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COMPORTAMIENTO DEL CEREZO
BAJO MACROTUNEL

La Unidad del Cerezo del Centro de Pomaceas ha evaluado el uso de
macrotineles desde hace dos temporadas en las regiones de O"Higgins y
del Maule. Entre las primeras conclusiones destaca que el principal efecto
del uso de macrottineles en cerezos por adelantar la fenologia, tanto de la
floracion como de la cosecha. El adelanto de esta ultima, genera un gran
impacto econdémico en el retorno al productor ya que la calidad de las cerezas
se mantiene y también mejora calibre y dulzor.

\_é JAVIER SANCHEZ-CONTRERAS, MIGUEL PALMA, DANIELA SIMEONE, MAURICIO FUENTES, ALVARO SEPULVEDA Y JOSE ANTONIO YURI.

n los ultimos diez afios la super-

ficie de cerezos en Chile se ha

incrementado exponencialmen-

te. En la actualidad se estima

que existen 29.000 hectdreas
(ha) productivas y otras 20.000 ha de
huertos modernos en formacién. Se
prevé alcanzar las 60.000 ha plantadas
en 2023, las que generaran un volumen
de exportacién alrededor de 346.000
toneladas (t), es decir un 44% mas que
a dia de hoy.

La intensificacién del cultivo del cere-
zo ha representado un gran desafio tec-
noldgico, logistico y econdmico para la
agricultura chilena, debido a la elevada
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demanda de inputs y la optimizacién de
los procesos productivos. Entre otros,
el redisefio de huertos con sistemas de
conduccién peatonales, mecanizacién
y facilitaciéon de las labores manuales,
proteccién contra eventos climdticos,
almacenaje, empaque, transporte, etc.,
de modo de obtener fruta de calidad
exportable.

Caracterizar el ambiente y estudiar la
expresion vegetativa, la nutricién mi-
neral y el desarrollo del fruto durante
su crecimiento, asi como el comporta-
miento de la fruta en postcosecha, es
fundamental para obtener cerezas ex-
portables de alta calidad.

Las variaciones meteoroldgicas mani-
festadas a nivel global, representan una
nueva dificultad que debe enfrentar la
produccion de cerezas. En el escenario
actual, eventos como heladas y lluvias
intensas en primavera han mostrado un
riesgo mas alto de ocurrencia, pudien-
do provocar severos dafios en el cultivo,
como reduccién del rendimiento, dete-
rioro de la fruta por partidura y perjudi-
car el retorno econémico del productor.

CUBIERTAS PLASTICAS O MACROTUNELES

Ante los riesgos climéticos, entre el 10—
15% de los productores han optado por
instalar cubiertas plasticas antilluvias,

Foto 1. Cerezos
bajo Macrotunely
al Aire Libre de la
var. ‘Santina’ injer-
tados sobre ‘Colt’
conducidos por
KGB en la Region
del Maule.

Foto 2. Vista en
detalle del interior
del macrotunel
con la misma
combinacion
conducidos en EC
en la Region de
O'Higgins.

principalmente para proteger al fruto
de las partiduras, y adicionalmente de
heladas blancas (radiativas), vientos y
ligeras granizadas. Por ello, a pesar del
elevado costo de instalacién (22.000
USD/ha), su implementaciéon sigue
en aumento. Ademads, un numero cre-
ciente de productores, también estan
instalando estructuras mas complejas,
como macrotuneles (45.000-55.000
USD/ha), que simulan condiciones de
invernaderos y cuya principal funcién,
a parte de evitar dafios provocados por
eventos climaticos (lluvia, heladas, gra-
nizadas, etc.), es adelantar la fenologia
del cultivo y, por lo tanto, la ventana
de cosecha para obtener mayor retorno
econdmico, gracias a la exportacion de
primores.

La Unidad del Cerezo ha evaluado la
implementacién del uso de macrotu-
neles desde hace dos temporadas en la
Region de O Higgins (VI) y la Regién
del Maule (VII) (Figura 1). Los macro-
tineles de ambas zonas cuentan con
similares estructuras y composicién de
materiales, que permiten un adecua-
do manejo de apertura y cierre. En los
dos macrotuneles se cultiva la variedad
‘Santina’ injertada sobre patrén ‘Colt’.
El huerto situado en la VI Regidn, pre-
senta sistema de conduccién en Eje
Central (EC) y en un marco de planta-
cién de 4,5 x 2,4 m (925 plantas ha'),
mientras que en el de la VII Region, la
distancia entre los drboles es de 4 x 2,2
m (1.136 plantas ha!) y son conducidos
por el sistema Kym Green Bush (KGB).

EFECTOS DE LOS MACROTUNELES EN AMBAS
REGIONES

La radiacién interceptada (Figura 2),
medida a dos horas del dia y a una altu-
ra de 3 m sobre el suelo, mostré diferen-
cias significativas en todas las variables
y momentos de observacién para cada
region. La radiacién total (W m?) en el
interior de los macrotuneles fue un 40%
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menor en la Regién de O’Higgins, tanto
por la mafiana como por la tarde. En la
Regidén del Maule, se filtré un 32% en el
interior del macrotinel por la mafiana
y un 18%, por la tarde, en comparacién
con el testigo. La radiacion fotosintéti-
camente activa (PAR; pmol m? s™) dis-
minuy6 un 45% en ambas mediciones
para la Regiéon de O’Higgins, mientras
que en el Maule, fue del 39% por la ma-
fiana y del 25% por la tarde. Las dife-

rencias mas drésticas se observaron en
la radiacion UV-B (pW cm2), filtrandose
hasta un 98% en ambos macrotuneles
durante todo el dia.

El descenso de la radiacion solar in-
cidente generada por los macrottneles
afectaron la expresion vegetativa de los
arboles. Los crecimientos de los brotes
del afio, al interior del macrotunel, fue-
ron un 20% mas bajos, tanto en el largo
total como en el de los internudos, en

Figura 1. Zonas
geogréficas en

donde la Unidad

del Cerezo evaluo

los macrotuneles
instalados en Chile.
(A), ubicacion del
huerto en la Region
de O'Higginsy; (B), en
la Region del Maule.

comparacion con los que crecieron al
aire libre, en los arboles conducidos en
EC (VI Region). Sin embargo, el niime-
ro de hojas por metro lineal aumenté
en un 30%, al comparar con el testigo.
El valor mas significativo de los brotes
anuales conducidos por KGB (VII Re-
gién), se vio en el nimero de hojas por
dardo, con un incremento del 15%. Las
variables foliares como area, peso de
hoja por brote, relacion peso por area

UNIDAD DEL
CEREZO DEL CENTRO
DE POMACEAS

Frente a este gran desafio y la creciente
demanda de investigacion local, en el
afio 2017 el Centro de Pomaceas de

la Universidad de Talca cre¢ la Unidad
del Cerezo, una division tecnoldgica
focalizada en dar solucién, desde una
perspectiva técnico-cientifica, a los
problemas que enfrenta la produccion
intensiva de cerezas a partir de recursos
propios, publicos como la Fundacion
para la Innovacion Agraria (FIA) y privados
(Productores y Corporacion Pomanova).
La experiencia del Centro de Poméceas
con la investigacion en cerezas data desde
hace 16 afios, a través de una decena

de proyectos publicos y privados que

han abordado tematicas nutricionales,
fisiologicas, microambientales y de
manejo de postcosecha de la fruta.

Esto ha ayudado a entregar una vision
objetiva de la eficiencia de diferentes
alternativas tecnoldgicas disponibles en
el mercado para el manejo de los huertos
y procesamiento de la fruta, y ademas ha
contribuido en la formacién de nuevos
Ingenieros/as Agrénomos.
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Foto 3. Algunos de los instrumentos de la Unidad del Cerezo utilizados para realizar mediciones ecofisiologicas y caracterizar el
microambiente: (1) SPAD; (2) Porometro; (3) Sensor optico Dualex-4; (4) Medidor de fotosintesis portatil y; (5) Radiémetro UV-B.

Los aditivos anti-UV que se incluyen en los
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Figura 2. Radiacion Total, PAR y UV-B interceptada en cerezos de la var. ‘Santina’ injertados sobre ‘Colt" al Aire
Libre (verde) y bajo Macrottnel (azul), en la Region de O'Higgins (8-nov-2019; columna A;) y en la Region del
Maule (8-oct-2019; columna B), en dos momentos del dia (AM y PM). Promedios en una hora seguidos por
diferentes letras si difieren estadisticamente. Test HSD de Tukey (p<0,05).

Tabla 1. Fechas fenoldgicas de los huertos evaluados en las Regiones de O'Higgins y Maule.

tejidos pldsticos de los macrotineles para
aumentar su vida ttil, tienen un fuerte
efecto desorientador sobre el vuelto de

las abejas durante la floracion, pero no
influyen en la coloracion de los frutos, segiin
estudios propios de la Unidad del Cerezo.

Plena Flor

Region Tratamiento

APF
(dias)

A Cosecha

Inicio Cosecha (dias)

Aire Libre (*) 30-sept-19 21-nov-19
O'Higgins 21 -5 (**)
Macrotunel 09-sept-19 16-nov-19
Aire Libre 30-sept-19 03-dic-19
=7/ -14
Macrotunel 23-ago-19 19-nov-19

(*) Testigo sin aplicacion de rompedor de dormancia. En el resto de tratamientos se aplico en el mes de julio.
(**) Atraso en cosecha debido a la espera de obtener mayor coloracion en la fruta.

Tabla 2. indices de madurez a cosecha de cada huerto y cada tratamiento.

Diametro
(mm)

Peso

Region | Tratamiento @)

Evaluaciones
Laboratorio

Color

(1-5) | (gmmY) | ('Brix)

Firmeza SS

Aire Libre 10,2 26,5 3.8 251 17.8 21-nov-19
O’Higgins
Macrotunel 11,9 278 4.4 254 16,9 16-nov-19
Aire Libre 8.8 259 5 273 191 27-nov-2019
Macrotunel 10,8 27,8 45 227 21,6 19-nov-2019

Valores promedios de muestras obtenidas de 5 repeticiones por tratamiento con 10 frutos por repeticion.

de hoja de brote y contenido de ma-
teria seca, no fueron significativos al
compararlos con sus correspondientes
testigos. Sin embargo, el efecto de los
macrottneles en las hojas de ambos
huertos, si indicaron ligeros incremen-
tos en el contenido de clorofilas, tanto
en terreno, medido en unidades SPAD
y bioquimicamente (mg por 100 g PF),
con diferencias de hasta el 50%. Las
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mismas hojas, también mostraron me-
nores valores de compuestos fendlicos
(flavonoides; Dualex-ForceA), entre
20-30% con respecto a las de los testi-
gos, debido al gran porcentaje de radia-
cién UV filtrado (Foto 2).

Los aditivos anti-UV que se incluyen
en los tejidos plasticos de los macrotu-
neles para aumentar su vida 1til, tienen
un fuerte efecto desorientador sobre el

vuelto de las abejas durante la floracion,
pero no influyen en la coloracion de los
frutos, segin estudios propios de la Uni-
dad del Cerezo. Por lo tanto, durante
el periodo efectivo de polinizacion, el
vuelo de abejas se ve alterado por estos
filtros UV, asimismo una excesiva acu-
mulacién térmica en el interior de los
macrottineles podria reducir la longevi-
dad del 6vulo a pesar de que favorece la
formacion del tubo polinico.

La Tabla 1 indica las diferencias feno-
logicas entre los cultivos bajo macrotu-
neles y los cultivos al aire libre. El efecto
del macrottinel mostrd un claro adelanto
en el inicio de floracién, con un anticipo
en 21 dias en la Region de O’'Higgins, al
comparlaro con el testigo sin aplicacién
de rompedor de dormancia y, hasta 7
dias en la Region del Maule. Sin embar-
go, la fecha de la cosecha comercial solo
se adelant6 en 5 dias, debido a que se de-
bid esperar para obtener mas coloracién
y hasta 14 dias, respectivamente.

En la primera temporada de uso
(2018-19), ambos macrotineles no tu-
vieron produccién de fruta, sin embar-
go, en la siguiente (2019-20), las admi-
nistraciones de cada huerto mejoraron
las précticas de ventilacion e incluyeron
abejorros (Bombus sp.) para normalizar
la cuaja. Asi, en conjunto con los otros
manejos propios del cultivo desde flo-
racién hasta cuaja, se logré un rendi-
miento de 16,3 t ha' en la Regién de

O’Higgins y de 6 t ha'! en la Region del
Maule, superando incluso la produc-
cion del cuartel al aire libre en 4,5 t
hal, en el primer caso, mientras que
en la Region del Maule, en el huer-
to con formaciéon KGB, se proyectan
rendimientos muy elevados para la si-
guiente temporada.

Al analizar los indices de madurez
a cosecha (Tabla 2), se observé que
la calidad de la fruta bajo macrottinel
obtuvo, en promedio, frutos de mayor
peso y diametro. La firmeza promedio
de los frutos del macrotuinel y aire li-
bre, fueron 230 y 275 g mm?, que

Foto 4. Cerezas maduras préximas a cosecha
comercial en el interior del macrotunel.
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Foto 5. Diferencias fenoldgicas entre arboles al Aire Libre (izq.) y bajo Macrotunel (dcha.). Fotografias tomadas el 12-sep-2019.

equivalen aproximadamente a 70-75 unida-
des Durofel, respectivamente. La concentra-
cién de sdélidos solubles fue practicamente la
misma entre el macrottinel y el aire libre en la
Regién de O’Higgins, mientras que en la Re-
gi6n del Maule si hubo un incremento de 2,5
°Brix a favor del macrotinel, en la fecha de
evaluacién.

Al comparar visualmente el color (Foto 3),
las cerezas bajo macrottinel tuvieron un 16%
mas de intensidad que el testigo en el huerto
de la Regién de O’Higgins, pero fue tan solo
un 2% menor en el huerto de la Regién del

Maule. Esto ratifica que la luz UV-B no influ-
ye en la concentraciéon de antocianinas de
ciertos cultivares, tal como se ha demostra-
do mediante la cuantificacién de cianidinas
por cromatografia liquida de alta resoluciéon
(HPLC-DAD) en diversas memorias de grado
(datos en proceso de publicacion).

El uso de macrottineles en cerezos cumple
la funcion principal de adelantar la fenologia,
tanto de la floracién como de la cosecha (Foto
5). El adelanto de esta ultima, genera un gran
impacto econdémico en el retorno al productor
ya que la calidad de las cerezas no solo se man-

tiene, sino que también mejora calibre y dulzor.

Actualmente, la Unidad del Cerezo cuen-
ta con personal especializado para realizar
investigacion en terreno y en postcosecha,
donde también se cuenta con estudiantes de
grado y postgrado, que estudian las relacio-
nes microambientales, expresion vegetativa,
nutricién mineral, asi como con la plataforma
IKAROS (https://plataformaikaros.cl) que in-
tegra variables climaticas y su incidencia en
la calidad y condicidn de la fruta, para ajustar
las necesidades de cada cultivo, en funcién de
sus requerimientos. Ra

Documento elaborado
gracias al apoyo de FIA
mediante el Proyecto:
“Indicadores
nutricionales y
agroclimaticos

para la produccion
de cerezas de

alta calidad bajo
cubiertas plasticas:
una estrategia

de adaptacion
microclimatica”
(PYT-2019-0325).
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