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RESUMEN 

 

 

El uso de coberturas de techo permite proteger el cultivo de eventos climáticos, favorecer el 

rendimiento productivo, y modificar la fecha de cosecha de diversos cultivos hortofrutícolas. Se 

evaluó el efecto en la calidad y condición de la fruta, junto con la concentración de polifenoles en 

cosecha y posterior a 30 días de almacenaje de arándanos variedad Legacy bajo coberturas de malla 

monofilamento, rafia, y plástico fotoselectivo. Se observó que los tratamientos de rafia y plástico 

disminuyeron cerca de un 70% y 40% la PAR transmitida, a la vez que aumentaron la temperatura 

en el interior de la cobertura entre 1,9 y 2,8°C por día con respecto al testigo. Estas condiciones 

adelantaron la cosecha en aproximadamente 6 días, disminuyeron la firmeza de cosecha en 12% 

promedio entre los tratamientos testigo y malla en comparación a los tratamientos plástico y rafia. 

Igualmente, se observó una disminución del ángulo Hue indicando colores con tendencias al 

morado y rojo. De los resultados obtenidos a cosecha, los tratamientos de plástico y rafia 

disminuyeron la firmeza, capacidad antioxidante, y concentración de polifenoles de los frutos en 

comparación a los tratamientos de malla y testigo, estas características permanecieron posterior a 

30 días de almacenaje a 0°C. 

 

Palabras clave: HDPE, LDPE, postcosecha, antocianinas, capacidad antioxidante, 

coberturas. 

  

  

 

  



 

 

  

ABSTRACT 

 

The use of roof-type covers allows the protection of crops against climatic events, improves yield, 

and modifies harvest date in different horticultural crops. The effect of a black net, raffia, and 

photoselective LDPE plastic cover, on the fruit quality, condition and polyphenol concentration of 

‘Legacy’ blueberries were measured. Results indicated that raffia and plastic treatments decreased 

transmitted PAR between 70 and 40%, respectively, and raised ambient temperature between 1,9 

to 2,8°C, compared to control treatment. These conditions led to a 6 days harvest advancement in 

raffia and plastic treatments, with firmness loss, from 170g·mm-1 to 138 and 145 g·mm-1 after 30 

days of storage. These treatments also showed a decrease in Hue angle color, showing a trend to 

purple and red colors. From the results obtained at harvest, the plastic and raffia treatments showed 

decreased in firmness, antioxidant capacity, and polyphenol concentration of fruits, compared to 

those under black net and without cover. These characteristics remained after 30 days of storage at 

0°C. 

Key words: HDPE, LDPE, postharvest, anthocyanin, antioxidant capacity, covers. 
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I. INTRODUCCIÓN 

  
I.1.1. Uso de coberturas plásticas en la fruticultura 

 

Los materiales plásticos usados como coberturas sobre estructuras de postes se han constituido en 

una tecnología de gran utilidad para controlar diversos factores climáticos, fisiológicos, 

productivos y de manejo en la agricultura (Briassoulis et al., 2007; Castellano et al., 2008). Según 

Marfán y García (2018), dentro de estos materiales podemos distinguir 3 tipos principales: las 

mallas, que corresponden a tejidos de hilo de polietileno de alta densidad (HDPE); las rafias, que 

son entramados densos de HDPE sin aperturas entre sus fibras; y las coberturas de plástico o 

“Films” que constituyen coberturas de polímeros extruidos principalmente de polietileno de baja 

densidad (LDPE), HDPE, cloruro de polivinilo (PVC) y etil acetato de vinilo (EVA). 

 

Dentro de los 3 tipos de cobertura mencionados existe gran variedad de materiales que, según sus 

características físicas determinan su uso con los siguientes objetivos: protección contra eventos 

climáticos como lluvia, granizo, vientos de alta intensidad y daños por radiación solar (Briassoulis 

et al., 2007); modificación del espectro lumínico (Shahak, 2008; Basile et al., 2012), adelanto o 

atraso la época de cosecha (Demchak, 2009; Bañados, 2016); y protección contra pájaros e insectos 

(Briassoulis et al., 2007). Por lo tanto, el tipo de cobertura a emplear debe determinarse según el 

objetivo deseado para el cultivo. 

 

Para el caso de las mallas, su uso más común es el sombreamiento y la selectividad del espectro 

lumínico. Según Shahak (2008), distintos colores de mallas con aditivos cromáticos y el tamaño 

de los agujeros del entramado, modifica la cantidad incidente de luz y el espectro lumínico en los 

rangos UV, rojo (R), rojo lejano (FR), verde (G), amarillo (Y) y azul (B). A diferencia de las mallas 

de color, las mallas negras no tienen un efecto foto-selectivo y solamente varían la cantidad de luz 

incidente por el sombreamiento dado por el tamaño de agujeros del entramado (Selahe et al., 2014; 

Arthurs et al., 2013).   

 

La tecnología de coberturas de plástico se enfoca en distintas capacidades de fotoselección y 

difusión de la luz al interior de la cobertura, lo que modifica la iluminación en mayor o menor 

medida según el grosor y transmisividad del material. Además, esta cobertura cumple con el efecto 

de protección climática, modificación de la temperatura y aumento de la humedad relativa (Marfán 

y García, 2018). Otro de los objetivos de las coberturas plásticas es el adelanto de la época de 

cosecha por mayor acumulación de temperatura (Demchak, 2009). A diferencia de las mallas, el 

uso de plásticos tiene un efecto protector contra la lluvia al no permitir el paso de agua y generar 

un microclima en su interior que mantiene una mayor humedad relativa, aumenta la temperatura y 

detiene más efectivamente el paso de viento (Moller y Assouline, 2007).    

 

El uso de rafias, tiene como objetivo la protección climática. Según Marfán y García (2018), la 

rafia corresponde a un solo tipo de material hecho de polietileno de alta densidad (HDPE) blanco 

y opaco, que no modifica el espectro lumínico, y puede tener desventajas al disminuir la 

transmitancia de luz. Estos mismos autores señalan que su uso en huertos con problemas de 

iluminación o cultivos sensibles a la falta de luz no es recomendado. Al tener mayor grosor la rafia 

protege efectivamente contra la lluvia, el granizo, el viento y los golpes de sol. Es un material muy 

usado en la industria de la cereza con buenos resultados en evitar la incidencia de partidura por 

agua (Grandi et al., 2017). 
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I.1.2. Efecto de las coberturas sobre la calidad de fruta 

 

El uso de la tecnología de coberturas ha mostrado efectos beneficiosos en el manejo de cultivos. 

Sin embargo, también se ha reportado una amplia disparidad en la calidad de fruta con su 

aplicación. Según Dussi et al. (2005) y Takos et al. (2006) la generación de color en un fruto 

depende de la luz y las diferencias de temperatura, las cuales son las variables más influenciadas 

por el uso de coberturas. Con respecto a estas variables, Majan (2018) indica que las mallas negras 

reducen hasta un 32% la radiación fotosintéticamente activa (PAR), afectando el color en distintas 

variedades de manzana en Europa y Latinoamérica, a la vez que disminuyen las temperaturas 

mínimas entre 0,4 y 1,3°C. Por su parte, Lloyd et al. (2005) observaron que las mallas blancas o 

de colores aumentan la temperatura máxima hasta 4,4°C, lo que promovería el desarrollo de color 

y aumento de peso. En este mismo sentido, Takos et al. (2016) indican que la falta de luz 20 días 

antes de cosecha afecta la síntesis de antocianos responsables del color en manzana, lo que explica 

el problema de bajo color en coberturas con alta capacidad de sombreamiento. 

 

En cuanto al efecto sobre la calidad interna de frutos, Basile et al. (2012) observaron que frutos de 

kiwi variedad Hayward cultivados bajo malla blanca acumularon un 16% de materia seca, mientras 

el testigo sin cobertura y la malla gris acumularon 15 y 14,2%, respectivamente. Por otra parte, los 

frutos bajo malla blanca alcanzaron 9,3% de sólidos solubles (SST) mientras el testigo y la malla 

gris registraron valores promedio de 8,2% promedio. Defilippi et al. (2019) observaron un aumento 

de la concentración de sólidos solubles y de la firmeza, a la vez que disminuyó la acidez en uva de 

mesa variedad Ralli cultivada bajo cobertura plástica. Sin embargo, este efecto no fue observado 

en la variedad Sable donde no hubo un efecto significativo en el aumento o disminución de la 

firmeza. En cuanto al uso de rafia, Wallberg y Sagredo (2014) indican que en cerezas variedad 

Lapins, cultivadas bajo 40% de sombreamiento, alcanzaron valores de PAR entre 1.000 y 1.100 

µmol·m-2·s-1, y los frutos aumentaron la concentración de sólidos solubles en 0,6%, mientras la 

firmeza disminuyó desde 76,3 Unidades Durofel (UD) en el testigo, hasta 70,2 UD bajo cobertura 

con el uso de rafia desde brotación. Estas variables, a su vez, son las principalmente evaluadas en 

la vida de postcosecha de la fruta. 

 

I.1.3. Síntesis de antocianos y capacidad antioxidante bajo cobertura 

 

Zoratti et al. (2014) y Ubi et al. (2006) observaron que la modificación del espectro lumínico y de 

las temperaturas afecta la expresión de genes de la vía fenolpropanoide modificando la 

concentración de antocianos en arándanos. A partir de esto, Zoratti et al. (2015) observaron en 

arándanos, que el uso de malla negra disminuyó la PAR y el espectro de luz verde en 90%, a la vez 

que bloqueó el espectro en el rango UVA, disminuyendo significativamente la concentración de 

antocianos en comparación al testigo. A su vez, se observó que los frutos al aire libre presentaron 

una mayor concentración antociánica, relacionado a un aumento de la PAR. Por su parte, Solomon 

et al. (2019) observaron que el uso de túneles plásticos y mallas blancas incrementaron la 

concentración de los polifenoles y carotenoides en algunas variedades de pimiento rojo. En un 

estudio en frutilla, Miao et al. (2016) indican que el uso de un film fotoselectivo para la banda del 

rojo y amarillo aumentó la concentración de antocianos respecto al testigo sin cobertura. 

 

Con estos antecedentes, resulta de interés estudiar la variabilidad y posibles detrimentos en la 

calidad de los frutos debido al uso de distintas coberturas, a la vez de identificar cuáles de las 

variables mencionadas son las influyen en esta pérdida. Por lo tanto, es de interés observar si el uso 

de plástico que promueve la difusión de luz favorece la calidad de frutos en comparación con 

materiales que disminuyen la transmisión de luz como las mallas y rafia. 
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I.2. HIPÓTESIS 

 

 

El uso de mallas y rafia que provocan sombreamiento y variación de temperaturas durante el cultivo 

disminuyen la firmeza, color y concentración de antocianos en frutos de arándano al momento de 

cosecha, y luego de un periodo de postcosecha comparados con frutos producidos bajo plástico y 

sin cobertura. 

 

 

I.3. OBJETIVOS 

  

 

Objetivo general  

 

Evaluar el efecto de las coberturas de malla, plástico y rafia respecto al aire libre sobre la evolución 

de la firmeza, color y concentración de antocianos en frutos de arándano cosechados y 

posteriormente conservados en almacenaje en frío. 

 

 

Objetivos específicos  

  

Identificar los efectos de la variación de la radiación y temperatura del ambiente de cultivo 

ocasionadas por el uso de coberturas sobre el adelanto o atraso del momento de cosecha de la fruta. 

 

Evaluar el efecto del uso de coberturas en la protección contra los daños climáticos, calibre, color, 

y firmeza de los frutos, en comparación al cultivo al aire libre. 

 

Evaluar la capacidad antioxidante, concentración y perfil de antocianos de arándanos cultivados 

bajo cobertura en comparación al aire libre. 

 

Evaluar la influencia de las coberturas en la condición de postcosecha de arándanos tras 30 días de 

almacenaje en frío. 
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II. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

 

 

II.1. Ubicación del estudio 

 

 

El estudio se realizó entre septiembre de 2020 y enero de 2021 en la Agrícola Pollman S.A., ubicada 

en el sector El Huapi de la ciudad de Linares, Región del Maule (35’52'2”.0"S 71’35'5”.1"O). Los 

análisis se realizaron en los laboratorios de calidad de postcosecha, y el laboratorio de tecnología 

de los alimentos del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) Centro Regional de 

Investigación La Platina, ambos ubicados en la comuna de la Pintana, Santiago, Chile. 

  

 

II.2. Material biológico 

 

 

Se utilizaron muestras de arándanos (Vaccinium corymbosum L.) variedad Legacy obtenidos de 8 

plantas por tratamiento establecidas en un cuartel de 1,7 ha con marco de plantación de 3x1, con 

orientación este-oeste plantadas el año 2011. Se separaron para el ensayo 4 cuadrantes contiguos 

para cada tratamiento 18x90 m (1.250 m2 aproximadamente), ordenados: noroeste (NO): testigo 

sin cubierta, NE: plástico fotoselectivo (HDPE), SE: rafia (HDPE) y SO: malla monofilamento 

negra. En cada cuadrante se utilizaron 3 hileras de ancho, muestreando al azar dentro de las 90 

plantas ubicadas en la hilera central para eliminar efectos bordes de las hileras adyacentes. El sector 

fue manejado por riego con goteo y siguiendo los protocolos de producción de fruta para 

exportación de la empresa. 

 

 

II.3. Tratamientos y diseño experimental 

 

 

Se realizaron 4 tratamientos: i) cobertura plástica con material de polietileno de baja densidad 

(LDPE) opaco con luz difusa, ii) cobertura de rafia de polietileno de alta densidad (HDPE), iii) 

malla negra monofilamento antigranizo y iv) tratamiento testigo sin cobertura. Los tratamientos 

tuvieron una estructura de palo impregnado en techo capilla y alambre encerado, con apertura sobre 

la entrehilera, sin cierres laterales, de aproximadamente 2,5 m de alto, siendo su posición fija en el 

caso de la malla y removible en invierno en el caso de plástico y rafia. 

De las 90 plantas por hilera central en cada tratamiento, se aleatorizaron 4 repeticiones de 2 plantas 

cada una, marcando 8 plantas por tratamiento. En postcosecha, se utilizó como unidad experimental 

una caja de 1,5 kg con 12 clamshells de 125g, por repetición, sumando 4 repeticiones de 1,5 kg por 

tratamiento.  
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II.4. Manejo del experimento 

 

 

Se cosechó una bandeja de 2,2 kg por repetición, muestreando conjuntamente fruta de las dos 

plantas que constituyen cada repetición. El criterio de cosecha fue fruta con 100% de coloración 

azul, del segundo floreo de cosecha comercial de la empresa. Este momento fue estimado contando 

dos semanas desde que el 5% de la fruta de la planta se encontró en 100% de color azul, según 

recomendación del Comité de arándanos, 2016. Se cosechó en la sección media de la planta, en el 

exterior, aleatoriamente entre las caras norte y sur de la hilera.  

 

Los frutos fueron transportados al laboratorio de calidad de postcosecha de INIA La Platina en 

furgón refrigerado a 10°C y cubiertos con bolsa de 0,3% de área ventilada durante el traslado. Una 

vez que la fruta arribó al laboratorio, se dejó una noche en cámara de frío a 0°C manteniendo la 

bolsa perforada. Al día siguiente de cosecha, se evaluó la calidad y condición de materia prima (sin 

proceso de selección) de cada bandeja de 2,2 kg por repetición. 

 

Posterior a la evaluación de materia prima en cosecha, se seleccionó 1,5 kg de fruta de cada bandeja 

para almacenaje de postcosecha, usando protocolos de proceso y embalaje de fruta de exportación, 

eliminando las frutas con color rojo, daños físicos, ablandamiento, y russet. Se embalaron 4 cajas 

de 1,5 kg con 12 clamshells plásticos de 125g por tratamiento. El embalaje se realizó con caja de 

cartón y bolsa de 0,3% de área ventilada. Las cajas fueron almacenadas a 0°C, bajo condiciones de 

aire regular (21% O2 y 0% CO2). A los 30 días de almacenaje se evaluaron 6 clamshells de fruta 

(30 SF, SF= Salida de Frío) y los otros 6 clamshells se evaluaron tras un periodo de simulación de 

vida de estantería (‘Shelf life’=SL) de 48 h a 20°C (30 SF + 2 SL, SL = Shelf Life). 

 

El perfil de antocianos y su capacidad antioxidante fueron evaluados en el laboratorio química 

analítica de la Unidad de Postcosecha de INIA La Platina. 
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II.5. Variables evaluadas 

 

 

Las evaluaciones del estudio se categorizan en tres grupos: evaluaciones de campo, calidad de fruta 

según criterios de exportación, y caracterización de compuestos antioxidantes: 

 

 

II.5.1. Variables de campo durante precosecha 

 

1. En campo se registró la temperatura (°C) y humedad relativa (%) bajo las coberturas durante 

el periodo de septiembre a cosecha, utilizando un sensor tipo data logger (HOBO Pro v2 

U23, Bioweb®, Colombia) para cada tratamiento. Los sensores fueron instalados en postes 

a una altura de 1,5 m sobre la planta, al centro del tratamiento. Las mediciones se realizaron 

cada una hora de manera continua entre los meses de octubre y diciembre de 2020. 

 

2. Radiación Fotosintéticamente Activa (PAR): A través de radiómetro se midió la densidad 

de flujo de fotones fotosintéticos (PPFD) en µmol·m-2·s-1bajo cada cobertura de forma 

continua cada 1 hora entre los meses de octubre y diciembre. Se calculó el porcentaje de 

diferencia en la transmisión de luz fotosintética bajo las coberturas y al aire libre utilizando 

un radiómetro data logger (Logger EM50, Metergroup Inc, E.E.U.U.) con registro cada 1 

hora. Para el cálculo de diferencia de transmisión de luz, se comparó el promedio de PPFD 

de cada tratamiento al mediodía, para todos los días entre noviembre y diciembre. El cálculo 

de sombreamiento se describe en la ecuación: 

 

 

(1) 𝑆𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 (%) = 100 − (
𝑃𝐴𝑅 𝐶𝑜𝑏𝑒𝑟𝑡𝑢𝑟𝑎 (

𝜇𝑚𝑜𝑙
𝑚2𝑠

) ∗ 100

𝑃𝐴𝑅 𝑇𝑒𝑠𝑡𝑖𝑔𝑜
𝜇𝑚𝑜𝑙
𝑚2𝑠

)
) 

  
 

3. Día de cosecha comercial: se consideró los criterios de cosecha de la empresa, 

recomendados por el Comité de Arándanos de Chile. Se cosechó en el momento de peak 

productivo cuando cerca del 50% de los frutos en planta tuvieron 100% de color azul. 

Previo a la cosecha principal se realizaron cosechas previas de frutos adelantados para 

evitar sobremadurez durante el peak de cosecha comercial. El seguimiento del peak de 

cosecha consideró las siguientes etapas: i) inicio de cosechas de frutos adelantados con un 

5% de frutos con un color de cubrimiento 100% azul en la planta, cuantificado por conteo 

de estos frutos en una planta por tratamiento, ii) 2da cosecha de frutos adelantados una 

semana después del 5%, iii) cosecha de ensayo al 50% de frutos azules en planta a las 2 

semanas después del 5%. Se estableció el día de cosecha del testigo como día 0 para 

determinar adelanto o atraso en cosechas. 

 

 

 

 

 

 

 

 



7 

 

II.5.2. Variables de calidad de fruta en cosecha y postcosecha: 

 

1. Porcentaje de fruta con categoría exportable: evaluación de materia prima, se calculó el 

porcentaje de fruta sana, separándola de cualquier daño de calidad como golpes, russet, 

partiduras, pudriciones u otros, para cada bandeja cosechera. Se considera como “no 

exportable”, la suma de daños promedio por tratamiento equivalente a la diferencia de los 

frutos sanos calculados según la ecuación: 

(2) 𝐹𝑟𝑢𝑡𝑎 𝐸𝑥𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒 (%) =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑠𝑎𝑛𝑎 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑝𝑜𝑟 𝑏𝑎𝑛𝑑𝑒𝑗𝑎 (𝑔)
∗ 100 

 

2. Calibre de frutos (mm): se midió el diámetro de todos los frutos de 2 clamshells completos 

por repetición, empleando un pie de metro digital (RM813, Ubermann, Chile). 

 

3. Condición de la pulpa: apariencia interna de pulpa de los frutos, se clasificó según la 

metodología descrita por Rivera et al. (2016) (Anexo, Figura 1) en un clamshell completo 

por caja de exportación. Se consideró como fruta sana aquella con pulpa blanca sin 

translucidez, correspondiente a condición 1, mientras la fruta que se ha relacionado con 

sobremadurez se categoriza como condición 3. 

 

 

4. Colorimetría y frutos rojos: se evaluó el color de bayas sin pruína, midiendo el valor de 

grados hue (h°) en una muestra de un clamshell completo de arándanos por repetición 

utilizando un colorímetro Minolta CR-400 (Konika Minolta Sensing, Inc., EE.UU.) 

considerando el espacio de color L*C*h. Además, se evaluó la cantidad de frutos rojos al 

momento de cosecha en cada bandeja completa por repetición. 

 

 

5. Daños físicos: russet, daño por granizo o golpes. Se evaluaron cualitativamente según las 

escalas de evaluación desarrolladas por el Comité de Arándanos de Chile (2009) y Rivera 

et al., (2016). Los golpes fueron evaluados al tacto como el ablandamiento circunscrito en 

un lugar del arándano, conocido generalmente como “machucón”. Los resultados fueron 

expresados como porcentaje peso correspondiente a fruta dañada con respecto al total del 

peso de muestra, evaluado en cada bandeja completa al momento de cosecha, empleando 

la siguiente ecuación: 

 

(3) 𝐷𝑎ñ𝑜 (%) =  
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑎 𝑐𝑜𝑛 𝑑𝑎ñ𝑜 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑓𝑟𝑢𝑡𝑎 (𝑔)
∗ 100 

 

 

6. Pérdida de peso y signos de deshidratación visual: En postcosecha, se cuantificó la pérdida 

de peso de todos los clamshells, calculado como el diferencial de gramos de la muestra 

entre la cosecha y posterior a almacenaje. Se atribuyó esta pérdida a deshidratación de la 

fruta. Para la pérdida de peso se emplea la ecuación: 

 

(4) 𝑃é𝑟𝑑𝑖𝑑𝑎 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑠𝑜 (%) =  100 − (
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑗𝑒 (𝑔)

𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 𝑎𝑙𝑚𝑎𝑐𝑒𝑛𝑎𝑗𝑒 (𝑔)
∗ 100) 

 

Además, se evaluó visualmente la cantidad de frutos con signos de deshidratación en 8 

clamshells completos por repetición, 4 a salida de almacenaje y 4 posterior a Shelf Life, 

según escala de deshidratación INIA (Anexo 1). 
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7. Firmeza de frutos: en cuatro clamshells completos por repetición, 2 para salida de 

almacenaje y 2 para Shelf Life. Se midió la resistencia a la deformación en 1 mm del fruto 

por medio de equipo FirmPro (HappyVolt, Santiago, Chile) expresado en g·mm-1. Para 

todos los casos, la evaluación se realizó adecuando la temperatura de pulpa a 20°C.  

 

8. Incidencia de pudriciones: se evaluó el desarrollo de pudriciones al término del almacenaje 

y posterior a Shelf Life, en 8 clamshells completos por repetición, 4 a salida de frío y 4 

posterior a Shelf Life, según la escala descrita por Rivera et al. (2016), como porcentaje de 

muestra afectado, utilizando ecuación (3). 

 

9. Sólidos solubles totales (SST) y acidez titulable (AT): se determinó en 25 frutos por 

repetición, según la metodología descrita por Moggia et al. (2016). Se midieron los sólidos 

expresados en porcentaje de SST con refractómetro óptico termocompensado (Refratec, 

REF113 ATC, USA). 

 

II.5.3. Evaluación de compuestos fenólicos: 

 

Se realizó la medición de compuestos fenólicos en 15 g de muestra compuesta por repetición, 

extraídas aleatoriamente de cada bandeja al momento de cosecha, y aleatoriamente de los 

clamshells embalados en postcosecha. Se analizaron muestras en los momentos de cosecha, tras 30 

días de almacenaje a 0°C y tras 48 horas de almacenaje en simulación de estantería a 20°C. Para 

los análisis se realizaron los siguientes métodos: 

 

i) Concentración de antocianos totales (CAT): Los extractos metanólicos y sus reactivos 

se prepararon siguiendo el procedimiento descrito en Martynenko y Chen (2016). Se 

evaluó con espectrofotómetro (BioTek Instruments, E.E.U.U), midiendo a una 

absorbancia a los 520 y 700 nm. El cálculo de antocianos totales se realiza por la 

ecuación:  

 

(5) 𝑇𝐴 (𝐶3𝐺) =  
𝐴∗𝑀𝑊∗𝐷𝐹∗1000

𝜀∗𝑙
 

 

Donde ɛ es el coeficiente de extensión molar correspondiente a 26.900 L/mol*cm por 

C3G, l es la longitud de la cubeta equivalente a 1 cm, MW es el peso molecular de 

C3G, DF es el factor de dilución (volumen total/volumen muestra) y A la absorbancia.  

 

Los resultados se expresaron en mg de Cianidina-3-glucósido (C3G) / g de muestra 

fresca 

 

ii) Concentración de fenoles totales (CFT): Se realizó por espectrofotometría empleando 

el método Folin-Ciocalteu, a una absorbancia de 765 nm. Los extractos metanólicos se 

prepararon según lo descrito en Pino et al. (2018), y las mediciones se realizaron según 

lo descrito en Ulloa et al. (2015). Los resultados se expresan como µg de Ácido 

Gálico/100g de muestra fresca. 

 

iii) Concentración de flavonoides totales: (CFT): Los extractos metanólicos y las 

mediciones se realizaron según lo descrito en la metodología de Ulloa et al. (2015) 

mediante espectrofotometría, a una absorbancia a los 415 nm Los resultados se 

expresaron en µg de Quercetina/100g de muestra fresca 
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iv) Capacidad antioxidante: se evaluó a través de los métodos DPPH, ABTS y FRAP por 

espectrofotómetro de microplacas (BioTek Instruments, E.E.U.U)  

 

Para la determinación de actividad antioxidante DPPH, se midió la absorbancia a los 

515 nm según la metodología de Saavedra et al. (2017), los resultados se expresaron 

como µM de Trolox/100g de muestra. 

 

Para la determinación de actividad por ABTS+, se midió la absorbancia a los 734 nm 

según lo descrito en Thaipong et al. (2006). Los resultados se expresaron como µM de 

Trolox/100g de muestra fresca. 

 

La determinación de actividad antioxidante por método FRAP se midió a los 593 nm 

de absorbancia, según lo descrito en Benzie y Strain (1996). Los resultados se 

expresaron como µM de Trolox/100g de muestra. 

 

Para los métodos mencionados, las absorbancias (ABS) fueron expresadas en 

porcentaje de inhibición a través de la ecuación 6: 

 

 

(6) % 𝐼𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑐𝑖ó𝑛: 
𝐴𝐵𝑆𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜−𝐴𝐵𝑆𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

𝐴𝐵𝑆𝑏𝑙𝑎𝑛𝑐𝑜
∗ 100 

 

II.5.4. Perfil de antocianinas 

 

Se realizó un análisis de perfil de antocianinas para identificar los compuestos que se encuentran 

presentes en los distintos tratamientos en los momentos de cosecha y tras 30 días de almacenaje a 

0°C, utilizando una muestra compuesta de 20 g por tratamiento, con arándanos seleccionados 

aleatoriamente de la bandeja cosechera al momento de cosecha y de clamshells aleatorios. Los 

frutos de las muestras fueron procesados completos con piel y pulpa utilizando el método adaptado 

descrito en Giusti et al. (1999). Los análisis se realizaron con un equipo HPLC Jasco interface LC-

NetII/ADC con bomba cuaternaria PU-4180, un detector DAD UV/VIS MD-4010 y una columna 

PerkinElmer C18 de 250 mm x 4,6mm, con un tamaño de partícula de 5µm, incubada en horno a 

una temperatura constante de 40°C. La detección se realizó a 520nm y el flujo fue de 1 ml/min. 

 

La fase móvil tuvo una condición inicial A 86% agua (0,2% TFA); B 7% acetonitrilo (0,2% TFA); 

C 7% metanol (0,2% TFA). Las proporciones B y C aumentaron hasta un 13% respectivamente 

hasta los 40 minutos, quedando A en un 74%.  

 

Las muestras fueron previamente concentradas por liofilización en un equipo SpeedVac Thermo 

Scientific, modelo Savant RVT5105, y luego se resuspendieron en agua con 10% de ácido acético 

y 0,2% de ácido trifluoroacético (TFA). Antes de la inyección todas las muestras fueron filtradas 

con filtros de jering de nylon de 25 mm, con diámetro de poro de 0,22 µm antes de la inyección. 

La curva de perfil se realizó dos veces, obteniendo un duplicado de cada homogeneizado por 

tratamiento. 

 

De los peaks resultantes de la curva de antocianinas por HPLC se identificaron y cuantificaron 6 

compuestos por estándares externos, correspondientes a: Delfinidina-3-galactósido, Delfinidina-3-

glucósido, Petunidina-3-glucósido + Peonidina-3-arabinósido, Peonidina-3-glucósido, y 

Malvidina-3-glucósido, estos fueron utilizados en base a los perfiles de arándano descritos por Lee 

et al. (2006) y Yousef et al. (2013), basándose en el tiempo de retención y espectro de absorción 
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de cada estándar. Estos parámetros corresponden al set de la biblioteca de estándares HPLC de 

antocianinas del Laboratorio de Materias Primas y Alimentos del INIA La Platina. 

 

Para esta variable, se reportaron los promedios de los duplicados y la desviación estándar 

correspondiente a éstos, los resultados fueron analizados por análisis descriptivo comparando 

promedios de cada tratamiento. 

 

En el Cuadro 1, se muestran los momentos de las evaluaciones en postcosecha. 

 

Cuadro 1. Momentos de evaluación de variables en postcosecha. Se indican los momentos de 

evaluación de cada variable según momento de cosecha o postcosecha. 

Variable Cosecha  30 d 0°C 30 d 0°C + 2d a 20°C 

Calibre X   

Condición de pulpa X X  

Color y frutos rojos X   

Daños físicos X   

Deshidratación  X X 

Firmeza FirmPro X X X 

Firmeza al tacto X X X 

Porcentaje exportable X   

Pudriciones  X X 

SST y AT X X X 

Capacidad antioxidante  X X X 

CAT, CFT X X X 

Perfil de Antocianinas X X  

 

 

II.6. Análisis estadístico 

 

Se realizó un diseño completamente al azar, con cuatro tratamientos y cuatro repeticiones, siendo 

la Unidad Experimental de campo una bandeja de 2,2 kg, y en postcosecha 1 caja de exportación 

de 1,5 kg. Los resultados de las evaluaciones fueron analizados por Análisis de Varianza 

(ANOVA), y estadística descriptiva y exploratoria por análisis multivariante de Componentes 

Principales (PCA). En caso de existir diferencias significativas (p<0,05) se realizó una prueba de 

comparación de medias LSD Fisher. Los análisis se realizaron con el software InfoStat (versión 

2020, Universidad Nacional de Córdoba, Argentina) 
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III. RESULTADOS 

 

 

III.1. Evaluaciones de campo durante precosecha 

 

 

III.1.1. Temperatura 

 

Las temperaturas promedio durante el día fueron mayores bajo los tratamientos de cobertura 

plástica y rafia en comparación al tratamiento sin cobertura y malla, pudiendo alcanzar diferencias 

promedio de hasta 1,9°C en octubre y 2,8°C en diciembre (Cuadro 2). Como se puede observar en 

la Figura 1, estas diferencias en temperatura ocurrieron principalmente durante las horas de la tarde, 

entre las 15:00 y las 18:00 h, sin existir mayores diferencias durante el resto del día. 

 

 

Cuadro 2. Temperaturas medias ambientales mensuales (°C) en tratamientos de cobertura durante 

las 15:00 y 18:00 horas, en la zona de Linares, Región del Maule. Comparación de tratamientos 

por cada mes de evaluación por prueba LSD Fisher. 

 Temperatura media (°C)  

Tratamiento Octubre Noviembre Diciembre  

Testigo 23,9 ± 5,3 b 26,0 ± 4,5 c 28,3 ± 4,5 b  

Malla 25,3 ± 5,8 a 26,8 ± 4,7 b 28,5 ± 4,4 b  

Plástico 25,9 ± 5,3 a 29,2 ± 5,7 a 31,2 ± 6,0 a  

Rafia 26,5 ± 6,4 a 29,7 ± 5,9 a 31,3 ± 6,1 a  

 

 

Al observar las temperaturas de la tarde durante la época de crecimiento y cosecha de las frutas, se 

observó que en el mes de octubre los tratamientos con cubierta no presentaron diferencias 

significativas entre ellos, con temperaturas cercanas a los 26°C, mientras el testigo tuvo 

temperaturas menores cercanas a los 24°C. A medida que la temporada avanzaba, los tratamientos 

de plástico y rafia presentaron diferencias con el tratamiento de malla, ya que alcanzan 

temperaturas promedio de 29°C, elevando la temperatura aproximadamente 3°C promedio en 

comparación a la malla y testigo (Cuadro 2). Para el mes de diciembre, se observó que los 

tratamientos rafia y plástico fueron similares estadísticamente entre ellos, lo mismo ocurrió para 

malla y testigo, que no presentaron diferencias entre ellos. Comparando estos dos grupos de 

tratamientos durante el mes de noviembre, donde ocurrió el crecimiento de los frutos antes de su 

cosecha en diciembre, las temperaturas de la tarde fueron 2,9°C mayor por día bajo coberturas 

plásticas y rafia que bajo malla y en el testigo, esta diferencia estuvo presente al momento de 

crecimiento de los frutos previo a cosecha. 

 

En cuanto a las temperaturas máximas, se mantuvo la tendencia observada de las temperaturas 

promedio, donde el testigo y malla presentaron medias similares entre sí en los meses de noviembre 

y diciembre, de modo que no se observan diferencias significativas entre ellos, con máximas 

promedio cerca de 3°C menores a los demás tratamientos. Por su parte, los tratamientos plástico y 

rafia tuvieron temperaturas sobre los 33°C entre los meses de octubre a diciembre. Los 3°C de 

diferencia se mantuvieron durante los últimos dos meses evaluados. 
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Respecto a las temperaturas mínimas no sugirieron una tendencia similar a las temperaturas 

máximas (Cuadro 3B) registrándose valores similares entre los 4 tratamientos, en los meses de 

noviembre y diciembre, cercanas a los 10°C y 13°C, respectivamente. En el mes de octubre, se 

observó que el tratamiento plástico tuvo en promedio 0,8°C más que el resto de los tratamientos. 

Estas temperaturas se presentan pocas horas durante el día, principalmente entre las 9 y 10 de la 

mañana, para luego subir rápidamente durante el día. 

  

Cuadro 3A. Temperaturas ambientales máximas promedio (°C) en tratamientos de cobertura para 

la zona de Linares, Región del Maule. Comparación de tratamientos por cada mes de evaluación 

por prueba LSD Fisher 

 

Tratamiento 
Temperaturas máximas (°C)  

Octubre Noviembre Diciembre  

Testigo 31,7 ± 0,6 d 30,0 ± 1,3 b 34,0 ± 0,8 b  

Malla 33,1 ± 1,0 c 30,8 ± 1,9 b 33,4 ± 0,9 b   

Plástico 34,1 ± 1,4 b 33,0 ± 1,0 a 37,7 ± 2,0 a  

Rafia 35,3 ± 1,6 a 33,5 ± 0,9 a 37,2 ± 1,9 a  

 

Cuadro 3B. Temperaturas ambientales mínimas promedio (°C) en tratamientos de cobertura para 

la zona de Linares, Región del Maule. Éstas corresponden a la temperatura mínima durante el 

día entre las 8:00 h y las 18:00 h. Comparación de tratamientos por cada mes de evaluación, por 

prueba LSD Fisher. No se observan diferencias significativas en noviembre y diciembre. 

 

Tratamiento 
Temperaturas mínimas (°C)  

Octubre Noviembre (N.S.) Diciembre (N.S.)  

Testigo 7,7 ± 3,4 b 10,2 ± 3,1 13,3 ± 2,5  

Malla 7,6 ± 3,5 b 10,4 ± 3,1 12,9 ± 2,6  

Plástico 8,5 ± 3,2 a 11,0 ± 2,3 12,7 ± 1,9  

Rafia 7,7 ± 2,9 b 10,6 ± 3,2 12,6 ± 1,9  

N.S. = No significativo 
 

Además de medir el máximo térmico de cada tratamiento, se calculó la cantidad de horas en las 

que se registraron estos máximos bajo cada cobertura (Cuadro 4), lo cual es de importancia para 

cuantificar la extensión de tiempo en que estas temperaturas afectaron al cultivo durante la 

temporada. Del registro por hora realizado entre los meses de octubre y diciembre, se observó que 

los tratamientos de plástico y rafia incrementan notablemente la cantidad de horas en que el 

ambiente interior se encuentra sobre los 30°C. De esta manera, estos tratamientos acumularon un 

total 195 y 210 horas sobre 30°C, respectivamente, mientras los tratamientos testigo y malla 

acumularon 91 y 89 h, respectivamente, lo que implica una incidencia 2,2 veces mayor de 

temperaturas sobre 30°C. Adicionalmente, de las horas indicadas previamente para los tratamientos 

de plástico y rafia; 22 y 25 horas corresponden a temperaturas sobre los 35°C, respectivamente, las 

cuales fueron registradas sólo en el mes de diciembre. 
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Cuadro 4. Registro del número de horas entre los meses de octubre a diciembre de 2020 de 

temperaturas sobre 30°C para los distintos tratamientos de coberturas en la zona de Linares. 

 

Tratamiento 
Horas sobre 30°C 

Octubre Noviembre Diciembre Total 

Testigo 8 1 82 91 

Malla 14 5 70 89 

Plástico 18 62 115 195 

Rafia 24 69 117 210 

 



14 

 

 

Figura 1. Temperaturas ambientales (°C) 

medidas bajo coberturas entre el 8 y el 22 

de diciembre de 2020. 
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III.1.2. Humedad relativa (HR) 

 

La humedad relativa tuvo variaciones en el porcentaje promedio durante el día, en particular entre 

las 9 y las 18 horas. El tratamiento testigo fue el que tuvo una menor HR para los meses de octubre, 

noviembre y diciembre (Cuadro 5). Las diferencias entre las coberturas y el testigo durante octubre 

alcanzaron el 3,5% bajo malla y 4% bajo rafia. Para los meses de noviembre y diciembre, la 

humedad de las coberturas fue similar entre ellas y diferente al testigo alcanzando un promedio 2% 

mayor durante noviembre y 6% mayor en diciembre con respecto al testigo. La humedad relativa 

bajo el tratamiento plástico no se indica por falla en el sensor durante la temporada.  

 

 

Cuadro 5. Humedad Relativa (%) promedio y desviación estándar en los tratamientos de 

coberturas durante los meses de crecimiento de frutos entre octubre y diciembre, entre las 9 y 

18 h, en la zona de Linares, Región del Maule. Comparación de tratamientos por cada mes de 

evaluación, por prueba LSD Fisher. 

 

Tratamiento 
Humedad relativa (%) 

Octubre Noviembre Diciembre 

Testigo 50,3 ± 14,3 b 48,3 ± 8,1 b 40,9 ± 8,1 b 

Malla 53,8 ± 14,6 a 50,9 ± 7,9 a 46,1 ± 7,0 a 

Plástico N.R. N.R. N.R 

Rafia 54,3 ± 4,7 a 50,4 ± 7,6 a 46,2 ± 7,6 a 

N.R.: Datos no registrados por el sensor. 

 

Al analizar la variación de los porcentajes de humedad relativa en la Figura 2 se observó un patrón 

de comportamiento sinusoidal. Se identificó un máximo durante las horas de la madrugada entre 

las 4 y 6 h, donde la mayor humedad ambiental se registró en el testigo debido probablemente a la 

presencia de rocío, fenómeno que tuvo una menor incidencia bajo las coberturas. Durante las 

primeras horas de la madrugada, cerca de las 6 am, se observó que el testigo alcanzó un promedio 

de 97,2% de HR, mientras que los tratamientos de coberturas alcanzaron un 96,0% en malla y un 

94,6% en rafia, siendo el único momento donde las coberturas tienen menos HR que el testigo. 

 

A su vez, la mínima humedad se registró durante la tarde entre las 15 y las 18 h, donde el 

tratamiento rafia bajó la humedad durante el día, llegando a 38,7% en este periodo, mientras que 

el testigo y la malla tuvieron un mínimo de 41,6%.  
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Figura 2. Porcentaje de Humedad 

Relativa (HR) bajo los tratamientos de 

cobertura y testigo. Se presentan 

mediciones continuas cada una hora en el 

sector de ensayo de la zona de Linares, 

Región del Maule. No se indica HR para 

el tratamiento de plástico debido a la falla 

del sensor de humedad. 
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III.1.3. Radiación fotosintéticamente activa (PAR) 

 

Se observó que la incidencia de PAR, medida en densidad de flujo de fotones fotosintéticos, 

alcanzó en promedio un máximo cercano de 2000 µmol·m-2·s-1a las 14 h para el tratamiento testigo 

entre los meses de octubre y diciembre periodo que corresponde al crecimiento de la fruta (Figura 

3). En este periodo del día se observó que las coberturas difirieron notoriamente en la transmisión 

de luz fotosintética respecto al testigo (Cuadro 6). La cobertura de malla presentó una menor 

reducción de transmisión de luz (sombreamiento) con respecto al testigo para el periodo indicado, 

con un promedio de 27,8%, mientras la cobertura de plástico tuvo un sombreamiento promedio de 

42,0%, a su vez, la rafia disminuyó en 73,5% promedio la transmitancia de luz hacia el cultivo. 

Además, no se observaron diferencias en la radiación durante los meses de octubre y diciembre, 

atribuibles al cambio estación entre primavera y verano, por lo que los porcentajes de 

sombreamiento se mantuvieron constantes hasta la cosecha.  

 

De los porcentajes de sombreamiento observados, el tratamiento de rafia mostró un sombreamiento 

mucho mayor en comparación a la malla y el plástico, siendo un manteniendo el cultivo bajo los 

514,9 µmol·m-2·s-1promedio, siendo el único tratamiento que tuvo menos de 1.000 µmol·m-2·s-1de 

radiación durante la época de crecimiento y maduración de frutos. 

 

 

Cuadro 6. PAR transmitida diaria y porcentaje de sombreamiento, para tratamientos de cobertura 

en la zona de Linares, Región del Maule. Los datos consideran diferencia de PAR a las 14:00 h, 

momento de máxima radiación, en días soleados. Por falla de sensor no se presentan los datos 

de radiación de plástico en octubre. 

 

Tratamiento 

Radiación Transmitida  

(µmol·m-2·s-1) 
 Porcentaje de Sombreamiento (%) 

Octubre Noviembre Diciembre  Octubre Noviembre Diciembre 

Testigo 1.973 1.942 1.920  0 0 0 

Malla 1.395 1.423 1.392  29,2 26,7 27,4 

Plástico N.R. 1213 1025  N.R. 37,5 46,6 

Rafia 528 504 511  73,2 74,0 73,3 

N.R.: Datos no registrados 
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Figura 3. Radiación PAR diaria promedio mensual desde el amanecer a las 6:00 h al anochecer a 

las 22:00 h bajo coberturas en la zona de Linares, Región del Maule.  
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III.1.3. Fecha de cosecha 

 

Se observó que los tratamientos de plástico y rafia, presentaron un 5% de frutos azules durante la 

semana 49, mientras que para los tratamientos testigo y malla, se observó el 5% durante la semana 

50. De acuerdo a esto, el seguimiento de peak de cosecha cercano a un 50% de frutos azules se 

observó al día 15 de diciembre para los tratamientos de plástico y rafia, con 47,8% y 54,2% de 

frutos azules en muestra, respectivamente. La cosecha comercial de los tratamientos de testigo y 

malla se realizó el día 22 de diciembre con un 44,3% y un 46,5% de frutos azules, respectivamente 

(Cuadro 7). De esta manera, se determinó una diferencia de 6 días de adelanto de cosecha para los 

tratamientos de plástico y rafia con respecto al testigo.  

 

Cuadro 7. Porcentaje de frutos azules con respecto al total de frutos presentes en planta, 

observados durante peak de cosecha comercial para tratamientos de cobertura en la zona de 

Linares, Región del Maule. 

 

Tratamiento 
Frutos azules (%) 

15 de diciembre (%) 22 de diciembre (%) 

Testigo 10,48 44,37 

Malla 12,24 46,59 

Plástico 47,83 Cosechado 

Rafia 54,21 Cosechado 
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Figura 4. Condición de color de frutos de arándanos variedad Legacy el día 15 de diciembre de 

2020, en la zona de Linares, región del Maule. A) Tratamiento plástico, B) Tratamiento malla, 

C) Tratamiento testigo, D) Tratamiento malla. 
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III.2. Evaluaciones de cosecha y postcosecha 

 

 

III.2.1 Calibre 

 

Al momento de la cosecha se obtuvieron diferencias significativas de calibre entre los tratamientos 

de plástico y rafia, en comparación a los tratamientos testigo y malla (Figura 5), de modo que se 

observan las tendencias vistas en otras variables, de que las coberturas de plástico y rafia tienen 

resultados similares entre sí, a la vez que el tratamiento testigo y la malla son similares. Los 

tratamientos testigo y malla tuvieron promedios de 14,8 ± 1,2 y 15,0 ± 1,0 mm respectivamente. 

Por su parte, los frutos cosechados bajo el tratamiento de Plástico obtuvieron el mayor promedio 

con 15,8 ± 1,4 mm y luego los frutos del tratamiento rafia presentaron el segundo mejor promedio 

con 15,3 ± 1,1 mm. 

 

Al observar los calibres en base al cuartil 1 (Q1) del tratamiento plástico, 15,5 mm, se observó en 

los tratamientos de Plástico y Rafia, que la curva de distribución de calibres tuvo una tendencia 

hacia calibres mayores que los otros dos tratamientos, de esta manera, los tratamientos de plástico 

y rafia tuvieron un 45% y 54% de los frutos sobre el calibre de 15,5 mm, respectivamente. En 

comparación, los tratamientos Testigo y Malla presentaron ambos un 24% de la fruta sobre este 

valor. Es de notar, que estos calibres fueron alcanzados en el tratamiento plástico y rafia con una 

cosecha adelantada 6 días, lo que implica que no sólo alcanzaron mayores calibres promedio, sino 

que además, estos calibres se alcanzaron antes que los obtenidos en los tratamientos de testigo y 

malla. 

 

 
 

Figura 5. Distribución de calibres (mm) de frutos de arándano variedad Legacy al momento de 

cosecha para cada tratamiento con cobertura en la zona de Linares, Región del Maule. Se 

observaron diferencias significativas por pruebas LSD Fisher 

 

 

a 

a b 
b 
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III.2.2. Condición de pulpa 

 

Se observó que la condición de pulpa al momento de cosecha tuvo marcadas diferencias entre los 

tratamientos con cobertura y el testigo, de manera que las coberturas de plástico y rafia tuvieron 

mayor porcentaje de frutos en nivel 3 (Figura 6B), con un 48,0% y 49,3%, respectivamente. (Figura 

6). Respecto al tratamiento de malla, éste tuvo un 40% de frutos en nivel 3. En contraste, el 

tratamiento testigo presentó un 16% de frutos en esta condición, de manera que presentó una 

distribución concentrada en frutos con pulpa en niveles 1 y 2, en comparación a los tratamientos 

de cobertura. 

 

Al evaluar el porcentaje de frutos en nivel de pulpa 1 al momento de cosecha, estos están más 

presentes en los tratamientos testigo y malla, con un promedio de 44,0% y 40,0%, respectivamente 

a cosecha, diferenciándose de los tratamientos de plástico y rafia que presentaron 20,0 y 24,0%, 

respectivamente.  

 

Posterior a 30 días de almacenaje en frío, la condición de pulpa 1 sigue teniendo mayor incidencia 

en testigo y malla, con 44 y 64%, respectivamente. De esta manera, se pudo observar que, tanto a 

cosecha como posterior a 30 días de almacenaje en frío, los tratamientos de plástico y rafia se 

comportaron de manera similar entre ellos, y en ambos momentos con mayores porcentajes de 

pulpas en nivel 2 y 3 que los tratamientos de testigo y malla. Éstos últimos, a su vez, son similares 

entre sí y presentan mayores cantidades de fruta en niveles 1 y 2, con menos traslucidez. 

 

En cuanto a las diferencias de condición de pulpa entre los momentos de cosecha y postcosecha 

posterior al almacenaje, era esperable que la fruta en general se mostrara más traslúcida posterior 

a 30 días de guarda, sin embargo, no fue el caso, y se observa menos incidencia de nivel 3 tras 

almacenaje en frío. 
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Figura 6. Condición de pulpa considerando el porcentaje de frutos de cada nivel de pulpa. A) 

cosecha, B) salida de frío tras 30 días a 0°C. Imagen superior indica estado de pulpa 

correspondiente a cada nivel. N.S.= No Significativo. 
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b 

a 
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III.2.4. Colorimetría y frutos rojos a cosecha 

 

A cosecha, se observó que los tratamientos testigo y malla tienen un Hue promedio de 327,8° ± 

24,7 y 323,7° ± 24,3, respectivamente. Mientras los tratamientos de plástico y rafia presentaron 

promedios de Hue de 338,5° ± 20,1 y 332,8° ± 22,1 respectivamente, siendo las diferencias 

numéricas entre los tratamientos no significativas, aún cuando se observó que el tratamiento malla 

tiene más frutos con tendencias hacia los colores morados en comparación al plástico y la rafia.   

 

A los 30 días de almacenaje, se observó que la distribución de color presentó diferencias 

significativas entre el tratamiento de plástico y los demás tratamientos, siendo el único que se 

diferenció en este momento (Figura 7B), El testigo, la malla y la rafia tuvieron valores similares de 

Hue entre sí, con promedios de 302,1°±23,6; 312,0°±18,6; y 308,9°±19,0, respectivamente, 

mientras el tratamiento de plástico tuvo un promedio de 333,1° ± 19,2. Al analizar la distribución 

de color de los frutos, se observó en que los tratamientos de testigo y malla el 50% de los frutos 

tuvieron valores de Hue entre 284° y 320,3°, mientras para el plástico y la rafia, se observó que el 

50% se sus frutos tuvieron valores entre los 295° y 351,2°, lo que indica que los tratamientos testigo 

y malla tuvieron más frutos que se encontraban en colores morado y azul, mientras plástico y rafia 

aún presentaban frutos con tonos morados y rojos. 

 

Después de 48 horas de Shelf Life, se observaron diferencias significativas entre el tratamiento de 

rafia y los tratamientos de plástico y malla. En este momento, el tratamiento rafia tuvo una 

distribución hacia los colores morado-rojo con un promedio de 330,0 ± 22,7, por su parte, la malla 

tuvo una distribución más tendiente a los tonos azules, con promedio de 313,4° ± 17,1 (Fig 7C). 

Los tratamientos testigo y plástico se mostraron similares con promedio de 321,7 ± 21,0 y 317,6 ± 

21,5, además, no se observaron diferencias significativas entre el testigo y el resto de los 

tratamientos. 

 

En cuanto a la presencia de frutos rojos a cosecha, que corresponden a frutos inmaduros dentro de 

la muestra, se observó que los tratamientos testigo y malla presentaron un menor porcentaje de 

frutos con falta de color, de modo que se observó un 1,6% ± 1,0 en testigo y ningún fruto de color 

rojo en el caso de la malla. Por otra parte, los tratamientos plástico y rafia presentaron un 2,5% ± 

1,1 y un 2,2% ± 1,0, respectivamente de este tipo de frutos. No se observaron diferencias 

significativas entre los tratamientos. 
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Figura 7. Distribución de frutos 

según Hue. La barra de color 

izquierda indica los colores 

equivalentes al ángulo según el 

espacio de color L*C*h de 

Konika Minolta (Anexo 2). A) 

Cosecha, B) 30 días de 

almacenaje a 0°C, C) Shelf Life 

de 48 horas a 20°C 

a 

b 
b 

b 

a 

ab 
b 

b 

N.S. 
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III.2.4. Daños físicos 

  

En relación a daños de russet y partiduras solo se observó un 0,57% de incidencia de russet en el 

testigo al momento de cosecha, sin más incidencia en ningún otro tratamiento ni momento de 

evaluación. 

 

Al momento de cosecha, se observó una baja incidencia de daños de golpe en la fruta para los 

distintos tratamientos (Cuadro 8). No se observaron diferencias significativas entre los 

tratamientos, ya que se registró una alta variabilidad entre las muestras. El tratamiento que tuvo 

mayor porcentaje de fruta con golpes en este momento fue la malla con 4,2%, mientras el plástico 

tuvo 1,2%, rafia un 0,9%, y el testigo no presentó frutos golpeados.  

 

Posterior a 30 días de almacenaje en frío, no se observaron golpes evidentes en la fruta. En cambio, 

sí se observaron tras 48 h de Shelf Life, con incidencias mucho mayores a las de cosecha, de modo 

que el tratamiento plástico que tuvo 16,7%, rafia con 15,7% y testigo con 10,9%. El tratamiento 

que presentó menor incidencia de daños fue malla con un 5,6% de golpes. Sobre el aumento de 

daños por golpes en Shelf Life, es posible que la manipulación al momento de salida de frío y luego 

almacenaje en cámara de Shelf Life contribuyera a la aparición de daños. Por otra parte, como es 

una variable que se evalúa según el ablandamiento del arándano en la zona concreta que 

correspondería a la superficie golpeada, un aumento de temperatura y pérdida de peso podrían 

también contribuir al aumento de sensación de golpe que no se expresa claramente posterior a 30 

días de almacenaje a 0°C, toda vez que ésta es una variable cualitativa la tacto. 

 

 

Cuadro 8. Incidencia promedio y desviación estándar de daños físicos por golpes a causa de 

factores externos como granizo, caídas, apriete o russet en frutos de arándanos cosechados en 

Linares, Región del Maule. No se observan otros tipos de daños presentes en las muestras. 

 

Momento de Evaluación Tratamiento 
Incidencia de golpes (%) 

(N.S.) 

Cosecha Malla 4,1 ± 1,5  
Plástico 1,2 ± 0,5  
Rafia 0,9 ± 0,7  
Testigo 0,0  - 

30 días de Almacenaje Malla 0  
  

Plástico 0    
Rafia 0    
Testigo 0   

30 días + 48 h Shelf Life Malla 5,6 ± 2,1  
Plástico 16,7 ± 7,4  
Rafia 15,7 ± 4,3  
Testigo 10,9 ± 3,3  

N.S. No Significativo 
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III.2.5. Pérdida de peso  

 

Después de 30 días de almacenaje, la pérdida de peso promedio fue mayor en el tratamiento de 

Malla con 2,6% ± 1,9 y Plástico con 2,0% ± 2,4. El tratamiento de rafia tuvo un 1,4% de pérdida y 

el tratamiento testigo fue el que tuvo menor pérdida de peso con un 0,5% ± 1,0. Sin embargo, a 

pesar de las diferencias promedio, no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos 

por la alta variabilidad entre las muestras (Figura 8).  

 

Tras el periodo de Shelf Life, se alcanzaron valores de 5,9% ± 2,4 y 4,3% ± 2,2 para los tratamientos 

malla y plástico, mientras los tratamientos testigo y rafia mostraron menores pérdidas con un 2,6% 

± 1,4 y un 1,8% ± 1,1, respectivamente. Para este momento de evaluación no se observaron 

diferencias significativas entre los tratamientos, con alta variabilidad entre las muestras evaluadas. 

Además, se observó que después del periodo de Shelf Life, no hubo cambios en las tendencias 

observadas a los 30 días de almacenaje, de modo que se mantuvo que los tratamientos de malla y 

plástico tuvieron promedios de pérdida más altos y los tratamientos de rafia y testigo promedios 

menores de pérdida de peso, de esta manera, se acrecentaron las pérdidas observadas a 30 días de 

almacenaje,  

 

En relación a la evaluación visual de frutos deshidratados (Figura 9), se observaron incidencias de 

deshidratación en su mayoría de nivel leve en la escala de deshidratación cualitativa (Anexo Figura 

1), y en menor cantidad en nivel intermedio. No se observó fruta con deshidratación severa en 

ninguno de los casos.  

 

A salida de 30 días de almacenaje no se observaron diferencias significativas en la incidencia de 

deshidratación visual de los tratamientos. Se observó que el tratamiento testigo tuvo mayor 

incidencia de frutos con signos de deshidratación con un promedio de deshidratación leve de 6,2% 

± 0,9, y de deshidratación media de 0,9%±0,6. Los tratamientos de coberturas tuvieron promedios 

similares entre si, cercanos al 4%, de los cuales, el tratamiento malla tuvo un 1,1% ±0,5 de 

deshidratación media, el tratamiento plástico no tuvo nivel medio y la rafia tuvo un 0,1%±0,1 de 

frutos con deshidratación en nivel medio. 

 

En Shelf Life, no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos. En este momento, 

al igual que en salida de almacenaje, el tratamiento testigo fue el que tuvo mayor deshidratación 

promedio con 9,0%±3,9, luego el tratamiento malla presentó un 7,9% ± 2,3 de frutos afectados, 

mientras plástico y rafia presentaron un 3,5% ± 1,8 y un 4,1% ± 4,0. Además, se observó que el 

tratamiento de rafia fue el que tuvo un mayor incremento de incidencia de frutos deshidratados 

entre los 30 días de almacenaje y el término del periodo de Shelf Life, con 92,5%. Por su parte, el 

tratamiento testigo tuvo menor incremento entre estos dos momentos, con un 45% de aumento en 

promedio. 

 

En cuanto al aumento de incidencia de frutos deshidratados del tratamiento testigo posterior al 

almacenaje, es posible que las condiciones de menor humedad observadas en campo de este 

tratamiento, de 40%, influyeran en la deshidratación durante la cosecha que pudo expresarse al 

ocurrir la deshidratación de almacenaje.  
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Figura 8. Pérdida de peso promedio y desviación estándar. A) 30 días de almacenaje a 0°C, B) 

Shelf Life posterior a almacenaje a 20°C por 48 horas. N.S. = No Significativo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

N.S. 

N.S. 
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Figura 9. Incidencia de deshidratación visual en frutos de arándanos en escala de severidad. A) 30 

días de almacenaje a 0°C, B) Shelf Life a 20°C por 48 horas.  

 

 

 

 

 

 

 

 
Leve Moderado Severo 

N.S. 

N.S. 
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III.2.7. Firmeza de fruta 

 

Al momento de cosecha, se observó que los tratamientos testigo y malla presentaron valores de 

firmeza significativamente mayores en comparación a los tratamientos de plástico y rafia, entre los 

cuales no se observaron diferencias al momento de cosecha (Figura 10). El tratamiento testigo tuvo 

bayas con un promedio de firmeza de 138,5 ± 20,7 g·mm-1, mientras en el tratamiento malla fue de 

131,2 ± 18,6 g·mm-1 Los tratamientos de plástico y rafia presentaron menores firmezas con 

promedios de 118,96 ± 17,2 y 116,35 ± 14,0 g·mm-1, respectivamente, sin diferencias significativas 

entre ellos. Además de los promedios, se observó en la distribución de firmeza que que los rangos 

intercuartílicos de estos últimos se encontraban notoriamente menores en firmeza que un 75% de 

los frutos de los tratamientos plástico y rafia se encontraban bajo el promedio de firmeza de testigo 

y malla. 

 

 
 

Figura 10. Distribución de firmeza (g·mm-1) de bayas de arándano variedad Legacy al momento 

de cosecha.  

 

Después de 30 días de almacenaje a 0°C se observaron diferencias significativas entre el 

tratamiento testigo y malla en comparación a los tratamientos de plástico y rafia (Figura 11). Por 

su parte, estos últimos tuvieron diferencias significativas entre si. Para este momento, los 

tratamientos testigo y malla tuvieron promedios de 172,2 ± 31,5 g·mm-1 y 167,5± 24,2 g·mm-1, 

respectivamente, mientras plástico y rafia tuvieron promedios de 138,0 ± 23,9 g·mm-1 y 145,3 ± 

20,8 g·mm-1, respectivamente 

 

Posterior al periodo de Shelf Life el tratamiento testigo tuvo diferencias significativas en firmeza 

comparado con todas las coberturas, manteniendo un promedio similar al de salida de frío con 

172,8 ± 36,2 g·mm-1. Los tratamientos de malla y rafia no tuvieron diferencias significativas entre 

ellos, con promedios de 157,3±16,6 g·mm-1 y 156±17,7 g·mm-1, respectivamente. El tratamiento 

plástico fue el que tuvo menor promedio de firmeza significativamente distinto a los otros 

tratamientos, con 142±18,9 g·mm-1. 

 

a 
a b 

b 
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Figura 11. Distribución de firmeza por box plot en bayas de arándano variedad Legacy. A) 30 días 

de almacenaje a 0°C, B) Shelf Life a 20°C por 48 horas. Se observaron diferencias significativas 

en el promedio (X) de los tratamientos, con prueba LSD Fisher. 
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Se relacionó la firmeza promedio de las bayas en los momentos de cosecha y tras 30 días de 

almacenaje con la condición de pulpa de nivel 1 (Figura 12), descrita anteriormente en el punto 

III.2.2. Se observó que ambas variables presentaron una relación directamente proporcional, 

independiente del tratamiento evaluado, indicando que la condición de pulpa puede condecirse con 

aspectos como la firmeza de los arándanos. De esta manera, al analizar estas dos variables por 

separado de los daños físicos externos, es posible observar que los tratamientos testigos y malla, 

consistentemente presentan mejor calidad en comparación a plástico y rafia. 

 

 

 
Figura 12. Relación de condición de pulpa 1 y firmeza promedio. Se observa la dispersión de 

valores de firmeza promedio (ordenadas) con cantidad de frutos en condición 1 (abscisas) 

correspondientes a cada muestra. Simbología: Cosecha (Cuadrado), 30 días de almacenaje 

(Rombo), tratamientos: rafia (  azul), plástico (  rojo), malla (  negro), testigo (  gris). 
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III.2.8. Porcentaje de fruta con categoría exportable  

 

Durante el proceso de selección de frutos para embalaje, posterior al momento de cosecha, se 

observaron diferencias significativas en la suma de daños de calidad y condición totales de las 

bandejas del tratamiento testigo en comparación a los tratamientos de coberturas. Las mayores 

sumas de daños, equivalentes por consiguiente al menor porcentaje exportable, fueron observados 

en los tratamientos de malla y rafia (Cuadro 9), que tuvieron porcentajes exportables de 88,37% y 

88,34%, respectivamente. El tratamiento con menos suma de daños es el tratamiento testigo con 

5,6% a cosecha.  

 

Se observó que la principal causa de eliminación de frutos en los tratamientos fue fruta blanda por 

presencia de golpes, acorde a lo mencionado en el punto III.2.4. 

 

 

Cuadro 9. Porcentaje promedio y desviación estándar de fruta exportable y no exportables en 

variedad Legacy cultivada bajo coberturas al momento de la cosecha. 

 

Tratamiento No exportable (%) Exportable (%) 

Testigo 5,6 ± 2,9 94,3 ± 3,4 a 

Malla 11,6 ± 2,3 88,3 ± 3,1 b 

Plástico 10,1 ± 5,3 89,8 ± 4,9 b 

Rafia 11,6 ± 4,8 88,3 ± 4,7 b 

 

 

 

 

III.2.9. Incidencia de pudriciones 

 

En cuanto a la incidencia de pudriciones a cosecha no se observaron diferencias significativas entre 

los tratamientos para ninguno de los momentos evaluados. A cosecha, no se observó fruta con 

presencia de pudriciones. 

 

A los 30 días de almacenaje, se observó que los tratamientos testigo y malla tuvieron incidencias 

promedio de 6,7% ± 2,2 y 6,4% ± 2,5, respectivamente, mientras los tratamientos de plástico y 

rafia tuvieron 4,2% ± 2,3 y 5,4% ± 2,2, respectivamente (Figura 13). 

 

Posterior al periodo de Shelf Life, no se observó que las muestras siguieran una tendencia en la 

incidencia de pudrición que pudiera ser atribuida a los tratamientos de cobertura, de modo que no 

se observan diferencias significativas en la incidencia de pudriciones entre los tratamientos de 

cobertura y el testigo. En este sentido, el tratamiento que presentó un menor porcentaje de 

pudriciones fue la fruta del tratamiento malla con 1,2% ± 0,5 (Figura 13B), mientras los 

tratamientos de rafía y plástico presentaron 5,9% ± 2,5 y 4,6% ± 2,1, respectivamente. Por su parte, 

el tratamiento testigo tuvo una incidencia de 5,3% ± 2,0. 
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Figura 13. Promedio de porcentaje de fruta con signos y síntomas de pudriciones por clamshell y 

su desviación estándar en postcosecha de arándanos bajo cobertura. A) 30 días de almacenaje a 

0°C, B) Shelf Life a 20°C por 48 horas. N.S.= No Significativo. 
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III.2.10. Sólidos solubles y acidez titulable 

 

 

No se observaron diferencias significativas en los sólidos solubles de los tratamientos para todos 

los momentos de evaluación (Cuadro 10), éstos se encontraron en un rango entre 8,2 y 10,8% 

siendo todos cercanos a 10%, en cosecha, salida de almacenaje de 30 días y posterior a Shelf Life. 

No fue posible identificar que algún tratamiento tenga efecto sobre la acumulación de sólidos 

solubles.  

 

En cuando a la acidez titulable, se observaron diferencias significativas, entre los tratamientos para 

los tres momentos de evaluación. De esta manera, a cosecha, se observó que el tratamiento testigo 

tuvo un porcentaje de acidez significativamente mayor que los tratamientos de plástico y malla, 

con los cuales tuvo una diferencia de 0,08% y 0,05%, respectivamente. El tratamiento rafia no tuvo 

diferencias significativas con ningún tratamiento (Cuadro 10). 

 

A los 30 días de almacenaje, se observaron las mismas tendencias que a cosecha, salvo que el 

tratamiento testigo y rafia no tuvieron diferencias significativas entre sí. Ambos tratamientos se 

diferenciaron significativamente de los tratamientos de malla y plástico. En este momento, el 

testigo tuvo la misma diferencia que a cosecha con 0,08% más acidez que los tratamientos malla y 

plástico. 

 

Posterior a Shelf Life, se observó que la acidez tuvo la misma tendencia que a cosecha, de modo 

que el tratamiento testigo tuvo mayor porcentaje de acidez que los tratamientos de malla y plástico, 

mientras rafia no tuvo diferencias con ninguno de los tratamientos. Se observa que el testigo tuvo 

0,08% y 0,09% más acidez que el plástico y la rafia, respectivamente.  

 

 

Cuadro 10. Sólidos solubles (SST) y acidez titulable (AT) promedio, y su desviación estándar en 

muestras de arándano bajo cobertura. Análisis estadístico compara el efecto de los tratamientos 

separadamente en cosecha, 30 días y Shelf Life. Se compararon los tratamientos separadamente 

en cada momento, por prueba LSD Fisher. 

 

Momento de 

Evaluación 
Tratamiento SST (%) AT (% Ác. Cítrico) 

Cosecha Testigo 10,40 ± 0,26 0,52 ± 0,12 a 

 Malla 10,13 ± 0,06 0,47 ± 0,08 b 

 Plástico 10,47 ± 0,25 0,44 ± 0,09 b 

 Rafia 9,67 ± 0,64 0,51 ± 0,40 ab 

30 días de almacenaje Testigo 10,80 ± 0,10 0,53 ± 0,17 a 

 Malla 9,40 ± 0,56 0,44 ± 0,13 b 

 Plástico 10,33 ± 0,31 0,44 ± 0,12 b 

 Rafia 9,53 ± 0,59 0,48 ± 0,09 a 

Shelf Life (48 h a 20°C) Testigo 10,40 ± 0,30  0,52 ± 0,04 a 

 Malla 8,27 ± 0,71  0,43 ± 0,15 b 

 Plástico 10,20 ± 0,46  0,44 ± 0,12 b 

 Rafia 10,00 ± 0,35  0,48 ± 0,16 ab 
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III.2.12. Concentración de antocianos totales 

 

Al momento de cosecha no se observaron diferencias significativas entre los distintos tratamientos. 

La fruta del tratamiento testigo tuvo una concentración promedio de 71,4 ± 14,9 mg C3G/100g, 

mientras los tratamientos de cobertura no presentaron diferencias entre ellos, registrando valores 

de 57,6 ± 0,9 mg C3G/100g en el plástico, 51,4 ± 7,2 mg C3G/100g en la malla y 52,8 ± 13,0 mg 

C3G/100g en la rafia.   

 

Tras 30 días de almacenaje a 0°C, el tratamiento testigo presentó una concentración 

significativamente mayor de antocianos en comparación al tratamiento de plástico, con un 

promedio de 70,5 ± 3,0 mg C3G/100g, mientras los tratamientos de malla y rafia alcanzaron 

concentraciones similares con 61,9 ± 7,5 y 62,1 ± 13,8 mg C3G/100g, respectivamente. Por otro 

lado, el tratamiento plástico presentó un promedio de 52,3 ± 3,6 mg C3G/100g. Al relacionar las 

concentraciones de antocianos con la distribución de color medido en ángulo Hue, los resultados 

son coincidentes de modo que los tratamientos con mayor promedio de antocianos presentaron 

mayor desarrollo de color azul, a la vez que el tratamiento plástico, tuvo un menor desarrollo de 

color junto a una menor concentración antocianos. 

 

Posterior a Shelf Life, el tratamiento testigo tuvo una concentración de 72,5 ± 2,3 mg C3G/100g, 

significativamente mayor respecto a los tratamientos de malla y plástico, los cuales tuvieron valores 

similares cde 61,6 ± 5,1 mg C3G/100g y 58,8 ± 4,0 mg C3G/100g, respectivamente. El tratamiento 

rafia, por su parte, tuvo una concentración promedio de 51,2 ± 6,6 mg C3G/100g. 
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Figura 14. Concentración de antocianinas totales promedio y desviación estándar en arándanos 

variedad Legacy. A) evaluación a cosecha, B) 30 días de almacenaje a 0°C, C) Shelf Life a 20°C 

por 48 horas 
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III.2.13. Fenoles y flavonoides totales 

 

Al momento de cosecha, no se observaron diferencias significativas en la cantidad de fenoles de 

los tratamientos, De esta manera, la diferencia del promedio de concentración de fenoles entre el 

tratamiento testigo y el tratamiento de plástico, que mostró la mayor concentración, fue de 9,1 mg 

Ác.Gal/100g (Cuadro 11).  

 

Tras 30 días de almacenaje, el tratamiento testigo tuvo una concentración significativamente mayor 

de fenoles que los tratamientos de coberturas, con 140 mg Ác. Gal/100g promedio más que el 

tratamiento plástico, el cual tuvo la menor concentración de fenoles. Entre las coberturas, el 

tratamiento plástico tuvo una concentración de fenoles significativamente menor que el tratamiento 

de rafia, con 67,3 mg Ác. Gal/100g menos. Por su parte, el tratamiento de malla tuvo una 

concentración similar con ambos plástico y rafia. Posterior a Shelf Life, la concentración de fenoles 

promedio de las coberturas no tuvo diferencias significativas con un promedio entre ellas de 342,8 

mg Ác. Gal/100g.  

 

En cuanto a la concentración de flavonoides totales, al momento de cosecha, las concentraciones 

no tienen diferencias significativas entre los tratamientos, con promedios entre 54,5 y 57,4 mg 

Quer/100g. Tras 30 días de almacenaje, el tratamiento testigo tuvo una concentración 

significativamente mayor de flavonoides que los tratamientos de cobertura. Estos últimos tuvieron 

concentraciones entre 54,6 y 67,4 mg Quer/100g, siendo el tratamiento plástico el que tuvo la 

menor concentración. Por su parte, los tratamientos de malla y rafia fueron similares entre sí. 

 

Posterior a 48 horas de Shelf Life los tratamientos de cobertura tuvieron concentraciones de 

flavonoides similares, con promedio 64,7 mg Quer/100g, mientras el testigo tuvo 8,7 mg 

Quer/100g más que éstos, no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos. 

 

Cuadro 11. Contenido de fenoles y flavonoides totales promedio y su desviación estándar en 

muestras de arándanos frescas variedad Legacy. Letras distintas indican diferencias 

significativas en comparación de tratamientos para cada momento. Se compararon los 

tratamientos en cada momento por separado, por prueba LSD Fisher. 

 

Momento evaluación Tratamiento 
Fenoles Totales 

(mg Ác. Gal/100g) 

Flavonoides Totales 

(mg Quercitina /100g) 

Cosecha N.S. Testigo 295,2 ± 9,5 56,6 ± 1,8 

 Malla 288,8 ± 11,7 54,5 ± 2,2 

 Plástico 304,3 ± 1,4 57,4 ± 0,2 

 Rafia 295,4 ± 22,8 55,7 ± 4,3 

30 días de almacenaje Testigo 429,6 ± 49,8 a 81,2 ± 9,4 a 

 Malla 327,6 ± 26,3 bc 61,8 ± 5,0 bc 

 Plástico 289,6 ± 22,5 c 54,6 ± 4,2 c 

 Rafia 356,9 ± 14,8 b 67,4 ± 2,8 b 

Shelf Life 48 h a 20° N.S. Testigo 388,8 ± 66,6 73,4 ± 12,6 

Malla 344,8 ± 58,8 65,1 ± 11,1 

Plástico 348,7 ± 26,8 65,8 ± 5,1 

Rafia 335,0 ± 46,7 63,2 ± 8,8 

N.S. = No Significativo 
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III.2.15. Capacidad antioxidante 

 

Al momento de cosecha, se observaron diferencias significativas en la actividad antioxidante por 

método ABTS de los tratamientos (Figura15), de modo que el tratamiento testigo tuvo valores 

ABTS significativamente mayores de 3.095 ± 182,0 µmol Trolox/100g en comparación a los 

tratamientos de cobertura. De éstos, los tratamientos de malla y plástico fueron similares con 2.496 

± 140,4 µmol Trolox/100g y 2.274,4 ± 170,1 µmol Trolox/100g, mientras el tratamiento rafia tuvo 

valores ABTS significativamente menores al resto de los tratamientos de 1.863,9 ± 156,6 µmol 

Trolox/100g. Los valores de capacidad antioxidante por métodos DPPH y FRAP no tuvieron 

diferencias significativas entre tratamientos, siendo todos similares, de modo que el promedio de 

todos los valores fue de 1.060 µmol Trolox/100g en método DPPH y 2.356 µmol Trolox/100g en 

promedio de FRAP. 

 

Tras 30 días de almacenaje, no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos en 

ninguno de los métodos. El método ABTS mostró valores de capacidad antioxidante del 

tratamiento testigo de 3.340 ± 113,4 µmol Trolox/100g, mientras los tratamientos de cobertura 

tuvieron valores ABTS entre 2.193 ± 141,6 µmol Trolox/100g y 2.523 ± 66,7 µmol Trolox/100g. 

Los métodos DPPH y FRAP fueron similares entre los tratamientos, de modo que los valores de 

capacidad antioxidante se encuentran cercanos con promedio de 1.171 µmol Trolox/100g en DPPH 

y de 2.199 µmol Trolox/100g en FRAP 

 

Posterior a Shelf Life, se observaron diferencias significativas en los valores de capacidad 

antioxidante por métodos ABTS y FRAP. En el primer método, se observó que el tratamiento 

testigo tuvo valores ABTS significativamente mayores que los tratamientos de cobertura, con un 

promedio de 3.656 ± 152,6 µmol Trolox/100g, a su vez, los tratamientos de malla, plástico y rafia 

tuvieron valores similares con promedios entre 1.931,1 ± 215,9 µmol Trolox/100g en la rafía y 

2.319 ± 589,4 µmol Trolox/100g en la malla. En los valores de capacidad antioxidante por método 

FRAP, el tratamiento testigo tuvo valores significativamente mayores que la rafia, con un promedio 

de 2.694 ± 432,6 µmol Trolox/100g, mientras la rafia tuvo un valor promedio de 1.912 ± 278,6 

µmol Trolox/100g. Los valores de los tratamientos de malla y plástico fueron similares entre sí y 

con el testigo, de modo que sus valores promedio fueron de 2.289 ± 635,6 µmol Trolox/100g, y 

2.420 ± 109,6 µmol Trolox/100g, respectivamente. 

 

De esta manera, se observó que el tratamiento rafia tuvo menor capacidad antioxidante en 

comparación a los demás tratamientos de cobertura, a la vez que éstos presentaron una disminución 

de capacidad antioxidante en comparación al tratamiento sin cobertura. 

 

Las concentraciones detalladas se observan en el Apéndice 1 para todas pruebas y momentos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 

 

 
 

Figura 15. Capacidad antioxidante en equivalentes Trolox bajo distintas coberturas. Se especifican 

los equivalentes para tres métodos de evaluación de capacidad antioxidante, medidos en cosecha 

(A), 30 días de almacenaje (B), y 48 horas de Shelf Life (C). N.S.= No Significativo. 
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III.2.16. Perfil de antocianinas 

 

De los compuestos identificados en el perfil de antocianinas, se observó que, al momento de 

cosecha, el promedio de concentración de antocianinas totales fue mayor en el tratamiento testigo 

(Cuadro 12), mientras el tratamiento plástico tuvo el menor promedio, con 90,7 mg/100g de 

antocianinas totales menos que el testigo. De los 6 compuestos identificados, se observó que la 

Delfinidina-3-galactósido fue la antocianina que tuvo mayor concentración de los compuestos 

identificados, siendo la principal dentro del perfil en todos los tratamientos; de éstos, el tratamiento 

testigo tuvo 406,5 mg/100g, mientras los tratamientos de cobertura se encontraron entre 336,9 y 

362,8 mg/100g. En los demás compuestos, el tratamiento de plástico tuvo menor promedio de 

concentración de antocianinas en todos ellos, comparado con los demás tratamientos. 

 

Tras 30 días de almacenaje, se observó que el tratamiento de plástico tuvo la mayor concentración 

total de antocianinas, mientras el tratamiento testigo tuvo la menor concentración total, con 35,6 

mg/100g menos que el tratamiento plástico. De esta manera, la concentración de Delfinidina-3-

galactósido, tuvo mayor promedio en el tratamiento plástico con 399,5 mg/100g, mientras los 

tratamientos testigo y rafia tuvieron promedios similares cercanos a 380 mg/100g, por su parte el 

tratamiento malla tuvo el menor promedio con 33,9 mg/100g menos que el tratamiento plástico. 

En los demás compuestos, se observó que el tratamiento malla tuvo tuvo menor concentración de 

delfinidina-3-glucósido. Sin embargo, tuvo mayor concentración de Petunidina-3-

glucósido+Peonidina-3-arabinósido, Peonidina-3-glucósido, y Malvidina-3-glucósido que el resto 

de los tratamientos. 

 

Además, de los peaks identificados y cuantificados, se observaron otros 8 peaks sin identificar que 

contribuyen a la concentración total de antocianinas de las muestras, del perfil completo, se 

identificó el 47,9% del total (Apéndice, Figura 1). 

 

Del perfil obtenido en cada tratamiento, se observó que la curva de perfil es similar entre ellos, por 

lo que no se observó cambios en los peaks obtenidos del perfil por causa de los tratamientos 

(Apéndice, Figura 2), de modo que los perfiles variaron principalmente en concentración, más que 

en composición. 

 

Cuadro 12. Concentración de antocianinas promedio y desviación estándar en cinco peaks 

identificados por HPLC. Se indica la suma de promedios de los peaks identificados. 

 

  Concentración de antocianinas (mg/100 g liofilizado) 
 

Momento Tratamiento Delf-3-galac  Delf-3-gluc 
Pet-3-gluc + 

Pn-3-arab 
Pn 3-gluc 

Malv-3-

gluc  
TOTAL 

Cosecha Testigo  406,5 ± 1,9 5,7 ± 0,1 12,6 ± 0,2 151,7 ± 0,1 9,3 ± 0,3 585,8 

 
Malla 355,4 ± 1,4 4,7 ± 0,1 12,2 ± 0,4 176,3 ± 0,5 11,5 ± 0,5 560,1 

 
Rafia 362,8 ± 0,2 5,0 ± 0,1 11,7 ± 0,1 156,4 ± 0,6 11,3 ± 0,3 547,2 

 
Plástico 336,9 ± 1,0 4,0 ± 0, 10,6 ± 0,2 135,4 ± 0,4 8,2 ± 0,1 495,1 

30 días de 

almacenaje 
Testigo 382,5 ± 0,6 5,3 ± 0,1 11,8 ± 0,2 166,4 ± 0,9 8,9 ± 1,7 574,9 

Malla 365,9 ± 0,8 4,8 ± 0,1 12,3 ± 0,4 198,3 ± 0,9 10,3 ±0,2 591,6 

Rafia 383,8 ± 0,8 5,2 ± 0,1 11,1 ± 0,1 168,9 ± 0,8 8,0 ± 0,1 577,0 

Plástico 399,5 ± 2,4 5,5 ± 0,2 11,8 ± 0,1 184,4 ± 1,0 9,3 ± 0,1 610,5 

Delf: Delfinidina, Pet: Petunidina, Pn: Peonidina, Malv: Malvidina 

Galac:galactósido, Gluc: glucósido, Arab: Arabinósido 
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III.2.17. Análisis de componentes principales  

 

Al analizar los datos como un conjunto multivariante a través de Análisis de Componentes 

Principales (PCA), se observó que el conjunto de datos presentados requiere un total de 3 

Componentes Principales (CP) para abarcar la totalidad de la variabilidad dada por las variables 

analizadas en cada tratamiento. Según el análisis de Autovectores, los dos primeros CP grafican el 

89,4% de la variabilidad, mientras el tercer CP explica el 10,6% restante. Por lo que se pueden 

establecer relaciones confiables a través del biplot de CP1 y CP2.  

 

De las relaciones graficadas en biplot (Figura 19), se observó que el tratamiento testigo mantiene 

relaciones inversas con los tratamientos de coberturas, y entre éstos, los tratamientos rafia y plástico 

presentaron similitudes entre sus resultados, mientras malla difiere tanto del testigo como de las 

otras coberturas. 

 

En las variables de mayor relación, se observa que para el grupo de variables de compuestos 

fenólicos y capacidad antioxidante, excepto para el método FRAP, todos tuvieron mayores niveles 

y relación directa con el tratamiento testigo, mientras establecen relaciones inversas con los 

tratamientos de plástico y rafia. En cuanto al color, se observa que se encuentra en relación inversa 

al testigo, lo cual indica que tiene menores valores de Hue correspondientes a colores azules.  

 

En las variables de calidad de fruta, se observó que la firmeza se encuentra inversamente 

relacionada con los tratamientos de rafia y plástico, a la vez que éstos están directamente 

relacionados con el nivel de pulpa 3. Del mismo modo, se observó que la Pulpa nivel 1 está 

directamente relacionada con la firmeza, tal como se comentó en la sección III.2.7. Por otra parte, 

el calibre parece relacionado con los tratamientos de rafia y plástico de manera directa. La 

incidencia de pudrición, sólidos solubles, pulpa nivel 2 y frutos rojos aparecen con débiles 

relaciones. 

 

En cuanto a las variables de campo, la radiación aparece directamente relacionada con el 

tratamiento testigo e inversa en particular para los tratamientos de rafia y plástico. Mientras que las 

temperaturas máximas y mínimas tienen relaciones dependiendo del mes en que se registran. 
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Figura 18. Análisis de 

Componentes Principales 

(PCA). Se ilustra biplot de 

variables (amarillo) y su 

relación con los tratamientos 

(azul). Se especifica: 
ABTS: Antioxidante (µmol 

Trolox/100g) 
AnT: Antocianos Totales (mg 

C3G/100g) 

AT: Acidez Titulable (%) 
Cal: Calibre (mm) 

DHL: Deshidratación Leve (%) 

DHM: Deshidratación Moderada 
(%) 

DHS: Deshidratación Severa (%) 

DPPH: Antioxidante (µmol 
Trolox/100g) 

Firm: Firmeza (g·mm-1) 

FlT: Flavonoides Totales 
(mgQuer/100g) 

FnT: Fenoles Totales 

(mgÁc.GAL/100g) 
FRAP: Antioxidante (µmol 

Trolox/100g) 

Hue: ángulo color (h°) 
Max10: T° máxima octubre (°C) 

Max11: T° máxima noviembre 

(°C) 
Min11: T° mín noviembre (°C) 

NV1: Pulpa nivel 1 (%) 

NV2: Pulpa nivel 2 (%) 
NV3: Pulpa nivel 3 (%) 

Pud: Pudriciones (%) 

Rad10: PAR octubre (µmol·m-

2·s-1) 

Rad11: PAR noviembre 
(µmol·m-2·s-1) 

Rad12: PAR diciembre (µmol·m-

2·s-1) 
Rojos: Presencia de frutos rojos 

(%) 

SST: Sólidos solubles totales (%) 
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IV. DISCUSIÓN  

 

 

Temperatura y radiación fotosintéticamente activa (PAR) 

 

En las distintas variables de campo y de condición de fruta, se observó que el uso de coberturas 

modifica las condiciones del cultivo, de tal manera que los tratamientos de plástico y rafia 

generaron un incremento de temperatura promedio entre 2,8 a 2,9°C por día durante la temporada. 

Es posible observar este tipo de aumentos de temperatura en coberturas blancas o transparentes que 

permitan la transmisión de radiación al cultivo, pero que a la vez sean cerradas y disminuyan la 

circulación de aire. En el caso de materiales de este tipo en malla, Khür et al. (2006) observaron 

un aumento de 0,7°C durante el día, mientras que Lloyd et al. (2005) midieron un aumento de hasta 

4,4°C en mallas blancas con 2 mm de entramado. En el caso de las coberturas de plástico y rafia 

utilizadas en Linares, las cuales son blancas y completamente cerradas, este aumento de 

temperaturas en la tarde es esperable por las condiciones de transmisión de luz y bloqueo del viento 

mencionadas.  

 

El adelanto o atraso de la maduración de la fruta por el uso de coberturas ha sido atribuido tanto a 

la incidencia de luz en el cultivo, como al efecto de la temperatura, indicando que estas dos 

variables afectarían tanto a la fenología como a la maduración del fruto durante su desarrollo. En 

este aspecto, Lobos et al. (2013) describen que el atraso de la maduración, y por ende de la cosecha, 

de arándanos variedad Elliot cultivados en Michigan está relacionada con la disminución de la 

transmisividad de radiación PAR al cultivo, de modo que una disminución del 50% de la PAR, 

independiente del color de la malla, retrasó la cosecha en 7 días, y una reducción del 80% generó 

12 días de retraso. Por su parte, Hicklenton et al. (2003), obtuvieron resultados distintos entre el 

uso de mallas y plástico, de modo que con el uso de mallas negras con sombreamiento del 50% de 

PAR tuvieron un retraso de 2 semanas en la cosecha de las variedades Brigitta y Bluegold, mientras 

que en túnel plástico, con 66% de sombreamiento, obtuvieron un adelanto en la maduración en la 

variedad Elliot, de modo que cuando el 90% de la fruta estuvo madura bajo cobertura, el testigo 

sin cobertura tuvo un 63% de fruta madura en la misma fecha. Por su parte, Wallberg y Sagredo 

(2012) indican que el uso de rafias en cerezo disminuyó en un 40% la transmisividad de radiación 

PAR, llegando a niveles de 1.000 µmol·m-2·s-1mientras la fenología del cultivo, específicamente la 

floración, se adelantó 15 días en comparación al control sin cobertura.  

 

De los resultados obtenidos en Linares, los datos difieren de lo expresado por Lobos et al. (2013) 

y por Hicklenton et al. (2003) en las variedades Brigitta y Bluegold, de manera que la malla no 

provocó un atraso en la cosecha en comparación al testigo, siendo cosechados en la misma fecha, 

aunque esto puede deberse a que la malla utilizada tuvo un sombreamiento cercano al 27%, 

mientras ellos reportaron atrasos sobre el 50% de sombreamiento. En el caso de las coberturas de 

plástico y rafia, que tuvieron un 40 y 70% de sombreamiento, respectivamente, éstas adelantaron 

la maduración de la fruta en 6 días en comparación al testigo, lo que sería más concordante con la 

situación de túnel mencionada por Hicklenton et al. (2003). De los valores de sombreamiento 

observados en Linares, el 70% de disminución de transmisión de PAR generado por la rafia 

utilizada en este estudio fue notoriamente mayor que el material reportado por Wallberg y Sagredo 

(2012), que indican que el sombreamiento de la rafia fue de un 40%. Es posible que en este caso, 

la cobertura presentara desgaste y suciedad acumulada, toda vez que el material usado en este 

estudio ha alcanzado la vida útil esperada de 5 años, lo cual podría reflejarse en un mayor 

porcentaje de sombreamiento medido. 
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En cuanto al efecto de la temperatura, Lobos et al. (2013) no indican registro de ella bajo las mallas 

evaluadas que generaron atraso, mientras Hicklenton et al. (2003), registraron que las temperaturas 

de las variedades Brigitta y Bluegold fueron entre 0,3 y 1°C menor bajo malla, condición en la que 

ocurrió atraso; en comparación, en la malla utilizada en Linares, no se observó una disminución de 

temperatura, ni atraso en la cosecha. Por otra parte, en el cultivo bajo túnel plástico, Hicklenton et 

al. (2003) tuvieron una temperatura 4°C mayor que el tratamiento testigo, observando un adelanto 

de cosecha. Además, los investigadores registraron que para la variedad Elliot, las máximas de 

temperatura alcanzaron extremas cercanas a 35°C bajo cobertura, mientras el testigo tenía en 

promedio 26°C. En este aspecto, los resultados obtenidos en Linares mantienen la relación vista 

por Hickleton et al. (2003) en el cultivo bajo túnel, de modo que para el cultivo de la variedad 

Legacy, las temperaturas promedio del plástico y la rafia fueron cerca de 3°C mayores que el testigo 

y la malla, ocurriendo un adelanto de 6 días de cosecha. Los datos sugieren que a pesar de que el 

plástico disminuyó cerca de un 40% la transmisión de PAR, y la rafia en un 70%, el aumento de 

temperatura durante el crecimiento del cultivo y durante la maduración de la fruta, estarían 

influyendo en el adelanto de cosecha, a la vez que la malla al no disminuir la temperatura en 

comparación al testigo no tuvo el atraso reportado por los investigadores.  

 

En cuanto a las rafias y plásticos de HDPE, Grandi et al. (2017) indican que el uso de estas 

coberturas aumenta la temperatura entre 2 y 5,4°C en comparación al cultivo sin cobertura durante 

horas de la tarde, por lo que el rango de las coberturas observadas en este estudio, con un aumento 

entre 2,8 y 2,9°C en promedio diario fue similar a los reportados en otras experiencias. Por otro 

lado, Wallberg y Sagredo (2012) observaron aumentos de temperatura bajo rafia temprano en la 

primavera, pero disminución de la temperatura en comparación al testigo durante el periodo de 

cosecha, lo cual no ocurrió en Linares. Un aspecto que debería ser revisado en Wallberg y Sagredo 

(2012) es si las temperaturas menores observadas en rafia se deben a la conformación de la 

estructura, y si ésta es más abierta en ventilación que los otros materiales plásticos usados. Otros 

estudios como Maria y Carvalho (2008) que, aunque no especifican el aumento de temperatura, 

indican que el uso de coberturas tipo rafia adelanta la maduración de la fruta en una semana, similar 

a lo obtenido en este estudio.  

 

Según lo visto, las coberturas plásticas que generan altas temperaturas en momentos de la tarde 

presentaron adelanto en la maduración. Sin embargo, no se observó lo reportado para mallas y su 

efecto de retraso, ya que los frutos maduraron en conjunto al testigo. Es posible que el efecto en 

las mallas no se haya apreciado debido a que las temperaturas no disminuyeron con relación al 

tratamiento testigo. De esta manera, la temperatura tomaría un rol preponderante en cuanto a la 

determinación del momento de cosecha cuando se usan coberturas, de modo que si se quiere 

adelantar la maduración se debe promover el aumento de temperaturas por coberturas que permitan 

acumulación de calor.  

 

Calidad de fruta 

 

En cuanto a la calidad de fruta, diversos estudios indican que el uso de coberturas ya sea de malla, 

plástico, o rafia, tienen efecto en el aumento de sólidos solubles, materia seca y calibre de frutos 

(Corollaro et al., 2015; Basile et al., 2012; Wallberg y Sagredo, 2012; Solomakhin y Blanke, 2010). 

Sin embargo, también está ampliamente reportado que el uso de coberturas puede producir 

ablandamiento de fruta, principalmente en rafias, plásticos de tipo túnel (Wallberg y Sagredo, 2012; 

Maria y Carvalho, 2008) y en mallas sombreadoras de colores negro, rojo y verde (Manja y Aoun, 

2018; Vukovic et al., 2017; Zoratti et al., 2015). En las muestras evaluadas no se observaron 

aumentos de sólidos solubles, pero sí se registró diferencias en acidez titulable, contrario a lo 

observado por por Klein et al. (2001), en este caso, la acidez del testigo fue mayor a la de los 
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tratamientos con cobertura, lo que se puede relacionar a la menor madurez de fruta de este 

tratamiento. 

 

La disminución de la firmeza y el aumento del calibre en los tratamientos de Plástico y Rafia, 

estuvo en concordancia a lo reportado por Wallberg y Sagredo (2012). Según Amarante et al. 

(2011), el sombreamiento de la fruta puede afectar la estructura de la pared celular y lamela media 

causando ablandamiento, lo cual también es abordado por Falcioni et al. (2018) que indican que la 

reducción de luminosidad tiene un efecto directo en la pared celular, disminuyendo el contenido 

total de lignina y el grosor de la pared. Por su parte, Loretti et al. (1993), indican que las células 

vegetales son más elásticas en condiciones de luz limitada. En consideración de los aspectos 

indicados por estos autores, se observó que los tratamientos con menor transmisividad de PAR, 

plástico y rafia, tienen firmeza más baja en comparación al aire libre, pero aún queda por determinar 

cuánta es la influencia de la disminución de luz en una menor calidad de pared celular de la fruta 

que pudiera estar determinando esta pérdida de firmeza medida en este experimento. Por otro lado, 

es necesario complementar cómo influyen en la firmeza otros factores como el estrés térmico, dado 

por las temperaturas sobre 30°C observadas diariamente en estos tratamientos, o la 

desincronización de las cosechas observadas en el adelanto de los tratamientos de rafia y plástico. 

 

En base a lo observado en adelanto de cosecha, es necesario determinar si el ablandamiento puede 

explicarse por las diferencias en la constitución de la pared celular por disminución lumínica, o si 

por el contrario, adelantar la cosecha se torna crítico en rafia y plástico al madurar antes la fruta, lo 

que implica que se tendría un aumento de frutos sobremaduros con menor firmeza. En este sentido, 

Moggia et al. (2022) indican que para optimizar la firmeza de cosecha, debe determinarse una 

frecuencia específica para la variedad, que en este caso podría ser de 3 días. Es muy posible que la 

frecuencia de cosecha cada 6 días pueda haber afectado la medición de firmeza por presencia de 

fruta más madura, y que para determinar la firmeza efectiva se deba hacer un seguimiento más 

frecuente. 

 

Sobre el desarrollo del fruto, Sivakumar y Jifon (2018), y Jutamanee y Onnom (2016), indican que 

las coberturas disminuyen la saturación lumínica, evitando la inhibición del fotosistema II y el 

cierre de estomas por sombreamiento. Todo esto se traduce en un aumento de la eficiencia 

fotosintética, el cual podría influir en un adelanto en el desarrollo del fruto. Por otra parte, Bastías 

et al. (2012) reportaron que coberturas fotoselectivas podían favorecer la eficiencia fotosintética, 

aumentando los fotoasimilados disponibles para la fruta, lo que también explicaría el aumento de 

calibre en los tratamientos de plástico y rafia.  

  

Los resultados de calidad y condición de fruta mostraron las mismas tendencias que se observan 

desde cosecha, por lo que el uso de coberturas afecta la fruta desde precosecha, determinando en 

ese momento la calidad y condición de exportación. Si se consideran en conjunto, los resultados 

implican que el adelanto de crecimiento y maduración de frutos de los tratamientos plástico y rafia 

influyen directamente en un leve aumento de calibre, pero en detrimento de la firmeza y la 

acumulación de antocianos en la fruta. 

 

 

Concentración de antocianos totales 

 

Se ha descrito que para el arándano es posible encontrar rangos de antocianos totales entre 25 y 

495 mg/100g de muestra, dependiendo fuertemente de la variedad y las condiciones en las que se 

encuentra el cultivo (Taruscio et al., 2004), en este aspecto, los valores medidos son concordantes 

con otros reportes.  Para el presente estudio, la disminución de la concentración de antocianos y la 

irregularidad del color en la fruta, medida por ángulo Hue, es concordante a los problemas de color 
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reportados por otros autores como Iglesias y Alegre (2006), Treder et al. (2016), Widmer (2000), 

Dussi et al. (2005), Wallberg y Sagredo (2012). En este sentido, el resultado es esperable en la 

medida que la síntesis de antocianos está fuertemente ligada a la cantidad de luz y el espectro 

incidente en el cultivo. Zoratti et al. (2014) indican que la luz es el factor ambiental más importante 

en la biosíntesis de antocianos. En particular, el aumento en la luz roja, azul, y UV tienen un efecto 

en el incremento de la síntesis de antocianos y por el contrario, el aumento del rojo lejano 

disminuye su síntesis (Xu et al., 2014; Miao et al., 2016). Aunque sólo se midió la radiación PAR, 

la disminución de la transmisión de radiación al cultivo en los tratamientos plástico y rafia puede 

explicar la disminución en la concentración de antocianos promedio en comparación al testigo, el 

cual tuvo mayor concentración de todos los compuestos fenólicos y menor Hue promedio. El efecto 

de que la malla monofilamento no haya tenido una disminución de color similar a los tratamientos 

de plástico y rafia puede explicarse porque el entramado de ésta permite mejor el paso de luz que 

las coberturas cerradas y generó una condición de sombreamiento intermedia entre el testigo y la 

rafía con el plástico; igualmente, la disminución de antocianos y color bajo la malla parece 

disminuir de manera intermedia acorde al sombreamiento en este tratamiento. 

 

Por otra parte, también se ha reportado que la síntesis de antocianos es promovida por bajas 

temperaturas entre 5 y 14°C e inhibida por las altas sobre 27°C (An et al., 2015; Lin-Wang et al., 

2011), de tal manera que una baja temperatura favorecería la síntesis incluso si hay poca 

luminosidad (Carmona et al., 2017; Honda et al., 2014). Para las muestras evaluadas, esto se 

condice con las condiciones del cultivo bajo las coberturas usadas y el testigo. De modo que las 

altas temperaturas de plástico y rafia, pudieron haber afectado la obtención del color también por 

estrés. 

 

En cuanto a la variación de color de las muestras, y el aumento de promedio de concentración de 

antocianos totales durante postcosecha, Carmona et al. (2017), reportaron que ocurre una síntesis 

de antocianinas durante el almacenaje en frío de naranjas de sangre a 4°C y 9°C, mientras que 

Butelli et al. (2012) reportaron que la proteína R2R3-MYB actúa como reguladora promoviendo 

la síntesis de antocianinas, y presenta una sobreexpresión bajo condiciones de frío. Por otra parte, 

Junfeng et al. (2019), reportaron el aumento del metabolismo de los flavonoides y la capacidad 

antioxidante de arándanos con aplicación de radiación UV en postcosecha. Para determinar si los 

arándanos efectivamente desarrollan color durante postcosecha, se debería evaluar esta variable 

siguiendo la evolución de las mismas muestras desde cosecha hasta Shelf Life, sin embargo, en este 

estudio, las muestras corresponden a grupos diferentes de fruta para cada momento, por lo que no 

se puede determinar si éstas desarrollaron color debido a una síntesis de antocianos durante 

almacenaje, o si es el resultado de la variabilidad de los frutos.  

 

Compuestos fenólicos y capacidad antioxidante. 

 

Dentro de los alimentos en general, los arándanos poseen una alta capacidad antioxidante en 

comparación a otros alimentos, y son generalmente ricos en compuestos fenólicos (Mattila et al., 

2006; Rodriguez.Mateos et al., 2012; Scalzo et al., 2013). Los fenoles han sido ampliamente 

reportados como los responsables de la capacidad antioxidante de los alimentos (Duthie y Crozier, 

2000; Giovanelli y Buratti, 2009; Wang et al., 2008). Los resultados obtenidos de las muestras 

concuerdan con los rangos de capacidad antioxidante obtenidos por Rodrigues et al. (2010) en su 

medición de antocianos en arándanos cultivados en Brasil. Para este estudio, las diferencias 

observadas entre la capacidad antioxidante del testigo con los tratamientos de cobertura pueden ser 

explicadas, al igual que las otras variables en la disminución de radiación incidente en el cultivo.  

 

Takos et al. (2006), indicaron que la luz modula los genes que determinan los mecanismos de 

síntesis de flavonoides. Por su parte, Yunting et al. (2018), indican que el fotoperiodo, la intensidad 
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y la calidad de la luz tienen influencia sobre la síntesis de compuestos fenólicos y antocianos que 

otorgan la capacidad antioxidante. Al igual que otras variables, el efecto de la malla no tiene una 

modificación de luz o temperatura que modifique la capacidad antioxidante como sí se observa en 

plástico y rafia.  

 

En cuanto a la postcosecha, no se observó que una mayor capacidad antioxidantes influenciara una 

mejor condición de postcosecha de los frutos, sino que los daños de condición observados al 

momento de cosecha se mantuvieron posterior al almacenaje. 

 

En cuanto al perfil de antocianos observado, los resultados obtenidos concuerdan con perfiles 

similares reportados para distintas variedades de arándanos por Lee et al. (2006) y Yousef et al. 

(2013), quienes reportaron una preeminencia de Delfinidinas y Malvidinas glicosiladas. En este 

mismo aspecto, para el presente estudio, se observan peaks que pueden corresponder 

principalmente a Malvidinas glicosiladas, por lo que es recomendable considerar patrones de estas 

antocianinas para perfiles de arándanos en general. 

 

 

 



49 

 

V. CONCLUSIONES 

 

 

 

De acuerdo a las condiciones en que se realizó el estudio, se puede concluir: 

 

Sobre la variación del momento de cosecha por causa de las coberturas, la alteración de la 

temperatura respecto al testigo promueve tiene un adelanto de la cosecha, de modo que en 

condiciones de mayor temperatura el cultivo presenta un adelanto que en este ensayo alcanzó los 6 

días, con un aumento de cerca de 3°C durante el periodo de crecimiento de cultivo. En cuanto al 

afecto de la radiación, la disminución de la transmisión de luz fotosintéticamente activa no provoca 

atraso en la cosecha, de modo que las coberturas de plástico y rafia, que tuvieron disminución de 

40% y 70% de transmisión radiativa adelantaron de todas maneras el periodo de cosecha en 

comparación a las condiciones sin cobertura. 

 

En cuanto a las características del cultivo, no se observaron condiciones climáticas desfavorables 

para poder cuantificar la ventaja del uso de coberturas con respecto al cultivo al aire libre. En cuanto 

a la calidad de fruta, el uso de coberturas de rafia y plástico tuvieron un efecto de aumento de 

calibre, pero con mayor incidencia de ablandamiento en la fruta, de modo que se observó una 

disminución en el porcentaje exportable principalmente por aumento de frutos blandos. De lo 

observado en el cultivo, la frecuencia de cosecha y presencia de frutos sobremaduros pueden ser 

las principales variables que expliquen la pérdida de firmeza de la fruta. 

 

El uso de coberturas disminuyó la concentración de fenoles, flavonoides y antocianos, las que 

influyen directamente en la capacidad antioxidante. En comparación al testigo, los tratamientos de 

plástico y rafia disminuyeron las concentraciones más que el tratamiento de malla, el cual tuvo 

menores diferencias con el cultivo al aire libre, pero que de igual manera tuvo menores 

concentraciones que éste. De esta manera, se pudo observar que si bien la temperatura tuvo un rol 

más determinante en el adelanto de cosecha, para la generación de color, la transmisión de luz 

fotosintéticamente activa al cultivo disminuyó la concentración de compuestos fenólicos y de color 

acorde a la cantidad de sombreamiento. 

 

La condición de postcosecha de los arándanos tras 30 días de almacenaje en frío a 0°C mantuvo 

las características observadas al momento de cosecha, de modo que la vida de postcosecha de la 

fruta cultivada bajo coberturas depende de la pérdida de ablandamiento o color que ocasionan las 

coberturas durante el crecimiento y determinación de la cosecha en campo. 

 

Entre los aspectos de interés a evaluar en siguientes estudios, se encuentra conocer si una cobertura 

con suficiente aireación, de modo que disminuya la temperatura en su interior, evitando niveles 

extremos sobre 30 o 35°C, y la promoción del espectro lumínico en el rango azul, rojo y UV, que 

no pudieron ser medidos en este trabajo, pueden promover un adelanto de cosecha y mayor calibre 

sin la pérdida de color ni firmeza observados en este estudio y reportado por otras investigaciones, 
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ANEXO 

 

 

 

 

FIGURA 1. Escala de evaluación de Deshidratación Visual, indica los niveles de escala hedónica 

de deshidratación de arándanos. Fuente: Laboratorio de Calidad de Postcosecha, Instituto de 

Investigaciones Agropecuarias 

 

 

 
 

 

 

FIGURA 2. Espacio de color Comission Internationale d’Eclairage CIE L*C*h*, indica 

correspondencia de color con ángulo Hue y las coordenadas a y b. Fuente: Konika Minolta Sensing 
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APÉNDICE 

 

 

 

Cuadro 1. Valores promedio y desviación estándar de capacidad antioxidante por métodos ABTS, 

DPPH y FRAP. Letras distintas indican diferencias significativas entre los tratamientos para cada 

momento de evaluación. Se utilizó comparación de medias LSD Fisher. 

Momento Tratamiento 
Capacidad Antioxidante (µmol Trolox/100g) 

ABTS DPPH FRAP 

Cosecha Testigo 3.095,0 ± 182,0 a 1.089,4 ± 15,2 2.531,0 ± 240,9 

Malla 2.496,7 ± 140,4 b 1.075,0 ± 47,5 2.572,2 ± 114,2 

Plástico 2.274,4 ± 170,1 b 1.006,3 ± 32,3 2.254,4 ± 205,3 

Rafia 1.863,9 ± 156,6 c 1.070,7 ± 139,1 2.069,8 ± 274,4 

30 días de 

almacenaje 
Testigo 3.340,6 ± 113,4 1.331,1 ± 26,2 2.322,5 ± 249,2 

Malla 2.319,9 ± 589,4 1.074,2 ± 153,1 1.976,1 ± 246,7 

Plástico 2.193,9 ± 141,6 1.111,7 ± 145,8 1.965,5 ± 354,6 

Rafia 2.523,4 ± 66,7 1.171,9 ± 24,9 2.536,9 ± 109,6 

Shelf Life Testigo 3.656,2 ± 152,6 a 1.377,6 ± 57,5 2.694,6 ± 432,6 a 

Malla 2.859,3 ± 218,5 b 1.229,2 ± 142,7 2.289,8 ± 635,6 ab 

Plástico 2.548,3 ± 178,8 b 1.237,8 ± 107,3 2.420,0 ± 309,7 a 

Rafia 1.931,1 ± 215,9 b 1.116,1 ± 100,1 1.912,1 ± 278,6 b 
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FIGURA 1. Perfil de antocianinas, con 

identificación de 5 peaks (P):  

P1: Delfinidina-3-galactósido,  

P2: Delfinidina-3-glucósido,  

P6: Petunidina-3-glu + Peonidina-3-arab,  

P10: Peonidina-3-glucósido,  

P11: Malvidina-3-glucósido. 
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FIGURA 2. Perfil de antocianinas en los 

cuatro tratamientos de cobertura. Se 

indican todos los peaks encontrados para 

cosecha (A) y posterior a 30 días de 

almacenaje (B) 

 


