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Introduccion

INTRODUCCION

El fuerte aumento de plantaciones de cerezo en Chile, en los Gltimos diez afos, se
debe al atractivo mercado externo, que se enfrenta por la gran demanda y excelentes
cotizaciones de la fruta, principalmente en los mercados asiaticos, quienes importan
mas del 60 % de la produccion Chilena, seguido por EE.UU. y Europa.

Segun proyecciones realizadas por Fedefrutay Frusexta, la superficie plantada con cerezos
en Chile ha experimentado un fuerte incremento en los Gltimos anos, contemplando
alcanzar durante el afio 2013 mas de 20 mil hectareas. El crecimiento de la superficie de
cerezos informada, se basa en datos entregados por el Consorcio de Viveros de Chile, los
que sefialan que entre 2005 y 2009 vendieron un total de 4,5 millones de plantas. Dentro
de ellas, los cultivares mas demandados fueron, en orden de importancia, ‘Sweet Heart’
(20%), ‘Bing’ (16 %), ‘Lapins’ (15 %) y los cultivares tempranos, como ‘Santina’ (14 %) y
‘Royal Dawn’ (12 %).

El crecimiento proyectado para el ano 2013, no deberia ser un problema por el
incremento en el volumen de exportacion. Esto debido a que en el Hemisferio Norte,
se producen mas de 2 millones de toneladas de cerezas, y en el Hemisferio Sur sélo se
llega a las 59 mil toneladas, equivalente a un 2% de la producciéon mundial, donde el
85 % corresponde a la participaciéon de Chile. Este alto porcentaje nacional es debido
a que la cereza, es un producto perecible y presenta una gran demanda por cubrir su
abastecimiento en contraestacion.

En cuanto a las tendencias de plantacion, se ha preferido utilizar variedades auto fértiles
de alta produccion, sobre patrones vigorosos, como Colt (39 %), con densidades medias
a tradicionales, que oscilan entre 670 a 1250 arboles por hectdrea. También se estan
efectuando plantaciones de Bing a mayor densidad sobre patrones mas enanizantes,
como Gisela 6 (27 %), que le confiere precocidad y eficiencia productiva, seguida de
Cab6 P (18%) y Maxma 14 (9%).
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Este crecimiento se ha generando debido a que las nuevas plantaciones se han realizado
en algunas zonas que antiguamente eran poco tradicionales para el desarrollo de este
cultivo, como la IV, VIII, IX, X y XI regiones, obteniéndose resultados promisorios en
cuanto a produccion.

En la XI Region (Chile Chico), donde se ha establecido el cultivo de esta especie en
forma sostenida desde el afio 1997, se ha alcanzando una superficie que supera las 200
hectdreas de cultivo, lo que equivale a un 1 % de la superficie total del pais con cerezas.

Los resultados preliminares sefialan que Chile Chico, presenta condiciones de suelo y
clima apropiadas para el desarrollo comercial de este rubro, identificandose algunos
cultivares promisorios, de cosecha tardia, como ‘Kordia’, ‘Lapins’, ‘Sweet Heart’, ‘Alex’,
tanto por caracteristicas propias del cultivar (calibre, dureza, sélidos solubles), como por
su época tardia de cosecha (enero-febrero).
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CAPITULO 1

ANTECEDENTES GENERALES DEL MANEJO DEL CULTIVO
Diego Arribillaga G., INIA Tamel Aike

Hasta hace pocos afos el cultivo del cerezo, en nuestro pais, era una produccion tradi-
cional que se encontraba en zonas cercanas a sectores poblados, constituidas principal-
mente por explotaciones de pequefio tamafio que esencialmente ocupaban la mano
de obra familiar. En los Gltimos afios y como consecuencia de la mayor demanda y exi-
gencias del mercado, fue necesario intensificar los manejos del cultivo, para lograr la
produccién y calibres requeridos para rentabilizar este cultivo y hacerlo competitivo con
otras zonas productoras del Hemisferio Sur, por ejemplo Argentina, Nueva Zelandia, etc.

Las técnicas de manejo del cultivo del cerezo, en la zona de Chile Chico, necesarias para
obtener volumen y calidad de fruta exportable, de describen a continuacion:

Poda de formacion

En Chile Chico, la formacion de los huertos se ha centrado en el sistema de conduccion
de eje central. Este sistema consiste en despuntar las plantas al momento del estable-
cimiento a 1,3 metros y sacar las yemas hasta mas o menos un metro de altura. Se
deja una yema apical, que dara origen durante la temporada a un nuevo brote vertical.
Posteriormente, durante la fase de crecimiento, los brotes laterales que se desarrollen
por debajo del metro de altura, deberan ser abiertos hacia la horizontal en angulos de
90° respecto del eje central. Esta modalidad se puede realizar con mondadientes, cintas
plasticas, cuando los brotes laterales alcancen aproximadamente unos 20 a 25 cm., de
longitud. Este sistema permite formar una estructura vertical, con buena iluminacién y



Manejo de pre y post cosecha del cultivo del cerezo (Prunus avium L.,) en Chile Chico, Region de Aysén

carga frutal. Una vez conformada esta estructura, el manejo consiste en eliminar los cre-
cimientos de la temporada que estén mal ubicados, ramas débiles, enfermas, como por
ejemplo ramas que estén muy cercanas, las que al desarrollarse provocaran un exceso
de sombra. Se recomienda ademads, no eliminar los crecimientos logrados con direcciéon
noroeste, que es la direccion del viento predominante en la zona de Chile Chico, con el
objeto de formar arboles equilibrados, es decir, que tengan la misma distribucion de
ramas en todo su perimetro. Segun Arribillaga (2005), en Chile Chico el viento constituye
una de las grandes limitantes para la formacion de los drboles, por ende resulta priorita-
rio disponer de cortinas cortaviento de origen artificial o natural (Figura 1).

Figura 1. Sistema de conduccion Eje Central

Poda en verde

Este manejo se realiza durante los meses de verano, el cual consiste en realizar un aclareo y
eliminacion de ramas mal ubicadas, para proporcionarle a la planta una mejor distribucion
e iluminacion de las mismas y asi obtener fruta de calidad exportable (Long, 2001).

Arqueado de ramas

Esta labor permite equilibrar las estructuras vegetativas (ramas) acomodando de forma
mecanica la distribucion y orientacion de las ramas de cada arbol, para que cubran los
espacios vacios evitando de esta manera excesivos cortes por concepto de poda. Esta
técnica, permite por un lado controlar el vigor en ramas de crecimiento vertical, guian-
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dolas a un crecimiento horizontal y por otro inducir la formacién de yemas florales
(Claverie, 2002).

Incisiones y aplicacion de fitohormonas

El equilibrio y distribucion de las ramas y ramillas en la formacion de la estructura de un
arbol, esta relacionado con el llenado de los espacios entre los “pisos” productivos. En
plantaciones nuevas este manejo esta orientado a la generacién y crecimiento de ramas
laterales, donde se recomendo realizar labores de incision sobre las yemas vegetativas
y aplicacion de hormonas vegetales.

Las incisiones constituyen un método utilizado por los productores de cerezas para esti-
mular ramificaciones, por ello se recomendo realizar una incision hasta la profundidad
del cambium, a cada una de las yemas vegetativas que requerian ser estimuladas para
formar pisos productivos.

Para mejorar la eficiencia de este manejo, se combinan las labores de incision con la apli-
cacién de Promalina®, que es un regulador de crecimiento que estimula la divisién celular
y promueve el inicio del boton vegetativo y estd formulado en base a hormonas vegeta-
les, compuesto por citoquinina y giberelinas en concentracion de 18 g/I, mas ingredientes
inertes. Para su aplicacion, la recomendacion técnica de Arribillaga (2005), es mezclarlo
con pintura latex, en proporcion de 25% promalina y 75% latex, aplicdndolo con un pincel,
sobre las yemas en madera de 1 afio en estado de puntas verdes (Figura 2).
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Los resultados de este manejo se obtuvieron durante la segunda quincena de noviem-
bre, momento ademas en que el fruto tiene un calibre sobre 15 mm, en donde se pudo
apreciar la excelente respuesta que presentaron las yemas tratadas (Incision + promali-
na) (Figura 3).

Estos crecimientos se distinguen claramente de aquellas que no fueron tratadas, desa-
rrollando un brote prolongado y vigoroso, con una tendencia inicial a crecer en un angu-
lo que bordea la perpendicularidad en relacion al eje central, para luego al continuar su
crecimiento en forma vertical. Para evitar esto, se le coloca un separador, el cual puede
ser un mondadientes, clavado desde el eje central de donde emerge el brote y el otro
extremo en el brote (Figura 4).

Esta técnica permite orientar perpendicularmente cada rama en relacion al eje central,
para ello previamente se dobla y se le inserta el separador el que queda sujeto por la
presion que ejerce el brote al tratar de volver a su posicion original (Valenzuela, 1999).

Figura 3. Crecimiento de brote
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Figura 4. Técnica utilizada para modificar angulo de crecimiento de brotes nuevos.

Por ultimo, al cambiar la orientacién de las ramillas, se estimula la formacioén de yemas
florales, lo que permite que en la préxima temporada, se emitan flores desde la base de
cada ramilla estimulada con la técnica de incision y promalina® (Figura 5).

Figura 5. Estimulacion de yemas florales en la parte basal de ramillas laterales
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Control de heladas

Las heladas tardias constituyen una de las principales limitantes climaticas para el desa-
rrollo comercial del cultivo del cerezo, debido a que el dafio que causan las bajas tempe-
raturas desde mediados de septiembre hasta fines de noviembre, pueden hacer perder
mas del 90 % de la produccion del huerto (Figura 6).

Esto se debe, a que las bajas temperaturas tolerables varian de acuerdo al estado feno-
Iégico del cultivo, lo cual se puede observar en el cuadro 1, correspondiente al cultivar
Bing, el que indica las temperaturas a las cuales se produce un 10, 50 y 90% de muerte
de los tejidos (Thompson, 1996).

Desde el estadio de primordio cerrado, es factible que con temperaturas de -4° C, existan
pérdidas superiores al 50% de la fruta, situacion que se incrementa al avanzar el estado
de desarrollo de los frutos (fruto pequefio), donde se incrementa la susceptibilidad o el
umbral de dafio, llegando incluso a perder mas del 90 %, con temperaturas inferiores a
-3,6° C.

.

Figura 6. Efecto de bajas temperaturas en frutos de cerezos
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Cuadro 1. Temperaturas criticas (medias en °C) para cada estadio fenoldgico de cerezos
Bing en Washington

ESTADIO Porcentaje de muerte de tejidos
10 % 50 % 90 %
Letargo -35a-14.3
Yema hinchada -11.1 -14.3 -17.2
Punta verde -3.7 -5.9 -10.3
Primordio cerrado -3.1 -4.3 -7.9
Primordio abierto -2.7 -4.2 -6.2
Punta blanca 2.7 -3.6 -4.9
Inicio de floracion -2.8 -3.4 -4.1
Floracién plena -2.4 -3.2 -3.9
Fruto Pequefo -2.1 -2.7 -3.6

Fuente: Thompson, 1996

En Chile Chico, segutin Arribillaga (2005), la mayor efectividad para el control de heladas,
es la aspersion con agua, sobre la altura media de los arboles (4 metros), aplicando una
carga hidrica de 4 a 6 mm por hora, dependiendo de la intensidad de |a helada, esto ge-
nera una masa de hielo sobre los centros de crecimientos (yemas) y productivos (flores),
evitando que la temperatura descienda de los 0°C (Figura 7).

Para ello se mantiene el sistema de control de heladas, hasta que se desprende o des-
aparece la totalidad del hielo en las estructuras del arbol.

Figura 7. Formacion de hielo en yemas y flores
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Riego
Los suelos del valle de Chile Chico, presentan una alta heterogeneidad, encontrando suelos

delgados, inferiores a 20 cm, hasta con mas de un metro de profundidad, lo cual influye
directamente al momento de implementar un programa de riego (Figura 8).
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Figura 8. Distribucion de la profundidad de suelo en Chile Chico

La capacidad de retencion de agua de los suelos, es la cualidad de almacenar agua a
una determinada tension, a la cual la planta es capaz de absorber agua sin dificultad.
Este factor depende de muchos pardmetros fisico de suelo, dentro de los cuales esta la
textura, densidad aparente y profundidad de suelo, que expresan la porosidad de los
diferentes horizontes en el perfil y la profundidad efectiva de suelo.

La profundidad efectiva, es un pardmetro importante, ya que define el espesor de suelo
que ocupan las raices, determina ademas la capacidad de reserva de agua y suministro
de elementos, para la nutricion de las plantas. Para conocer esta variable, es necesario
realizar una calicata, hasta encontrar raicillas finas, que corresponde al periodo de cre-
cimiento de raices en arboles de hoja caduca, que se prolonga desde antes de la brota-
cion, hasta fines de primavera, y marcara también el momento de inicio de la temporada
de riego. Esto, debido a que la conformacidn radical del cerezo, desde su tronco hasta los
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extremos se dividen en tres secciones, donde el primer tramo corresponde a las raices
mas gruesas encargadas de dar el soporte a la estructura de la planta, en segundo lugar
las raices intermedias, encargadas, entre otras funciones, del transporte de nutrientes
(asimilados) y por Gltimo estén las raicillas mas finas, de las cuales emergen los pelos
radicales que son encargados de absorber el agua y los nutrientes en solucién para la
nutricion de la planta.

Una vez determinado el inicio de la temporada de riego, es importante determinar cuando
y cudnto regar. El primer punto estara en funcion de las condiciones climaticas (precipita-
cidn, viento) y de la capacidad de retencion de agua que posea el suelo. Lo segundo, con-
siste en determinar el tiempo de infiltracion de agua en el suelo, hasta los pelos radicales
que se encuentren en una mayor profundidad y que seran determinados a través de cali-
catas. La ubicacion de éstos, dependera del tipo de porta injerto utilizado y de la estructura
fisica del suelo. Una vez determinado el periodo de tiempo que tarda el agua en infiltrar
todo el perfil Util de suelo, se obtiene el tiempo de riego. Conociendo estas dos variables,
se realiza esta actividad en funcidn de la demanda hidrica de cada huerto.

Polinizacion

Para una hectarea de cerezos en plena produccion, la recomendacion técnica es colocar
entre 8 a 10 colmenas de abejas distribuidas en forma homogénea, de manera de mejo-
rar la eficiencia de polinizacion. Lo 6ptimo en este periodo es lograr la mayor cantidad de
abejas pecoreadoras en el huerto en el estado fenoldgico de flor abierta. Considerando
que el cerezo es una especie de polinizacion cruzada, existira un breve periodo de tiem-
po en que ambas partes, masculina y femenina estan abiertas y viables para la poliniza-
cion. Por otra parte, las abejas no salen de sus colmenas si la temperatura ambiente no
supera los 12°C, por esta razon, se recomienda colocar la mayor cantidad de colmenas
por hectérea, las que deberan contar con un adecuado nimero de individuos para ser
consideradas vigorosas o de adecuada calidad para efectuar la labor de polinizacién. En
forma practica para evaluar la condicion de una colmena, se debe contabilizar la canti-
dad de vuelos que estas efectian en un minuto, contabilizando a lo menos 60 vuelos,
para ser considerada con una colmena adecuada.

El inicio de floracién en Chile Chico, comienza aproximadamente el 25 de septiembre
para el cultivar Lapinsy Bing, para el estado fenoldgico ‘puntas blancas’, posteriormente
la siguen ‘Kordia’, ‘Regina’ y ‘Swett heart’. Por tanto, el momento apropiado para ingre-
sar las colmenas a los huertos corresponde a la primera semana de Octubre, que fue
coincidente con el estado fenoldgico ‘inicio de floracion’ (15% de flores abiertas) pro-
longando este manejo hasta fines de Octubre, de manera de realizar la polinizacién de
cultivares de floracion mas tardia como ‘Kordia’, ‘Sweet heart’ y ‘Sam’.

15
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Acido giberélico y Calcio

El manejo relacionado con la aplicacién de acido giberélico y calcio foliar en los huertos
de cerezos, permite lograr una mayor uniformidad en su maduracién, mejor calibre, ade-
mas de otorgar una mayor firmeza a la fruta, favoreciendo su vida en post-cosecha, con
destino al mercado de exportacion (Europa y Asia), donde por concepto de flete perma-
nece entre 23 y 40 dias en camaras de frio. La finalidad es que la fruta llegue en buenas
condiciones de firmeza, con su pedunculo verde y turgente, frutos sanos y de cuticula
brillantes de manera de parecer atractiva para el distribuidor-comercializador.

La aplicacion de los productos antes mencionados esté relacionada con la evolucion fi-
siologica del fruto y la recomendacion es realizar las aplicaciones cuando mas del 50 %
de los frutos cambian del color verde al amarillo pajizo (Figura 9). Estos productos se
aplican mezclados en dosis de 30 ppm de acido giberélico y 1 litro de Calcio foliar, con un
equipo mecanizado de aspersion, aplicando 1.500 litros por hectédrea con el objeto de
lograr un buen cubrimiento de las hojas.

Nutricion del cultivo

El andlisis foliar es una practica que ha demostrado constituir una técnica muy confiable
para determinar la concentracion de elementos minerales en las hojas, donde los resul-
tados obtenidos se comparan con el estdndar definido para cada especie. Para realizar
esta actividad se utilizan hojas ya que es el tejido de mayor actividad metabdlica.

La muestra de hojas que se recolecta debe ser representativa del cultivar y del huerto.
Estas se colectan durante el mes de febrero, para ello se recomienda realizar un recorri-
do norte sur y este oeste o en zig zag, colectando al azar un total de 100 hojas por cada
cultivar. Estas deben ser tomadas del tercio medio de cada ramilla, las que posterior-
mente son acopiadas en bolsas de papel, con su respectiva identificacion y enviadas a
un laboratorio especializado.

16
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Figura 9. Cambio de color del fruto, “amarillo pajizo”

En general en los huertos de Chile Chico, los niveles de fertilidad de los distintos culti-
vares se encuentran dentro del rango de concentracion de nutrientes en tejidos foliares
(Cuadro 2), a excepcion del Zinc, elemento que esta bajo el rango de concentracion que
va desde 20 a 50 ppm.

El zinc es un nutriente fundamental en la planta ya que es componente de varias enzi-
mas que regulan el metabolismo de la planta, en aspectos de crecimiento de brotes y
hojas, desarrollo de la semilla y en los procesos de fotosintesis. Las deficiencias causan
reduccion del tamafo y alteran la forma de la hoja, ademas se desarrolla una clorosis
de la Iamina. La correccion de este elemento, se realiza a fines de Marzo o en Octubre,
aplicando una dosis de 0,5 litros de Oxido de Zinc, disuelto en 1.500 litros de agua por
hectarea.
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Cuadro 2. Niveles de fertilidad en cultivares de cerezos

CULTIVAR N | P | k| ca|mg | Na| cu|re|[mn|[2n] B8] s

% ppm %

SWEET HEART 238 | 025 | 222 | 092 | 028 | 9020 | 93¢ | 182,00 5340 | 922 | 6050 | 015

BING 285 | 031 | 181 | 112 | 040 | 5400 | 1021 | 12200 | 3350 | 886 | 4380 | 013

LAPINS 283 | 026 | 138 | 143 | 049 | 560 | 1044 | 14900 | 4580 | 940 | 3680 | 0.4

KORDIA 282 | 031 | 247 | 110 | 038 | 5460 | 1041 | 14470 | 2800 | 841 | 3780 | 018
ESTANDAR NUTRICIONAL | 2226 | 0,1-03 | 1,043 | 1,424 | 03-04 420 | 60-200 | 20-200 | 2050 | 2060

Fuente: Laboratorio de fertilidad de suelo. INIA Tamel Aike (temporadas 2010 a 2013)

indices de cosecha

Los indices o criterios utilizados para determinar el punto de madurez dptima para los
distintos cultivares, considera en primer lugar la coloracion del fruto (Figura 10), que es
distinto para cada cultivar y en un segundo lugar el porcentaje de sélidos solubles, indice
que es medido a nivel de campo por un refractdmetro, que mide la concentracion de
azucar. La combinacion de estos dos parametros permite determinar el momento exacto
para comenzar las labores de cosecha.

ROJIO

1GHY

Figura 10. Tabla de colores para frutos de cerezo

Para cultivares como Bing y Lapins el inicio de cosecha es cuando el fruto estda comple-
tamente cubierto de un color Rojo Oscuro, con una concentracion de sélidos solubles
que bordea los 19 grados brix, por otro lado en cultivares como Kordia y Sweet heart, se
espera que el fruto presente un tono mas oscuro Magoney (caoba), donde la concentra-
cion de solidos solubles supera los 20 grados brix.
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CAPITULO 2

CICLO FENOLOGICO REPRODUCTIVO
Daniela Hidalgo A., Diego Arribillaga G., INIA Tamel Aike

Los frutales de hoja caduca forman parte de un ciclo anual de crecimiento. En primavera,
se presenta una gran actividad de crecimiento disminuyendo hacia el verano y cesando
en el otofo, para posteriormente entrar en un periodo de receso entre otofio e invierno
(Gil, 2001).

Durante el periodo de actividad vegetativa, el arbol realiza intensamente todos sus pro-
cesos fisiologicos, donde las yemas, brotes, flores y frutos muestran un aspecto externo
diferente a lo largo de este periodo, es decir, un estado fenoldgico. La fenologia viene
a ser, entonces, una sucesion en el tiempo de estos estados (Gil, 1996), dependiendo
estrechamente de diferentes regimenes de temperatura (Moreno, 1995).

El cerezo posee yemas florales simples en dardos como también en la base de las rami-
llas de un afo, muy cerca del anillo que las separa de ramas de dos afios. Cada una porta
un fasciculo que puede tener hasta 5 flores (Gil, 2000).

La iniciacion floral comienza a principio de Primavera y es evidente durante la primera
quincena de Octubre. Por otro lado, la induccion floral ocurre desde Diciembre a Febrero
y la diferenciacién desde Enero a Septiembre.

Durante la diferenciacion, altas temperaturas por muchos dias producen anormalidades
en el desarrollo como pistilos dobles (mellizos) y degeneracion de anteras en muchas
variedades (Gil, 2000).
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Floracion, polinizacion y fecundacién

El cerezo es una de las especies mds exigentes en materia de fecundacion y polinizacion
debido a que algunos cultivares presentan el problema de la incompatibilidad, que co-
rresponde a que el polen de un mismo cultivar no puede fecundar la misma flor, como
por ejemplo los cultivares Bing, Kordia y Regina. Por otro lado existen cultivares com-
patibles donde el polen poliniza la misma flor, como por ejemplo ‘Alex’, ‘Sweet Heart’,
‘Lapins’, que corresponde a los denominados auto fértiles.

En el huerto experimental de INIA, ubicado en la localidad de Chile Chico, se llevé a cabo
un seguimiento y registro de los estados fonoldgicos de algunas variedades tardias. Los
resultados se presentan en la figura 11.

KORDIA

BING

LAPINS
REGINA
SWEET HEART

hdas-vz
hdeas-sz
ides-9Z
ides-£zZ
hdos-gz
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20-£T
Po-vT
O-sT
120-9T
0-£T
ho-81T
ho0-61T
h>0-0z
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h20-sz
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20-22
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Yema Hinchada

Botén blanco
Inicio floracion 10 %

Inicio floracion 50 %

Inicio floracion 100 %
Caida de petalos
Fruto formado

Figura 11. Caracterizacion fenoldgica de cultivares en Chile Chico

Como se aprecia en la Figura 11, existe una adecuada complementariedad entre cultiva-
res de polinizacion cruzada o auto infértiles, donde el cultivar Bing y Lapins, alcanzan su
plena floracién entre el 4 al 9 de octubre, asi como ‘Kordia’ que es polinizado por ‘Regi-
na’, alcanzando esta temporada una adecuada polinizacion entre el 9 a 18 de octubre.

Como se sefial6 anteriormente, los cultivares de polinizacién cruzada, presentan el pro-
blema de la incompatibilidad, en relacion a los autofértiles, donde el polen del mismo
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arbol, permite la facil fecundacion del fruto, esto se hace evidente al momento de la co-
secha, ya que estos cultivares muestran un mayor porcentaje de frutos, lo que se traduce
en el riesgo de presentar un menor calibre.

A continuacion, se detallan grupos de compatibilidad y sus alelos en cultivares de cerezo,

autofertiles y autoesteriles (Cuadros 3y 4).

Cuadro 3. Grupo de compatibilidad en cultivares de cerezo, autofértiles y dadores uni-
versales de polen

Grupo | Alelos Cultivares
0 S1S7 Charger
Dadares 0 | sss14 Dikkeloen
Universales
x 0 | ses13 Flamentiner
0 S5513 Goodnestone Black
0 S10S11 Orleans 171
VI S1S4 Celeste, Lapins, Santina, Xenia
Autofertil y/o Vil $354 Newstar, Sandra Rose, Sonata, Sunburst,
dadores de polen Sweet heart, Stella
VIl S354 Tehanivee, Vandalay

Fuente: Stehr (2002), Long (2002)

21



Manejo de pre y post cosecha del cultivo del cerezo (Prunus avium L.) en Chile Chico, Region de Aysén

Cuadro 4. Grupo de compatibilidad en cultivares de Cerezo autoinfertiles

Grupo Alelos Cultivares
| S$1S2 Summit, Early Rivers, Nanni
Regina, Oktavia, Valeska, Erika, Van, Cristalina, Lala Star,
1] S1S3
Samba, Sumele
Bing, Lambert, Royal Ann, Somerset, Usler, Star, Namosa,
1l S354
Namare
[\ S2S3 Kassins, Naresa, Namada, Sue, Bigolise, Coralise
Vv $4S5 Bigarreu, Late Black, Viscount, Turkey Heart
Kordia, Duroni 3, Merton, Heart, Techlovan, Marvel, Attika,
VI S3S6
Dodascony

VIl S3S5 Hedelfinger, Nadino
Vil $2S5 Vista, Merchant, Namada, Royalton

IX S154 Hudson, Sylvia, Rainier, Rube, Namati, Chinook, Skeena
X s.i Bigarreau Jaboulay, Black Tartarian D, Ramodn Oliva
Xl S.i Cryall's seedling, D'Annonay, Knight's Bigarreau

Xl s.i Caroon, Newington, Late Black, Noble
Xl S254 Sam, Merchant, Namada, Royalton, Ulster

XV S4S5 Colney
XXl S$3S512 Scheneiders Spate, Princess

Fuente: Stehr (2002), Long (2002)
s.i: sin informacion
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Durante las temporadas 2011 a 2013, en el huerto experimental de INIA Tamel Aike, ubi-
cado en la localidad de Chile Chico, se llevé un registro fenoldgico identificando un total
de 100 flores abiertas en cada cultivar, realizando un seguimiento durante toda la etapa
de crecimiento, determinando la cantidad de frutos que llegaron a madurez de cosecha.
Esto con el objetivo de establecer el potencial productivo entre cultivares de polinizacion
cruzada en relacion a los autofértiles (Cuadro 5).

Como se aprecia en el cuadro 5, el mayor porcentaje de flores que lograron el estado de
fruto maduro, fueron los cultivares autofértiles o compatibles, destacandose el cultivar
Sweet Heart con un 52,4 %, seguido de Lapins (44,9 %). Los cultivares de polinizacién
cruzada o incompatible, presentaron valores inferiores, donde Bing alcanzé un 31,7 %,
Regina 18,2 % y Kordia un 8,3 % siendo en estos ultimos cultivares importante incremen-
tar el nimero de colmenas y considerar otros cultivares polinizantes como Sam.

Cuadro 5. Porcentaje de frutos cosechados por cultivar, temporadas 2011 a 2013

Cultivar % Cosecha Polinizaciéon
Sweet Heart 52,4 Compatible
Regina 18,2 Incompatible
Lapins 44,9 Compatible
Bing 31,7 Incompatible
Kordia 8,3 Incompatible

Crecimiento de ramillas

Como todos los frutales de hoja caduca, el cerezo realiza anualmente un renuevo de
toda su area foliar en forma simultanea, esto significa que la planta pasa por estados en
que no presenta hojas y por estados foliados. El desarrollo de primavera, se manifiesta,
ademas de la formacién del fruto, como aparicion y expansion de hojas y crecimiento de
brotes, siendo las primeras las responsables de la pérdida de vapor de agua a través de
los estomas y produciendo un aumento en la demanda hidrica de la planta.

Durante las temporadas de crecimiento 2011 a 2013, en el huerto experimental de INIA
Tamel Aike, se llevo un registro del crecimiento de ramillas en los cultivares Bing, Kordia
y Lapins (Figura 12), donde el cultivar Lapins presenté un mayor crecimiento promedio
(48,7cm), seguido de ‘Kordia’ (44 cm) y finalmente ‘Bing’ con 37,5 cm de longitud.
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Una caracteristica de esta especie frutal, es el término del crecimiento vegetativo previo
a la madurez fisioldgica de la fruta, donde esta completamente formada la totalidad de
las estructuras vegetativas, para traslocar nutrientes y agua, durante la Gltima etapa de
crecimiento de los frutos.
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15-11-12 22-11-12 20-11-12 6-12-12 12-12-12 19-12-12 27-12-12 3-1-13  7-1-13
—4— Kordia ~#—Bing Lapins

Figura 12. Crecimiento de ramillas temporadas 2011 a 2013

Crecimiento del fruto

El desarrollo del fruto del cerezo, se ajusta a una curva doble sigmoidea (Figuras 13 a
15), donde el crecimiento es comun a todos los frutales de carozo, y en ella se pueden
identificar tres etapas bien definidas, denominadas etapas |, Il y Il

La etapa | de crecimiento, se caracteriza por una activa division y crecimiento celular en
el mesocarpio, aumentando fuertemente el didametro del fruto. En estos cultivares, esta
etapa se prolong6 hasta el 22 de noviembre.

La etapa Il, no manifiesta un aumento tan significativo en el tamafio del fruto, ya que du-
rante esta etapa se lignifica el carozo (que corresponde a la fusion del mesocarpo interno
y el endocarpo) y se desarrolla el embrién en la semilla. La duracion de esta etapa para
estos cultivares Lapins y Kordia fue de aproximadamenre 14 dias y de 7 dias en ‘Bing’.
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CULTIVAR KORDIA
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FECHA DE MUESTREO

Figura 13. Curva de crecimiento del fruto de ‘Kordia’ en Chile Chico

Al iniciarse la etapa Ill de crecimiento, el fruto nuevamente sufre un incremento acelera-
do de su tamanio, debido principalmente a la elongacién de las celulas del mesocarpio,
ademas de iniciarse el proceso de maduracion en el que se acumula activamente almi-
dén, el que posteriormente se transforma en aztcar soluble y los pigmentos que colo-
rean el fruto. Como se aprecia en la figuras 13 a 15, para las tres variedades, con distinta
carga hidrica, el inicio de esta etapa fue el 22 de noviembre y 6 de diciembre, con un
fuerte crecimiento, prolongandose hasta lograr el calibre de cosecha (26 a 30 mm) hacia
fines de diciembre (‘Bing’) y principio de enero (‘Kordia’ y ‘Lapins’).
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CULTIVAR BING
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Figura 14. Curva de crecimiento del fruto de ‘Bing’ en Chile Chico
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Figura 15. Curva de crecimiento del fruto de ‘Lapins’ en Chile Chico
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CAPITULO 3

PARAMETROS DE CALIDAD
Diego Arribillaga G., INIA Tamel Aike

La calidad de la cereza es afectada, entre otros, por su madurez a cosecha, lo que influye
tanto sobre su sabor, como sobre su habilidad para soportar las condiciones de almace-
namiento y el transporte.

La maduracién del fruto, ocurre junto con un rapido incremento de su tamafio y peso. Es
importante destacar que durante la semana previa a la cosecha, se aumenta hasta en un
25% el peso final de la fruta, a la vez que se registran cambios drasticos en el color, sabor
y textura de la misma (Looney et al., 1996).

El sabor de la fruta se define por el contenido de aztcares o dulzor, la acidez y el aro-
ma (Defilippi, 2004). Las concentraciones de azucar aumentan a medida que la fruta
madura, mientras que los acidos permanecen relativamente constantes. Los cambios
en dulzor y acidez luego de la cosecha son influidos por la madurez del fruto, con una
disminucién en la acidez mas rapida en frutas cosechadas en plena madurez.

Son varios los parametros a evaluar para determinar la calidad de la fruta cosechada. Sin
embargo, es importante considerar que el manejo de post-cosecha no puede mejorar la
calidad de la fruta, sino sélo conservarla, retrasando su declinacion en la calidad. Ade-
més, mantener la calidad de la cereza en el mercado es complicado, por el hecho de que
estas se comercializan con el pedicelo, por lo que se debe tratar de preservar la ca'idad
conjunta de la fruta y de esta estructura vegetativa.
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Momento de cosecha

Con respecto al momento de cosecha, la experiencia Israeli considera que la fruta cose-
chada mas temprano (color rojo claro), desarrolla menos decaimiento en almacenaje y
transporte. Por otro lado, los productores de Washington, requieren que las cerezas ne-
gras sean cosechadas en el estado de color rojo magenta, ya que frutas mas oscuras son
muy susceptibles a ablandamiento y al desarrollo de ‘pitting’, que es un dafio mecanico
en forma de machucén, punteadura y/o adhesion, que se caracteriza por presentar de-
presiones de diferentes formas y magnitudes en la superficie del fruto, esto producto de
la manipulacion y maltratos en cosecha, linea de seleccion, embalaje y transporte. Por
otro lado, aquellas frutas cosechadas mas temprano suelen ser mas pequefias y de es-
caso sabor, tal como se demostré en la localidad de Los Antiguos (Republica Argentina),
para cerezas ‘Bing’ (Manavella et al., 2000; San Martino et al., 2000). En este sentido,
Defilippi (2004), sefiala que la falta de sabor y jugosidad, asi como la mayor acidez para
algunas cerezas tardias, se debe parcialmente a una falta de madurez, mas que a carac-
teristicas intrinsecas de cada cultivar.

En cuanto al tamafio, el mercado prefiere frutas grandes ya que se considera que el ta-
mafio del carozo es relativamente constante y por lo tanto, las frutas mas grandes deben
tener proporcionalmente mas pulpa. Ademas, las frutas de mayor tamafio contribuyen
a la percepcion general de que la cereza es de alta calidad (Kappel et al., 1996). Para el
mercado Chileno no se tienen referencias sobre la preferencia en el tamanio, ya que el
pais exporta la cereza mas grande y deriva al mercado interno sélo la mas pequefia. Se
debe considerar ademds, que el tamafio de la fruta no se relaciona tinicamente con el
cultivar sino también con las practicas de cultivo, principalmente las que influyen en la
carga de fruta del arbol y en el area foliar.

Entre los parametros que se pueden considerar para establecer el momento de cosecha
segun el mercado de destino, destacan los aspectos relacionados al color de la fruta en
conjunto con el contenido de sélidos solubles (CSS), de importancia primaria a la hora
de calificar el mejor sabor, como también el momento éptimo para comenzar la cosecha
(Looney et al., 1996; Manavella et al., 2000).

Color
La expectativa general del mercado es que las cerezas negras se encuentran en su punto
6ptimo cuando alcanzan un color magenta (caoba) y las cerezas amarillas cuando desa-

rrollan una coloracién rojiza en alguna de sus caras. Una cereza muy oscura puede ser
considerada sobremadura o poco fresca.
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Sabor

El contenido de solidos solubles (CSS) varia con la madurez, la region, la estacién de
crecimiento, la carga del arbol y el cultivar. Looney et al. (1996) y. Kappel et al. (1996),
indican, en general, como valor minimo para comenzar la cosecha en cerezas, sobre un
17% de concentracidn de aztcar en los frutos, como se indicé anteriormente.

Firmeza

Es otro de los principales atributos de calidad para esta fruta, donde el mercado en ge-
neral busca cerezas firmes y con pulpa crocante. La sensibilidad de las cerezas a dafios
mecanicos (“pitting”) o magulladuras es principalmente funcion de la firmeza (Patten et
al., 1983; Pérez, 1999).

A pesar de que no se conocen todos los factores que influyen sobre la firmeza de la fruta,
se puede sefialar que existen diferencias entre cultivares, como por ejemplo el cultivar
Bing que es poco susceptible al dafio, mientras que ‘Van’, ‘Stella’, ‘Rainier’ y ‘Lambert’
presentan una mayor susceptibilidad a dafios mecanicos debido a una condicion del
cultivar. Es decir, a una mayor acumulacion de fotosintatos en el fruto, éste sera mas
firme, por lo que se puede inferir que a mayor contenido de sélidos solubles, mayor
serd la firmeza. Ademas, segtn el estado de madurez del fruto la firmeza serd distinta y
dependera de cada cultivar.

La temperatura de la fruta es otro factor a considerar ya que aunque la fruta mas fria es
mas firme, también es mas fragil, lo que la hace mas susceptible al dafio por impacto.

Respiracion

La cereza, al contrario de lo que sucede en manzana y pera, no tiene reservas de almi-
dén para proveer un sustrato para la respiracion. Por ende, ésta se realiza a partir de
los aztcares solubles y como consecuencia de esto, las cerezas presentan una mayor
tasa respiratoria que las manzanas. Por ejemplo, si la fruta permanece a 2°C, el calor de
respiracion por si solo aumentara la temperatura en 2 °C en un periodo de 5 dias. Si la
temperatura inicial es de 8°C, el calor de respiracion causara un aumento en la tempera-
tura a mas de 16 °C, en el mismo periodo de tiempo.

Las tasas respiratorias varian también entre cultivares. Segun Crisosto et al. (1993), la

tasa de produccién de diéxido de carbono (mg CO,/kg fruta/hora) aumento con la tem-
peratura para todos los cultivares evaluados, donde el cultivar Bing generé menos CO,
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que ‘Brooks’, “Tulare’ y ‘King’ para cada temperatura utilizada. En general, los resultados
de dicho trabajo indican que ‘Bing’ es menos susceptible a un rapido deterioro de la
fruta que el resto de los cultivares ensayados.

Almacenamiento y transporte

Existen numerosos trabajos que demuestran la importancia de un correcto manejo de la
temperatura en post-cosecha sobre la calidad posterior de la fruta (Crisosto et al., 1993
y 1999; Looney et al., 1996; Manavella et al., 2000; San Martino et al., 2000). Un mal
manejo de la misma puede provocar dafio por frio, pardeamiento de la pulpa y aumento
de dafos externos, entre otros.

El correcto manejo de la temperatura debe comenzar en el huerto, donde la fruta debe
permanecer a la sombra para ser llevada al lugar de seleccion y almacenamiento. Para
disminuir el deterioro de la fruta, se recomienda en general enfriarla a 0° C dentro de
las 2 primeras horas luego de ser cosechada, ya que una demora acelera el deterioro y
la pérdida de agua de la fruta, favorece el pardeamiento del pedicelo, acortando la vida
en post-cosecha.

En Los Antiguos (Republica Argentina), Manavella et al. (2000), sefialan que luego del
almacenamiento y transporte simulados para el mercado de exportacién, la fruta cose-
chada en color magenta (caoba) sufri6 importantes deterioros en la calidad visual (pedi-
celo pardeado, hombros blandos, opacidad), mientras que las cosechadas en color rojo
brillante y magenta fueron las recomendadas para el mercado de exportacién. Por otro
lado, San Martino et al. (2000), luego de simulaciones de almacenamiento, seleccidn,
transporte y venta al detalle, encontraron que los principales cambios detectados fueron
en la firmeza, peso y calidad visual. El corte en la cadena de frio al final de la experiencia
provoco importantes deterioros en la calidad de la fruta y el color magenta fue el que
presentd el mejor comportamiento.

Manejo de cosecha y post cosecha en la Comuna de Chile Chico

Actualmente, la decisién de inicio de cosecha, recae en el equipo de técnicos y empresa-
rios locales, sin embargo en los centros de acopio y embalaje (‘Packing’) de Chile Chico,
mas del 30 % de la fruta llega sobremadura o muy inmadura. Este aspecto comienza a
complicarse si se tiene en cuenta la amplia gama de variedades y el nimero elevado de
productores. La determinacion de parametros de calidad cuantificables facilitaria esta
decisién y permitiria disminuir los altos volimenes de descarte que hoy tienen las plan-
tas de empaque debido a este problema de manejo técnico en cosecha. Es necesario,
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por lo tanto, realizar una revision critica al momento de la cosecha, acopio y almacenaje
de la fruta en el huerto (protegiéndola del viento y temperaturas), evitando su deshi-
dratacidn, para posteriormente trasladarla al packing, donde debe ser hidro-enfriada,
calibrada y clasificada, siendo prioritario definir e identificar cudndo y como ocurren los
dafios a la fruta, con el objeto de establecer los pasos necesarios para reducir o eliminar
estos problemas. El uso de hidro-enfriado es una herramienta clave en el manejo de
post-cosecha en cerezas, ya que permite reducir |a respiracion y el consumo de sustratos
respiratorios, retrasa la pérdida de firmeza de pulpa y piel, disminuye la degradacion de
acidos organicos y solidos solubles y pardeamiento del pedicelo.

Tal como se comentd anteriormente, las cerezas son frutos altamente perecibles, con
una tasa respiratoria muy alta y problemas de fisiopatias superficiales, que son los dafios
o alteraciones funcionales provocados por agentes de origen abidtico como por ejemplo
fenémenos climaticos. Estas fisiopatias pueden facilitar el desarrollo de podredumbres
durante el periodo de conservacion. Con el uso de atmdsferas modificadas enriquecidas
con CO, se puede disminuir la incidencia de estos desordenes fisioldgicos, logrando pro-
longar el periodo de conservacion de la fruta.

Para la Zona de Microclima, un estudio realizado en la localidad de Los Antiguos (R. Ar-
gentina), sobre el cultivar Bing, Pérez (1999), sefiala, que el estado de los pedicelos fue
uno de los aspectos mas afectados durante la conservacion, aumentando su deterioro a
medida que aumentd el tiempo de conservacidn. Asimismo, se detecté un decaimiento
en el sabor durante el empaque en atmdsfera modificada atribuible principalmente a la
pérdida de acidez.
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CAPITULO 4

COMPORTAMIENTO EN POST COSECHA
Daniela Hidalgo A., Diego Arribillaga G., INIA Tamel Aike

Nuevas variedades

Uno de los aspectos mas importantes de la fruticultura moderna, es la evaluacién de
nuevas variedades que son introducidas en un area de cultivo, con la finalidad de su-
perar las cualidades de las ya existentes. Este proceso comienza con los programas de
mejoramiento genético y culmina con la implantacién de huertos comerciales con las
variedades aptas a cada condicion edafoclimatica y comercial.

La eleccion del cultivar es un importante factor para el éxito o fracaso de un objetivo.
Actualmente un importante nimero de los que se cultivan no logran cumplir con los re-
querimientos minimos exigidos por los mercados de destino, mientras que otros presen-
tan serias dificultades productivas. Esto hace que la eleccién y evaluacién permanente,
asi como los programas de mejoramiento genético nacionales, sean indispensables para
el progreso de la industria.

Dentro de los principales factores a considerar en la eleccién de un cultivar se encuen-
tran: firmeza de la fruta, buena vida pos cosecha, época de cosecha, resistencia a la
partidura y a machucones, magulladuras o ‘pitting’, calibre, sabor y productividad.

Firmeza y vida de pos cosecha guardan estrecha relacion con la capacidad de llegar a
los mercados de destino en condiciones adecuadas para su comercializacién, mientras
que la época de cosecha es un factor estratégico del negocio que determina precios y
facilita la gestion de la mano de obra. El calibre y la resistencia a partidura son variables
vinculadas a la productividad del cultivar.
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De acuerdo a lo planteado por Gil (2001), la firmeza corresponde a la resistencia que
opone la fruta al ser comprimida a cierta profundidad de deformacion, es un método no
destructivo y otorga una estimacion de la susceptibilidad de la fruta a dafios fisicos oca-
sionados por medios mecanicos durante la recoleccién, manipulacion y transporte; de-
pende del momento y método de recoleccion y de la temperatura de almacenamiento.

Ademas de las caracteristicas antes mencionadas, es de suma importancia conocer el
manejo adecuado de estos arboles, para recomendar los aspectos agrondmicos de nue-
vos cultivares y asi lograr su mayor potencial productivo. Al respecto, INIA mantiene un
grupo de profesionales y técnicos en la zona, disponibles para mantener actualizado el
conocimiento técnico agrondmico de la especie.

Otro componente importante, en todo este proceso, es evaluar la calidad de la fruta,
determinando su respuesta al almacenamiento y transporte, con el fin de comprobar si
finalmente cumple con las expectativas de mercado requeridas.

La cosecha de fruta se realiza en Chile Chico, desde la primera a la tercera semana de
enero, dependiendo del cultivar. La fruta se traslada a la unidad de proceso donde se
realizan evaluaciones de calidad como concentracion sélidos solubles, color, firmeza,
peso, para posteriormente realizar los procesos normales de embalaje que incluyen pre
frio (hidro enfriamiento), seleccidon, embalaje (en bolsas de atmosfera modificada pa-
siva, tipo Life span y cajas de 5 kg), y almacenamiento en cdmara de frié (0,5°C con un
95% HR).

El cuadro 6 resume algunos resultados experimentales, obtenidos al evaluar el compor-
tamiento en post cosecha de algunos cultivares de cerezas producidas en el huerto expe-
rimental de INIA Tamel Aike en Chile Chico. Si bien, ningun cultivar sobresale en todos los
parametros, es posible aseverar que tanto ‘Regina’ como ‘Alex’ son cultivares con buen
potencial de exportacion debido, principalmente, a la alta firmeza de pulpa que presen-
tan, considerando que la firmeza debiera ser igual o superior a las 75 unidades Durofel
(medida de firmeza que fluctia entre 0 y 100 unidades) en los mercados mas exigentes.

La apariencia del pedicelo es un parametro muy importante de considerar al momento
de analizar las preferencias del consumidor. Debido a que pese a que no tiene ninguna
relacién directa con el sabor ni consistencia del fruto, se vuelve una caracteristica muy dis-
criminatoria al momento de elegir y comprar. Al comparar los cinco cultivares en estudio,
se observa que solo ‘Sylvia’ y ‘Sam’ poseen un porcentaje de pedicelos con aspecto idoneo
para el mercado. Sin embargo, esta caracteristica podria ser mejorada debido a que ensa-
yos realizados por Arribillaga (2011), indican que aplicaciones foliares de Calcio al momen-
to de cambio de color del fruto, incrementaron el porcentaje de pedicelos verde y verde-
pardo en el cultivar Bing, respecto a fruta sin tratar, donde predomino el color pardo.
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Otro parametro evaluado, fue incidencia de ‘pitting’. Segun Patten et al., (1983), el ‘pit-
ting’ superficial o ‘bruising” (machucon) ha sido un gran problema en el mercado de la
cereza y se ha demostrado que es producto de un dafio mecénico del fruto. El porcentaje
de frutos dafados es muy alto en todas los cultivares en estudio, superando el 60%.

Cuadro 6. Comparacion de pardmetros de calidad de cinco cultivares de cerezas produ-
cidas en Chile Chico

CULTIVARES

Parametro de calidad

REGINA ALEX SYLVIA SAM KATALIN
Firmeza de pulpa
(U. durofel) 77,5 79,5 66 72 67
Apariencia de pedicelo
(% verde y verde-pardo) AL o 66:> Ls 15
Incidencia de pitting
(% de frutos dafiados) AR &0 80. 2a5 60
kit 19,7 20,6 19,3 18,6 19,8
(° brix)
Acidez 0,6 0,66 0,47 0,53 0,58

Por otro lado, el principal acido organico en esta especie frutal, corresponde al acido
malico, ademas del citrico, succinico y tartérico, pero en cantidades menores. Como se-
fiala Gil (2001), la concentracidn de acidos (expresado como porcentaje de acido malico)
disminuye a medida que avanza la madurez de la fruta, por lo que la acidez titulable es
un parametro de calidad importante de evaluar desde el punto de vista del sabor, junto
con el contenido de sdlidos solubles. La acidez de un fruto como la cereza no debiera ser
inferior a 0,4%, estimado como valor minimo para el consumo de esta fruta en fresco, lo
que concuerda con los resultados observados en el cuadro 6, donde el valor de acidez
minimo registrado es de 0,47 en el cultivar Sylvia. Ademas, considerando que las evalua-
ciones fueron realizadas luego de 30 dias post cosecha, todas las variedades presentan
una adecuada cantidad de azlcar, si se toma en cuenta que el minimo requerido es de
17° brix, de acuerdo a lo planteado por Kappel et al. (1996).
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Los principales mercados de destino de la cereza chilena en estado fresco son Asia, Nor-
teamérica y Europa. La gran distancia en que la fruta debe ser transportada desde Chile
Chico, exige que el producto sea de muy buena calidad para mantener sus propiedades
organolépticas por al menos tres a cuatro semanas, condicion que no es facil de lograr
para esta fruta.

Por otro lado, los cultivares que no posean las caracteristicas apropiadas para exporta-
cién, no necesariamente se descartan, su destino podria ser el mercado interno o de
exportacion, aunque solo mediante flete aéreo.

Las caracteristicas que distinguen a una buena variedad son muchas, pero no existe una
que retina todas las caracteristicas que se requieren. En otras palabras, el cultivar perfec-
to no existe. En todo el mundo se trabaja en programas de mejoramiento que ofrezcan
mejores alternativas a los productores, no obstante, la evaluacion final, en cada locali-
dad y tipo de suelo es fundamental.

De esta manera, cuando las condiciones suelo y clima son mas desfavorables para la es-
pecie, mayor sera la cantidad de atributos varietales que se tienen que sacrificar, debido
a que la resistencia a condiciones extremas es consecuencia de la modificacion genética,
antagonica a atributos como productividad o calidad de fruta.

Aplicacion pre cosecha de calcio y acido giberélico al cultivar Kordia

Con el fin de mejorar las caracteristicas de calidad de la fruta, se han realizado muchos
estudios que han demostrado que las aspersiones con reguladores de crecimiento en
pre cosecha (momento de cambio de color del fruto), como el acido giberélico, en el
cultivo del cerezo, produce un aumento en el tamafio de la fruta, mejora la firmeza y
contenido de aztcares, principalmente (Patten et al., 1983; Zilkah et al.,1997 y Looney,
1996). Como consecuencia de lo anterior los beneficios mas importantes se traducen en
el incremento del rendimiento, calidad de la fruta, y la disminucion de las pérdidas en
post cosecha.

Por otro lado, el calcio es un elemento que forma parte importante en la constitucion de
la pared celular del fruto, dando consistencia a la pulpa y contribuyendo a establecer
una mayor cohesion entre las células (Manriquez, 1979). Se ha determinado que la apli-
cacion de soluciones de calcio a través de tratamientos foliares a los arboles, le confiere
una mayor resistencia mecanica a los tejidos (Podesta et al., 2001).

Todos estos beneficios son de vital importancia, debido a que los mercados de destino
de la fruta producida en la Region de Aysén, en los Valles de Chile Chico y Bahia Jara,
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zona de microclima, demandan un transporte de 30 a 45 dias, tiempo en que la fruta
debe mantenerse en 6ptimas condiciones.

Las aplicaciones de calcio y acido giberélico, se realizan al momento de cambio de color
del fruto a amarillo pajizo. Para ello se utiliza una moto pulverizadora, aplicando el equi-
valente a seis litros de calcio y 30 ppm de acido giberélico por hectarea.

La fruta de los cultivares es cosechada al alcanzar el color (rojo intenso) y una concentra-
cién de sdlidos solubles sobre los 18°brix. Se somete a un proceso de hidro-enfriamiento
a 0 °C, seleccion manual, embalaje en bolsas micro perforadas de atmosfera modificada
pasiva, tipo Life Span, cajas de 5 kilos y almacenamiento en cdmara de frio a 0,5°C, con
un 95 % de humedad relativa.

En el cuadro 7 se resume una serie de experimentos realizados con el cultivar Kordia,
que comparan el efecto de aplicaciones de Ca*? en fruto pequefio y al momento de cam-
bio de color del fruto a amarillo pajizo, aplicaciones de AG, que se realizaron al momento
de cambio de color del fruto y parcializado en dos aplicaciones (10 y 20 ppm), segun fue
evolucionando el cambio de color del fruto. Para ello se utilizé6 una bomba de espalda de
aire comprimido, aplicando el equivalente a seis litros de Calcio y 30 ppm de acido gibe-
rélico por hectdrea. Todas las mediciones se realizaron luego de 30 dias de almacenaje.
Como se observa, en este cuadro, los resultados registrados indican que en cuanto a la
firmeza del fruto, fue muy similar en todas las aplicaciones, siendo el momento éptimo
de aplicacion al cambio de color del fruto a amarillo pajizo (Hidalgo, 2012).

Cuadro 7. Comparacion de pardmetros de calidad de fruta, con aplicaciones de calcio y
dcido giberélico.

AG; AG Ca"

Parametros de calidad | Testigo |cambio =/ cambio Ca*? cuaja
parcializado

color color
Firmeza de pulpa
(U. durofel) 78,1 80,8 76,4 81,9 79,6
Apariencia de pedicelo
(% verde vy verde- 21,3 38,7 66,7 20 18,7
pardo)
Incidencia de pitting
(% de frutos dafiados) e 2l 24 o 3
Coont.enldo de azlcar 23 23 20,3 22,7 227
(° brix)
Acidez 0,87 0,74 0,66 0,76 0,78

37



Manejo de pre y post cosecha del cultivo del cerezo (Prunus avium L.) en Chile Chico, Region de Aysén

En relacion a la apariencia del pedicelo, este es un parametro importante de calidad,
ya que esta asociado al grado de deshidratacion de esta estructura vegetativa, siendo
recomendable mantener una buena apariencia durante todo el proceso de almacenaje,
entre verde turgente a verde pardo. En el cuadro 7 se observa que existe una clara ten-
dencia que indicaria que fruta tratada con AG, permitiria prolongar el color y turgencia
del pedicelo durante el almacenaje. Mientras que las aplicaciones foliares de Ca*? no
favorecerian en nada la prolongacion de esta caracteristica.

En cuanto al porcentaje de frutos con presencia de “pitting”, este fue bastante alto en
general, sobrepasando incluso el 70% en frutos tratados con Ca*? al momento de la cua-
ja. Sin embargo en frutos tratados con AG, al momento de cambio de color, el dafio no
supero el 21%.

A medida que aumenta el tiempo de almacenaje de la fruta, también aumenta el azucar
producto de su metabolismo y de una posible deshidratacion en las horas siguientes a
la ruptura de la cadena de frio (shelf life, que es el tiempo en que la fruta esta en exhibi-
cion en vitrinas o estantes de supermercado), segun lo descrito por Zoffoli (1995). La CSS
luego de 30 dias de almacenaje, fue adecuada en todas las observaciones fluctuando
entre 20,3 y 23° brix.

Almacenaje de fruta en condiciones de atmosfera modificada (AM)

La tecnologia de almacenamiento de cerezas, debe adaptarse a las condiciones del mer-
cado para cumplir las exigencias en conservacion y asi permitir que se mantenga la mis-
ma calidad de la fruta que al momento de la cosecha. La tasa respiratoria de la fruta esta
directamente relacionada con la temperatura de almacenamiento, es decir al aumentar
la temperatura, sube también la tasa respiratoria. Por ello resulta prioritario enfriar
rapidamente los frutos para disminuir su deterioro y pérdida de agua (deshidratacion),
manteniendo una adecuada temperatura durante el almacenaje, cercana a 0°C.

La temperatura entre 0°C + 0.5°C, permite conservar la fruta por un prolongado pe-
riodo de tiempo, utilizando un tipo de bolsa de embalaje que presente una adecuada
permeabilidad, manteniendo una adecuada humedad alrededor del fruto (Kupferman,
et al., 2001). Para ello se recomienda utilizar bolsas de permeabilidad selectiva: que
reducen la deshidratacién, manteniendo el pedicelo verde y turgente por mas tiempo,
sin problemas de anaerobiosis. En algunos casos, la reduccion del oxigeno y el aumento
del didxido de carbono, debido a la respiracion de la fruta, permite reducir significativa-
mente |a pudricion en la fruta.

38



Capitulo 4 - Comportamiento en Post Cosecha (Hidalgo, D.; Arribillaga, D.)

La utilizacion de atmosfera modificada es un complemento al manejo adecuado de tem-
peratura y humedad relativa. Se observan buenos resultados con la modificacion de la
atmosfera generada dentro del mismo embalaje, obteniendo 6ptimos resultados con
una composicion gaseosa de 5 a 10 % de CO2 y 8 a 10 % de 02 (Kupferman et al., 2001y
Pérez, 1999). Segun estos autores la concentracion final de gases dependera del equili-
brio que alcance el producto, de la permeabilidad del envase y de la tasa de produccion
de CO2 y consumo de 02 del cultivar, o sea la dindmica de la atmosfera modificada
dependera de la respiracién (variedad, estado de madurez a cosecha y temperatura de
procesamiento y de almacenaje).

En la temporada 2010-2011, en el huerto experimental de INIA Tamel Aike de la locali-
dad de Chile Chico, se estudio el efecto de distintos tipos de bolsas de Atmédsfera Modi-
ficada, actualmente disponibles en el mercado, sobre el embalaje de fruta del cultivar
Kordia, durante 45 dias a 0,5 °C y simulacién de venta de un dia a 20°C.

La fruta cosechada, fue recepcionada en el laboratorio de post cosecha, donde se colec-
taron al azar frutos en 3 bandejas plasticas, totalizando 500 gramos de fruta fresca, cuya
evaluacion inicial correspondio a 87,8 Unidades Durofel de firmeza, una concentracion
de sélidos solubles de 23,3 °brix y el peso de 10 frutos fue de 84,3 gr lo que corresponde
a calibres entre 26 y 28 mm.

El cuadro 8 resume los parametros evaluados en este experimento luego del periodo de
almacenaje de 45 dias a 0,5°C y simulacién de venta de un dia a 20°C.

De acuerdo a lo observado en el cuadro 8, la firmeza de pulpa no resulté muy diferente
para la fruta almacenada en las tres bolsas, con diferencia de dos unidades Durofel entre
Life span y View fresh, aunque sin diferencias significativas entre los embalajes.

El color del pedicelo resulté mas adecuado en la fruta almacenada en la bolsa FF Cherry
con un mayor porcentaje de color ‘verde y verde-pardo’, alcanzando un 32% de frutos
dentro de estas categorias.

Con respecto al parametro incidencia de ‘pitting’, la fruta almacenada en las bolsas FF
Cherry y Life span se comportaron de forma muy similar con un 73 y 77% de dafio res-
pectivamente, mientras que la fruta embalada en View fresh presenté un dafio ain ma-
yor, aunque sin diferencias significativas.

Otro parametro evaluado fue piel de lagarto, donde la fruta embalada en la bolsa Life

span presento una mayor ‘ausencia’ (37%), sin embargo, no hubo diferencias significati-
vas en relacion a los otros tratamientos.
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Por otro lado, el porcentaje de deshidratacion de la fruta durante el periodo de almace-
naje es un parametro a tomar en cuenta debido a que, fue menor en los tratamientos
Life span (1,42 %) y View fresh (1,61%), diferencias significativas en relacion al tratamien-
to FF Cherry.

Cuadro 8. Parametros de calidad de fruta evaluados luego del almacenaje

Tipo de embalaje

PARAMETRO FF CHERRY LIFE SPAN | VIEW FRESH
Firmeza (U. Durofe) 89 88 90
Apariencia del % verde y v/pardo 32 3,5 6,6
pedicelo % pardo y seco 68 96,5 93,4

Incidencia de pitting

( % con dafo) s o 86
Piel de lagarto (%) 80 63 77
Deshidratacion (%) 23b 14a 16a
Concentracion de sélidos solubles °brix 22,2 23,2 21,2
Acidez 0,54 0,45 0,51

Diferente letra dentro de la misma fila, indica diferencia significativa de medias (p<0,05, TUKEY).

Al respecto, los trabajos realizados por Kupferman, et al (2001), donde evaluaron dife-
rentes materiales plasticos de Atmosfera Modificada, mostraron que la fruta embalada
en el tipo de bolsa Life span, presenté una mejor conservacion y calidad. Estos mismos
autores sefalan que esta tecnologia estd en constante evolucién, generando nuevos ma-
teriales para una mejor conservacion de la fruta.

La concentracion de sélidos solubles se determiné mediante un refractémetro digital y
resulté adecuada en los tres tipos de embalajes.

Por ultimo, la acidez de la fruta al momento de la evaluacidn, en todos los tratamientos

resulté dentro de los parametros permitidos para el consumo humano. Lo que resulta
ser un indicador de un adecuado proceso de almacenaje.
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El cultivo del cerezo para exportacion, representa una interesante alternativa comercial
para la zona de micro clima, donde existen excelentes condiciones de suelo y clima para
producir mas de 10 toneladas de fruta por hectarea. Sin embargo, en cuanto a los méto-
dos de manejo del huerto, parametros de calidad y uso de tecnologias de procesamiento
de la fruta, es primordial considerar los siguientes antecedentes técnicos.

e Debido a que muchas variedades de cerezo son autoincompatibles se hace in-
dispensable la polinizacién cruzada, junto con una complementariedad de flo-
racion. Ademas, existe variabilidad en el porcentaje de traslape de floracién
entre el mismo par de cultivares de un afio a otro, por lo tanto en un huerto, es
imprescindible disponer de mas de un cultivar donador de polen.

e El uso de abejas es fundamental para asegurar una adecuada polinizacion. Se
considera que durante la plena floracién, visitas de 25-35 abejas/ arbol/ minuto
durante el periodo de luz solar intensa (de 11 a 16 horas), serian suficientes
para cumplir con esta finalidad.

e Los primeros cultivares en alcanzar la plena floracion son ‘Lapins’ y ‘Bing”, pos-
teriormente los cultivares Regina, Sweet Heart y Kordia. La totalidad de los cul-
tivares de polinizacidn cruzada presentan coincidencia en los dias de maximos
florales (plena floracidn), entre Bing y Lapins y Kordia con Regina.

e El crecimiento vegetativo del arbol, comienza hacia fines de octubre, prolon-
gandose hasta fines de diciembre, momento en el cual comienza la madurez
de cosecha de la fruta en el cultivar Bing prolongandose hasta fines del mes de
enero con el cultivar Sweet Heart.

e Al evaluar el comportamiento en post cosecha de nuevas variedades, se puede
sefialar que luego del periodo de almacenaje de 30 dias, sélo ‘Alex’ y ‘Regina’
presentaron una firmeza adecuada para un proceso de exportacion. Las varie-
dades Silvia, Sam y Katalin no alcanzaron las 75 unidades Durofel por lo que se
descarta su exportacién via maritima. En cuanto a la incidencia de pitting, solo
la variedad Regina, sobresalié con mas del 60 % de sus frutos sanos.

e LaCSSy acidez fueron adecuadas para todas las nuevas variedades en estudio,

con excepcién de Sam, que presentd una baja CSS, por lo que se recomienda
cosecharla con un mayor estado de madurez como el color Magoney.
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Las aplicaciones de Ca* y AG, en ‘Kordia’ al momento de cambio de color del
fruto, confirieron una mayor firmeza a la fruta, ademas de reducir la incidencia
de pitting, con respecto a los otros tratamientos.

El Ca*, independientemente del momento de aplicacion, no favorecio la apa-
riencia del pedicelo de la fruta, mientras que el tratamiento AG, parcializado
mejord notoriamente este parametro de calidad.

Los niveles de acidez y CSS estuvieron dentro de los rangos esperados, tanto al
momento de cosecha como luego del periodo de almacenaje.

Al evaluar el comportamiento de ‘Kordia’ almacenada durante 45 dias en distin-
tos tipos de bolsas de atmosfera modificada (AM), no se encontraron diferen-
cias importantes entre los 3 tipos de bolsas en ninguno de los pardmetros de
calidad medidos, lo que indicaria que los embalajes son similares y lo realmente
trascendental seria el manejo de la fruta previo al embalaje, para lograr una
adecuada conservacion. Sin embargo, hubo una mayor deshidratacion de la
fruta que fue embalada en bolsas “FF Cherry”, encontrandose diferencias sig-
nificativas entre éste tipo de bolsa de embalaje con respecto a “Life span” y
“View fresh”.
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