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SE ANALIZO EL IMPACTO DE LAS CUBIERTAS PLASTICAS
EN CEREZOS. DIFERENCIAS ENTRE TECHOS ANTILLUVIA
Y MACROTUNELES

LOS PRODUCTORES DE
cerezas incrementan afo
tras ano lasuperficie plan-
tada a pesar del gran desa-
fio tecnologico, logistico y
economico querepresenta
sucultivo. Enlaactualidad
se estiman unas 30.000
hectareas productivas y
otras 20.000 de huertos
en formacion. La tenden-
cia creciente prevé que en
2023 habra alrededor de
60.000 hectareas plan-
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tadas. Dicha superficie,
generara un volumen
estimado de exportacién
de 346.000 toneladas,
es decir, casi el doble del
volumen actual.
ElCentrode Poméaceas
dela Universidad de Talca
formaliz6 su dedicacion
a esta especie, que data
desde 2002, a través de la
creacion de la Unidad del
Cerezo en 2017. De esta
manera, se espera brindar

solucionesalasproblema-
ticas del sector. La inves-
tigacion la hemos centra-
do, entre otras lineas, en
el efecto del microclima
sobre la expresion vegeta-
tiva,lafenologia,lacalidad
y condicién de las cerezas
producidas.

La incertidumbre cli-
maticaactualnosologene-
ra indecision en los pro-
ductores sino que también
esunalicienteparainnovar

ante estenuevoparadigma.
Cada vez es mas frecuente
observarcémoseacenttian
eventos de heladas, lluvias
intensas en primavera e
incluso granizadas que
provocan severos danos
en el cultivo, perjudicando
el retorno econémico del
productory hasta compro-
metiendo laproduccion de
lassiguientes temporadas.

El principal factor
ambiental que genera un
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| Cerezos cv. ‘Santina’ sobre ‘Colt’ conducidos por KGB.
' Vistadesde el interior del macrotunel; tejido HDPE
con 150 umde espesor. Al fondo: Techos antilluviaa
dos aguas; tejido HDPE tipo rafiay 250 ym de espesor.
Regién del Maule, Chile
Y [

problemamayorenlascerezaseslalluvia. Precipitaciones
por mas de dos horas una vez que el fruto se encuentre
cerca de ser cosechado pueden ocasionar la partidura de
casilatotalidad delafrutaen cultivares sensibles.

Se considera que alrededor del 15% de los huertos
cuenta con cubiertas plasticas antilluvias, a pesar del
elevado costodeinstalacion (USD 22.000/ha). Ademas
deevitarlapartidura,le confiere ciertaproteccion frente
aheladasradiativas, vientosy ligeras granizadas.

Asimismo, un ntimero creciente de productores esta
optando porestructuras mas complejas,como macroti-
neles (USD45.000-55.000/ha), que ofrecen condicio-
nes microclimaticas similares alos invernaderos, porlo
que su principal funcion, aparte de evitar danos provo-
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cados por eventos climati-
cos, es adelantar la fenologia
del cerezoy, conello,la cose-
cha. Asi, es posible acceder
a mayores retornos econo-
micos con la exportacion de
primores.

TECHOS ANTILLUVIA
VS MACROTUNELES
Los tejidos plasticos uti-

lizados en techos antilluvia
y macrotineles son en base
a polietileno de alta densi-
dad (HDPE), pero poseen
diferentes caracteristicas
en entramado y espesor
(Foto 1), por lo que sumado
al diseno de cada estructura,
transmiten distintos niveles
de radiacién solar al arbol.
EnlaFiguralseobservanlas

Algunos equipos
utilizados para
las mediciones
ecofisiolégicas:
(A)SPAD;

(B) Sensor 6ptico
Dualex-4;

(C) Porémetroy;
(D) Sensoresde
humedad de suelo
Watermarker.

FIGURA1
PAR y UV-B interceptada en huertos de cerezos cv. ‘Santina’/‘Colt’ al Aire Libre (verde),
bajo Techo (rojo) y Macrotunel (azul), de la Region de O’Higgins (8-nov-2019; columna A)
y dela Region del Maule (8-oct-2019; columna B), en dos momentos del dia (11:00 y 14:00
h). Promedios enunamisma horaseguidos por diferentes letras difieren estadisticamente.
Test HSD de Tukey (p=<0,05).
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diferenciasdelaradiacionsolar
interceptada en dos momentos
del dia (11:00 y 14:00 h), para
dos huertos de cerezos comer-
ciales cv. ‘Santina’/‘Colt’ al aire
libre, bajo techos a dos aguas 'y
bajo macrottnel; con diferen-
tes sistemas de conduccion en
dos zonas edafoclimaticas: a)
Eje central (EC), con un marco
de plantacion de 4,5 < 24 m
(925 plantas ha'l), en Placilla
(Regién de O’Higgins) y; b)
Kym Green Bush (KGB), 4 x
2,2 m (1.136 plantas ha'D), en
Sagrada Familia (Region del
Maule).

En la medicion a las 14 h
se aprecia como la cubierta a
dos aguas gener6 un ambiente
mas sombrio que el tinel, con
una diferencia de alrededor
del 15%, tanto de la Radiacién
SolarTotal (Wm'z), comodela
Radiacion Fotosintéticamente
Activa (PAR; pmol m2 s‘l), en
ambaslocalizaciones.

El HDPE utilizado en
ambas estructuras eviden-
cio diferencias ante el paso de
la radiacion solar, especial-
mente en el rango de la UV.
Asi, los techos permitieron la
transmision del 25-50% de la
Radiacién UV-B (uW cm‘2),
en Placilla y Sagrada Familia,
respectivamente; el macrota-
nel, por suparte, dejo pasarsolo
un 2% en ambos huertos. Esta
enorme diferencia se debe alos
aditivos protectores de UV en
los plasticos de los macrottine-



les,los cualesayudanaextender
suvidautil.

Al revisar los resultados del
estatus hidrico (Tabla 1), no se
observaron diferencias signifi-
cativas en la conductancia esto-
maticaenningunodelostrestra-
tamientos de ambos huertos. Sin
embargo, el potencialxilematico
fue menos negativo bajo techos
antilluvias y mas negativo bajo
macrottnel, influyendo en éste
el estrés por altas temperaturas
generadobajo el macrotinel.

Si bien en estudios anterio-
res se comprobd que el creci-
miento vegetativo se veia afec-
tadoporelusodecubiertasplas-
ticas, en esta ocasion no hubo
diferencias estadisticas entre
los sistemas, a excepcion de un
descenso en el nimero de hojas

y area foliar por brote, prin-
cipalmente en el macrotinel
de Sagrada Familia.

En el huerto de Placilla,
seobservouncrecimientode
brotesinferiorbajoeltechoa
dos aguas, 10 cm menos que
al aire libre. No obstante, el
namero de hojas y el area
foliar total tampoco mani-
festd variacion producto del
usodecubiertas. Porlotanto,
no hubo un incremento de
biomasa en contraposicion a
lo que si ocurre en otras lati-
tudes, como lo senalan estu-
dios realizados en Europa
y sobre otras variedades y
combinaciones en Chile. El
tamanoycontenidode mate-
ria seca de las hojas no fue
afectadoporlascubiertas,en

los dos huertos (Tabla 2).

Pese a que las variables
foliares no mostraron dife-
rencias significativas, el
efecto del macrotunel en las
hojas de ambos huertos se
evidencio en ligeros incre-
mentos en el contenido de
clorofilas (SPAD) y flavo-
noides (Dualex-ForceA).
Enhojas bajo macrotinel se
registraron reducciones de
hastael 50%,yentre 20-30%
respecto a las de arboles al
aire libre, en clorofilas y fla-
vonoides, respectivamente.
Probablemente estas dife-
rencias se deban al gran por-
centaje de radiacion UV fil-
trada por los tejidos HDPE
utilizados en el macrotunel
(Foto2).
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Los aditivos anti-UV
queseincluyenenlos plas-
ticos de los macrotuneles
para aumentar su vida ttil,
también desorientan a las
abejasdurantelafloracion,
afectando la cuaja, pero no
influyenenlacoloracionde
los frutos, segin estudios
propios. Asimismo, sin la
adecuada ventilacion, una
excesiva acumulacion tér-
mica en el interior de los
macrotunelespodriaredu-
cir lalongevidad del évulo,
a pesar de que favorece el
crecimiento del tubo poli-
nico (Foto 3).

La Tabla 3 muestra las
diferencias en los esta-
dos fenoldgicos entre los
diferentes tratamientos
de cada huerto. El macro-
tinel mostré un claro
adelanto en el inicio de
floracion en ambas zonas,
con un anticipo de 38 dias

(d) enlaRegiéndel Maule de floracién.
y de 21 d en la Region de (C) Colmenade
abejorros (Bombus

O’Higgins, al compararlos
con sus respectivos testi-
gos. Sin embargo, a pesar
del amplio margen entre
las fechas de floracidn, el
momento de cosecha en
los arboles bajo macro-

Cerezoscv.
‘Santina’ sobre
‘Colt’ conducidos
en ECbajo
macrotunelenun
huerto dela Regién
de O’Higgins al
descubierto (A) y;
(B) cubiertos con
ventilacion lateral
durante el periodo

terrestris) bajo
macrotunely;
(D) mediciénde
retorno floral.

TABLA1

CONDUCTANCIA ESTOMATICA Y POTENCIAL
HIDRICO DE LOS HUERTOS EVALUADOS.

Valor promedio de 3 hojas medidas en 10 arboles por tratamiento. Promedios
seguidos por diferentes letras si difieren estadisticamente. Test HSD de Tukey

(p=<0,05)
Conductancia Potencial
Huerto Tratamiento Fecha estomatica xilematico
(mmo\m'zs'w) (MPa)
Aire Libre 337 -0,91a
Placilla, Techo 08-0ct-19 322 -0,74b
Region de
O’Higgins Macrotunel 383 -1,00 a
ns * %k
Aire Libre 257 -0,84 a
Sagrada Familia, Techo 08-nov-19 229 -0.8la
RegiondelMaule | ocrotnel 242 -0,98b
ms * %k
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tinel en O’Higgins solo se ade-
lanto 5 d respecto al aire libre,
debido a la espera por mayor
coloracion. En el macrottnel
del huerto en el Maule, la cose-
cha se realiz6 14 d antes que al
airelibre (Foto4).

IMPACTO PRODUCTIVO

La Unidad del Cerezo ha
estudiado el comportamiento
de los cerezos bajo macrotinel
en ambas localidades desde
que se instalaron hace dos tem-
poradas. En la primera (2018-
19), ambos macrotineles no
tuvieron suficiente produccion
comercial de fruta. Sin embar-
go, enlasiguiente (2019-20), se
mejoraron las practicas de ven-
tilacion e incluyeron abejorros
(Bombus terrestris) en la poli-
nizacién, con lo cual se norma-
lizé la cuaja (Foto 3).

Asi, selogrd un rendimiento
de 16,3 tha™ en el huerto de la
Regionde O’Higginsy de 6tha’l
en el de la Region del Maule,
superando incluso la produc-
cién del sector al aire libre en
45t halenel primer caso. El
huerto de Sagrada Familia, al
tener un sistema de conduccion
en KGB, proyectarendimientos
muyelevadosparalatemporada
2020-21.

LaTabla4muestralacalidad
de la fruta a cosecha. Todos los
indices de madurez mostraron
diferencias entre tratamientos
de cada huerto a excepcion de
los sélidos solubles en Placilla.
Las cerezas bajo macrotinel de



Sagrada Familia si tuvie- TABLA 2
m“d2’5.dB”l;‘ '_“E}[S qlue lasl EXPRESION VEGETATIVA DE LOS HUERTOS

roducidas bajo techoya
b v EVALUADOS EN AMBAS REGIONES

Elpesodelosfrutosfue DURANTE 2019-20
Significativamente mas Valor prlomedio.de 3 brot.es anuales med[dg; en 10 a’rbples por tratamiento.
. ) . Promedios seguidos por diferentes letras si difieren estadisticamente. Test HSD
alto bajo ambas estruc-
.- de Tukey (p=<0,05)

turas plasticas (techos y
macrotuneles). Enelhuer- Largo NE Area Area Mat.
to del Maule, con arboles Huerto Tratamiento | Fecha | Brote hojas | foliar/brote | foliar seca
conducidos por KGB, (cm) | /orote | (cm?) €m? |
los frutos bajo cubierta a Blacilla Aire Libre o 542a 19,0 1.367,8 72,2 38,9
dos aguas y macr(,)tunel Region Techo feb | 44,4b 17,4 1.363,7 78,3 415
pesaron 1y 2 g mas que de 20
los del aire libre, respecti- O’Higgins | Macrotunel 437b 19,3 1.364,3 705 39,9
Vamcn’Fc’. En el llue.rto. en o ne ns. ne. ns.
la Regiéon de O’Higgins, —
los frutos bajo techo a dos Sagrada Aire Libre o8 26,2 18,8a 1.043,9 56,2 44,3
aguas fueron los que obtu- Familia, Techo ene 265 | 177ab 1.062,4 61,2 43,2

: a1 Saanc e Region 20
vieronlamayor ganancia. delMaule | Macrotunel 263 | 158b | 09475 600 | 444

El efecto de las cubier-

tas sobre la coloracién de ns. * n.s. n.s. n.s.
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TABLA 3
ESTADOS FENOLOGICOS Y SU ADELANTO
PRODUCTO DE LAS CUBIERTAS EN LOS HUERTOS
EVALUADOS

(*) Testigo sin aplicacion de rompedor de dormancia. En el resto de tratamien-
tos se aplicd en el mes de julio. (**) Atraso en cosecha debido a la espera de
obtener mayor coloracién en la fruta.

INDICES DE MADUREZ A COSECHA DE CADA
HUERTO Y TRATAMIENTO EVALUADOS EN UN

los frutos fue minimo, obser-
vandose resultados inversos
entre los huertos. En el huerto
de Sagrada Familia, el color de
los frutostendiéaserlevemente
mas tenue bajo las dos estructu-
ras plasticas, y en Placilla lige-
ramente mas oscuro debido al
retraso poresperade color.

Huerto Tratamiento csc;ztdlgg— Plena A.PF Inicio Cosécha A’pe‘sar de la§ d'lferencms'
ion Flor (dias) | cosecha (dias) 'estadlstlca?,, la variacion es casi

imperceptible a simple vista,

Sl AlreLibre () 30-sept-19 21-nov-19 obteniéndoseunamediade color
Rei;Io'r? de Techo EC | 06-sept-19| -24 |18-nov-19 | -3 en la misma categoria para los
O’Higgins tres tratamientos. Ello es con-
Macrotunel 09-sept-19 =21 16-nov-19 -50%) cordante con estudios previos,

Sagrada | Airelibre 30-sept-19 03-dic-19 endondescobservoquelaradia-
Familia KGB cion UV-B no influye en la con-
Region del Techo 13-sept-19 | -17 | 29-nov-19 4 centracion de antocianinas de
Maule Macrotunel 23-ago-19 | -38 | 19-nov-19 -14 cultivares rojos, no sucediendo
lomismoen cvs. bicolores, enlos

que si serequiere la exposicion a

TABLA 4 radiacionsolarparael desarrollo

de pigmentos. En estos tltimos
tiene efecto el uso de cubiertas
desueloreflectantes.

HUERTO DE LA REGION DE O'HIGGINS Y OTRO DEL
MAULE (2019-20)

Valores promedios de muestras obtenidas de 5 repeticiones por tratamiento,
con 10 frutos por repeticion. Promedios seguidos por diferentes letras si difie-
ren estadisticamente. Test HSD de Tukey (p=<0,05)

Encuantoalafirmezadelos
frutos, la cubierta a dos aguas
produjo cerezas mas blandas
en los dos huertos, tal y como
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también se ha descrito en otras

iy . investigaciones. El macrotunel
) Peso Diametro Color Firmeza SS

Huerto Tratamiento @ (mm) a-5) | (g/mm) | °Brix) tuvo un resultado equivalente
al de los techos en el huerto del
Aire Libre 10,2b 26,5¢ 38b 2512 a 17.8 Mauleynu]o eneldeO'HigginS.
Placilla, Techo 125a 2864 43a | 2301b | 179 Lafirmezavariéentre 230y 275
Region de - g mm’l, que equivalen, aproxi-
O’Higgins Macrotunel n9a 278b 4,4a 253,8a 16,9 madamente. a 70-75 unidades
*e *e *x *x n.s. Durofel (UD), en el umbral de
Aire Libre 88c 259b 47a | 2734a | 191b las 80 UD, limite que determina
Sagrada la viabilidad de la fruta durante

Familin, Techo 9.8b 259b | 44b | 2239b | 191b postcosecha.

f/leg'lor‘ del | Macrotunel | 108a 278a | 45ab | 2276b | 216a

aule - - - ) ) OTRAS CONSECUENCIAS
Elusodeestructuras plasti-



casprotectoras generacambios
en la transmision de radiacion
solar, alterando el crecimiento
vegetativo y reproductivo de
los arboles. El adelanto de la
cosecha de fruta bajo macrotu-
neles, provoca un gran impacto
econdémicoenelretorno al pro-
ductor, ya que la calidad de las
cerezas mejora en tamano y el
dulzorseincrementa,ose man-
tiene, al compararlas con la
producidaenlos arboles al aire
libre. Sin embargo, son cerezas
menos firmes, por lo tanto se
debe dar especial importancia
al momento de recoleccién,
a fin de maximizar su vida de
postcosecha.

Estas diferencias estan
directamente relacionadas con
los cambios de temperatura de

Diferencias
fenoldgicas entre
arboles al aire libre
(A), bajotecho (B)
y bajo macrotunel
(C). Fotografias
tomadas el 12-sep-
2019 (izquierda)

y el 08-oct-2019
(derecha),enel
huerto de Sagrada
Familia, Region del
Maule.

cada microambiente, por lo
que deberia prestarse aten-
cion al riego, sobre todo bajo
macrotanel. A su vez, los
efectosnegativosenlaexpre-
sionvegetativay enlacalidad
de fruta deben ser atenuadas
por medio de un programa
nutricional diferenciado.
En esta linea, la Unidad del
Cerezo esta trabajando en
la obtenciéon de modelos
biomatematicos que den
cuenta del efecto climaticoy
nutricional sobre la calidad
de las cerezas producidas
bajo techos, con apoyo de

FIA. Para ello se dispone de
la Plataforma Nutricional y
ClimaticaIKAROS (https://
plataformaikaros.cl).
Actualmente, la Unidad
del Cerezo, cuenta con
equipamiento de terreno y
laboratorio, camaras de frio
convencional y minicama-
ras de atmodsfera controla-
da. También, con personal
especializado para realizar
investigacion en terreno y
en postcosecha, en estrecha
colaboraciéon con asesores
y académicos, nacionales e
internacionales.

Agradecemosel apoyo dela Fundacionparala Innovacion Agraria (FIA)
atraves del Proyecto: Indicadores nutricionalesy agroclimdticos parala
produccionde cerezas de alta calidad bajo cubiertas pldsticas: unaestra-
tegia de adaptacién microclimdtica (PYT-2019-0352).
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