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Qué danos causael
llamado golpe de sol,

el factor de descarte

mas importante en la
exportacion. Los factores
que influyen.

os arboles frutales y hortalizas
crecen cerca del limite superior
de su entorno ideal de tempera-
tura y radiacion, generando cie-
rre estomatico y déficit hidrico,
tanto en areas templadas, subtropicales y
tropicales. Cada ano es mas comun experi-
mentardanossolaresenlafruta,loquegene-
ra pérdidas al disponer de menos fruta de
calidad de exportacion. Las técnicas moder-
nas de produccion de fruta incrementan el
rendimiento, mejoranlaevoluciéndel color,
pero sin duda aumentan el indice de danos
porestrés térmico e hidrico.

Las pérdidas en la produccion de fruta
debido a danos por sol varian entre 6 a un
50%, en funcion de las estaciones, el tipo de
frutal y variedad. En pomaceas, las estima-
ciones de las pérdidas en huertos suscepti-
bles sin uso preventivo de protectores sola-
res, varia de un 10 a 40 % en Granny Smith,
15a50 % enmanzanas Gala,18 a45 % enlas
manzanas Pink Lady.

Se cometen errores técnicos como igno-
rar aspectos del climay la ubicacién geogra-
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ficaantesdehacerunaplantacion;en
sulugarbasanenreferenciastedricas
extranjeras (variedad, portainjerto,
orientacién, sistema de conduc-
cion, densidad); ademds de manejos
incorrectos, diseino de la plantacion
(orientacion de las hileras, combi-
nacion patron injerto, estructura
del arbol), durante establecimiento
y etapa productiva (riego, fertiliza-
cién, podas, raleo, ete.).

El manzano es un frutal eficien-
te y productivo (sobre 50 ton/ha de
produccién),perosurentabilidadha
caido debido a diferencias entre los
kilos cosechadosy exportados,sien-
doel golpedesol el factor de descar-
te mas importante. Se requiere que
lamayor parte de la fruta producida
logre calidad exportable, ya que la
frutadestinadaalmercadointernoy
laindustria no financialos costos de
produccion.

¢ QUE CAUSA
LOS DANOS SOLARES?

El dafio por sol es el sintoma de
unsindromegeneral: el estrés térmi-
coehidrico. Noshemos preocupado
de entender el dafio sobre la fruta.
Sin embargo la obtencion de mejo-
res calibres, rendimiento, indices
de solidos solubles y follaje menos
senescentedemuestranqueel estrés
abidtico sobre el arbol es global.

El exceso de energia fotoquimi-
ca que no puede ser utilizada en la
fotosintesis, se desvia a otras reac-
ciones foto-oxidativas que generan
radicales libres y danan las células.
Esta energia causa danos, ya que la
temperatura de la fruta expuesta al
sol es amenudo 10 a 18°C mas alta
que la temperatura maxima del aire
alasombra.

Laradiacion solar esta compues-
taporluzinfrarroja (sobreun50%)y

visible (45%), ultravioleta(4-7%).La
infrarrojaylavisiblesonlasprincipa-
les responsables del calentamiento
de la fruta, mientras que la ultravio-
leta es responsable del bronceado.
Se han medido en Chile radiaciones
maximas de hasta 1.200watt/m2,
suficiente parasaturarlafotosintesis
de las hojas (el 35% seria suficiente)
ysuplirel requerimiento de color. Es
decir, quesobraradiacionsolar.
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TEMPERATURA EN GRAFICO0S

Al revisar las temperatura mayores a 30°C acumuladas entre octubre y abril en los
ltimos ocho anos (hastael 201 1), enla Provincia de Curicd, reconocemos tres tipos
de temporadas; las frescas (< 100 horas) 2003-2004, donde el dafo por sol fue
minimo; moderadas (150 a 200 horas) como las 2009-2010y 2010-2011 donde
el dano ha sido medio y temporadas calurosas (> 250 horas) como las 2007-08 y
2008-09, donde el dafo fue severo con grandes pérdidas de fruta por descarte y
generando ademas desoérdenes en almacenamiento como escaldado, deshidrata-
cién, corazén acuoso, lenticelosis y bitterpit durante el almacenaje.
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Los frutos tienen una capacidad
de enfriamiento muy limitada por
transpiracion y, como indicacion
general, se producen dafios cuando
la temperatura del aire a la som-
bra esta por encima de 30°Cyenla
superficie delafrutalatemperatura
seasuperioralos38°C.

La fruta se aclimata al sol y al
calor;esunaproteccionnatural fren-
te alaradiacion, con la presencia de
antioxidantes y proteinas. La fruta
quesehaexpuestoalaluzsolardirec-
ta a principios de la temporada sera
mas tolerante a la radiacion y a tem-
peraturas elevadas; suelen alcanzar
los niveles maximos de antioxidan-
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tes en la piel y proteinas de choque
térmico en aproximadamente tres
dias. Se han identificado diferentes
tipos de dafio solar en manzanas. La
apariencia y las causas de cada tipo
sonclaramentediferentes.
Dafo por quemadura con necro-
sis. Es causado por el calor (estrés
térmico), cuando la temperatura de
lasuperficiedelafrutaenlamanzana
llegaa48 +1° C durante 10 minutos.
Las células mueren y mas tarde apa-
rece un color marrén o negro (tejido
necrdtico) o un mancha obscura con
hundimiento.
Pardeamiento o quemadura
comun. Tipico sintoma de dafio

por sol, da como resultado una ama-
rillo,marrén o parchede color canela
en la parte expuesta al sol de laman-
zana, las células no muereny el dafo
inicialmente es superficial, aunque
una observacion mas profundade la
pulpa en el almacenamiento en frio
senalarael daio. Este dafio se produ-
ce cuando la temperatura de la fruta
alcanzaentre42a47° Cduranteuna
hora,dependiendo delasusceptibili-
daddelavariedad.

Quemaduras por fotoxidacion

(o decoloracion). Cuando la
fruta que permanece a la sombray
se expone rapido a la luz directa del
sol, es propensa a las quemaduras
solares (arboles con alta carga), y
cuando cajas de fruta cosechadas se
dejan enunaintensaluzsolar direc-
ta durante un periodo de tiempo
relativamente corto. Incluso cuan-
do la temperatura de superficie de
lafrutaesbaja(menosde42°C).La
fruta expuesta muestra un parche
decolorado blanquecino en la piel,
que en unos dias toma coloracién
marron, negro y necrotico. Es decir,
la exposicion repentina de los foto-
receptores de la fruta no alcanzo el
periodode aclimatacion.

. COMO EVALUAR
EL RIESGO?

Elaumento de temperaturaenla
fruta es el mejor indicador del riesgo
dequemaduraporsol. Esconvenien-
te apoyarse con la informacion de
temperaturas historicas y los pro-
nosticos meteoroldgicos para anti-
cipar los eventos de riesgo. Hay una
correlacion estrecha entre la maxi-
ma temperaturadel aire y lamaxima
alcanzadaporlasuperficiedelafruta
(amedirentrelas14al7horas).

Un complemento es medir la
temperatura de la fruta con la ayuda
de una pistola infrarroja (IR), dado
que el quemado en la piel de la fruta
ocurre por acumulaciéon térmica,
durante un periodo determinado,
siendo mayor y mas rapida en aque-
llos frutos expuestos a la radiacion
solar directa de media tarde (entre
las14al6horas).

Latemperaturadelaireporsisola



noseraunbuenpredictorderiesgode
quemadurasolarenlafrutaporquela
temperaturaenlasuperficiedel fruto
es afectada por otros factores como
intensidad luminica, nubosidad,
humedad ambiental, viento, varie-
dad, densidad del follaje y el tamarfio
del fruto. Sin embargo, a modo de
referencia:

* Mayores que40°C = Altoriesgo
dedanonecrético

» Mayores que 35°C = Altoriesgo
dedanodebronceado

* Entre 30 a 35°C = Impacto
variable, dependiendo del vien-
to, intensidad de la luz del sol (o la
cobertura de nubes), humedad y
nivel de aclimatacion de la frutaala
radiacion.

OTROS FACTORES QUE
INCIDEN EN EL RIESGO

Factores que aumentan el

riesgo:

 Los sistemas de produccién
intensiva modernos con portainjer-
tos enanizantes y sistemas de poda o
formacion que se implementen para
unabuenapenetraciondelaluzatra-
vésdelfollaje.

* Condiciones de tiempo frescoy
nubladoseguidopordiasdecielodes-
pejadomayoresde 30°C.

* Plantassometidasaestréshidri-
coendias calurosos.

* Suelodesnudo entre las hileras,
que reflejan calor adicional sobre el
follajedelosarboles.

Factores quereducenelriesgo:

* Cielosnubosos

* Los arboles vigorosos (con un
crecimiento mas vegetativo y mas
sombreado interno)

* Frutamas pequena

* Presencia de brisa y un huerto
bienregado

CON LA AYUDA
DEL REGISTRO
METEOROLOGICO

Deben llevarse registros de tem-
peratura en los huertos y correlacio-
narlos con la informacién meteoro-
l6gica para pronosticar eventos de
altas temperaturas que provoquen
danos a la fruta. Investigadores en
EEUU, han desarrollado un modelo
informatico, que utiliza los factores
climaticos locales para predecir el
riesgo de eventos de dafos por sol.
&Podemos implementar un modelo
similar en Chile? Los horticultores
pueden recibir advertencias online,
SMS, etc., y aplicar medidas de con-
trol adecuadas antes de que ocurrael
dano. Lainformacién sobre el mode-
lo de prediccion, esta disponible en
linea en: http:// hort.tfrec.wsu.edu/
pages/sunburn.
Segunda parte del articulo: MA #57.




