATICAS DE LA REGION
DEL MAULE, ORIENTADO A REDUCIR LOS DANOS POR INSOLACION". COPEFRUT — CORFO.

LUIS VALENZUELA MEDINA
Ing. Agrénomo MSc
CRISTIAN MUNOZ ESCOBAR
Ing. Agronomo

Gerencia de Productores
Investigaciéon & Desarrollo
Copefrut S.A.

INTRODUCCION

El dafio por sol de la manzana ha retomado
importancia como la principal causa de descarte
de fruta a nivel de huerto y en el proceso de
exportacion, siendo asociada con los siguientes
factores:

* Variedades sensibles al dafio por sol
(Braeburn y Fuji), originarias de climas australes,
mas frescos y himedos que los de nuestras
zonas productoras de manzana (Regiones VI,
Vi y V.

* Variedades de ciclo largo y cosecha tardia
donde la fruta expuesta sobre la copa recibe
radiacién solar intensa durante cerca de 4
meses (Fuji y Pink Lady) (Figura I).

« Condiciones climéticas estresantes, debido
a altas temperaturas (> 30°C) y baja humedad
relativa (< a 40%) en verano cuando la fruta
se desarrolla

* El cambio climdtico y la disminucion de
la capa de ozono, provocan un aumento de
la radiacién solar, vy las temporadas son mas
cdlidas.

* Aplicacién de manejos agrondmicos
incorrectos, desde el disefio de la plantacion
(orientacién de las hileras, combinacién patrén
injerto, estructura del drbol), durante su esta-
blecimiento y en la etapa productiva (riego,
fertilizacidn, podas, raleo, etc.).

10 | REVISTA FRUTICOLA NRO. 2 | AGOSTO 2011
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Figura I. Manzana Fuji orientada hacia el Norponiente 40° y quemada previo a la cose-
cha (abril). La zona con dafio abarca desde el Norte 0° hasta el Norponiente 90° (A y B).

* Mayores exigencias de calidad en la fruta
en los mercados compradores, debido a un
aumento en la oferta y competitividad de los
paises productores y exportadores.

Aunque el manzano es un frutal eficiente
y productivo (sobre 50 ton/ha generadas),
ha caldo mucho su rentabilidad en el dftimo
tiempo debido a las grandes diferencias entre
los kilos cosechados y los exportados, siendo
el golpe de sol uno de los factores de descarte
mas importantes. Por lo tanto, para sostener
y superar esta dificil situacidn, hoy mds que
nunca se requiere que la mayor parte de la fruta
producida logre una calidad exportable, ya que
ni la fruta destinada al mercado interno ni la
industrial financian los costos de produccidn.

A pesar de haberse cultivado comercialmente
el manzano durante décadas en nuestro pais;
aun hoy en dia se cometen errores técnicos
importantes, como es ignorar aspectos rele-
vantes del clima y la ubicacién geogrdfica antes
de hacer una plantacién y en su lugar basarse
fundamentalmente en referencias tedricas y

extranjeras (variedad, portainjerto, orientacion,
sistema de conduccidn, densidad, etc.).

Este articulo tiene como objetivo, revisar
el golpe de sol en la fruta, como aspecto fun-
damental en la produccién de manzana bajo
nuestra realidad regional y nacional, sin dejar
de lado la coloracidn de la fruta, que estd muy
ligado al anterior y determina el éxito comer-
cial. Para lo cual se revisardn procedimientos
de diagndstico del dafio por insolacidn, cuyo
conocimiento y aplicacion ayudard al produc-
tor a enfocar de mejor manera sus manejos
agrondmicos actuales e incorporar nuevos en
cada situacion y/o realidad para lograr aumen-
tos productivos y una mayor proporcion de
manzana exportada.

EL GOLPE DE SOLY COLOR DE LA
MANZANA EN CADA REALIDAD

El diagndstico tiene como finalidad ubicar
con cierta precision dreas dentro del arbol



Figura 2. Orientacion de las hileras de un huerto de manzano en la imagen del Google
Eart. En este caso la orientacion corresponde a SUROESTE 100°, medidos desde el norte
al oeste (linea azul) o 260° si los grados se miden hacia la derecha, en el sentido de la

aguja de un reloj (linea blanca).

y de la hilera donde el dafio por insolacién
en la fruta es mayor dada una situacién de
huerto, pudiendo también determinar el nivel
de expresién de dafios y cudndo este ocurre.
Adicionalmente podemos reconocer las po-
siciones donde la coloracién roja se expresa
mejor y peor.

El monitoreo debe realizarse en cada realidad
productiva (cuartel y/o huerto) durante diferentes
etapas del desarrollo de los frutos, dependiendo
de la variedad y su fecha de cosecha.

Metodologia de diagnostico

integral

Lo primero serd reconocer la orientacién o
direccién de las hileras en cada cuartel, ya que
de ésta dependen los tiempos de exposicion
al sol directo de cada una de sus caras. Para
esto es necesario contar con una brujula, la cual
permitird determinar ademds la orientacién con
que se producen los dafios por sol en la fruta.
Otra forma de obtener la orientacién precisa
del huerto es a través del Google Earth en
Internet (Figura 2)

Con la orientacién de las hileras conocida
se puede iniciar el diagndstico, basandolo sobre
drboles promedios y sanos. Las evaluaciones
comienzan hacia finales de noviembre, cuando
los frutos estdn creciendo o cuando la radiacién

solar se intensifica y las temperaturas comienzan
a superar los 30°C en forma consistente; con
estos indicadores presentes pueden ya mani-
festarse dafios por sol en los frutos.

Para conseguir una radiografia integral y
certera del quemado por sol y del color en
la fruta de un huerto, durante el diagndstico
es recomendable considerar los siguientes
cuatro pasos:

Paso I: Determinar los angulos de expo-
sicion en que se quema la fruta en el arbol

Para identificar en terreno con que orien-
tacién el sol quema la piel de los frutos y con
cual se genera mads coloracién roja en la dife-
rentes etapas del desarrollo del fruto, se utiliza
la brdjula, la cual con una medicidn simple nos
permitird determinar cudles son los dngulos
de mayor dafio y coloracién con respecto al
norte magnético, y como estos varfan durante
la temporada.

Durante cada medicidn se enfrenta cualquier
fruto con dafio por sol y/o coloracidn rojiza,
apuntdndolo con el norte referencial de la brijula
en posicién horizontal (Figura 3).Para establecer
la orientacion vy los grados de orientacién en los
cuales se produce tanto el golpe de sol como
el color rojo en la fruta, los frutos expuestos en
la periferia de los drboles deben ser revisados

en forma periddica, identificando aquellos que
presentan uno o ambos aspectos.

Paso 2: Quemado de fruta desprendida
y expuesta al sol

Otra forma prdctica para visualizar en que
orientacidon ocurren los dafios por sol en la
manzana, consiste en evaluar el quemado
producido sobre frutos sanos desprendidos del
arbol y expuestos al sol en el piso del huerto en
diferentes épocas a partir del raleo (noviembre).
Esta fruta expresa primero el quemado en la
orientacién y dngulos de insolacién maxima
para ese momento en que la prueba se realiza,
y normalmente son similares a los manifiestos
sobre frutos expuestos en el drbol, siendo el
dafio mayor en la fruta desprendida y sobretodo
en aquella no pigmentada (Figura 4).

Para conocer como varfa el quemado a lo
largo de la temporada, un monitoreo mensual
entre diciembre y pre-cosecha es suficiente.
La fruta desprendida es colocada sobre el piso
en un sector expuesto de la calle o préximo
a la cabecera de la hilera, donde la radiacién
del sol llegue sobre la fruta durante el dia y
especialmente en la tarde.

La fruta desprendida y asoleada se revisa al
final del 1° dia o en la mafana siguiente, iden-
tificando la manifestacion vy la intensidad de la
lesion producida. Dependiendo de la época vy
las temperaturas maximas alcanzadas, el tiempo
requerido para generar dafio normalmente vara
entre | a 3 dias y la orientacion del quemado
va cambiando con el avance de la temporada
(Figura 5).

Paso 3: Calentamiento de la fruta segln
exposicion y orientacion

Un complemento interesante de medir con
la ayuda de una pistola infrarroja (IR), es la
energfa emitida por el fruto como temperatura
(Figura 6). Dado que el quemado en la piel
de la fruta ocurre por acumulacion térmica,
durante un tiempo determinado, siendo mayor
y mas rdpido en aquellos frutos expuestos a la
radiacién solar directa de media tarde (entre
las 14 a 16 horas).

Los frutos expuestos al sol directo durante
la tarde registran las mdximas temperaturas,
superando en mds de 10°C a los sombrios cuya
temperatura es la del ambiente. Esto significa
que cuando la temperatura ambiente alcanza
los 30°C, la piel de los frutos insolados supera
fdcilmente los 42°C, comenzando a sufrir dafio

REVISTA FRUTICOLA |
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30° NO

Figura 3. Orientacion del golpe de sol en Pink Lady, linea roja y amarilla sobre la brujula
proyectan angulo del dafio a 30° NO a mediados de marzo en Curicé.

después de algin tiempo de exposicion en esta
condicién. Los frutos pigmentados de rojo se
calientan mds pero al estar aclimatados toleran
mejor las altas temperaturas sin quemarse
(Figura 5 A).

Paso 4: Evaluacion del dano por sol previo
a la cosecha

Independiente de la orientacién del huerto
y con la ayuda de una brijula, se sectoriza ra-
dialmente la copa de algunos arboles en cuatro
cuadrantes segun los puntos cardinales: Noreste,
Sureste, Suroeste y Noroeste (Figura 7). Antes
de iniciar la cosecha comercial del huerto, se
cosecha la fruta que presenta algin dafio por
sol y se deja en el suelo bajo la proyeccion del
cuadrante que le corresponde; de esta manera
se puede visualizar y comparar el dafio en la
fruta de cada zona del drbol segin la exposicion
o insolacion solar que recibe durante su ciclo
de crecimiento. Opcionalmente cada cuadrante
puede dividirse a su vez en dos niveles segin
la aftura del arbol, y determinar las diferencias
entre los dafos por sol en la parte inferior y
superior.

Finalmente, los frutos dafiados por sol en

Norte

Figura 4. (A) Frutos en el suelo con dafio tienen el mismo angulo de quemado que los frutos danados en el arbol, en este caso orien-
tados 80° NO, (B) Huerto de Granny Smith orientado 40° NO con dafios de golpe hacia el Norte en fruta caida al suelo.
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cada zona, se clasifican segin magnitud, sepa-
rando los frutos con dafio leve, moderado y
severo; y se calcula el porcentaje de dafio final
por cuadrante. La Figura 7 B muestra la eva-
luacién de golpe de sol por cuadrante, previo
a la cosecha, en un huerto de la variedad Pink
Lady orientada de Norte a Sur De los 350

Aumente Guaja y Galibre de sus Gerezas

frutos finales por planta promedio, 63 frutos
presentaban quemadura (18 9% de dafio por
sol).Al revisar cada cuadrante, se observa como
el Noroeste fue el mds grave con un 10%, le
siguen el Noreste y Suroeste, muy similares,
con 4,3y 3,7 % respectivamente, mientras que
el Sureste no presenta dafio.

El Unico,
el Original.

Aprobado
para uso en
Agricultura
Organica

Figura 5. (A) Frutos de varie-
dad Gala con diferentes grados
de coloracién expuestos sobre
el piso del huerto en Enero, se
aprecia la mayor sensibilidad

de los tejidos sin pigmentacién
al dafo por sol después de 3
horas a temperaturas mayores a
30°C. (B) Frutos Granny Smith,
desprendidos y expuestos en

el piso del huerto al sol para
producir daho de golpe de sol, el
quemado se produce entre los
0°-15° NO después de 2 horas
de insolacion.

DETERMINACION DE LA ORIENTACION
CORRECTA DE LOS HUERTOS

El desarrollo dptimo de las yemas vy la ob-
tencién de frutos de calidad sélo ocurre en
posiciones dentro de la copa donde los niveles
de luz son los adecuados. En este sentido, la

Efectividad comprobada por mas de 30 anos de investigaciéon en el mundo y 14 afios en Chile.

Rico en Auxinas fisiolégicamente activas, claves para una éptima elongacion del tubo polinico y crecimiento del fruto.

Aplicar en floraciéon para aumentar cuaja y en fruto recién formado para asegurar un mayor calibre.

KELPAK es marca registrada Kelp Products (PTY) LTD.
Fabricado y Envasado por Kelp Product (PTY) LTD. Simon’s Town, Sudafrica.

GMT

Y CIA. LTDA.

Distribuidor
exclusivo para Chile

Casa Matriz: Coquimbo, Tel: 51-565170 - Copiap6: 52-525794 - Ovalle: 53-624845 - San Felipe: 34-345426

Buin: 2-8221970 - Requinoa: 72-954472 - Curic6: 75-544250 - Talca-Linares: Cel: 6-6275834.
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Figura 6. Monitoreo térmico de frutos con pistola infrarroja. (A) La piel de frutos expuestos y orientados hacia el N_O alcanzé
46,5°C, cuando el ambiente llegd a 32,8°C, a fines de noviembre. (B) Un fruto con dafio por sol y medido a las 16 horas de un dia so-
leado, muestra gradientes de temperatura que se relacionan con el quemado y color de la piel. Zonas del fruto sin desarrollo de color
rojo no superan los 36°C, este aparece donde las temperaturas alcanzan entre 37 a 39°C, mientras que sobre 40°C aparece el quemado.

orientacion de las hileras también contribuird
para que esto se cumpla. En la actualidad, to-
davia existe discusion sobre cudl es la mejor
orientacidn y de que depende elegirla. Por afios
se ha considerado la orientacion Norte-Sur de
los huertos como la mas adecuada al compartir
las horas de luz del dia sobre ambas caras de
la hilera.

Ya no es suficiente considerar Unicamente
la luz, el viento predominante y/o la pendiente
del terreno como factores al momento de
establecer la orientacién de un huerto frutal.
Sin embargo, cuando a lo anterior se integran
factores climdticos junto a la fisiologia de los

Norte

NO NE

SO SE

A

arboles; aparece con mucha fuerza el estrés por
radiacién y temperatura que obligan a modificar
el planteamiento inicial. La informacién que
analizaremos mds adelante con mayor detalle
ayudard a entender mejor este concepto.
Actualmente la orientacién de las hileras de
un huerto nuevo debe integrar por una parte
la captacién y distribucién de la luz sobre los
arboles para conseguir una éptima expresion
frutal y potenciar el rojo en las manzanas
coloreadas; pero también esta debe buscar
atenuar al méximo el dafio por sol en la fruta
producida. Para lo cual es primordial saber
cudles son las necesidades y tolerancias del

Figura 7. Golpe de sol y color previo a la cosecha en cuadrantes segun puntos cardina-
les. (A) Proporcion con mas fruta quemada (N-O), mejor coloracién rojiza (S-O y N-E) y
donde la expresion de color es minina (S-E). (B) Huerto de Pink Lady orientado Norte-
Sur con frutos quemados por cuadrante previo a la cosecha.
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fruto de las variedades elegidas, a la radiacion
solar y su grado de sensibilidad durante su
ciclo de desarrollo.

La variedad Royal Gala, independiente del
clon, por ser de cosecha temprana (1* a 3°
semana de Febrero), posee un ciclo de de-
sarrollo del fruto corto, lo que ayuda a una
menor sensibilidad de sus frutos al dafio por
sol (5 a 15%). Sin embargo, una orientacién
Sptima de sus hileras contribuye a minimizar
el quemado y maximizar la coloracién de su
fruta (Figura 8). Por el contrario, en variedades
de cosecha tardia como Braerburn, Fuji o Pink
Lady, la orientacidn puede ser el factor critico
(25 240% de fruta quemada), ya que sus frutos
poseen un ciclo de crecimiento prolongado
y por lo tanto es necesario dosificar la luz
como radiacién solar directa, debiendo llegar
a los frutos en cantidades restringidas y por
periodos ajustados, evitando entonces el dafio
por exceso de insolacién sobre los frutos, vy
logrando a la vez calentamiento suficiente para
una médxima coloracion.

Después de analizar muchos huertos de
manzanos con orientaciones diversas en la Region
del Maule, podemos sefialar lo siguiente:

Consecuencia de una orientacion
de las hileras incorrecta.

La orientacion de Norte Sur (0° a 180°),si
bien permite distribucién homogénea de la luz
en ambas caras o costados de la hilera (Este y
Oeste) no es la mds adecuada para los frutales



en nuestra realidad ya que la cara Oeste de la
hilera (sol de la tarde) se sobreexpone a una
alta insolacion debido a la mayor intensidad
luminica y al alza térmica que ocurre después
de las 14 horas, llegando a los madximos niveles
entre las |6 y 18 horas (Figura 9).

Otro aspecto negativo de esta orientacion,
es la dificultad que tiene la cara Este para de-
sarrollar color rojo en la fruta, al recibir sdlo
el sol de la mafiana, siendo suave la radiacién
recibida e insuficiente para generar color; esto
acarrea muchas veces un descarte de fruta por
falta de color mds importante que por golpe
de sol, especialmente en aquellos huertos con
vigor medio-alto (Figura 10). Por ultimo, se
observa también una menor fertilidad de la
cara Este en huertos sobre patrones enanos
como M9 (Figura I1).

Sin embargo, la peor orientacién es cuando
las hileras se dirigen hacia el Noreste o al Su-
roeste (40° 6 220° respectivamente). Bajo esta
realidad la cara expuesta al Sureste casi no recibe
radiacion directa durante el dia, provocando
serios problema de falta de color en la fruta y
fertilidad en los drboles. Mientras que la cara
contraria, expuesta hacia el Noroeste recibe
radiacién intensa durante muchas horas del dia
(entre las 10 y 18 horas), provocando impor-
tantes dafios por sol en los frutos periféricos
que tienen el mayor potencial de coloracion, los
cuales terminan quemados y descartados en la
cosecha. En estas situaciones el porcentaje de
fruta exportable termina siendo minhina.

En definitiva, un disefio adecuado de plan-
tacidn es clave para asegurar el éxito de una
nueva plantacion frutal y este deberd considerar
una combinacion de factores; eficiencia para
interceptar y distribuir la luz en toda la copa del
arbol, el habito de crecimiento v ciclo frutal de
la variedad y los manejos agronémicos futuros
que determinen la méaxima productividad por
superficie con fruta de calidad.

Para definir la mejor orientacidon de las
hileras en un huerto de manzano particular,
es necesario integrar los siguientes factores
climdticos y fisiolégicos bajo nuestras condicio-
nes especificas. Los siguientes puntos son de
consideracién al establecer un nuevo proyecto
de plantacién:

Variedad Condicion

|- Fecha cosecha [ .-

A

Figura 8. En variedades coloreadas como Royal Gala una buena orientacion favorece el

color rojo (A) Frutos sombrios desde cuaja en adelante presentan problemas de colora-

cion y baja resistencia a la exposicion solar repentina (B) Frutos que nacen a la luz tienen

mayor potencial de coloracién y resistencia al golpe de sol.

INTEGRACION DE FACTORES CLIMATICOS PARA
EL DIAGNOSTICO DE GOLPE DE SOL
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Figura 9. Dinamica y magnitudes de los principales factores climaticos para el

mes de enero en Curicé. La banda roja representa a periodo del dia cuando ocu-

rre el quemado, entre las 14 a |8 horas.

Radiacion solar

La eleccion de la variedad estd determinada
en primer lugar por su rentabilidad en el mediano
a largo plazo. Una vez definida, debemos conocer

2.- Desarrollo del color

2.- Temperatura

su fecha de cosecha, potencial de desarrollo del

3.- Sensibilidad al dafio por sol

3.- Angulos de insolacién (acimut y cenit)

color y su sensibilidad al dano por sol bajo
nuestro clima con un verano estresante.
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N° de horas con T° >30°C / Temporada

Figura 10. Huerto de manzano Royal Gala
orientado de Norte a Sur (0°-180°), con
importantes pérdidas de fruta por falta de
color.

Estos datos son importantes de conocer, ya
que existe una clara diferencia en la magnitud
de respuesta al quemado entre una variedad de
cosecha temprana (febrero) y una tardfa (abril),
manifestdndose en estas Ultimas pérdidas de

Figura 1 1. Diferencia de fertilidad frutal en variedad Brookfield /M9 entre ambas
caras de un huerto orientado Norte sur. La cara con exposicion Este presenta una

fertilidad inferior.

fruta mayores debido principalmente a que su
fruta permanece expuesta por un tiempo mads
prolongado a los factores que inducen el golpe de
sol por el doble de tiempo, siendo claros ejemplo
de esto la diferencia entre Royal Gala y Fuiji.

350 —
300 — =@= 2003-2004
<= 2004-2005
250 | — 2005-2006
=< 2006-2007
200 — == 2007-2008
2008-2009
150 — 2009-2010
= =2010-2011
100
1 2345123451 2345/12345
OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO

12345
FEBRERO

12345
MARZO

12345
ABRIL

Periodo de crecimiento frutal

Figura 12. Diferencias entre temporadas en horas acumuladas con temperaturas mayo-
res a 30°C, y su relacion con el golpe de sol en manzana en la Provincia de Curicé.
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La radiacion solar es un factor abidtico que
participa aportando energfa necesaria para
realizar la fotosintesis, pero puede ser perjudi-
cial cuando ésta supera el punto de saturacion
natural de las plantas y su capacidad de disipar
esta energfa, causando un estrés fotoxidativo
en los tejidos.

En Chile la radiacidn es normalmente ex-
cesiva entre los meses de diciembre a febrero,
generando estrés y dafio de golpe de sol que
puede ir desde leves a severos. Estos dafios
muchas veces no son perceptibles a la cosecha,
pero con el paso del tiempo se manifiestan
desdrdenes durante el almacenaje en frio.

La temperatura también es muy necesaria
para el funcionamiento de los drboles, pero
cuando supera el rango adecuado (30°C o mds),
e interactia con la radicacion solar, produce
muerte celular en la epidermis de los frutos
mas expuestos.

Al revisar el comportamiento de las tem-
peratura mayores a 30°C acumuladas entre
octubre vy abril en los Ultimos ocho afios y en
la Provincia de Curicé (Figura 12), podemos
reconocer tres tipos de temporadas; las frescas
(< 100 horas) 2003-2004 y 2004-2005 donde
el dafio por sol fue minimo; moderadas (150
a 200 horas) como las 2005-2006, 2006-2007,



2009-2010 y 2010-2011 donde el dafio ha
sido medio y temporadas calurosas (> 250
horas) como las 2007-08 y 2008-09, donde
el dafio fue severo, produciéndose grandes
pérdidas de fruta por descarte y generando
ademds otros desdrdenes como escaldado,
deshidratacién, corazén acuoso, entre otros,
durante el almacenaje.

El ditimo de los factores relacionados con el
problema, corresponde a los dngulos de insolacidn
respecto de las hileras y la fruta. Este quizds sea
el mds importante y uno de los menos conside-
rados a la hora de orientar plantaciones, lo que
constituye error grave. Se asocia con aspectos
del clima como son la radiacion solar temperatura
y humedad relativa, entre otros.

Los dngulos de insolacién sobre los drboles
son responsables de la mdxima acumulacién
térmica en la superficie de los frutos expuestos,
especialmente desde mediodia en adelante. Estos
muestran variaciones importantes durante el
dfa y no despreciables a través del afio. Segin
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S
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Figura 13. Angulos de posicion del sol en horario de maxima insolacion para el mes de

Enero a las 16 hrs (acimut 80° y cenit 40°)
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Figura 14. Cambios en la insolacion en relacion al Acimut (A) y Cenit (B) integrado con la temperatura para los meses de
Enero y Marzo en Curicé. Banda roja indica periodo critico durante el dia.

la orientacién de las hileras y la arquitectura
del drbol que se eligié podemos ajustar la inter-
cepcion de la luz en distintas posiciones dentro
de la copa del drbol v, con ello, la intensidad
y duracién de la radiacion incidente sobre un
punto especifico (fruta).

Para entender mejor el fendmeno de los
dngulos del quemado debemos recordar los
dos movimientos de la tierra; el de rotacion
sobre su eje durante el dia y el de traslacion
que va alrededor del sol durante el afio. El
primero es responsable de generar cambios
diarios en los dngulos de insolacién. Mientras
que el segundo produce cambios en los dngulos
de los rayos solares que llegan a los drboles
y frutos dependiendo de la época del afio y
de la latitud donde se encuentra el huerto. La
radiacién es mdxima durante el dfa a las 14:00
horas cuando el sol se acerca al cenit.

Para definir correctamente la mejor direc-
cion de las hileras de nuestro nuevo proyecto,
debemos conocer en forma directa o indirecta
la dindmica de los dngulos de insolacion du-
rante el perfodo critico, cuando la fruta estd
expuesta, y ocurre mayor dafio en un plano
horizontal y vertical.

Al respecto, existen dos medidas que nos
ayudardn a monitorear el recorrido del sol res-
pecto de un punto georeferenciado, equivalente
a un huerto o drea de produccidn. Estds separan
la medicion de los dngulos de insolacion en dos
planos: horizontal (Acimut) y vertical (Cenit). El
Acimut, corresponde a la medida angular de los
rayos solares con respecto a un huerto ubicado
en un plano horizontal y que puede variar entre
0°y 180° en cambio el Cenit es el dngulo de
los rayos incidentes del sol con respecto a un
fruto o huerto en un plano vertical,y se expresa
de 0° a 90° (Figura 13).
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Al integrar los valores de Acimut y Cenit
con la temperatura para los meses de Enero
y Marzo en la Provincia de Curicd, correspon-
dientes a los periodos mds criticos en cuanto
a dafio por sol en variedades de cosecha
tempranas (Galas) y tardias (Fuji y Pink lady)
respectivamente, es posible con estos datos
reconocer y definir la mejor orientacién para
reducir el quemado en cada caso.

Considerando que las mdximas temperaturas
ambientales se hacen criticas cerca de las 17
horas para los meses sefialados, la orientacion
correcta buscard compartir la insolacién intensa
por ambas caras de la hilera, dosificando los
tiempos de exposicion al sol directo a partir
de las 14 horas, limitdndolo a un maximo de
3 horas, con el objetivo de atenuar el dafio
por sol y potenciar la coloracién roja de la
fruta. En Enero el sol estd posicionado hacia
Noroeste a las 17:00 horas, con un acimut de
83,7° y con una elevacion de 42,8°, o cual ha
sido validado al comprobar en terreno que la
fruta se quema hacia Noroeste 80° & 280°
(Figura 14).

Durante el mes de Marzo, los dngulos de
insolacién se desplazan hacia el Norte en
aproximadamente 20° respecto del mes de
Enero a la misma hora, aqui el acimut bajé a
los 63,3° y el cenit subid a 54,3°. En conse-
cuencia en este mes la orientacién critica se
mantiene hacia el Noroeste pero cambia de
80° a los 60° (300°).

Por lo tanto, bajo nuestras condiciones clima-
ticas se sugiere que para las nuevas plantaciones
de manzano se orienten las hileras en forma
diferenciada, segin el momento de cosecha de
cada cultivar en base a su perfodo critico de
insolacién. Las variedades de cosecha temprana
(Galas) se deberfan orientar hacia Noroeste

70° (290°) v las variedades de cosecha tardfa
como Fuji y Pink Lady, hacia Noroeste 50°
(310°) (Figura 15).

CONCLUSIONES

Un diagndstico correcto del golpe de sol
en manzano entrega informacion precisa como
para ubicar las zonas mas afectadas dentro
de la copa del drbol, ademds muestra en que
porciones del drbol la fruta es mds roja y donde
el color es deficiente.

También, permite reconocer si la orientacion
del huerto evaluado es o no la adecuada, y en
caso de no serlo, determina cudl es el cuadrante
critico, para enfocar all los esfuerzos y manejos
que reducen el dafio por sol, tales como la es-
tructura del drbol, la poda invernal, el raleo de
frutos, poda de verano, riego y nutricion, el uso
de protectores solares y mallas sombras.Ademds
constituye una base fundamental para definir la
orientacion de las futuras plantaciones.

Al dividir la copa del drbol en cuatro por-
ciones iguales (cuadrantes) segin los puntos
cardinales e independientes a la orientacion,
la respuesta del dafio por sol y el color serd
como sigue:

|. Cuadrante Noreste: Esta porcion de la
copa recibe insolacién directa durante la mafiana
y comienzo de la tarde (9:00 a 14:00 horas),
alcanzando una radiacién solar y temperatura
moderadas, insuficientes para quemar y adecuadas
para lograr coloracién de la fruta.

2. Cuadrante Sureste: Este es el cuadrante
menos expuesto al sol durante el dfa, recibiendo
sol hasta cerca de las 10:00 horas en diciembre



y enero, por lo tanto el dafio por sol es casi
nulo, y por recibir gran parte del dia sélo luz
difusa y en baja magnitud el desarrollo de color
es muy pobre.

3. Cuadrante Suroeste: Presenta riesgo
moderado de dafio por sol, recibe pocas
horas de insolacion extrema (después de las
|8 horas), pero manifiesta quemado en afios
cdlidos y secos cuando las temperaturas son
muy altas durante la tarde. Este sector posee
el mds alto potencial de color.

4. Cuadrante Noroeste: Corresponde a la
zona de la copa del drbol que recibe insolacion
excesiva a partir de las 14:00 horas y hasta las
19:00 horas, con médxima de radiacién (14:00
horas) y temperatura (16:00 a 17:00 horas).
Este cuadrante es el mads afectado por estrés y
donde aparece los mayores dafos por sol, pero
también posee un potencial de coloracién
roja en la fruta, la que normalmente se pierde
debido al quemado.

En cuanto al color de la fruta, junto con
proteger los frutos del sol se debe ayudar a
su coloracion, siendo ambas; la luz y la tem-
peratura sumamente importantes en estos
dos factores. Una orientacidn incorrecta so-
breexpone al sol a una cara de la hilera en un
periodo importante del dfa, favoreciendo con
ello el quemado de la fruta, sacrificando una
importante porcion de fruta del drbol con alto
potencial de coloracién.

Todo lo anterior constituye ademds una base
fundamental para definir la orientacidn de las
futuras plantaciones. Un disefio adecuado de
plantacion debe considerar una combinacién de
factores; eficiencia para interceptar y distribuir
la luz en toda la copa del drbol, el hdbito de
crecimiento v ciclo frutal de la variedad y los
manejos agrondmicos futuros que determinen
la médxima productividad por superficie y con
fruta de calidad. RF
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Figura 15. Correcta orientaciones de hileras de huertos de manzano (A) para varieda-
des de cosecha temprana NO 70° (febrero) y (B) de cosecha tardia NO 50° en Curicé.
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Influencia de factores de
Pre Cosecha sobre los desérdenes
fisioldgicos en manzana,
desarrollados en la Postcosecha

FRANCISCA BARROS BISQUERTT
Ingeniero Agrénomo

Gerencia Productores

Copefrut S.A.

INTRODUCCION

En las dltimas 5 temporadas, mas del 30% de
las manzanas producidas por Copefrut SA, se
ha destinado a almacenaje de mediano y largo
perfodo (3 meses 6 mads), con el propdsito
prolongar la oferta.

Lo anterior, hace necesario segregar la fruta,
para guardar aquella que presente los mejores
pardmetros de madurez al momento de la
cosecha (firmeza — color de fondo — indice
de degradacién de almidén) v el menor po-
tencial de desarrollo de desdrdenes
fisioldgicos.

Cosechar con una ade-
cuada madurez es un requi-
sito bdsico para obtener
un dptimo almacenaje y
condicién final de la fruta.
Esto toma gran impor
tancia cuando los indices
de cosecha no coinciden
con los indices éptimos de
madurez (color de cubrimiento
vs firmeza — color de fondo
— indice de degradacién del
almiddén). Adicionalmente
es importante considerar
que la manzana es un
fruto climatérico por lo
que su madurez fisiolégica
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Foto N°I. Desarrollo de
Golpe de sol severo en Manzanas
cv Royal Gala

(cosecha) es distinta a la madurez de consumo.
Una vez que se alcanza la madurez fisioldgica
dptima, se debe programar muy bien la ventana
de cosecha (con el fin de acotar el tiempo que
ésta dura), y asf evitar que la fruta se sobre-
madure y aumente el potencial de desérdenes
fisioldgicos.

DESORDENES FISIOLOGICOS

Los desdrdenes fisioldgicos corresponden a
alteraciones que sufre el tejido del fruto, durante
su crecimiento, debido al efecto de condicio-
nes adversas como temperatura, composicién
atmosférica, manejo de huerto y/o desbalances
nutricionales. Los desérdenes mds comunes,

observados en manzanas son: Golpe de
Sol, Escaldado Superficial, Bitter pit,
Lenticelosis, Corazén Acuoso
y Pardeamiento Interno.
Estos,aunque se inducen
en la precosecha, gene-
ralmente se expresan
durante la etapa de
postcosecha (biblioteca
Virtual PUC).

e Golpe de Sol
(Foto 1): desorden fisio-
|6gico causado por la
exposicion de la fruta
a altas temperaturas y
radiaciéon solar, por un
periodo prolongado. Su
desarrollo se ve favorecido
al utilizar portainjerto

GENTILEZA FRANCISCO FARIAS, FRUSAN

Foto N°2. Manzanas cv Granny Smith con
Escaldado Comn.

enanizante, sistema de conduccién de alta
densidad y drboles de tamafio pequefio, ya que
la fruta queda mds expuesta; también influye
el estrés hidrico, la orientacién de la hilera
de plantacién, posicion del fruto en el arbol,
carga frutal, nutricidon mineral y el contenido
de Carbohidratos del fruto.

Se estima que las pérdidas por este desor-
den podrian superar el 30% de la produccién
anual de un huerto, dependiendo la variedad,
ya sea por mermas generadas en la cosecha
como en el embalaje. Cuando el fruto crece
con una exposicién continua a los rayos so-
lares, se hace mds resistente al desarrollo de
este desorden.




Foto N°3. Desarrollo de Bitter Pit en manzanas cv Granny Smith

(2) signo sobre la piel y (b) en la pulpa

e Escaldado Comun (Foto 2): corres-
ponde a uno de los desdrdenes mds comu-
nes observados durante la postcosecha de
manzanas Granny Smith y Red Delicious; se
observa como manchas irregulares de color
pardo, desarrolladas en la piel del fruto, las que
aparecen después de un periodo prolongado
de almacenaje en frio (4 meses) debido a un
proceso oxidativo de ciertos componentes de la
cera natural de la manzana que se acumulan en
la piel del fruto, causando un dafio econdmico
significativo. Su desarrollo depende de factores
como la variedad, siendo Granny Smith la mds
susceptible, adicionalmente se ve influenciado
por cosecha de fruta inmadura, temporadas
con veranos secos y calurosos en las Ultimas
semanas de crecimiento; en el caso de Red
Delicious, el desarrollo de este desorden se
ve favorecido en fruta con poco color de
cubrimiento y de calibre grande, debido a que
posiblemente disminuye el nimero de lenticelas
y por ende hay un menor intercambio gaseoso
(Boletin Técnico, Centro de Pomdceas, Volumen 2,
Ndmero 3, Mayo 2002).

e Bitter Pit (Fotos 3a y 3b): desorden
fisiolégico de gran importancia econdmica en
manzanas, ya que genera grandes pérdidas por
reembalaje y reclamos en destino. Su incidencia
y severidad se ven fuertemente influenciados
por la magnitud de los desequilibrios nutricio-
nales del fruto, huertos sombrios, desarrollo
de fruta grande, cosecha prematura, estrés o
exceso de agua durante el crecimiento del fruto,
poda fuerte, altas temperaturas en verano y
por el tiempo transcurrido desde la cosecha
hasta el consumo.

* Lenticelosis:

a) Lenticel Breakdown (LBD) corresponde
a un desorden generado durante el crecimiento
del fruto que compromete sdlo lenticelas, las
que inicialmente se tornan de color pardo claro
hasta terminar como depresiones oscuras; los
factores que inciden en su desarrollo son la
susceptibilidad varietal siendo el grupo de las
manzanas Gala’s el mds susceptible, cosecha de
fruta con madurez avanzada, fruta de calibre
grande, altas temperaturas durante el perfodo
de crecimiento del fruto y aplicacion de pro-
ductos quimicos tanto en el huerto como en
las postcosecha (Foto 4a).

b) Lenticel Blotch Pit (LBP) corresponde
a un dafo epidermal que se observa como
tejido corchoso, irregular, que se inicia en la
lenticela y posteriormente se extiende en

Foto N°4a. desarrollo de LBD
en manzana cv Royal Gala.

"COSECHAR CON UNA
ADECUADA MADUREZ ES
UN REQUISITO BASICO
PARA OBTENER UN OPTIMO
ALMACENAJEY CONDICION
FINAL DE LA FRUTA. ESTO TOMA
GRAN IMPORTANCIA CUANDO
LOS INDICES DE COSECHA NO
COINCIDEN CON LOS iNDICES
OPTIMOS DE MADUREZ (COLOR
DE CUBRIMIENTO VS FIRMEZA -
COLOR DE FONDO - iNDICE DE
DEGRADACION DEL ALMIDON."

Foto N°4b. Desarrollo de LBP en manzana

cv Royal Gala.
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Foto N°5. Desarrollo de Corazén acuoso
en manzana cv Fuji.

superficie, afectando las primeras capas de
células del fruto (Calvo, 2004). Se asocia con
fruta cosechada sobremadura y su desarrollo
estd influenciado por déficit de Calcio (foto 4b)
(Boletin Técnico, Centro de Pomdceas, Volumen 3,
Ndmero |, Enero 2003).

e Corazon Acuoso (Foto 5): desorden
fisioldgico desarrollado por acumulacién de Sor-
bitol (carbohidrato) en los espacios intercelulares
en la zona de los haces vasculares y/o carpelarn,
observédndose como un drea acuosa y traslicida,
lo que con el tiempo, debido a la ausencia de
intercambio gaseoso termina desarrollando
pardeamiento interno. Se asocia principalmente
a cosecha de fruta sobremadura, desequilibrio
nutricional por déficit de Calcio, fruta de calibre
grande, exceso de vigor en el drbol, poda y
raleo severos y temperaturas bajas por
la noches, durante el desarrollo
del fruto. Las variedades mds
susceptibles a desarrollar este
desorden son Red Delicious,

Fuji, Braeburn y Granny
Smith. También existe un
tipo de corazdn acuoso
asociada a fruta inmadura
y a condiciones de altas
temperaturas conocido
como Infiltracidn.

* Pardeamiento In-
terno (PI): cambios de colora-
cion de la pulpa del fruto que varfa
en intensidad y ubicacién dependiendo de
la causa. Su desarrollo se ve influenciado por
la susceptibilidad varietal, siendo Braeburn, Fuji,
Red Deliciuos; Pink Lady y Granny Smith las
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Foto N°6. Desarrollo de Descomposicion Interna (DI) en manzana cv Red Chief.

que presentan mayor incidencia. Su prediccion
es imposible de realizar sin destruir la fruta.
Dentro del Pardeamiento Interno tenemos la
Descomposicion Interna (DI) donde debido
al pardeamiento, la pulpa se descompone y el
tejido dafado se torna himedo y separado del
tejido sano; su incidencia aumenta en la medida
que aumenta el calibre de los frutos, al cosechar
la fruta con madurez avanzada y en presencia
de Corazdn Acuoso (Foto 6). También estd la
Descomposicion Senescente, que corresponde
a presencia de zonas pardas inmediatamente
bajo la piel, cerca de la zona calicinal, avanzando
posteriormente hacia el interior del fruto, ob-
servandose la pulpa seca y harinosa; se asocia
a frutos de calibre grande, cosecha de fruta
con madurez avanzada y presencia de Corazén
Acuoso. El Pardeamiento Interno propiamente

Foto N°7. Desarrollo de Pardeamiento
Interno (Pl) debido a presencia de Corazon
Acuoso, en manzanas cv Fuji.

tal, donde la pulpa se torna de color pardo, de
forma difusa y sin separacion del tejido sano; su
desarrollo se ve favorecido por fruta de calibre
grande, desequilibrio vegetativo y nutricional,
cosecha de fruta sobremadura y almacenaje
prolongado de fruta con Corazén Acuoso
(Foto 7). (Boletin Técnico, Centro de Pomdceas,
Volumen 9, Numero 4, Julio 2009).

Tanto la madurez de la fruta como el potencial
de desarrollo de desérdenes fisioldgicos se ven
fuertemente influenciados por los manejos de
huerto como fertilizacién, poda, raleo y riego
como también por factores climéticos como
temperatura, radiacion solar.

Dentro de los manejos de huerto, cobra
gran relevancia la fertilizacion, ya que tiene un
rol fundamental en la condicién final del fruto
debido a que influye en su crecimiento y estado
fisioldgico, pudiendo originar desérdenes tanto

por deficiencia como por exceso, lo
que, posterior al periodo de
almacenaje, se traduce en un
aumento de los costos por
concepto de descarte en
el proceso (Cuadro |
y 2) y aumento de
los reembalajes o
reclamos en destino,
afectando directa-
mente al resultado
final del productor.
En manzanas, los nu-
trientes que juegan un
papel muy relevante son el
nitrégeno (N) y el Calcio (Ca);
en el caso particular del primero, se
encuentra relacionado con la sintesis de pro-
tefnas y carotenoides por lo tanto influye en



el color del fruto, también influye directamente
en el desarrollo foliar donde un exceso de N
aumenta el desarrollo de las hojas, lo cual va en
desmedro de la calidad del fruto, provocando
incluso, retrasos en su maduracion (quiebre
de color). Por su lado, el Calcio (Ca) estd muy
relacionado con la condicidn de la fruta ya que
participa en numerosos procesos del desarrollo
y mantenimiento de la estructura de la pared
celular y es por lo tanto responsable de im-
portantes alteraciones fisioldgicas que pueden
mantenerse durante el crecimiento del fruto
como también en la postcosecha, generando
finalmente pérdidas econdmicas importantes,
como es el desarrollo de Bitter Pit, escaldado,
lenticelosis y Corazdn Acuoso. Estos desdrde-
nes se ven incrementados cuando los niveles
de N y Potasio (K) son altos ¢ el Fésforo (P)
es bajo. Debido a lo anterior; aumentos en
los niveles de Calcio en el fruto mejoran su
calidad interna.

Un aparente déficit de Calcio en el fruto,
podria deberse principalmente a un problema
de distribucién de este elemento dentro de la
planta mds que por un problema de suminis-
tro y/o absorcién desde el suelo y un andlisis
mineraldgico del fruto previo a la cosecha
determinard un posible déficit, con lo cual po-
dremos segregar la fruta con potencial problema
en postcosecha, pero no nos permitird tomar
medidas correctivas en la presente temporada;
lo ideal para poder realizar correcciones en la
misma temporada, si es necesario, es efectuar
un muestreo para andlisis mineraldgico entre el
Estado T (término de la fase de divisién celular,
aproximadamente 40 ddpf) y los 60 ddpf, que
es cuando la concentracidn nutricional estd
mas estable. Posteriormente se produce una
dilucién por aumento del tamafio del fruto
(Boletin Técnico, Centro de Pomdceas, volumen
8, Ndmero 2, 2008).

El control preventivo de los desdrdenes antes
mencionados, debe considerar un conjunto de
medidas o manejos de huerto que permitan
aumentar el contenido de calcio en el fruto,
considerando ademds que, niveles éptimos de
Calcio ayudan a reducir la respiracién y produc-
cién de etileno, retrasando asf la senescencia
de la fruta. lo anterior, se puede complementar
con las aspersiones foliares de calcio tanto en
precosecha como en poscosecha, por lo que es
importante tomar en cuenta, que, la deficiencia
de Calcio por insuficiente suministro en el

CUADRO 1. PORCENTAJE DE DESORDENES FISIOLOGICOS
EVALUADOS EN LA FRUTA COMERCIAL DEL TOTAL DE
PROCESOS EN MANZANAS GALA’S
MEDIA DE 6 TEMPORADAS -PACKING CENFRUT

%
10 1

91

8

71 /.

61

51

4 4

3

21 ,

: I

0 [

Golpe de Sol L.B.D. Bitter Pit L.B.P.
Desordenes Fisiologicos
CUADRO 2. PORCENTAJE DE DESORDENES FISIOLOGICOS
EVALUADOS EN LA FRUTA COMERCIAL DEL TOTAL DE
PROCESOS EN MANZANAS FUJI
MEDIA DE 6 TEMPORADAS_PACKING CENFRUT

%o
20 1
18 ¢
16 1 6,
14 1
12 1
10 1

84

6

41

i El B

0 f.61

Golpe de Sol L.B.P.

L.B.D. Bitter Pit

Desordenes Fisiologicos

huerto no se puede corregir solamente con un
tratamiento de la fruta en la postcosecha.

Es asf que en la precosecha se debe lograr
un crecimiento equilibrado y uniforme del drbol
en el tiempo, con el propdsito de disminuir la
competencia de calcio entre el crecimiento
vegetativo y la fruta. Mantener un drbol bien
iluminado, con hojas de buen tamafio, producidas
por dardos de buen vigor, es fundamental para

producir fruta equilibrada y con bajo riesgo de
desarrollar desérdenes.

La absorcion de calcio 40 dias después de la
cuaja, es esencial para lograr una concentracion
minima adecuada a la cosecha después del
proceso de dilucion.

Las aspersiones foliares de calcio en preco-
secha son efectivas para disminuir la aparicion
de bitter pit u otro desorden célcico, ya que
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parte del calcio aplicado que llega a la fruta
es absorbido por la cuticula. Se recomienda
realizar un programa que considere entre 5-8
aplicaciones distribuidas en dos etapas; 3-6
semanas después de plena flor (fruto pequefio,
escasa cuticula) y -4 semanas antes de cosecha
(fruto grande cuticula permeable).

La formulacién de calcio mds usada es el
cloruro de Calcio (CaCl,). Sin embargo, existen
formulaciones de calcio mds refinadas (Stopit,
Wouxal Calcio o Aminocal, Basfoliar Calcio, Fer-
tigrow Calcio, Defender Calcio) que también
cumplen con el propdsito descrito.

Independiente de su formulacidn se reco-
mienda aplicar, por temporada, un total de
20 kg Ca/hd. Se deben evitar las aplicaciones
con alta temperatura y suelo himedo, ya que
pueden causar quemado de las hojas o russet
en fruto.

En poscosecha, las inmersiones de calcio
(2-3% de CaCl2) son un complemento a las
aplicaciones de precosecha, pero se debe tener
precaucion ya que variedades como Gala’s, Red
Delicious y Braeburn han mostrado sintomas

Foto N°8. sintoma de instoxicacion por
Calcio en @) Manzana cv Braeburn y
b) Manzana cv Granny Smith.
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“AL MOMENTO DE SELECCIONAR UN FRUTO PARA EXPORTAR, LA
CONDICION DE ESTE EN SU LLEGADA A DESTINO ESTARA FUERTEMENTE
INFLUENCIADA POR LOS TRATAMIENTOS RECIBIDOS EN EL HUERTO,
DURANTE LA COSECHA, TRASLADO Y PROCESAMIENTO; ES DECIR, EN LA
POSTCOSECHA SOLO SE PUEDE MANTENER LA CONDICION INICIAL DE
LA FRUTAY SU EVOLUCION DEPENDERA DE LA CONDICION AMBIENTAL
QUE SE LE DE DURANTE SU ALMACENAJE, EN LO QUE RESPECTA A
TEMPERATURAS, NIVELES DE GASES Y DE SU PROCESO DE MADUREZ”

de intoxicacién por calcio (Foto 8 a y b).

Otro aspecto importante a considerar, son las
prdcticas culturales como poda, raleo y deshoje,
ya que tienen un importante efecto sobre el
tamafio de los frutos pero también influyen
sobre el desarrollo de ciertos desérdenes como
Golpe de Sol, Pardeamiento Interno, Corazén
acuoso, lenticelosis y Bitter Pit debido a que al
realizar estas labores en forma excesiva se podria
provocar un desequilibrio entre la parte foliar
y frutal del drbol, lo que se podria finalmente
traducir en frutos de calibre grande, los cuales
presentan un alto potencial para desarrollar
desdrdenes fisioldgicos.

El riego, en cuanto a su intensidad y fre-
cuencia, también afecta la condicién de la fruta,
ya que, la absorcién de Calcio por la planta,
es pasiva. El Calcio se transporta por la planta
principalmente a través del xilema, junto con el
agua, por lo tanto, la absorcién de Calcio estd
directamente relacionada con la proporcién
de transpiracién de la planta; adicionalmente,
cuando la planta pierde agua, se produce un
flujo de ésta hacia las hojas, disminuyendo el
potencial hidrico y de nutrientes hacia el fruto,
generando finalmente aumento en la suscepti-
bilidad a desarrollar desérdenes.

En lo que se refiere a aspectos climdticos,
ambientales, poco manejables, estos influyen
sobre la calidad y condicion de la fruta y su
efecto dependerd del tiempo de exposicidn
y del estado de desarrollo de ésta. Dentro
de los desérdenes influenciados por factores
climdticos estdn el desarrollo de Escaldado
Comun y Golpe de Sol.

Es importante tener en cuenta que la
madurez de cosecha también influye sobre el
desarrollo potencial de desdrdenes fisioldgicos,
ya que en la medida que la fruta madura, va

cambiando su composicion quimica y durante
la madurez de cosecha ocurre una serie de
eventos bioquimicos vy estructurales que le
permiten alcanzar las caracteristicas organolép-
ticas ideales para su consumo, posteriormente
comienza la senescencia, degradacion de tejidos,
pérdida de firmeza y finalmente disminucién
de su potencial de almacenaje o de vida til
en postcosecha.

CONCLUSIONES

Por todo lo anterior; se debe considerar
que, al momento de seleccionar un fruto para
exportar, la condicidn de éste en su llegada a
destino estard fuertemente influenciada por los
tratamientos recibidos en el huerto, durante
la cosecha, traslado y procesamiento; es decin,
en la postcosecha sélo se puede mantener
la condicidn inicial de la fruta y su evolucién
dependerd de la condicidon ambiental que se le
de durante su almacenaje, en lo que respecta a
temperaturas, niveles de gases y de su proceso
de madurez.

Debido a que la fruta, como todo ser vivo
respira, a partir de la cosecha, debemos tratar
de reducir al mdximo su tasa metabdlica con
el objeto de disminuir su respiraciéon y evitar
asi que ésta se consuma sus reservas, de las
cuales depende para tener una prolongada vida
dtil en postcosecha. RF
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INTRODUCCION

Dentro de las evaluaciones realizadas para
caracterizar la calidad de una fruta, tanto al mo-
mento de la cosecha como durante la postcose-
cha, se encuentra la medicién de firmeza, la cual
es de gran importancia ya que mds alld de ser
un indicador de la textura define en gran parte
el potencial de postcosecha en un sin ndmero
de especies frutales, entre ellas, uva de mesa y
cereza. Sin embargo, la medicidn cuantitativa de
este atributo presenta grandes desafios ya que
estd influenciada por caracteristicas intrinsecas
de las frutas como son variedad, tamafio y
forma, asi como por condiciones ambientales al
momento de la medicién dentro de las cuales
destaca la temperatura.

En la dltima década se han desarrollado e
implementado una serie de equipos y técnicas
para la evaluacidn de firmeza, que se diferen-
cian en aspectos técnicos, relacionados a la
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tecnologia utilizada y precisiéon de medicidn,
aspectos practicos asociados a su uso, como
portabilidad y rapidez en las mediciones, y
finalmente en aspectos econémicos como es el
costo o precio de cada uno de ellos (Mitcham
et al, 1998).

De los equipos y tecnologfas actualmente
disponibles para la medicién de firmeza en
frutos pequefios como uvas Yy cerezas, existen
dos que son utilizados en forma masiva por
la industria productora-exportadora de estas
especies. Ambos equipos utilizan la respuesta
en la deformacidn de la fruta al aplicar una
fuerza determinada sin penetrar el producto,
cayendo en la categorfa de tecnologfas no
destructivas.

El primero de estos equipos es Firmtech
| &2, fabricado y comercializado por Bioworks,

TABLA 1. EVALUACION DE INSTRUMENTOS PARA MEDICION DE
FIRMEZA BASADA EN PRECISION, FACILIDAD Y VELOCIDAD DE
OPERACION. 1 = MAS FAVORABLE, 4 =MENOS FAVORABLE

Inc. (Stillwater, OK, USA), que fue introducido
al pafs a fines del los 90 para su uso princi-
palmente en cereza,y a pesar de su limitacién
principal de ser un equipo estacionario, bajo
nuestra experiencia de més de 10 afios nos
indica que presenta muy buenos resultados
en la cuantificacién de firmeza no sélo en
cerezas sino que en uva de mesa y un grupo
amplio de “berries” como ardndanos, frambuesa
y zarzaparrilla. La medicidn de Firmtech se
basa en ejercer una fuerza conocida y cali-
brada de acuerdo a la especie hasta generar
la deformacién en | mm de la superficie
de la fruta, expresdndose los resultados en
gramos fuerza necesarios para deformar en
I milimetro la fruta (gf.mm).

El segundo instrumento es Durofel, fabricado
por Agro-Technologie (Francia) y de ingreso a

EQUIPO PRECISION 'EN | FACILIDAD DE | VELOCIDAD DE
LA MEDICION OPERACION OPERACION
DE FIRMEZA

Firmtech 1 3 1

Durofel 2 3 1

Penetrometro 3 2 2

(émbolo por piel y pulpa)

Firmeza manual 4 1 1

Adaptado de Mitcham et al., 1998.



nuestro pafs posterior que Firmtech. Actual-
mente Durofel se encuentra ampliamente
difundido principalmente para su uso en frutos
de carozo como son las cerezas, presentando
la gran ventaja de ser un equipo portdtil y
con una mayor facilidad para acceder a los
datos generados. Su medicién se basa en
cuantificar la fuerza necesaria para retraer el
émbolo al aplicarlo en forma manual contra
la superficie de la fruta dando una idea de la
firmeza a través de la deformacién del mismo.
Sus resultados se expresan en unidades de
Durofel (1-100).

A pesar de existir estudios previos para
comparar el comportamiento de varias tec-
nologias de medicién en frutos pequefios
como cerezas (Mitcham et al,, 1998) (Tabla
1), dada la complejidad del sistema de pro-
duccién de fruta en términos de ndmero de
variedades, estados de madurez y manejo de
temperatura, entre otros, el objetivo de este
trabajo fue comparar el uso de Durofel y Fir-
mtech en cereza y uva de mesa considerando
algunas de las variables mencionadas y que
son de interés para la industria productora-
exportadora chilena.

METODOLOGIA

Tanto cerezas como uvas fueron evaluadas
utilizando los equipos Firmtech? (Foto 1) y
Durofel (Foto 2), este Ultimo equipado con
un émbolo 25 el cual es recomendado para
ambas especies. Las mediciones se realizaron
en la Unidad de Postcosecha de INIA CRI La
Platina. Con el objetivo de evaluar la precision
y repetitividad de las mediciones de ambos
equipos, previo a las evaluaciones se reali-
zaron 40 mediciones de firmeza utilizando
estdndares de bolas de goma uniformes, de
alta elasticidad y baja deformacidén, y con
firmeza equivalentes a los rangos de firmeza
de ambas especies, dichas mediciones se
realizaron a 20°C para eliminar el posible
efecto de la temperatura.

® Cereza

En el ensayo se utilizaron las variedades
de cerezas Bing, Lapins y Santina, cada una
cosechada en distintos estados de madurez
determinados por el desarrollo del color de

acuerdo a la tabla utilizada por la exportadora
Copefrut S.A. Es asf como para el caso de
Bing y Lapins se cosecharon cuatro estados
de madurez desde | (rojo claro) hasta 4
(magoney), mientras que para el caso de
Santina se cosecharon incluso frutos en color
5 (negro). Para cada una de las variedades y
estados de madurez se realizd una caracte-
rizacion de distintos atributos como sdlidos
solubles totales, acidez titulable y color (escala
heddnica y colorimetro Minolta). En cuanto
a las mediciones de firmeza, ésta se realizd a

Foto N°I. Medicion de firmeza
en uva y cereza con equipo
Firmtech2. Equipo estacionario
(foto superior) que cuantifica la
fuerza necesaria para deformar
en | mm la superficie de la baya
(foto inferior).

Foto N°2.
Medicion de
firmeza en

bayas de uva
con Durofel.

temperatura ambiente (18-20°C), midiéndose
cada uno de los frutos en una primera etapa
con el equipo Firmtech en una de las caras del
fruto, luego los mismos frutos individualizados,
fueron evaluados con el equipo Durofel y en
este caso se realizaron mediciones en ambas
caras opuestas.Todas las mediciones de firmeza
fueron realizadas en frutos con pedicelo.

e Uva de mesa
Uno de los primeros objetivos de este ensayo
fue cuantificar el efecto de la temperatura de
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la fruta y la presencia o no de pedicelo en la
baya al momento de realizar las mediciones,
ambas preguntas a las cuales se ven frecuen-
temente enfrentados los usuarios al realizar
las mediciones. Para el caso de temperatura,
se evaluaron ambos instrumentos con frutos
almacenados a 0 °C, simulando una situacién
de almacenamiento o envio refrigerado, y a
20 °C para simular una situacién de exposicién
y comercializacién.

Para cuantificar el efecto de la presencia
o no de pedicelo, se realizaron mediciones
en baya con o sin pedicelo. En cada una de
las evaluaciones se utilizaron 500 bayas. En el
estudio se utilizaron las variedades Red Globe y
Thompson Seedless provenientes de un huerto
ubicado en la zona de Los Andes (V Regidn).
Las mediciones de firmeza consideraron el uso
de Firmtech, Durofel ademds de una evaluacion
manual utilizando una escala heddnica de |
a 3, siendo | una baya blanda y 3 una baya
muy firme.

En ambos ensayos los resultados fueron
analizados estadisticamente a través de co-
rrelaciones y andlisis de varianza, y en el caso
de existir diferencias significativas, las medias
fueron separadas a través de una prueba de
comparaciones mdltiples de Tukey a < 0,05.

RESULTADOS

En la Figura | se observa la evaluacién
de precision realizada para ambos equipos
considerando un estdndar de goma a 20°C.
En general ambos equipos presentaron una
baja variabilidad, siendo menor para el caso
de Firmtech lo que se debe en gran medida
a que no requiere de intervencion manual a
diferencia de Durofel, resultados que concuerdan
con lo observado en otros estudios donde se
han comparado ambos equipos (Mitcham et al.
1998). Por lo tanto, para mejorar la precisién
del uso de Durofel serfa necesario entrenar

Firmtech

Variabilidad (%)

9 Numero de mediciones

Variabilidad (%)

-12

Durofel

Ntmero de mediciones

Figura 1. Evaluacién de precision de medicion para Firmtech y Durofel utilizando como

estandar una bola de goma.
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al usuario para mantener homogéneo aspec-
tos que no incidan en una menor precision,
incluyendo velocidad, dngulo y aceleracion
utilizada para empujar el émbolo contra la
superficie de la fruta o utilizar algin soporte
que permita reducir la variacién producto
de alguno de los factores antes mencionados
(Clayton et al., 1998).

® Cereza

Al correlacionar todos los datos de firmeza
generados para cada una de las variedades y
estados de madurez medidos con Firmtech y
Durofel; se puede observar que para el grupo
de frutos que mostraron una firmeza mds alta,
el equipo Durofel no logra diferenciar rangos de
fruta firme, mostrando asi un comportamiento
asintdtico con un limite de medicién en los
rangos alftos de firmeza que estarfa en torno
a los 300 gfmm™' determinados por Firmtech.
Para este grupo de frutas firmes Durofel no
muestra diferencias de firmeza mostrando, todos
los frutos en este rango, una firmeza en torno
a las 100 unidades Durofel.

Mientras que para el caso de Firmtech, es
posible diferenciar grupos de frutas desde muy
blandas hasta muy firmes pudiendo discriminar
entre cada uno de ellos incluso para los rangos
altos de firmeza (Figura 2). Esta tendencia fue
observada también al analizar los frutos por
cada una de las variedades, sin embargo en
este caso y para variedades que muestran un
mayor rango de firmeza y una evolucién en su
madurez como Lapins y Santina, la respuesta
de Durofel es mucho mds lineal comparado
con Firmtech en relacién a las variedades que
mostraron una mayor ablandamiento, este
comportamiento distinto en la evolucién de
firmeza para las distintas variedades ha sido
descrito por Toivonen et al. 2004 y Kappel et
al, 2006. Sin embargo, nuevamente la respuesta
lineal de Durofel en relacién con Firmtech parece
estar en torno a los 300 gfmm™ para todas
las variedades, siendo esta fase mds lineal en
aquellas variedades que mostraron una mayor
tasa de ablandamiento (Figura 3).

Por otro lado, al analizar la correlacién
de color con firmeza para cada una de las
variedades en ambos instrumentos, se pudo
observar que en la variedad Bing, para las
condiciones del experimento, el cambio de

color no fue un indicador de cambio en



firmeza, no encontrdndose diferencias entre
los distintos colores evaluados (1-4) (Figura
4), esto concuerda con lo observado en es-
tudios realizados porToivonen et al. 2004. Por
otro lado, en variedades mds blandas como
son Lapins y Santina bajo las condiciones del
ensayo la evolucién de color resultd ser un
buen indicador de cambio en firmeza con
ambos instrumentos (Figura 4), siendo este
efecto mucho mads claro para la variedad
Lapins donde la diferencia en firmeza medida
con cada uno de los instrumentos son claras.

® Uva de mesa

Debido a que los resultados en ambas
variedades fueron similares, sélo se presentan
los resultados obtenidos en la variedad Red
Globe. Como se aprecia en la Figura 5, no
hubo ninglin efecto de la presencia o no de
pedicelo para la medicién de firmeza de baya
con ambos instrumentos. Por otro lado, si se
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Figura 2. Correlacién entre mediciones de firmeza en cerezas de distintas variedades y
distintos estados de madurez realizadas con los instrumentos Firmtech y Durofel.
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Figura 3. Correlacion entre la medicion de firmeza realizada con los instrumentos
Firmtech y Durofel en cerezas variedad Bing, Lapins y Santina.

observé un efecto de la temperatura de la baya
al momento de realizar la medicion en ambos
instrumentos, resultando en un menor valor al
aumentar la temperatura desde O °C a 20°C,

situacién descrita en otras especies (Johnson et
al, 2001). Este efecto fue mds notorio con el
instrumento Firmtech, debido quizds a la mayor
sensibilidad de este equipo para diferenciar

distintos rangos de firmeza. De acuerdo al
trabajo realizado a la fecha, estos resultados
son extrapolables a cereza en términos de
la no incidencia del pedicelo en la medicién
de firmeza, y la importancia de considerar la
temperatura de la fruta al momento de realizar
las mediciones.

Por otro lado, al caracterizar la evolucién de
firmeza durante almacenamiento de distintas
variedades de uva, se observd que Firmtech
cuantifica bastante bien el avance del ablanda-
miento en la baya, independiente si a cosecha
es una firme o blanda. En el caso de Durofel,
y similar a lo observado en cerezas variedad
Bing para fruta firme, este equipo presenta
algunas limitaciones en caracterizar la pérdida
de firmeza en bayas firmes (Figura 6). Para el
caso de bayas “blandas”, ambos equipos son
apropiados para caracterizar la evolucidon del
ablandamiento.

Al correlacionar los datos de ambos equipos,
para mediciones realizadas sobre una misma
baya se observa un comportamiento similar al
obtenido para cereza Lapins (Figura 7).

Es importante sefialar que este andlisis
se realizd con un numero importante de
muestras y considerando un rango muy
amplio de firmezas (desde blandas a muy
firmes). Sin embargo, y similar a lo obser
vado en cereza, esta relacion puede variar
al considerar rangos mas restringidos de
firmeza, donde se espera un mejor corre-
lacién entre ambos equipos para rangos
de firmeza correspondiente a fruta blanda,
y una menor correlaciéon para rangos de
firmeza de fruta firme. Esto Ultimo debido
principalmente a la menor sensibilidad de
Durofel en fruta firme a muy firme.

Para medir la variabilidad de las técnicas
utilizadas en este estudio, se considerd un
andlisis similar al realizado por Mitcham et al,
1998. Se compard la medicidn de 1500 bayas
utilizando las tres metodologias estudiadas
(Firmtech, Durofel y medicidn manual). Similar
a lo descrito en cereza, Firmtech presenta
la menor variabilidad reflejada en la menor
distribucién de los datos, seguido de Durofel y
finalmente la medicién manual que presenta
una variabilidad mayor al 40% (Figura 8). Por
lo tanto, se hace imprescindible disminuir las
causas que ocasionan la variabilidad mencionada
anteriormente.
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CONCLUSIONES

Del trabajo presentado se puede concluir la
necesidad de conocer ventajas y limitaciones de
los quipos para caracterizar a escala comercial
un atributo importante de calidad como es la
firmeza de la fruta. Ambas tecnologfas mostraron
en general ser Utiles en cuantificar el nivel de

firmeza de la fruta, aunque con algunas limita-
ciones en Durofel en fruta firme a muy firme.
Ademds, en Durofel es necesario considerar
el entrenamiento del usuario para mejorar la
repetitividad de las mediciones.

En ambas tecnologfas, y similar a lo observado

Figura 6. Evolucion de firmeza de baya durante almacena-
miento en bayas firmes.

para tecnologfas tradicionales como penetrdé-
metro, es necesario mantener un grado de
control sobre variables intrinsecas de la fruta
que afectardn la medicién, como temperatura,
homogeneidad de la muestra, ausencia de
defectos, entre otros. RF
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Figura 7. Correlacién entre la medicién de firmeza
realizada entre Firmtech y
Durofel en uva de mesa.

Figura 8. Variabilidad de firmeza de bayas obtenidas
al correlacionar las mediciones de cada equipo con la
firmeza medida por Firmtech.
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INTRODUCCION

Desde que se firmé el acuerdo de vinculacién
entre Chile y el estado de California en junio
de 2008, la Facultad de Ingenierfa Agricola
de la Universidad de Concepcién (UdeC) en
conjunto con la Universidad de California-Davis
(UCDavis) y la empresa privada, han desarrollado
actividades técnicas que abordan las necesidades
de empresarios y productores fruticolas.

En este contexto, con el apoyo de Corfo
Innova Chile y Copefrut S.A, se desarrolld entre
diciembre de 2009 y abril de 201 |, un proyecto
de difusién tecnoldgica titulado “Alternativas para
la industrializacién de los ardndanos” (Innova
Chile 09PDTE-6832). El proyecto tuvo como
objetivos difundir tecnologfas que permitan
diversificar los usos comerciales del arandano
y establecer un programa colaborativo en el
tiempo entre la Universidad de Concepcidn y
la Universidad de California- Davis con el fin
de abordar temas que permitan aumentar la
competitividad del sector agroalimentario.

Lo anterior forma parte de las actividades
tendientes a la creacidn del Centro de Exce-
lencia en la Investigacion en Ingenierfa de los
Alimentos de la Universidad de Concepcidn,
(CEIA UdeC), cuyo objetivo es ser un referente
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nacional e internacional en la produccién de
alimentos chilenos y para fortalecer a Chile
como Potencia Agroalimentaria.

APRENDIENDO DE LOS EXITOS EN LOS
ESTADOS UNIDOS

El proyecto establecié como una actividad
importante realizar una misién de “Captura
tecnoldgica en los Estados Unidos”, para conocer
los avances en el procesamiento de berries, la
cual fue coordinada con la Dra. Diane Barrett,
del Departamento de Ciencia y Tecnologfa de
Alimentos de UCDavis. La misién incorpord
visitas a la Universidad del Estado de Oregon
(Oregon State Univer-
sity- Corvallis) y a la em-
presa Oregon Freeze Dry
(OFD), en el Estado de
California a las empresas
Smucker's y Odwalla y
en el Estado de Texas al
Centro de Mejoramiento
de Hortalizas y Frutas
(Vegetables and Fruit
Improvenment Center)
de la Universidad de
Texas A&M.

Existe interés de las
empresas Norteame-
ricanas en incrementar
las relaciones con los
empresarios chilenos,
puesto que importan
frutas desde Chile para
sus procesos. Por ello
los temas de seguridad
alimentaria, incremento
de la calidad nutricional,
caracteristicas fisicas vy

organolépticas de berries frescos o congelados
implican una investigacién constante y de gran
relevancia para ser abordados en conjunto con
las Universidades y empresas nacionales.

NUEVAS TECNOLOGIAS CON POSIBILIDA-
DES EN LA AGROINDUSTRIA CHILENA —

El proyecto permitid la visita de expertos
de la Universidad de California-Davis, quienes
interactuaron con productores y la industria, en
las regiones del Maule y Biobfo, y culminaron sus
actividades con la realizacidn de dos seminarios
y un taller para compartir los avances de sus
trabajos en California.

Foto N°I. Visita a packing de cerezas de Copefrut S.A. De
izquierda a derecha: Francisca Barros, Ingeniero Agrébnomo Post
Cosecha Copefrut S.A.; Dra. Maria Eugenia Gonzalez, UdeC; Dra.
Elizabeth Mitcham, UCDavis.



Foto N°2. Visita del Dr. Michael Delwiche
y Dr. David Slaughter, UCDavis, al huerto
de arandanos de la empresa AgroCaso en la
Region del Biobio.

La Dra. Elizabeth Mitcham, especialista en
post cosecha del Departamento de Ciencias
Vegetales (Plant Sciences), y la Dra. Diane Ba-
rrett, especialista en el procesamiento de frutas
y hortalizas del Departamento de Ciencia y
Tecnologfa de Alimentos (Food Science and
Technology) visitaron Chile en diciembre de
2009 con motivo de presentar innovaciones
tecnoldgicas en la post cosecha e industriali-
zacion de ardndanos y cerezas. Las actividades
se iniciaron con una vista técnica a Copefrut
SA. (foto 1), y a Comfrut-Frusur (empresa
de congelados, de la Region del Biobio). El
objetivo de las visitas fue que las especialistas
conocieran las tecnologfas actualmente usadas
en Chile, en la industria exportadora de fruta
fresca y del congelado. Asf se buscd identificar
aquellas dreas donde la investigacion colaborativa
pudiera resultar beneficiosa para las empresas
participantes. De esta forma, se concluyd que
los temas de interés son la incidencia de pitting
en diferentes variedades de cereza, y la disminu-
cién del desgrane de frutos en frambuesa IQF.

Posteriormente durante el primer seminario,
la Dra. Barrett realizé una interesante com-
paracion entre tecnologfas de procesamiento
tradicionales y emergentes, en cuanto a sus
efectos en la composicidn quimica y estructura
fisica de frutas procesadas, donde las tecnologfas
emergentes permiten la obtencidn de productos

de alta calidad nutritiva, color; sabor y textura,
al estar menos expuestos a altas temperaturas
durante su procesamiento. Algunos de los
ejemplos nombrados fueron, la obtencién de
jugos a partir de tecnologfas por separacion de
membranas, utilizacién de pulsos eléctricos para
obtencién de jugos y purés de frutas, y el uso
de altas presiones para el procesamiento de
salsas tipo guacamole, pebres, frutas trozadas
y jugos. En relacidn a tecnologfas conocidas
en el tiempo, cuya adopcién podrfa permitir
innovaciones tanto en los productos obteni-
dos como en el uso de los mismos, destacd
el proceso de liofilizado para la obtencidn de
frutas deshidratadas para snacks saludables, y
su incorporacion en otras matrices alimentarias
como barras de cereales, o para la obtencién
de extractos naturales.

Adicionalmente, la Dra. Mitcham mostré
resultados acerca de las preferencias del consu-
midor frente a diferentes variedades de cerezas,
donde la investigacidn en la variedad Bing de
California, fue concluyente en demostrar que el
consumidor estadounidense prefirid frutos con
un alto contenido de sdlidos solubles, compro-
bandose asf que este es un buen indicador del
sabor de la fruta y, por ende, de la aceptabilidad
por parte del consumidor.

La Dra. Mitcham también dedicd tiempo
de su seminario a la presentacién de métodos
alternativos a la fumigacién con bromuro de
metilo para el control de insectos en postco-
secha, donde menciond
ejemplos de tratamientos
a base de surfactantes
como “Silwet L77" y
“Agrinse 7" utilizados
para removery eliminar
artrépodos de la superfi-
cie de los frutos. Este tipo
de tratamientos es clave
para los californianos a
la hora de considerar la
exportacion de cerezas
a mercados externos
como Japén y Australia,
puesto que al eliminarse
las fumigaciones con
bromuro de metilo los
problemas presentados
por dcaros y otros ar
trépodos pueden ser

significativos.

En el mes de agosto de 2010, se recibieron
las visitas del Dr. Michael Delwiche y el Dr
David Slaughter, del Departamento de Ingenierfa
Agricola y Sistemas Bioldgicos  (Agricultural
and Biological Systems Engineering) (foto 2),

Durante el seminario realizado el Dr. De-
Iwiche mostré resultados experimentales del
control de pdjaros mediante sistemas de alarma
sonoro. La emisién de ruidos estridentes, como
son las grabaciones amplificadas de las voces
de alarma de las propias aves en momento de
stress, resultd ser un método efectivo de control
para la presencia de cuervos en huertos de
almendros. Para que el control sea efectivo, se
utiliza una unidad sonora cada 1.5 hectdrea y
es necesario cambiar el sonido emitido cada
tres o cuatro dfas. Actualmente, un sistema
similar estd siendo evaluado para el control
de mudltiples especies de pdjaros en vifiedos
en California, donde los primeros resultados
muestran una disminucién del dafio de pdjaros
mayor al 5% con respecto a métodos conven-
cionales como el uso de pirotecnia. De dicho
seminario se observd gran interés por parte
de los productores asistentes de evaluar estos
sistemas en huertos de cerezas.

El Dr. Slaughter nos mostrd resultados
para la rdpida deteccidn de hongos, durante
la recepcién de tomate en la industria y uva
para vinificacién, donde una metodologia ra-
pida, de ficil uso y bajo costo, que permita la

Foto N°3. Sistema de deteccién de hongos en jugo de tomate.
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Foto N°4. Demostracion del Dr. Johannes de Bruijn, UdeC y del Dr. Fanbin Kong, UCDa-
vis, en el uso de un sistema de membranas para separacién de fracciones de antocianos en
jugo de arandanos.

cuantificacion de la contaminacién fingica en
el jugo, es altamente deseable.

Para ello han desarrollado sistemas de
deteccién inmunoldgico, donde el anticuerpo
se une al antigeno (hongo), el cual puede ser

hongos como Botrytis, Aspergillus y Penicillium.

El Dr. Slaughter también mostré avances
en materia de métodos no destructivos para
la determinacién de calidad de fruta. Compard
por ejemplo métodos acusticos con métodos

EL PROYECTO “ALTERNATIVAS PARA LA INDUSTRIALIZACION DE
LOS ARANDANOS”-INNOVA CHILE 09PDTE- 6832, HA SIDO MUY
EXITOSO EN EL FORTALECIMIENTO DE LAS RELACIONES CON
LA UNIVERSIDAD DE CALIFORNIA- DAVIS PARA ESTABLECER UN
PROGRAMA A LARGO PLAZO DE COLABORACION ENTRE LAS
UNIVERSIDADES Y LA INDUSTRIA.

detectado mediante un cambio de coloracién.
Se utilizan bandas sensibles a la presencia de
patdgenos, por lo que en presencia de jugo
contaminado, la banda cambia de color (foto
3). El nivel de contaminacién es determinado
mediante la intensidad de dicha coloracién.
Existen actualmente bandas capaces de detectar
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de impacto. En los primeros, se mide la reso-
nancia del fruto en forma global, permitiendo
la deteccidon de defectos internos de la fruta,
observdndose una mejor correlacién en los
frutos de pulpa firme como por ejemplo man-
zanas. En cambio, cuando se utilizan métodos
de impacto, la medicidn es en forma local, se

miden propiedades eldsticas del fruto,y funcionan
mejor en frutos blandos como los berries. Otro
ejemplo mencionado de deteccidn no destructiva,
fue el uso de fluorescencia ultravioleta, utilizada
para determinar el dafio por frio en citricos, el
dafio por trips, o también contaminacién fecal
en la superficie de la fruta.

La Ultima visita recibida a través del proyecto,
fue la del Dr. Paul Singh, eminencia mundial en
la ingenierfa de los alimentos, y del Dr. Fanbin
Kong; ambos del Departamento de Ingenie-
rfa Agricola y Sistemas Bioldgicos, UCDavis,
los que junto con el Dr. Johannes de Bruijn,
UdeC, realizaron un taller demostrativo para
participantes de la industria, en la aplicacién
de tecnologfa de membranas en la industria
alimentaria. Esta tecnologia puede ser utilizada
para clarificacidn, separacion, concentracion y
purificacién, siendo muy utilizada en industrias
elaboradoras de jugos de frutas y vegetales,
en la produccién de vinos y cervezas, en la
industria ldctea y en la purificacion y trata-
miento de aguas. Para el taller se utilizé un
equipo traido del laboratorio del Dr. Paul
Singh y se hicieron experimentos de ultra y
nano filtracién en jugo de ardndanos, para la
obtencién de fracciones ricas en antocianos
(foto 4),. Esta tecnologia, permite la separa-
cién de principios bioactivos de interés, que
pueden dar valor agregado a subproductos
de la industria alimentaria.

FUTURO PROMISORIO

El proyecto "Alternativas para la industrializa-
cién de los ardndanos’-Innova Chile 09PDTE-
6832, ha sido muy exitoso en el fortalecimiento
de las relaciones con la Universidad de California-
Davis para establecer un programa a largo plazo
de colaboracidn entre las universidades y la
industria. Las visitas técnicas de los consultores
han permitido definir en forma conjunta con las
empresas participantes los temas prioritarios a
ser trabajados en proyectos futuros, respecto
a cerezas, arandanos y otros berries.

Como resultado de este acercamiento, exis-
ten hoy dos proyectos de investigacion aplicada,
sometidos a evaluacién;y un proyecto aprobado
con financiamiento norteamericano (USAID,
HortCRSP)  para generar una red latinoame-
ricana y trabajar en metodologfas de difusién
tecnoldgica con los productores agricolas. RF
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RECESO INVERNAL
TEMPORADA 2011-2012

Al igual que la temporada 2010-11, nue-
vamente se observa un marcado déficit de
precipitaciones, presentdndose hasta mediados
de Agosto de 201 | en la zona de Curicé, un
registro cercano a los 300 mm acumulados,
lo que constituye un 45 % de déficit respecto
de un afio normal. Como consecuencia de
la falta de lluvias, es normal la ocurrencia de
frecuentes periodos de bajas temperaturas,
que contribuyen a una adecuada acumula-
cién de frio para los frutales. Este déficit de
precipitaciones se mantendria por el resto
del la temporada, ademds de una mayor pro-
babilidad de que se presenten heladas en el
periodo de primavera, seglin los prondsticos
estacionales disponibles.

ACUMULACION DE FRIO
Figura I. Acumulacién de Horas de Frio (< 7,2° C), 4 temporadas. Curicé, VIl region.

La acumulacién de frio necesario para
romper el receso de los frutales durante este
perfodo invernal (201 1), se ha comportado de
manera similar al invierno pasado, es decir, con
una afta acumulacion de frio desde sus inicios y
durante el resto de la temporada en la zona de
Curicé (7° Regidn). Esta acumulacién permitié
que las necesidades de frio para romper el
receso invernal de las distintas especies frutales
se hayan completado en forma éptima. En la
figura |, se muestra para cuatro temporadas
la acumulacién de horas frio (HF), alcanzando
para este afio 1.000 HF a inicios de agosto
de 2011, cantidad suficiente para una buena
floracién en pomdceas. La figura 2 muestra
la acumulacion de Unidades de Richardson
(UR), donde se observa que se completaron
1.300 UR hasta la primera semana de agosto
de 2011, cantidad adecuada cumplir con las
necesidades de frfo en manzanos.RF Figura 2. Acumulacién de Unidades de Richardson, 4 temporadas. Curico, VI region.
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TRABAJO
EN TERRENO

Respondiendo al objetivo de incen-
tivar a los Productores a participar en
proyectos de transferencia tecnoldgica
y compartir las mejoras prdcticas, se
efectud el viernes 10 de junio un dia de
campo del Kiwi en el fundo Santa Ménica,
perteneciente a la Agricola Agrizano, en
el sector de Los Niches. En la actividad
se reunieron Productores de Copefrut
SA. y encargados de huerto quienes
escucharon atentamente las exposiciones
de los Ingenieros Agrénomos de nuestra
Empresa quienes abordaron distintos
aspectos del cultivo de esta fruta.

El Sub Gerente del Area, Andoni
Elorriaga, realizd la introduccién de las
presentaciones, se refirié a la situacion
actual que presenta el Kiwi, las oportuni-
dades de produccidn y comercializacion
existentes y también expuso respecto a
la Bacteriosis que estd afectando al cultivo,
destacando la importancia de enfrentar
el tema con mucha seriedad.

Luego expuso Andrés Cabalin sobre un
andlisis econdmico de la industria del kiwi
chileno; Alejandro Bontd, sobre andlisis y
estrategia productiva; LuisValenzuela, sobre
la mejor poda y amarra; Fabidn Meza,
sobre las mejoras de suelo en plantaciones
establecidas y Jorge Albornoz, sobre el uso
de Cianamida Hidrogenada en el Kiwi.

Luego de las charlas, se realizd un
andlisis en terreno respecto a distintas
prdcticas agricolas correspondientes a
este frutal, como la poda y amarra de
hembras y machos, destacando de esta
manera la importancia de realizar un
buen trabajo con el objetivo de mejorar
calidad y condicién, requisitos bdsicos para
el reposicionamiento comercial del kiwi
Chileno y especialmente el Kiwi Copefrut.
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COPEFRUT PLANEA CRECER
10% POR ANO TRAS MODIFICAR
AREA DE PRODUCCION DE FRUTA

Una destacada publicacién sobre Copefrut S.A. aparecié en el cuerpo de Economia y
Negocios del Diario El Mercurio. La nota, publicada el 5 de julio, asegura que la Compafifa,
controlada por la familia Soler; se encuentra implementando una serie de medidas de
adecuacion administrativas, financieras y comerciales, con el fin de bajar costos y destinar
todas sus operaciones al negocio de exportaciones. Esto, tras poner en venta la totalidad
de los predios agricolas que tiene la Compaiifa.

Asf,la Empresa acaba de llegar a un acuerdo con un conjunto de productores agricolas,
el cual consiste en el apoyo por parte de la firma, del 60 por ciento del financiamiento
que requiere la inversién de manzanas Brookfield sobre M9. Con esto, la firma se
desliga de la cadena de produccidn, destinando todos sus esfuerzos al drea exportadora.

El plan se enmarca en la ambiciosa estrategia trazada por la Compafiia que busca subir
en 10 por ciento por afio la capacidad de produccién de fruta de la exportadora. Hoy
la frutera de la familia Soler envia cerca de 10,5 millones de cajas.

Sumado a lo anterior, espera que dentro de los préximos cinco afios la facturacion
de Copefrut pase de US$140 millones a los US$230 millones, gracias a la apertura de
mercados y mayor produccién. En este mismo sentido, la Superintendencia de Valores y
Seguros (SVS) aprobé la solicitud de la Compafifa de cerrar su registro como sociedad
andnima abierta. Seglin explicd la firma, este cambio responde a la idea de eliminar costos
administrativos como el envio de informacidn financiera, contable y de otra indole que

requieren las sociedades abiertas.

J

Las cuatro plantas operacionales pertene-
cientes a Copefrut S.A. aprobaron exitosamente
el proceso de recertificacién BRC luego de
exhaustivas auditorias desarrolladas durante
el mes de junio.

BRC es una certificacion disefiada por el
comercio detallista de Inglaterra con la cual
se establecen los pardmetros de Inocuidad,
Legalidad y Calidad que deben cumplir sus
proveedores ante el consumidor, garantizando
al cliente que el producto que va a consumir
es inocuo. Planta Buin, Planta Cenkiwi, Planta
Cenfrut y Planta Linares cuentan con esta
certificacién desde hace siete afios.

Contar con esta certificacién indica un rango
de exigencia mayor que genera apertura de
mercados muy importantes para todos nuestros
productos, entrega alternativas de servicios
que requieren de instalaciones certificadas
y se transforma en una valiosa herramienta
de trabajo para cumplir con los mutltiples
requerimientos comerciales que necesitan
nuestros clientes.

Pablo Godoy, Gerente de Productores,
destaca especialmente el desarrollo de este

CERTIFICACION BRC

trabajo y asegura que es parte de los planes
de la Compaiifa de incentivar también a los
Productores, dentro de un Plan de Trabajo
anual, que considera distintas labores como
los programas de agroquimicos y el resto
de los manejos agrondmicos de manera de
asegurar calidad y condicién de la fruta.



USO DE INFORMACION CLIMATICA EN
PROGRAMAS DE MANEJO DE HUERTOS

Copefrut SA. asesora técnicamente a productores fruticolas que estan
distribuidos en una amplia zona geogréfica que abarca desde la Regién
Metropolitana hasta la IX regién (Angol) y que en conjunto representan
una superficie de 7.500 ha (Poméceas 3.500 ha. — Carozos y Kiwis 4.000
ha). Un apoyo importante a la labor de asesorfa, es
la informacién agroclimatica, ya que el clima es uno
de los factores més relevantes en la produccién
fruticola, debido a que todos los procesos bioldgicos
y fisioldgicos de las plantas estdn estrechamente
influenciados por las variables climéticas incidiendo
tanto en la calidad como en la cantidad de las pro-
ducciones (receso invernal, brotacién, polinizacién,
cuaja, desarrollo de frutos, indices de madurez,
prediccién fechas de cosecha, calibres, aparicion de
desérdenes fisioldgicos), necesidades hidricas de
las plantas y también en el desarrollo de insectos y
enfermedades que afectan negativamente a las cosechas.

En 1983 Copefrut inicia un programa denominado Control deVenturia
(enfermedad que afecta a manzanas y peras), basado en la informacién
climdtica de una red de 20 pronosticadores Reuter Stokes, cuyo objetivo
era evaluar para cada localidad si después de una lluvia se daban las

condiciones para el desarrollo de la enfermedad. Esto permite aplicar
fungicidas sdlo cuando se produce la enfermedad, con el consiguiente
ahorro de productos y menor contaminacion al medio.

En 1996 Copefrut moderniza su red, instalando una red de estaciones
agrometeoroldgicas automaticas en la zona de Curicd,
las cuales envian la informacién via radiofrecuencia a un
PC, monitoreando asf en tiempo real las condiciones
climéticas en localidades distantes a més de 40 Km.

Otros de los objetivos originales de la red meteo-
roldgica Copefrut, era el compartir informacién con
otras empresas con redes similares y asf obtener una
mayor cobertura geogrdfica, abarcando mds zonas
agroclimdticas dentro de la VIl regidn.

Actualmente existe una Red Agroclimatica Nacional,
que se conformd en sus inicios con nuestra red de
estaciones meteoroldgicas, apoyando asi Copefrut
a la toma de decisiones técnicas en el manejo de huertos por parte de
muchos usuarios. Poder acceder a mas de 200 estaciones en diversas
regiones del pafs, ha sido una gran ventaja ya que nos permite elaborar
informacidn en un mayor nimero de zonas climdticas, cubriendo gran
parte de las hectdreas manejadas por Copefrut.




r

GIRA A EUROPA

El Programa de Mejoramiento Genético de
Cerezos dependiente del Consorcio Tecnold-
gico de la Fruta, realizé una gira técnica a Hun-
gria, Turquia y Espafia. El objetivo fue conocer
los programas de mejoramiento, variedades y
técnicas de produccion desarrollados en esos
paises, de tal forma de potenciar el programa
que se estd implementando en nuestro pais y
que espera tener variedades de cerezas propias
para el afio 2012. Participaron Marlene Ayala,
de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile,
Jaime Kong, de Consorcio Tecnoldgico de la
Fruta, Enrique Urrejola de David del Curto

y Patricio Seguel, de Copefrut S.A.

Destacar la excelente calidad y condicidn
del Kiwi comercializado por Copefrut en los
diferentes mercados mundiales es uno de
los principales objetivos del nuevo proyecto
puesto en marcha por nuestra Empresa
durante la presente temporada. Se trata de
una campafa de promocién del Kiwi que
enfatiza el sabor y buen estado de la fruta,
incluyendo también una novedosa presen-
tacion del producto.

Los mayores mercados a los cuales se
exporta esta fruta son Europa (principalmente
Holanda, Francia y Espafia), América Latina
(Brasil) y China.

En este contexto, se enmarca la gira de
trabajo realizada en el mes de junio por el
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NOVEDOSA CAMPANA

Ingeniero Agrénomo de Post Cosecha, Gerencia
de Productores, Erick Farfas, a distintas ciudades
de Espafia y Holanda, quien centrd su trabajo
con los principales clientes de Copefrut en la
implementacién de Protocolos de Manejos
para alcanzar los estdndares de calidad orga-
noléptica (sabor de la fruta) requeridos por
nuestros clientes en Europa respecto al Kiwi.

La visita se desarrollé principalmente en
la ciudad de Bilbao (Espafia), donde trabajé
capacitando e implementando las nuevas
técnicas de manejo con el personal técnico
de nuestros clientes y recibidores en esta
zona. Posteriormente se reunié con clientes
en las ciudades de Valencia y Madrid, para
conocer en terreno la logistica de trabajo.

En la zona de Murcia, conocid la realidad
de la industria de los carozos, donde tuvo la
oportunidad de visitar huertos e instalaciones
de Frutas Esther, una de las mds grandes
productoras y exportadoras de carozos de
esta zona y también otras instalaciones de
productores mds pequefios. En Holanda,
trabajd y capacitd al personal de New Word
Fruit, uno de nuestros principales clientes en
ese pals, en nuevos manejos de Kiwis.

La gira también incluyd la evaluacién de
una gran cantidad de Kiwis de Copefrut que
se encontraba almacenada en diferentes
frigorificos de Espafia y Holanda, los cuales
presentaban una buena condicidn tanto en
calidad como en condicidn.

VICTOR JANO BUSTAMANTE

Revista Fruticola agradece el aporte
y contribucion del sefior Victor Jano
Bustamante, quien se desempefid como
Gerente de Personas de Copefrut S.A.
hasta el mes de junio de 2011, em-
prendiendo un nuevo rumbo laboral. Le
deseamos todo el éxito en sus nuevos
proyectos profesionales.
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