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RESUMEN

En Chile durante la ultima década se ha visto un gran aumento de superficies
plantadas con cerezos, esto se debe principalmente a la alta rentabilidad que posee este
cultivo. Sin embargo, los huertos de cerezos han tenido que enfrentar una de las grandes
problematicas que afronta la agricultura en la actualidad, como lo es el calentamiento
global, el cual genera un cambio climatico que cada vez tiene repercusiones mas severas
en la agricultura, como por ejemplo la escasez hidrica. Por ende, es indispensable la
implementacién de nuevas tecnologias para combatir el cambio climético. Los cobertores
plasticos de polietileno es una de esas nuevas tecnologias que actualmente se usa para
reducir el cracking en las cerezas, que se produce cuando entra en contacto el agua de
las lluvias con la fruta madura, previo a la cosecha.

En este estudio, se buscé evaluar el efecto de los cobertores de polietileno de
diferentes densidades, sobre el estado hidrico e intercambio gaseosos de arboles de
cerezos (cv. ‘Santina’). El estudio se realiz6 en la comuna de Sagrada Familia (Curico,
region del Maule, Chile) con un disefio experimental completamente al azar constituido,
por 3 tratamientos, con 6 repeticiones cada uno. El primer tratamiento (T1) era el testigo,
por lo cual no poseia cobertores plasticos de polietileno, el segundo tratamiento (T2)
estaba bajo cobertores de polietileno de alta densidad y el tercer tratamiento (T3) estaba
bajo cobertores de polietileno de baja densidad. Tanto el tratamiento 2 como el
tratamiento 3 estuvieron cubiertos desde brotacion a cosecha. Para analizar el efecto
que poseian los cobertores plasticos de polietileno se realizaron tres mediciones durante
los meses de noviembre (2) y diciembre (1), evaluandose el potencial hidrico, el
contenido de agua en el suelo, la conductancia estomatica, la transpiraciéon de la hoja 'y
la asimilacion neta. Los resultados arrojaron que los cobertores plasticos de polietileno
no tuvieron efecto sobre el estado hidrico y el contenido de agua en el suelo. En cuanto
al intercambio gaseoso, no tuvieron efecto tanto en la transpiracion, como en la
conductancia estomatica, pero si en la asimilacion neta (fotosintesis), aumentando en

los arboles que estaban bajo cubierta plastica de polietileno.



ABSTRACT

In Chile during the last decade has seen a large increase in areas planted with cherry,
this is mainly due to the high profitability that has this crop. However, cherry orchards
have had to face one of the biggest problems facing agriculture today, such as global
warming, which generates a climate change that has increasingly severe repercussions
in agriculture, such as the water shortage. Therefore, the implementation of new
technologies to combat climate change is essential. The polyethylene plastic covers is
one of those new technologies that is currently used to reduce cracking in cherries, which
occurs when the rain water comes in contact with ripe fruit, prior to harvesting.

In this study, we sought to evaluate the effect of polyethylene covers of different
densities, on the leaf water status and gas exchange of cherry trees (cv. 'Santina’). The
study was conducted in the commune of Sagrada Familia (Curic6, Maule region, Chile)
with a completely randomized experimental design consisting of 3 treatments, with 6
repetitions each. The first treatment (T1) was the control, so it did not have polyethylene
plastic covers, the second treatment (T2) was under high density polyethylene covers
and the third treatment (T3) was under low density polyethylene covers. Both treatments
2 and treatment 3 were covered from budbreak to harvest. To analyze the effect of
polyethylene plastic covers, three measurements were taken during the months of
November (2) and December (1), evaluating the water potential, soil water content,
stomatal conductance, transpiration and net assimilation. The results showed that plastic
polyethylene covers had not a significant effect on the water status and soil water content.
In addition, there were not a significant effect among treatments for transpiration and
stomatal conductance, but net assimilation (photosynthesis) significantly increased in

trees under polyethylene plastic cover.
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l.- INTRODUCCION

La superficie plantada con cerezos en Chile en los ultimos 10 afios ha crecido
exponencialmente, aumentando en méas de un 50% desde 2006 hasta la fecha (ODEPA,
2014). Chile a nivel mundial se ubica en el 2 lugar de exportadores de cerezas frescas
con un 20% del total de las exportaciones mundiales luego de Estados Unidos que posee
el 21% (Mufioz, 2015). Esto hace que Chile se haya convertido en una de las potencias
a nivel mundial en la produccién y exportacidon de cerezas. En cuanto a la Region del
Maule, es una de las mas importantes a nivel nacional con respecto a las plantaciones
de cerezos, en conjunto con la region de O’Higgins poseen aproximadamente 25.000
hectareas plantadas (ODEPA, 2018) las que probablemente continuardn aumentando.

Las principales variedades son Bing, Lapins, Santina y Sweethearts (Bravo, 2013).

Para la agricultura el recurso hidrico es de vital importancia, puesto que realiza
alrededor de un 70% de las extracciones de este recurso, sumado a esto, con el
calentamiento global se espera que la escasez de agua continle en creciente aumento.
Para el afio 2050 se especula que las temperaturas aumenten de 1,6°C a 6°C,
provocando que exista una mayor demanda de agua por parte de los cultivos agricolas
(FAO, 2017). Como el cerezo es un cultivo que estd en constante expansion, es
sumamente importante que se optimice el uso eficiente del agua para que se siga
manteniendo el nivel de produccién existente. La utilizacion de nuevas tecnologias
tomara un rol fundamental, con el objetivo de lograr atenuar el dafio que puede provocar
el déficit hidrico, ya que al aumentar las temperaturas producto del calentamiento global,
en las plantas disminuird la tasa fotosintética, aumentara la tasa respiratoria, y por ende
la evapotranspiracion también aumentara, ademas de acortar la duracién de los ciclos
fenoldgicos de la planta (Ojeda et al., 2011). Es asi como, el uso de nuevas tecnologias
esta en constante aumento con el objetivo de reducir el impacto del déficit hidrico y el

aumento de temperaturas.
El uso de cobertores plasticos de polietieno de baja densidad es una de las

tecnologias que recién estd entrando al pais, sin embargo, el estado hidrico de las

plantas de cerezo bajo estos plasticos aun no ha sido estudiado en profundidad. El
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empleo de estos cobertores plasticos de polietileno tiene un gran potencial, ya que es
capaz de transformar tierras que son improductivas en superficies con una buena
rentabilidad en cuanto a produccién, ademas de ser capaz de mejorar la calidad de la
fruta (Zenner y Peia, 2013).

Estudios previos realizados sobre kiwi amarillo demuestran que estos cobertores,
disminuyen el estrés hidrico de la planta (CORFO, 2016) disminuyendo la transpiracién
y el consumo hidrico. Es por ello la necesidad de probar esta tecnologia en plantaciones
de cerezo que pueden causar un ahorro en el consumo hidrico de los huertos y por ende

un ahorro en costos en la programacién de los riegos.

Por lo tanto, a continuacion, se plantean la hipétesis y objetivos del presente estudio:

1.1. Hipotesis
Los cobertores plasticos de polietileno mejoraran el estado hidrico del cerezo cv.
‘Santina’ en la precosecha.

1.2. Objetivo general

Evaluar el efecto de cobertores de polietileno de distinta densidad sobre el estado
hidrico e intercambio gaseoso de un huerto de cerezo (cv. ‘Santina’) en la Region del

Maule.
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1.3. Objetivos especificos

l. Evaluar el efecto de los cobertores plasticos de diferentes densidades sobre el
contenido de agua en el suelo.
Il. Evaluar el efecto de los cobertores plasticos respecto al estado hidrico (potencial
hidrico de xilema de los arboles) de arboles de cerezo.
Il. Evaluar el efecto de los cobertores plasticos sobre el intercambio gaseoso
(conductancia estomadtica, transpiracion y asimilacion neta) de los arboles de

cerezo

12



ll.- REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Generalidades del cerezo

2.1.1. Origen del cerezo

El cerezo (Prunus avium L.) es una planta cuyo origen radica en el sureste de Europa
y el oeste de Asia. Su consumo se extendi6 a diversas regiones con el Imperio Romano
(Scarpati et al., 2011).

2.1.2. Requerimientos climéticos

Este frutal requiere de un clima templado, tiene la facilidad de adaptarse a diversas
condiciones ambientales donde los requerimientos de frio para salir del receso invernal
varian entre 1.200 y 1.300 horas bajo 7°C (Gil, 1997). Cuando no se cumplen las horas
frio necesarias disminuye considerablemente la cuaja de frutos, acompafado de un

fuerte desprendimiento de estos (Labra et al., 2005).

Es un frutal con una susceptibilidad media a heladas, dependiendo del estado
fenoldgico en que se encuentre la planta. Durante el receso invernal las yemas presentan
la mayor resistencia al frio. La mayor sensibilidad la experimentan cuando la yema esta

cerrada (-1,1°C) y cuando comienza a crecer el fruto (-1,0°C) (Labra et al., 2005).
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Cuadro 1. Resumen de temperaturas optimas y criticas para el desarrollo del cerezo
(Santibafiez y Uribe, 2001)

Factores ., | Puntas | Inicio de Fruto | Crecimiento
. Receso | Brotacion ., | Plena flor 9
térmicos (°C) verdes | floracion pequefio |  del fruto
Cerezo | | cricade | oo | goc | g | aa7oc | -25°C | -11°C 2°C
heladas
T° optimo de 12-16°C 15-20°C 18-25°C | 18- 24°C
crecimiento

Para que el fruto alcance la madurez se requiere una suma térmica (desde yema
hinchada a cosecha) que va desde los 300 a los 700 dias grado (depende del cultivar).
Es por esto que, si se establece un cultivo en zonas méas australes demora mas en
alcanzar la fecha de madurez, producto de que tardard mas en alcanzar los dias grado
(Labra et al., 2005).

2.1.3. Requerimientos de suelo

El cerezo es una especie frutal con un alto vigor, por lo que también presenta un
sistema radicular bien desarrollado (profundo y extenso). Para que se pueda desarrollar
de forma éptima se necesita un suelo fértil, con buena aireacion y buen drenaje (Labra
et al., 2005), donde la profundidad minima requerida oscila entre 0,9 a 1,0 m y la 6ptima
va desde 1,2 a 1,5 m de profundidad (CIREN, 2017). La acidez (pH) minima de suelo
gue tolera el cerezo va desde 5,5 a 5,7. Y el 6ptimo de acidez oscila entre 6,0 y 6,5 de
pH (CIREN, 2017). Cuando la pedregosidad es inferior a un 15% no es una limitante
para el cultivo del cerezo, pero si lo es cuando la pedregosidad va desde un 15 a un 30
% (CIREN, 2017).

En cuanto a la salinidad el valor tolerado de conductividad eléctrica es de 0,9 dS/m 'y

el valor critico de conductividad aceptado es de 2,2 dS/m para este cultivo (CIREN,
2017).
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2.1.4. Caracteristicas de las principales variedades de cerezos

Santina es un cultivar introducido hace poco tiempo en Chile, cuyo origen radica en
la estacion Summerland, Canada en 1975. Este cultivar posee un vigor alto, con un
hébito de crecimiento semi abierto. No requiere de polinizantes puesto que es una
variedad autofértil. Posee una cosecha media a tardia en la zona central del pais
(principios de diciembre, extendiéndose hasta la segunda semana del mismo mes como
maximo). La produccion estimada va desde las 10 a 12 ton/ha, la fruta posee un calibre
que ronda los 26 y 28 mm, con un color rojo purpura. Posee una buena vida en
postcosecha y su sensibilidad a partidura es moderada. Se recomienda injertar con un

portainjerto semi vigoroso a vigoroso (Labra et al., 2005).

Bing es una de las variedades mas importantes del pais, posee un vigor alto y un
habito de crecimiento semi abierto, es una variedad autoestéril, por lo que requiere
polinizacion cruzada, donde los posibles polinizantes pueden ser: Van, Early y Stella. La
cosecha de esta variedad en la zona central se realiza entre la cuarta semana de
noviembre y la primera de diciembre. Su produccién estimada es de 10 a 12 ton/ha, la
fruta posee un calibre que ronda entre los 25 y 27 mm, con un color rojo purpura. Posee
una buena vida en postcosecha, pero es altamente sensible a la partidura y a la
Pseudomona syringae (provoca el cancer bacterial), siendo el principal problema de esta
variedad. Se recomienda injertar con un portainjerto bajo a medio vigor (Labra et al.,
2005).

Lapins es un cultivar con un vigor medio, cuyo habito de crecimiento es semi abierto,
es una variedad autofértil al igual que Santina. La cosecha de esta variedad es media a
tardia en la zona central de Chile (fines de noviembre hasta la segunda semana de
diciembre como méaximo). Su produccion estimada es alrededor de 15 ton/ha, la fruta
posee un calibre entre los 26 y 28 mm, cuyo color es rojo oscuro intenso. Posee una
buena vida en postcosecha y una moderada sensibilidad a la partidura. Se recomienda

injertar con un portainjerto de medio vigor a vigoroso (Labra et al., 2005).

Sweetheart es un cultivar establecido hace poco tiempo en Chile, posee un vigor

medio alto, con un hébito de crecimiento abierto, no requiere de polinizantes, puesto que
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es autofértil. La cosecha es tardia en la zona central, siendo entre la segunda y tercera
semana de diciembre. Su produccién estimada va desde las 12 a 15 ton/ha, la fruta
posee un calibre entre los 26 y 28 mm, con un color rojo oscuro. Tiene una buena vida
en postcosecha, pero una baja resistencia a la partidura. Se recomienda injertar con un

portainjerto de medio vigor a vigoroso (Labra et al., 2005).

2.1.5. Caracteristicas de algunos de los portainjertos utilizados en Chile

Los portainjertos pertenecientes al mismo genotipo de la variedad seleccionada
desarrollan arboles con alto vigor, en cambio los que no pertenecen a la misma especie

pueden reducir el vigor del arbol hasta en un 40% (Labra et al., 2005).

Mericier (Prunus avium L.) es un patron franco de semilla, es muy vigoroso y
compatible con una gran cantidad de variedades de cerezos. En cuanto a la produccion
es tardia, pero tiene una alta productividad donde la principal ventaja de este portainjerto
es la resistencia a la asfixia radicular (Labra et al., 2005). La densidad recomendada
para este portainjerto en un sistema de conduccién de vaso o multieje es de 5-6 m x 3,5-
4 m, mientras que para eje central es de 5 x 3,5 m (Arribillaga, 2002).

Colt es un hibrido entre Prunus avium L. y Prunus pseudocerasus, este portainjerto
€S un poco mas pequefio que mericier, es compatible con una gran cantidad de
variedades de cerezos, posee un enraizamiento profundo y extenso. Es moderadamente
resistente a la asfixia radicular y al cancer bacterial, pero susceptible al estrés hidrico y
a Agrobacterium spp (agallas de la corona) (Labra et al., 2005), la distancia de plantacién

recomendada es de 5 m x 3 m (Arribillaga, 2002).

MaxMa 14 es un portainjerto con caracteristicas similares a Prunus mahaleb L. y
Prunus avium L., es compatible con una gran cantidad de variedades de cerezos,
adaptandose a condiciones adversas incluso si hay presencia de un cierto nivel de asfixia
radical. Es un patron semi enanizante. A la variedad elegida le da precocidad y una alta
eficiencia productiva. Es moderadamente susceptible a Phytophtora spp y Verticillium
spp (Labra et al., 2005).
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Mahaleb posee un sistema radicular semi profundo, requiriendo de un suelo con buen
drenaje, ya que es susceptible a la pudricién radicular y a Verticillium spp. Tiene la
caracteristica de que es resistente al cancer bacterial (Labra et al., 2005).

Gisela 6 es un patrén semi enanizante el cual posee una buena resistencia al cancer
bacterial, estimula una floracion temprana, teniendo como consecuencia una alta
productividad, es compatible con suelos arenosos, francos y arcillosos. Este portainjerto

tiene la cualidad de ser tolerante a infecciones por virus (Labra et al., 2005).

CAB 6P es un portainjerto con un vigor medio a alto con una excelente productividad,
mejorando el calibre y el peso de la fruta. Es un portainjerto resistente a sequias y suelos

calcareos, ademas de poseer una buena tolerancia a nematodos (Labra et al., 2005).

2.1.6. Sistemas de conduccién de cerezos

Se recomienda el sistema de Vaso multieje para portainjertos vigorosos, suelos
fértiles y para cuando se busca disminuir el vigor excesivo de las plantas, puesto que se
“reemplaza una rama vigorosa por varias ramas verticales de vigor intermedio” (Labra et
al., 2005).

El sistema de conduccion de Eje central se usa para “lograr una buena cantidad de
ramas laterales de poco vigor sobre el eje, lo mas precozmente posible y con angulos
de insercion bastante abiertos” (Labra et al., 2005). Estas ramas laterales pasaran a
contener la carga frutal, por lo que deben ser renovadas constantemente. Este sistema
de eje central se usa cominmente en huertos nuevos, ya que en huertos ya establecidos

se hace dificultoso cambiar a este sistema (Labra et al., 2005).
El sistema de conduccion Solaxe se utiliza para buscar un equilibrio entre la parte

vegetativa y reproductiva, ademas de facilitar el manejo. Solaxe es un sistema que

“consiste en un eje sobre el cual se obtienen ramas de bajo vigor, insertas en un angulo
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muy abierto que le dan una posicion de inclinacién por debajo de la horizontal” (Labra et
al., 2005).

2.2. Importancia de la produccion de cerezas

El consumo de la cereza ha aumentado Ultimamente y una de las causas de esto es
la conciencia que estan tomando los consumidores frente a los beneficios de esta fruta
(McCune et al., 2011). Una de estas cualidades es el alto contenido de antioxidantes
fendlicos (Kris-Etherton et al., 2002).

Chile es unos de los principales paises exportadores de cereza, ubicandose en el
segundo lugar con un 20%, luego de Estados Unidos con el 21% del volumen exportado
mundial (Mufioz, 2015). Una de las grandes ventajas de Chile y que lo diferencia de los
demas paises productores de cereza, es su capacidad de producir en contrastaciéon
permitiéndole obtener mejores precios por la venta de cerezas, “posicionandose en
términos de valor, en el primer lugar como exportador con 34% del valor transado en el
mercado mundial” (Mufioz, 2015). El principal destino de exportacién de Chile es China,

abarcando un 76% de las exportaciones totales de cerezas (ODEPA, 2017).

El cerezo es la quinta especie frutal méas plantada en Chile, con un total de 27.798
hectareas a lo largo del pais. El crecimiento del cerezo estda en constante aumento
estimandose en aproximadamente 2.300 hectareas por afio principalmente en la Region

del Maule con las variedades Santina y Lapins (ODEPA, 2017).
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2.3. Problema que genera el cambio climético en la agricultura

Para el afio 2050 existe una estimacion que indica en que la produccion mundial de
alimentos debera aumentar alrededor de un 70 % y que para el afio 2025 el
requerimiento del recurso hidrico se duplicaria, en vista de que los recursos de tierra y
agua cada vez se vuelven mas escasos sumado a la incertidumbre que provoca el
cambio climatico se vuelve imprescindible mejorar la productividad agricola (Ocampo,
2011).

El planeta se estad calentando por el aumento de las concentraciones de gases
invernaderos. El calentamiento del planeta est4 generando otras alteraciones climaticas
a una velocidad sin precedentes en tiempos histdricos, y sus consecuencias incluiran
aumentos en el nivel del mar, alteraciones en los ciclos hidrolégicos y el aumento de las

concentraciones CO; provocara una acidificacion de los océanos (Chapin et al., 2010).

El cambio climatico ha causado preocupacion entre la comunidad cientifica y la
poblacion mundial, donde variables climaticas como frecuencia de precipitaciones,
temperaturas maximas y minimas en diferentes épocas del afio, el aumento del nivel del
mar, entre otras. Cada vez son mas alteradas generando impactos adversos en los
diferentes sectores productivos del sector agricola, afectando rendimientos, calidad de
la fruta, fecha de cosecha, entre otros. Es por esto que en 1992 en la primera Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico (CMNUCC) que fue realizada
por la ONU en Rio de Janeiro, Brasil, donde paises como Alemania, Estados Unidos,
Francia, Suiza, entre otras llegan al acuerdo de reducir y estabilizar la concentracion de
gases de efecto invernadero, los cuales son causantes del calentamiento global y en

consecuencia del cambio climético (Tonconi, 2014).

Segun el Panel Intergubernamental de Expertos del Cambio Climatico (IPCC) estiman
gue el cambio climético tendré serias repercusiones en el sector agrario, aumentara la
incidencia de plagas, existira un mayor peligro de incendios forestales, aumentara la
erosion del suelo, y con respecto al recurso hidrico existira una mayor contaminacion de
las aguas, un aumento de la demanda del recurso hidrico y la disminucién de la

disponibilidad de agua, lo que afecta directamente a la agricultura (Ocampo, 2011).
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2.4. Recurso hidrico en cerezos

El recurso hidrico es ampliamente influyente en importantes procesos que llevan a
cabo las plantas como lo es la transpiracion, transporte de nutrientes y fotosintesis
(Ellena, 2012).

El movimiento de agua en las plantas es por diferencia de potencial, es decir, desde
la zona de mayor potencial hidrico a la de menor, siendo desde las raices a las hojas
(Azcon-Bieto y Talén, 2000). Es por esto que la absorcién del agua que efectdan las
raices desde el suelo, es producto del gradiente de potencial hidrico que se genera por

la transpiracion de la parte aérea (Acevedo, 1979; Pizarro, 1987).

En cuanto a los requerimientos hidricos, los del cerezo son bajos a inicios de
temporada, “aumentando a medida que crece la demanda evaporativa de la atmosfera
y el area foliar del cultivo” (Lemus, 2005). La demanda hidrica disminuye a fin de
temporada coincidiendo con la baja en la demanda evaporativa y el area foliar (Lemus,
2005).

2.5. Estado hidrico en cerezos

Los cerezos poseen una particularidad y es que el crecimiento del fruto coincide con
un rapido crecimiento vegetativo y reproductivo. Teniendo como consecuencia una
cosecha temprana en la temporada. “No es necesario realizar un déficit hidrico para
evitar la competencia entre el crecimiento vegetativo y reproductivo” (Lemus, 2005). Se
debe mantener un estado hidrico éptimo y estable durante el periodo en que el arbol
realiza la produccion de la fruta, para asi obtener una fruta de buen calibre (Lemus,
2005).

Se debe efectuar un buen suministro hidrico durante el periodo que va desde floracién
a cosecha, y mas aun en la etapa Il de crecimiento de fruto (noviembre). Sin embargo,

la induccién y diferenciacion floral se efectia en postcosecha, por lo tanto debe existir
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un buen suministro hidrico en ese periodo, para que no existan repercusiones negativas

en el desarrollo de frutos de la temporada proxima (Lemus, 2005).

Una posible disminucién en el aporte hidrico en el periodo de diferenciacion floral
(fines de diciembre a marzo), no posee repercusiones en la produccion frutal, sino que
aumenta la posibilidad de que se generen desordenes fisioldgicos como: frutos dobles,

frutos hijos o frutos con sutura (Lemus, 2005).

2.5.1. Potencial hidrico

El potencial hidrico se puede monitorear o determinar mediante el potencial hidrico
de xilema que corresponde a la tension con que se encuentra el agua en el xilema de la
planta y se mide en unidades de presion, normalmente en megapascales (MPa) (Lemus,
2005).

El potencial hidrico xilemético, permite identificar el estado hidrico en el cual se
encuentran los arboles frutales y vides (Ferreyra y Sellés., 2001; Fereres & Goldhamer,
2003). Otro de los indicadores que permiten determinar el estado hidrico de las plantas
es la temperatura de canopia (Jackson et al., 1977; Ehrler 1973; Gurovich 1989), pero
existe una alta variabilidad en los resultados, dependiendo de las condiciones climaticas

en las que se realizan las mediciones (Stockle & Dugas, 1992).

Se aconseja realizar las mediciones de potencial hidrico de xilema en aquellas hojas
ubicadas en la zona media baja, cercana a las ramas principales puesto que segun

registros son mas demostrativas y estables (Valenzuela, 2011).

En la actualidad no se registran muchas mediciones de potencial xilematico en
cerezos (Proebsting et al., 1981). En la localidad de Vicuia (IV region), los arboles de
las variedades de Lapins, Summit y Celeste registraron valores de potencial xilematico
que van desde - 0,89 a - 0,94 MPa (Lemus, 2005). Otro estudio realizado por Valenzuela

(2011) indico que los potenciales xilematico en cerezos variaron entre -1,1 a -0,85 MPa.
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2.5.2. Contenido de agua en el suelo

En cerezo se requiere de un area de mojado entre el 45y 50 % para no alterar el
desarrollo de la planta. Es asi como el contenido de agua en el suelo vario entre un 23 y
28% disminuyendo a medida que aumenta la distancia de los emisores. En cuanto al
riego por goteo registra una mayor variacion en el porcentaje de humedad de suelo
dependiendo del distanciamiento de los emisores, dénde los registros van desde un 25

a un 12% aproximadamente (Lemus, 2005).

2.6. Intercambio gaseoso

2.6.1. Conductancia estomatica

Durante la primavera se da el crecimiento de brotes, desarrollo de fruto y la aparicion y
expansion de las hojas, mediante estas Ultimas se provoca lo perdida de vapor de agua a través
de los estomas generando que la demanda hidrica de la planta aumente (Lemus, 2005). La
conductancia estomética esta relacionada con el estado hidrico de la planta, ya que si
este se hacerse mas negativo, los estomas tenderan a cerrarse y por ende disminuir la
conductancia estomatica (Yoon & Ritcher, 1990). En un estudio realizado en Alemania
en cerezos arrojé valores de conductancia estomatica de 0,22 a 0,26 mol m?2s* cuando

el potencial xileméatico era de -1,3 MPa.
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2.6.2. Transpiracion

La transpiracion esta ligada a la conductancia estomética, donde la relacion es
directamente lineal, es decir que si hay una baja conductancia estomatica la
transpiracion también disminuird (Yoon & Ritcher, 1990). La planta constantemente
ajusta la apertura y cierre estomético con el fin de regular la transpiracion y en
consecuencia la pérdida de agua (Prasch, & Sonnewald, 2015). La transpiracion en el
caso del cerezo depende de diversos factores como lo son la temperatura del aire, la
radiacién solar, el déficit de presién de vapor y el estado hidrico del suelo (Rogiers et al.,
2012).

2.6.3. Asimilacion neta (fotosintesis)

Estudios que se han realizado en diversas especies demuestran que la reduccion de
la radiaciéon solar afecta de forma positiva la fotosintesis, aumentando el intercambio
gaseoso Yy la concentracion intercelular de CO- (Corelli-Grappadelli & Lakso, 2007). En
otras especies la capacidad fotosintética aumenta cuando la radiacién fotosintéticamente
activa (PAR) disminuye y también reduce la fotoinhibicion, mejorando la eficiencia

fotoquimica del fotosistema Il (Medina et al., 2002).

2.7. Coberturas plasticas.

En Italia el uso de cubiertas se originé el uso de coberturas plasticas con el fin de
resguardar los cultivos frente a lluvias, vientos y granizos. Al pasar el tiempo los
agricultores se dieron cuenta que estas coberturas ayudaban a mejorar las condiciones
microclimaticas de los cultivos como luminosidad, humedad relativa y temperatura (INIA,
2016).

La transmision de la radiacion solar a través de la cubierta influye en la actividad

fotosintética del cultivo, ya que el material de cobertura provoca una reduccion en la
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intensidad de la radiacién y una modificacion en la distribucion espectral (Goldberg et
al., 1996).

Existen diversos tipos de plasticos de polietileno, con diversas clasificaciones. “El
polietileno agrupa una familia numerosa de polimeros de distintas estructuras
moleculares, que confieren distintas caracteristicas. Tenemos: polietileno de Alta
Densidad (PEAD), Polietileno de Baja Densidad (PEBD) y Polietileno Lineal de Baja
Densidad (PELBD) (butano, hexeno, octeno)” (Espi et al., 2006).

El uso de los diversos tipos de polimeros sintéticos como por ejemplo el polietileno de
baja y alta densidad en la agricultura es una de las nuevas tecnologias que esta teniendo
un importante aumento debido a que permite convertir tierras que a simple vista parecen
improductivas en explotaciones agricolas productivas incluso en algunos casos mejora

la calidad de la fruta y de las hortalizas (Zenner y Pefia, 2013).

La longevidad o perduracion de los cobertores plasticos de polietileno depende del
envejecimiento que se provoca por la radiacion UV y el dafio fisico que se genera por la
estructura de soporte que poseen estos. Existe un valor Langley (Ly), el cual permite
determinar la estabilidad que poseen los cobertores frente a la radiacién UV y asi poder
determinar la longevidad que posee el cobertor. Los cobertores modernos poseen un Ly
gque va desde los 600-1.000 KLy, esto quiere decir que si el cobertor posee un KLy de
1.000 vy la radiacién UV del sector donde se instalaran es de 200 KLy. El cobertor durara
tedricamente 5 afios (Blanke, 2007).

Comunmente lo que se usa para el techado de cerezos es el plastico tejido o “woven
plastic”. Estan hechos generalmente por polietileno de alta densidad (HDPE) con una o
dos capas de polietiieno de baja densidad (LDPE) con el fin de aumentar la
impermeabilidad del cobertor y evitar afectar la transmitancia. Estos techos de polietileno
poseen una gran resistencia mecénica que es una de las cualidades que buscan los
productores, ya que estos se deben expandir y contraer constantemente y por varias
temporadas, por lo cual deben presentar una excelente resistencia a la traccién que se

genera en estos movimientos. El gramaje de estos plasticos ronda entre los 130 a 140
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gr/cm?2. Mientras mayor sea el plastico tejido, mayor sera la resistencia de este (Silva,
2017).

2.7.1. Efecto de los cobertores plasticos sobre las condiciones ambientales en
las diversas especies frutales.

Las cubiertas plasticas tienen efecto sobre las temperaturas, radiacion solar,
humedad relativa, viento, entre otros factores. Los parametros mencionados
anteriormente tienen efecto sobre la evapotranspiracion de los cultivos y por lo tanto en
el consumo del agua. Al respecto, Bafiados (2017) indic6 que las mallas redujeron la

evapotranspiracion de un huerto de arandanos en un 30%.

El uso de estas nuevas tecnologias como lo son las cubiertas plasticas de polietileno
de distintas densidades generan un microclima bajo estos techos, modificando la
intensidad de la radiacion solar, la temperatura, la humedad relativa y el viento (INIA,
2017). Mediante la modificaciébn de estas variables se puede adelantar o retrasar la
cosecha. El uso de cobertores permite resguardar a la fruta del dafio que se genera por
las lluvias (partidura), por las heladas y las consecuencias del viento y el exceso de
radiacion sobre el desarrollo de las plantas de cerezo (INIA, 2017).

Mediante estudios se ha demostrado que en el caso de las vides las cubiertas
plasticas aumentan la temperatura del aire, reducen la radiacion fotosintéticamente
activa y reducen la velocidad del viento, ademas de interferir en la calidad de la radiaciéon
solar que recibe el cultivo cubierto, reduciendo la radiacion UV, el rojo y el rojo lejano
(Chavarria et al., 2009; Conceicao & Marin., 2009).

Bajo las cubiertas plasticas se dan modificaciones microclimaticas como por ejemplo
un aumento en 3,4°C en las temperaturas maximas, una disminucion del 90% en la
velocidad del viento y limita la radiacion fotosintéticamente activa en un 30%
aproximadamente (Cardoso et al., 2008). Siendo la PAR la que influye en procesos
metabdlicos de las plantas que estan relacionados con el intercambio gaseoso
(Chavarria et al., 2008).
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En Alemania se realizé un estudio donde las cubiertas plasticas redujeron la radiacién
solar incidente (PAR) entre un 20 a un 40 %, la temperatura del aire aumento6 de 3 a 12
°C al interior de los cobertores y la humedad relativa aumenté entre un 10 y un 15%. Los
cobertores se colocaron desde el inicio de la primavera en adelante, provocando un
aumento en la expresion vegetativa independiente de la ventilacion que se hacia para
enfriar el aire y reducir la humedad (Blanke & Balmer, 2008). Bajo los cobertores las
hojas de cerezos registraron valores de clorofila que iban desde los 45 a 59 ug de
clorofila /cm2. Lo que es suficiente para los arboles frutales puesto que esta saturada

por encima de los 50 g de clorofila /cm2 (Blanke & Balmer, 2008).

Algunas de las ventajas que poseen los cobertores plasticos son la proteccion que
estos brindan a las plantas, frente a los granizos y a las bajas temperaturas a inicios de
primavera. También mejora la calidad de la fruta debido a un aumento en los sélidos
solubles. Ademas, se pueden establecer periodos de cosecha mas extensos logrando

obtener mejores precios en los mercados de destino (Tagliari, 2003).

Estudios han demostrado que el uso de cobertores plasticos de polietileno provoca
un aumento en el rendimiento comercial (Neidhart, 1980; Riesen et al., 1980; Meli et al.,
1984; Kamota, 1988; Zbinden, 1988; Opperman, 1988) ademas de una reduccién en el
agrietamiento de la fruta (Neidhart, 1980; Meli et al., 1984; Opperman, 1988; Trought,
1986).

Las cubiertas plasticas también pueden proveer control sobre plagas de aves e
insectos, puede brindar proteccion frente a las heladas en la floracién si es que se esta
utilizando el material adecuado (Takakura, 1993), otra ventaja es la posibilidad de

realizar cosechas ininterrumpidas producto de condiciones climaticas adversas.

Los arboles bajo cobertores plasticos demoran mas en el proceso de maduracion de
la fruta en comparacion con los que estan al aire libre. Estando directamente relacionado
con la modificacion del microclima que se produce bajo los cobertores. Influyendo en los
ya mencionados procesos de maduracion, desarrollo de color de la fruta y en la
acumulacién de solidos solubles (Borve & Meland, 1998). Pero esto depende del periodo

en el que se colocan los cobertores, ya que hay estudios donde arboles de cerezos
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fueron cubiertos por techos de polietileno desde inicios de primavera en adelante,
provocando que la floracién se anticipara de 6 a 13 dias en comparacion con los cerezos
gue estaban al descubierto, teniendo como consecuencia un adelanto de 11 a 15 dias
en la cosecha de la fruta (Borve & Meland, 1998).

Uno de los problemas que presentan los cobertores plasticos es que la fruta que se
encuentra bajo estos pierde la firmeza. Para este problema existen diversas teorias
algunas estan relacionadas con el aumento de las temperaturas y otras con la cantidad
de luz que le llega a la planta. Una de las soluciones que se estd dando para esta
probleméatica es la apertura y cierre mecanico de los cobertores. Permitiendo que se
mantenga mas tiempo el techo abierto y cerrAndose frente a una eventual posibilidad de
lluvia. También los cobertores poseen otros efectos benéficos como lo es la reduccion
de la probabilidad del dafio por heladas, reducir el estrés de la planta, reducir el
requerimiento hidrico, adelantar o retrasar la cosecha y evitar el dafio que generan los

pajaros en la fruta (Silva, 2017).

En algunos casos el uso de cubiertas plasticas provoca una reduccion en el contenido
de solidos solubles de la fruta (Trought, 1986; Kamota, 1988) dependiendo de la variedad
(Opperman, 1988).

2.7.2. Efecto de los cobertores plasticos sobre el estado hidrico y el intercambio
gaseoso de las plantas

Estudios previos realizados sobre kiwi amarillo demuestran que los cobertores
disminuyen el estrés de la planta, disminuyendo la transpiracion y el consumo hidrico de
los cultivos (CORFO, 2016). Al utilizar coberturas plasticas, se modifica el microclima del
cultivo disminuyendo el uso del recurso hidrico cerca de un 30 % en el caso de la uva de
mesa, por lo tanto, se mejora considerablemente el uso eficiente del agua (INIA, 2016).
Bajo cubiertas plasticas puede existir una disminucién que va desde el 15 al 20 % en el
agua a aplicar por temporada. No obstante, los cobertores generan un adelantamiento
en el crecimiento e incremento en el follaje lo que provocaria desfases en los consumos
de agua (INIA, 2017).
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Especialistas han cuantificado que bajo las cubiertas plasticas hay una disminucién
en la demanda de agua en torno al 20% aproximadamente, es decir disminuye el
consumo de agua. Esto puede ser contradictorio pues bajo las cubiertas se produce un
aumento en el area foliar del cultivo en relacion a las plantas que estan al aire libre, lo

cual podria aumentar el consumo del agua en la planta (Bafiados, 2017).

Los cultivos al estar bajo cobertores plasticos se cambia el microclima de la planta
aumentando las temperaturas maximas en 3,4°C en el caso de la vid, pero a la vez
disminuye la velocidad del viento en un 90% Yy limita la radiacién fotosintética activa en
mas del 30% (Cardoso et al., 2008). La restriccion de la radiacidn fotosintética afecta en
los procesos metabdlicos que se relacionan con el intercambio gaseoso de la planta,
reduciendo la evapotranspiracion de la planta y en consecuencia el consumo del recurso
hidrico (Chavarria et al., 2008). Ademas, la reduccién de luz bajo los cobertores plasticos
puede contribuir a la reduccion en la apertura estomatica lo cual produce una
disminucién de la transpiracion y fotosintesis de las hojas (Taiz & Zeiger, 1991; Souza
et al., 2015). Al respecto, Souza et al., (2015) indicaron que las vides que estaban
cubiertas por plastico difuso tuvieron valores mas bajos de fotosintesis, conductancia
estomatica, transpiracion, temperatura foliar y déficit de presion de vapor de la hoja en
comparacion con las vides que se encontraban al aire libre y con las que estaban
cubiertas bajo plastico transparente. En cerezos (Alemania), Kafkaletou et al. (2015)
observaron que en el cv. ‘Adriana’ las cubiertas plasticas no tuvieron un efecto
significativo en la respiracién comparado con el testigo (sin cobertura), donde las tasas
de produccién de CO. fueron de 278 y 361 nmol kg! s bajo y sin cobertor,

respectivamente.

2.8. El cracking y los cobertores plasticos de polietileno

El cracking o partidura es uno de los principales desordenes fisiol6gicos que afectan
a las cerezas, limitando de forma muy importante su comercializacion. El cracking se
produce porque al estar la fruta en contacto prolongado con agua libre, las células

absorben agua por osmosis produciendo fracturas cuticulares. Estas fracturas se
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producen principalmente por un aumento del volumen celular que causa la separacion

de la cuticula respecto a la pared celular epidermal (Lemus, 2005).

Existen dos tipos de cracking dependiendo de las condiciones climéticas: a) se
produce partidura de pedicelo debido a las lluvias y b) se desarrollan la partiduras en la
zona media y apical de la fruta debido a condiciones atmosféricas de alta humedad
relativa y cambios abruptos en el contenido de agua en el suelo (Lemus, 2005) Para
evitar este desorden fisiol6gico una de las tecnologias que se utiliza y que ha tenido
buenos resultados, pero con un alto costo, es la implementacion de cobertores plasticos
de polietileno. Estos se colocan “desde unos 10 a 15 dias antes de cosecha para
proteger la fruta de la lluvia” (Lemus, 2005). El uso de cubiertas plasticas de polietileno
impide que la lluvia tenga contacto directo con la fruta, reduciendo significativamente la
partidura o cracking. Sin embargo, las cubiertas no garantizan el control total de este

problema (Lugli et al., 2001)

Durante el dltimo tiempo se han realizado estudios para determinar el efecto que
poseen los cobertores plasticos frente a problemas climaticos como las lluvias en época
de cosecha (Pennel & Webster, 1996). Generalmente los cobertores se colocan unas 3
semanas antes de cosecha, cuando la fruta comienza a tomar color, siendo el periodo
en que la fruta es mas susceptible al cracking (Meland & Skjervheim, 1998). Segun Cline
et al. (1995), los cobertores pueden reducir en hasta un 63% la partidura de las cerezas
disminuyendo significativamente la pérdida de fruta por la caida de lluvias durante la
maduracion. De forma similar, otros estudios han demostrado que el uso de cobertores
pléasticos reduce significativamente el agrietamiento de la fruta (Neidhart, 1980; Meli et
al., 1984; Opperman, 1986, 1988; Trought, 1986). También es importante indicar que la
fruta se vuelve sumamente susceptible al atague de hongos (por ejemplo, Botrytis)

cuando se rompe la cuticula de la fruta (Christensen, 1996).
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lll.- MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar y sitio experimental

El estudio fue conducido en un huerto de cerezos (cv. Santina sobre el portainjerto
Colt) en la comuna de Sagrada Familia (Curicd, region del Maule, Chile) durante la
temporada 2017-2018. El huerto tiene una edad de 7 afios, establecido bajo un marco
de plantacion de 4x2m con un sistema de conduccién de eje central. El sistema de riego
es de aspersion con 1 aspersor (27 L/h) por arbol.

El lugar donde fue realizado presenta un clima mediterrdneo, caracterizado por
presentar una precipitacién anual de 700mm, las cuales se concentran principalmente
en el periodo de invierno. Ademas, la zona presenta veranos secos y calidos con casi
nulas precipitaciones (Santibanez et al., 1979). El suelo del huerto presenta una textura

franco arcillosa con una buena retencion de agua.

3.2. Disefio experimental

Fue establecido en un disefio completamente al azar con 3 tratamientos y 6 repeticiones
por tratamiento, donde la unidad experimental fue constituida por 18 arboles distribuidos

en 2 hileras. Los tratamientos se detallan en el siguiente cuadro:
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Cuadro 2. Detalle sobre el tipo de cobertura que se utilizara en cada tratamiento.

Tratamientos Descripcién de tratamientos
T1 Testigo sin cobertor.
- Polietileno de alta densidad (rafia): uso desde brotacion a
cosecha.
T3 Polietileno de baja densidad: uso desde brotacion a cosecha.

3.3. Evaluaciones

Las evaluaciones se realizaron entre los meses de noviembre y diciembre (3 fechas)

con dos evaluaciones antes de cosecha y una en postcosecha.

3.3.1. Estado hidrico de las plantas de cerezas

El potencial hidrico de xilema (¥y) fue realizado entre las 12:30 y las 14:00 hrs sobre
sobre hojas adultas, sanas y expuesta al sol, (Moriana & Fereres, 2002; Gomez del
Campo et al., 2008). Las hojas fueron cubiertas entre una y dos horas antes de la
medicidn con bolsa plastica y papel aluminio con el objetivo de equilibrar el potencial
hidrico entre la hoja y el tallo (Meyer & Reicosky, 1985; Arriagada, 2009). La medicion
fue ejecutada con una camara de presion tipo scholander (PMS Instrument Company.,
Model 1000, Pressure Chamber Instrument) (Scholander et al., 1965).
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3.3.2. Intercambio gaseoso

Las mediciones de conductancia estomética, asimilacion neta y transpiracion de la
hoja se realizaron entre las 12:30 y 14:00 hrs usando un analizador infrarrojo de gases:
Li-Cor (Li-6400, Li-Cor, Lincoln, NE, USA) (Chartzoulakis et al.,, 2002). Dichas
mediciones fueron realizadas en 2 hojas adultas, sanas y expuestas al sol. (Correa-
Tedesco et al., 2010).

3.3.3. Contenido de agua en el suelo

El contenido de agua en el suelo fue registrado a través de un reflectbmetro portable
que corresponde a un TDR (Time-Domain Reflectometry), (Trase System, inc.,
California, USA). Para ello se instalaron un par de varillas de acero en el suelo de cada
unidad experimental, las cuales fueron ubicadas a 60 cm de profundidad en el &rea de
mojamiento del aspersor.

3.4. Andlisis estadistico

El efecto de los cobertores plasticos sobre el estado hidrico de las plantas de cerezo
fue evaluado a través de un analisis de varianza (ANOVA) y las diferencias de medias
se realizaron a través de la comparacién multiple de Tukey con un 95% de intervalo de

confianza.
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IV.- DISCUSION Y RESULTADOS

4.1. Potencial hidrico

En la Figura 1 se pueden observar los potenciales hidricos de xilema en los
arboles de cerezo (cv ‘Santina’) bajo cobertores y al aire libre. En las 3 fechas no se
registraron diferencias significativas entre tratamientos. En el mes de noviembre se
efectuaron 2 mediciones (8/11/2017 y el 22/11/2017) donde los valores oscilaron entre -
1,25 MPa y -1,38 MPa. La ultima medicion se realizd en el mes de diciembre
(25/12/2017) donde los valores de potencial de xilema fueron mas negativos que en
fechas anteriores con valores entre -1,8 y -1,87 MPa.

Potencial hidrico
0,00
-0,50
w -1,00
o
Z
b3
3 -1,50
-2,00 - T
I a
a
-2,50
08-11-2017 22-11-2017 25-12-2017
nT1 1,38 -1,38 41,81
=12 1,25 -1,29 -1,80
mT3 1,37 -1,28 -1,87

Figura 1. Efecto de los cobertores sobre el potencial hidrico de xilema para tres fechas de
medicion. T1 = Testigo sin cobertor; T2 = Polietileno de alta densidad (rafia): uso desde brotacién
a cosecha; T3 = Polietileno de baja densidad: uso desde brotacidn a cosecha. Medias seguidas

de letras idénticas no presentan diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey (95%).

Los valores de potencial hidrico observado en este estudio se encuentran en el rango
reportado por la literatura. Al respecto, Lemus (2005) en la localidad de Vicufia (IV
region) indicaron que los valores de potencial xilematico en arboles de cerezos variaron
entre los -0,89 y -0,94 MPa. Valenzuela (2011) en la Region Metropolitana registraron
valores de potencial xilematico entre -1,1 a -0,85 MPa. Es importante indicar que los

33



valores de potencial hidrico de los arboles de cerezos dependen principalmente de las
condiciones climaticas, contenido de agua en el suelo y condiciones de manejo
agronomico. En este sentido, Shackel et al. (1997) indicaron que el potencial hidrico
puede variar a pesar que los los arboles posean un riego 6ptimo.

Dochev et al. (2001) indicaron que un estrés hidrico severo en arboles de cerezos se
produce cuando el potencial xilematico es inferior a -1,4 MPa mientras que Shackel et
al. (1997) observaron que el crecimiento vegetativo se detiene cuando el potencial
hidrico de xilema alcanza a los -1,5 MPa. Al respecto, en este estudio se alcanzaron
valores de potencial hidrico cercano a -1.8 MPa a fines de diciembre producto de una

disminucion en el agua aplicada en postcosecha.
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4.2 Contenido de agua en el suelo

La Figura 2 indica que no existieron diferencias significativas entre los tratamientos
para las tres fechas de medicién en las diferentes fechas en que se efectuaron las
mediciones. En las dos fechas de medicion en noviembre, los valores del contenido de
agua en el suelo variaron entre un 23 y 27 % mientras que para las mediciones en

diciembre fueron entre un 18 y 21% para los tres tratamientos.

Contenido de agua en el suelo

=
]
| oo

08-11-2017

22-11-2017

25-12-2017

BTl

25,42

23,97

20,45

nT2

27,12

23,67

18,05

BT3

24,80

24,20

21,32

Figura 2. Efecto de los cobertores sobre el contenido de agua en el suelo. T1 = Testigo sin
cobertor; T2 = Polietileno de alta densidad (rafia): uso desde brotacién a cosecha; T3 = Polietileno
de baja densidad: uso desde brotacion a cosecha. Medias seguidas de letras idénticas no

presentan diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey (95%).

En un estudio realizados en Vicufia se observo que el contenido de agua en el suelo
vario entre un 23y un 28% para un huerto de cerezos regado por microaspersion (Lemus
et al., 2005). Estos valores son similares a los encontrados en las mediciones de este
estudio durante el mes de noviembre. Ademas, en el mes de diciembre los valores del
contenido de agua en el suelo fueron ligeramente méas bajos en comparacion con las
otras fechas debido a una restriccion hidrica aplicada en la postcosecha con el objetivo

de impedir el aumento excesivo de vigor del arbol.
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4.3. Conductancia estomatica

La Figura 3 indica que no se registraron diferencias significativas entre las medias de
los tratamientos para la conductancia estomética. En la primera, segunda y tercera
medicion los valores de conductancia estomatica estuvieron entre 0,12 - 0,29 mol m2s-

1.0,12-0,12 mol m?2s?,y 0,09 - 0,11 mol m2s7?, respectivamente.

Conductancia estomatica

gs (molm2s1)

0,00

08-11-2017

22-11-2017

25-12-2017

mT1

0,26

0,12

0,09

mT2

0,24

0,15

0,10

mT3

0,29

0,16

0,11

Figura 3. Efecto de los cobertores sobre la conductancia estomatica para tres fechas de
medicién. T1 = Testigo sin cobertor; T2 = Polietileno de alta densidad (rafia): uso desde brotacién
a cosecha; T3 = Polietileno de baja densidad: uso desde brotacion a cosecha. Medias seguidas

de letras idénticas no presentan diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey (95%).

Los estomas son sensibles al estado hidrico en el que se encuentra la planta, es por
esto que tienden a cerrarse cuando el potencial hidrico se hace mas negativo, lo cual
limita el intercambio gaseoso entre la cavidad subestomética y la atmosfera (Yoon &
Ritcher, 1990). Segun un estudio realizado en Alemania, la conductancia estomatica
vario entre 0,22 - 0,26 mol m?s, cuando el potencial hidrico de xilema fue de -1,3 MPa
(Yoon & Ritcher, 1990) coincidiendo con los valores obtenidos en las 2 primeras fechas
de medicién donde el potencial hidrico fue de -1,3 MPa.

En este estudio se evaluo el estado hidrico por medio del potencial de xilema, donde
no se registraron diferencias significativas entre tratamientos en cada una de las fechas

de medicién, provocando que en la conductancia estomatica tampoco existieran
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diferencias significativas entre tratamientos. Donde si hubo una conductancia estomética

mas baja respecto a las otras fechas, fue en la que se realiz6 en diciembre, coincidiendo

con un potencial hidrico de xilema més negativo.

4.4. Transpiracion

En la Figura 4 muestra que en las 3 fechas de mediciones no se observaron

diferencias significativas entre las medias de los tratamientos, donde los valores de

transpiracion fueron entre 4,5 - 5.0, 3,4 - 3,6 y 3,1 - 3,2 mmol m2 s para la primera,

segunda y tercera fecha, respectivamente. En este contexto la transpiracién esta

directamente relacionada con la conductancia estomética, ya que al cerrar los estomas

el flujo de vapor de agua entre la cavidad sub estomatica disminuye significativamente

(Yoon & Ritcher, 1990; Prasch, & Sonnewald, 2015). Esto coincide con lo encontrado en

este estudio donde los mayores valores de conductancia estomatica y transpiracion

fueron observados en la primera fecha de medicién y los mas altos fueron encontrados

en la tercera medicién en la postcosecha.

8

Transpiracion

8 8

4,00

Tl (mmol m2s1)
W
g

2,00
1,00
0,00
08-11-2017 22-11-2017 25-12-2017
mT1 4,92 3,43 3,15
mT2 4,50 3,63 3,23
mT3 4,97 3,49 3,22

Figura 4. Efecto de los cobertores sobre la transpiracion de la hoja. T1 = Testigo sin cobertor;

T2 = Polietileno de alta densidad (rafia): uso desde brotacion a cosecha; T3 = Polietileno de baja

densidad: uso desde brotacion a cosecha. Medias seguidas de letras idénticas no presentan

diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey (95%).
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4.5. Asimilacion neta (fotosintesis)

En la Figura 5 se observa que existieron diferencias significativas entre los
tratamientos para la asimilacién neta en la primera y segunda fecha de medicion. En este
caso, el tratamiento 1 (sin cobertor) tuvo una menor asimilacion neta (fotosintesis) que
los tratamientos 2 y 3 (bajo cobertor de alta densidad y de baja densidad
respectivamente). En la segunda fecha (22-11-2017) el tratamiento 1 tuvo diferencias
significativas con el tratamiento 3, donde el tratamiento bajo cobertor de baja densidad
tuvo una mayor asimilacién neta que el tratamiento sin cobertor. En la fecha 3 no se
registraron diferencias significativas entre tratamiento donde los valores variaron entre
9,2y 10,5 pmol CO, m2 s?,

Las diferencias encontradas en este estudio se pueden atribuir a los niveles de la
radiacion fotosintéticamente activa (PAR) que llega a las hojas. Al respecto, Corelli-
Grappadelli&Lakso (2007) observaron en varias especies que la reduccion de los niveles
de PAR afecta de forma positiva la fotosintesis, aumentando el intercambio gaseoso y la
concentracion intercelular de CO.. Ademas, la capacidad fotosintética aumenta cuando
la PAR disminuye pues se reduce la fotoinhibicion causada por un exceso de radiacion,
mejorando asi la eficiencia fotoquimica del fotosistema Il (Medina et al., 2002). Estudios
realizados por Blanke & Balmer (2008) en Alemania indicaron que la radiacién solar se
redujo entre un 20-40% bajo las cubiertas plasticas de polietileno. Lo anterior, reafirma
lo observado en este estudio donde los tratamientos bajo cubiertas (especialmente el
tratamiento T3) tuvieron una mayor asimilacion neta producto de la disminucion de la
radiaciéon solar. Finalmente, la dltima fecha de medicibn no presento diferencias
significativas entre tratamientos debido al estrés hidrico donde se alcanzaron valores de

potencial hidrico de xilema de -1,8 MPa.
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Asimilacion neta
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Figura 5. Efecto de los cobertores sobre la asimilacién neta. T1 = Testigo sin cobertor; T2 =

Polietileno de alta densidad (rafia): uso desde brotacién a cosecha; T3 = Polietileno de baja

densidad: uso desde brotacion a cosecha. Medias seguidas de letras idénticas no presentan

diferencias estadisticas segun la prueba de Tukey (95%).
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V.- CONCLUSIONES

Los cobertores plasticos de polietileno (alta densidad y baja densidad) no tuvieron
efecto sobre el estado hidrico y el contenido de agua en el suelo del huerto de cerezos
(cv ‘Santina’) puesto que no se apreciaron diferencias significativas entre los
tratamientos en las diferentes fechas en que se realizaron las mediciones. En cuanto al
intercambio gaseoso, los cobertores plasticos tampoco tuvieron efecto sobre la
transpiracion y la conductancia estomatica. Sin embargo, los cobertores plasticos de
polietileno y mas aun el cobertor de baja densidad en la segunda fecha de noviembre
tuvieron un efecto significativo al incrementar la asimilacién neta (fotosintesis). Lo
anterior, se atribuye a que los cobertores restringen la radiacién solar, lo que provoca un
aumento en la fotosintesis. De lo anterior se desprende que los cobertores plasticos de
polietileno no mejoraron el estado hidrico de los arboles de cerezo (cv. ‘Santina’) pero si

provocan un aumento en la fotosintesis.
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