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Cubiertas plasticas

Foto 1. De izquierda a derecha: Aire Libre, Techo y Macrotinel.

Su efecto en el microclima,
fisiologia y calidad de fruta
en cerezos

/Queé pasa debajo de una cobertura de plastico en un huerto de
cerezos?. Un equipo de investigadores de la Universidad de Talca estudio

el efecto sobre la variacion microclimatica, la respuesta fisio

calidad de fruta.
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n Chile la principal es-

trategia para prevenir

partidura de cerezas es
usar cubiertas plasticas sobre ar-
boles, lo que evita el contacto del
agua con los frutos.

Se estima que el 15% de la
superficie de cerezos en Chile se
produce con cubiertas tipo techo
y macrotuneles. No obstante,
junto con la proteccién, el uso de
estas estructuras también con-
lleva una modificacién microcli-
matica que altera la fisiologia de
los arboles y fruta.

Durante las  temporadas
2018/19 y 2019/20 en Sagrada
Familia, Regién del Maule, se
estudid el comportamiento de
cerezos Santina bajo cubiertas
plasticas tipo techo y macrotu-
nel, prestando atencién en las
variaciones microclimaticas,
respuesta fisiolégica y calidad de
fruta. Los resultados mostraron
cambios significativos en el des-
empefo de drboles y en algunos
atributos de las cerezas.
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AIRE LIBRE VERSUS TECHO

Y MACROTUNEL

Se compararon tres parcelas de
5.000 m2: cubierta tipo techo,
macrotiinel y testigo al aire libre
(Foto 1).

El techo era desplegado entre
la semana 33 y 42, solamente
ante un prondstico de helada o
lluvia, mientras que el macroti-
nel era instalado desde la sema-
na 33 hasta finalizada la cose-
cha. Durante floracién, se abria
lateralmente para prevenir alza
de temperatura y favorecer el

vuelo de abejas. Asimismo, a lo
largo de la temporada, se venti-
laba cuando la temperatura del
interior superaba los 25°C y ce-
rraba cuando era inferior a 10°C.

Los tres tratamientos reci-
bieron las mismas practicas en
cuanto a control fitosanitario y
fertilizacion. El riego era progra-
mado de acuerdo con el conteni-
do hidrico del suelo en cada am-
biente. En Jul/2019, los arboles
bajo techo y macrotiinel recibie-
ron la aplicacién de rompedores
de dormancia.

MICROCLIMA AL INTERIOR

DELAS ESTRUCTURAS

Radiacién solar: La intercepcion
de la radiacion solar fue evalua-
da el 19/Nov/2018 a 1,5 m sobre
el suelo, a mediodia y con cielo
despejado. Las mediciones de ra-
diacién incluyeron: solar total,
fotosintéticamente activa (PAR) y
ultravioleta (UV-B) (Figura 1).

El techo filtré un 39% de la ra-
diacién solar total recibida al aire
libre, y el macrotiinel un 29%. En
el rango de la PAR, la filtracion
fue del 43% bajo techo y 35% bajo
el macrottinel. La radiacion UV-B
tuvo una disminucién del 49%
con techo y 98% con macrottinel,
respecto al aire libre.

El diferencial en la capacidad
de limitar el paso de la radiacion
electromagnética se explica por la
composicion del plastico (rafia o
film), presencia de aditivos (pro-
tector UV), y forma de instalacion
(techo inclinado o macrotiinel en
arco).

A pesar del descenso de la PAR
bajo el techo y macrotiinel, ésta
se encontro sobre el nivel de sa-
turacion de la fotosintesis para el
cerezo (1.000-1.100 umol m3s?),

Figura 1. Radiacion solar total incidente, fotosintéticamente activa (PAR) y ultravioleta B (UV-B). 19/Nov/2018.

1400 2400 28
=~ 1200 - “ a T 24
& " 2000 4 £
E E =]
1000 - = 20 A
% g 1600 o 2
£ 800 = & b = 18
[=} —_— T
£ = 1200 4 =
.S 600 - = = 124
g < 800 5
2 400 E=] g 8
o 200 - = 400 4 ™ 4
(3] o
o Cc
0 —_—

Aire Libre Techo Macrotunel

0T T
Aire Libre Techo Macrotinel

0 T
Aire Libre  Techo Macrotinel

Columnas seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente, segun Prueba HSD de Tukey (p < 0,05).
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por lo que la alteracién no deberia
restringir la asimilacién de CO:
de los arboles. Por otro lado, la
menor radiacién UV, en especial
bajo macrotiinel, puede afectar la
polinizacién de los arboles, dado
que este rango del espectro es el
que utilizan las abejas para orien-
tar su vuelo. También, la alta fil-
tracién de la UV puede incremen-
tar la actividad residual de los
agroquimicos aplicados, pudien-
do mantener niveles mds altos en
las cerezas de huertos que utilizan
estos plasticos.
Temperatura y humedad rela-
tiva: La temperatura y humedad
relativa (HR) del aire fueron re-
gistradas durante todo el periodo
de crecimiento del fruto en ambas
temporadas, a 1,5 y 3,0 m sobre
el suelo. Con estos datos se calcu-
16 la acumulacién de grados dias
(GD, base 10°C), grados hora (GH,
base 4,5°C), e indice de estrés.
Las mayores variaciones de la
temperatura y HR del aire ocu-
rrieron en la temporada 2018/19,
cuando las cubiertas estuvieron

extendidas por mds tiempo, de-
bido a eventos de lluvias. En la
temporada 2019/20, estos episo-
dios fueron menos frecuentes, por
lo que el despliegue del techo fue
menor, ¥ en el macrotinel la ven-
tilacién fue méds rigurosa (Figuras
2y3).

En el periodo de poscosecha
(enero a marzo), las cubiertas
permanecieron replegadas, sin
diferencias ambientales entre los
tratamientos.

Las fluctuaciones en la tempe-
ratura del aire causaron diferen-
cias en la acumulacién térmica
entre los ambientes (Figuras 4 y
5). El aumento de los GD acumu-
lados bajo las cubiertas indicaria
mayor tiempo a altas tempera-
tura. En cambio, la acumulacién
de GH senala que la exposicion a
temperatura en el rango optimo
para el crecimiento seria leve-
mente menor en lazonaa3,0my
casi inalterada a 1,5 m.

El indice de estrés mostr6 si-
milar tendencia a la acumulacion
térmica, con una mayor demanda

Figura 2. Temperatura (°C) del aire media semanal en las temporadas 2018/19 y 2019/20

a3,0y1,5m de altura en los tratamientos.
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hidrica atmosférica en la zona su-
perior de la copa (Figura 6).

Las mayores variaciones micro-
climaticas entre los tratamientos
ocurririan cuando las condicio-
nes ambientales son mas calidas,
como los dias despejados y en la
zona mas proxima a la cubierta
(nivel superior de los drboles). En
la parte inferior, las diferencias
son menores debido a la sombra
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de la copa. Ademas, a este nivel
se observo un efecto opuesto en-
tre los tipos de cubierta. Bajo el
techo, el ambiente mds oscuro
y ventilado generd temperatura
inferiores y HR superiores al del
aire libre, mientras que al interior
del macrottinel ocurrié lo contra-
rio, debido a su mayor transpa-
renciay disefio mas cerrado. Estas
diferencias explicarian los efectos
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Figura 3. Humedad relativa (%) media semanal en las temporadas 2018/19 y 2019/20 a

3,0 y1,5 mde altura en los tratamientos.
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Figura 4. Grados dia (GD, base 10 °C) acumulados semanalmente en las temporadas
2018/19 y 2019/20, a 3,0 y 1,5 m de altura en los tratamientos.
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observados en el indice de estrés
ambiental.

RESPUESTA FISIOLOGICA

DEL CEREZO

Fenologia: El uso de ambas cu-
biertas alteré la fenologia de los
drboles (Cuadro 1). En la tempo-
rada 2018/19, el efecto fue pro-
ducto tdnicamente del uso de las
cubiertas a partir de agosto. Esta
intervencion favorecié la acumu-
lacién térmica, logrando un ade-
lanto de 5 y 7 dias en la fecha de
plena flor (PF) bajo el techo y ma-
crotiinel, respectivamente al aire
libre. Estas diferencias tendieron
a mantenerse a lo largo de la tem-
porada, iniciando la cosecha bajo
techo y macrottinel 4 y 8 dias mas
temprano que al aire libre.

En la temporada 2019/20, la
estrategia del huerto incluyd la
aplicacién de rompedores de dor-
mancia en las parcelas con cubier-
tas. Esto logré un adelanto de 17
y 38 dias en la PF bajo el techo y
macrotiinel, respectivamente a lo
ocurrido al aire libre. Con el avan-
ce de la temporada, las diferen-
cias disminuyeron, inicidndose la
cosecha bajo el techo y macroti-
nel 9y 29 dias mds temprano que
al aire libre.

Estado hidrico: La conductan-
cia estomatica de la hoja (g) y el
potencial xilemadtico (¥,) fueron

medidos antes y después de la co-
secha de los arboles.

En la temporada 2018/19, la
medicién previa a la cosecha mos-
tré que la g, de las hojas que se
desarrollaron bajo las cubiertas
fue 75% mas alta que en las que
lo hicieron al aire libre. No obs-
tante, en la siguiente temporada
no se percibieron mayores cam-
bios en esta variable ni en el ¥,
de los arboles. Estudios anteriores
han observado que cuando hay un
adecuado contenido de humedad
en el suelo, los arboles no alteran
su estado hidrico a pesar de rea-
lizarles modificaciones ambienta-
les estresantes.

Tras la cosecha y el repliegue de

las cubiertas, los arboles bajo cu-
bierta tendieron a presentar una
menor g y un ¥, mds negativo
que los que crecieron al aire libre.
El microclima durante las etapas
iniciales del crecimiento vegetati-
vo podria afectar la respuesta fi-
sioldgica frente a la alta radiacién
solar y la temperatura posterior a
la cosecha.
Crecimiento vegetativo: El cre-
cimiento vegetativo de los arboles
fue evaluado al final de ambas
temporadas a través del tamaiio y
desarrollo foliar de los brotes del
afio (Cuadro 2).

En la primera temporada,
cuando las cubiertas estuvieron

Figura 5. Grados hora (GH, base 4,5 °C) acumulados semanalmente en las temporadas
2018/19y 2019/20, a 3,0 y 1,5 m de altura en los tratamientos.
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Figura 6. indice de estrés acumulado semanalmente en las temporadas 2018/19 y
2019/20, a 3,0y 1,5 m de altura de altura en los tratamientos.
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Cuadro 1. Fechas de plena flor y cosecha de cerezos Santina al aire libre, bajo techo y

macrotunel.

femporsta | Tamients | Plmatir | Cossta

Aire Libre 01/Oct 01/Dic

2018/19 Techo 26/Sep 27/Nov
Macrotinel 24/Sep 23/Nov

Aire Libre 30/Sep 28/Nov

2019/20* Techo 13/Sep 19/Nov
Macrotinel 23/Ago 30/Oct

* Seincluyo la aplicacion de rompedores de dormancia en los tratamientos con cubierta.

Cuadro 2. Crecimiento vegetativo de cerezos Santina.

Temporada | Tratamiento | |ongitud | N°de Area Pes'cl)i
: especifico
(cm) hojas (cm?) {mg cm-2)
Aire Libre 435b 19b Fakys 28,6ab
Techo 529a 22a 19 70,0 276b
2018/19
Macrottnel 471ab 22a 2,0 66,4 30,1a
Significancia * * ns. n.s. kX
Aire Libre 26,2 19a 14 56,2 259
Techo 26,5 18ab 15 61,2 24,7
2019/20
Macrotunel 26,3 17b b 60,0 25h
Significancia ns. o ns. ns. ns.
Temporada *k ik Tk *%k ik
(A)
Tratamiento ax
8) ns. ns. ns. n.s.
AxB ns. id ns. n.s. ns.

Promedios en una columna seguidos por la misma letra no difieren estadisticamente, segun Prueba
HSD de Tukey [p < 0,05). n.s.: no significativo; *: Significativo (p < 0,05); **: altamente significativo

(p<0,01).

extendidas por mds tiempo, los
brotes mostraron mayor longitud
y numero de hojas que los medi-
dos al aire libre. En la siguiente
temporada no se noto diferencias
en el crecimiento y el efecto en el
nimero de hojas fue el inverso,
sobre todo bajo el macrotiinel. El

peso especifico evidencidé un me-
nor espesor de la lamina foliar de
las hojas que crecieron bajo techo,
respecto a las que lo hicieron bajo
el macrotinel.

Ante una menor exposicién a
la radiacién UV, algunas especies
aumentan el largo de sus brotes,

asociado a una mayor dominan-
cia apical dada una menor foto-
destruccion de las auxinas. Se ha
observado mayor drea y menor
grosor de las hojas con menos ra-
diacion UV, posiblemente por una
menor necesidad de capas de pa-
rénquima para fotoproteccién.

CALIDAD DELAFRUTA

Un anélisis de madurez fue rea-
lizado al inicio de la cosecha de
cada tratamiento en las dos tem-
poradas de estudio (Cuadro 3).

En la 1° temporada el peso y
didametro de los frutos mostraron
minimas diferencias entre trata-
mientos. En la siguiente, el peso
fue 11 y 34% mayor bajo techo
y macrotiinel, respectivamente
al aire libre. Pese a esto, sélo los
frutos bajo el macrottinel presen-
taron un didmetro mayor.

En cuanto a la coloracién, miil-
tiples estudios han observado
menor intensidad en las cerezas
producidas bajo cubiertas. Sin
embargo, estas diferencias no son
percibidas por los consumidores.

La firmeza de los frutos en la
1° temporada fue un 11% me-
nor bajo techo en relacién con el
aire libre y macrottnel. En la 2°
los frutos bajo ambas cubiertas
tuvieron una firmeza 17% me-
nor que al aire libre. La caida de
firmeza ha sido observada en la
zona superior de los arboles, mas
proxima a las cubiertas, donde el
ambiente es mas calido. El alza
térmica y menor radiacién solar

Cuadro 3. Parametros de calidad a cosecha en frutos de cerezos Santina.

. Peso Didmetro Firmeza (g - 5
i (1'5] I'I'Im'll SS( Bx} AT(’”
Aire Libre 11,3 ab 286a 42a 28la 196a 1,03a
Techo 11,7a 278b 433 252b 19.0a 0,68b
2018/19
Macrotunel 10,8 b 279b 37b 286 a 17.5b 0,70b
5Ign|ﬁ(aﬂCIa & *k *k * % ik *k
Aire Libre 88¢c 259b 47a 273a 191b 072a
Techo 98b 259b 44b 224 b 191b 031b
2019/20
Macrotunel 10,8a 278a 45ab 228b 216a 0,39b
Slgﬂlﬁcam?la % *k *k ik % *k
Temporada [Al *k *k *k &k k ok
Tratamiento (B) o e i _n ns. e
A X B *k Tk *k ¥ ik ns.
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estimularian el crecimiento vege-
tativo, dejando menos disponibili-
dad de calcio para los frutos. La
menor la firmeza también puede
estar asociada a una mayor velo-
cidad de maduracion del fruto en
el ambiente modificado.

Los sélidos solubles (SS) bajo
techo fueron similares a los obte-
nidos al aire libre. En cambio, bajo
el macrotinel fueron mds bajos
en la 1° temporada y mas altos en
la 2°. Por otro lado, la acidez titu-
lable (AT) fue menor bajo ambas
cubiertas en las dos temporadas.
En diversos cultivares de cerezos
con diferentes tipos y momentos
de cobertura y entre temporadas,
se ha notado una amplia variacion
en el nivel de azicar y acidez de
los frutos. El menor contenido de
SS ocurriria por un efecto de dilu-
cién, dado el mayor tamaifio que
suelen alcanzar los frutos bajo las
cubiertas. Contrariamente, se ha
planteado que cuando los frutos
presentan mayores SS, se deriva-
ria de una menor carga frutal en
los arboles con macrotiinel, que-
dando mayor disponibilidad de
asimilados para los frutos. Ra

G

CENTRO DE
POMACEAS

UNIVERSIDAD DE TALCA - CHILE

Cerezo

UNIVERSIDAD DE TALCA - CHILE

Agradecimientos

Agricola Inés Escobar S.A. por el
soporte técnico vy a la Fundacion
para la Innovacion Agraria a traves
del Proyecto “Modelos predictivos
basados en clima, nutricion y
manejo para minimizar pérdidas
por pardeamiento en cerezas y
manzanas” (PYT 2022-0295).

La informacion del presente articulo
fue adaptada de la publicacion:
Palma, M., Sepiilveda, A., & Yuri,
J. A.2023. Effect of plastic roof

and high tunnel on microclimate,
physiology. vegetative growth and
fruit characteristics of 'Santina’
sweet cherry. Scientia Horticulturae,
317:1M2037. https://doiorg01016/,.
scienta.2023112037





