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RESUMEN

La produccion y exportacion de cerezas ha aumentado muy fuerte en los tiltimos afios,
en donde a nivel nacional, ademds de superficie, se ha expandido la zona productiva,
generando nuevos problemas, tales como la partidura en el fruto por efecto de las lluvias

en cosecha.

Ante esto surge como alternativa para mitigar este dafio, el cual ha generado
importantes pérdidas economicas, el cobertor antipartidura. Sin embargo, existen pocos
estudios referidos a los efectos que produciria la implementacién de estos, sobre las

variables de calidad y madurez de la fruta

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del cobertor sobre las variables de
calidad y madurez de la fruta. El ensayo se realizo en la Agricola Pencahue, ubicada en el
Fundo El Porvenir, Pencahue, Maule, Chile, temporada 2018/2019. Se realizaron analisis
en frutos de arboles manejados con y sin cobertor plastico desde endurecimiento de carozo
hasta cosecha y analisis de calidad y madurez a cosecha. La variedad en estudio fue

Lapins, sobre portainjerto MaxMa 14, plantadas el afio 2015 a una densidad de 4x2 m.

Se evaluaron diferentes variables de calidad y madurez, tales como color, firmeza,

calibre, s6lidos solubles, acidez total, peso fresco y materia seca.

Si existieron diferencias significativas en cuanto a variables de calidad y madurez de
la fruta, en el caso de firmeza, la relacion SS/AT y el color, todas se vieron afectadas de
manera negativa por el uso de cobertura. El resto de las variables, no presentaron

diferencias significativas por el uso de cobertura.

Palabras clave: Cereza, calidad, madurez, cobertor, partidura, Lapins



ABSTRACT

The production and export of cherries has increased very strongly in recent years,
where at the national level, in addition to the surface, the productive zone has expanded,

generating new problems, stories such as splitting in the product due to the rains in harvest.

An alternative arises to mitigate this damage, which has generated significant economic
harm, is the rain cover. However, there are few studies referring to the effects produced

by the implementation of these, on the variables of quality and maturity of the fruit.

The objective of this project was to evaluate the effect of the cover on the variables of
quality and maturity of the fruit. The study was carried out at Agricola Pencahue, located
in Fundo El Porvenir, Pencahue, Maule, Chile, 2018/2019 season. Analysis in fruits of
trees managed with and without cover from hardening of bone to harvest and analysis of
quality and maturity to harvest. The variety under study was Lapins, on MaxMa 14
rootstock, planted in 2015 at a density of 4x2 m.

Different variables of quality and maturity, such as color, firmness, size, soluble solids,

total acidity, fresh weight and dry matter were evaluated.

There were differences detected in terms of the variables of quality and maturity of the
fruit, in the case of firmness, the SS / AT ratio and the color, all were negatively affected
by the use of coverage. The rest of the variables, without differences by the use of

coverage.

Key words: Cherry, quality, maturity, cover, cracking, Lapins
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1 INTRODUCCION

El cerezo (Prunus avium L.), también conocido como guindo dulce, es una especie
frutal caduca muy apetecida por la produccidon de cerezas, siendo estos frutos muy
demandados hoy en dia en el mercado internacional, especialmente en paises asiaticos
como China y Hong Kong, debido a su gran calidad y relaciéon con costumbres

tradicionales de su cultura (Montiel et al., 2010).

Las plantaciones de cerezo a nivel mundial alcanzaron las cifras cercanas a las 500.000
hectareas el afio 2016 y estan ubicadas mayoritariamente en el hemisferio norte, donde
destacan China, Turquia, Estados Unidos e Italia (Aliaga, 2017). Chile en tanto se ubica
en el noveno lugar a nivel mundial (ODEPA, 2014). Ademas, el afio 2015 se ubic6é como
el segundo pais exportador de este fruto a nivel mundial, detras de Estados Unidos, siendo

el primero del hemisferio Sur (ODEPA, 2015).

Las buenas proyecciones para esta especie se deben a que Chile se ha transformado en
el principal abastecedor de cerezas para China y otros paises asidticos, debido a su
tradicional afio nuevo, en el cual regalan cerezas ya que estas simbolizan la perfeccion,
prosperidad y fortuna. El pais asiatico ha demostrado ser capaz de absorber el volumen
producido, el cual se estima que tiene un crecimiento de 4 millones de cajas por temporada
(Solorza, 2017). La superficie actual es de 36.615 hectareas, concentrandose entre las

regiones Metropolitana y del Maule (ODEPA, 2018).

Con respecto a la situacion actual de huertos en Chile, se ha producido una renovacion
en aspectos técnicos, tales como el uso de portainjertos semi-enanizantes y precoces como
MaxMa 14 o la serie Gisela, cuyo vigor va entre 40 y 70% del patron de semilla franco
Mericier (o bien del Mazzard F12/1). Aun asi, el portainjerto Colt es el mas difundido a
nivel nacional, el cual es levemente menos vigoroso que Mazzard F12/1 (Labra et al.,

2004; Ayala, 2009).



En cuanto a las variedades destaca Bing, sin embargo, en los tultimos afios ha sido
desplazada debido a su irregularidad en la produccion y sensibilidad a la partidura por
efecto de la lluvia, esto a dado paso a variedades como Santina y Lapins, ambas de origen
canadiense y con muy buenas cualidades, haciéndolas atractivas para la producciéon y
consumo en los principales paises de destino (Fedefruta, 2010). La variedad Lapins en
particular, presenta una elevada productividad, buenos calibres, rapida entrada en
produccioén, independiente del patron, ademas de un buen comportamiento en distintas
zonas edafoclimaticas (Ellena, 2012). Asimismo, cabe destacar que de las variedades
plantadas en los tltimos 6 afios (2012-2017), Lapins se posiciona como la principal con
un 28,6% de la superficie total de cerezos, seguida por Santina con un 26,3%,
representando ambas un recambio varietal importante en el pais. Estos valores contrastan
con la variedad Bing, la cual a pesar de tener la mayor de la superficie nacional, en los

ultimos afios con sélo un 8% de crecimiento (Soto, 2017).

Otro aspecto que resalta en los huertos de cerezos respecto a innovacion, es el uso de
cobertores antipartidura, ya sea de material plastico o de rafia. Estd técnica ha tomado
fuerza el ultimo tiempo como medida de mitigacion a condiciones climaticas adversas,
tales como las lluvias y en menor medida las bajas temperaturas, sin descartar su uso en
postcosecha para evitar el estrés por radiacion y temperatura. Sin embargo, algunos
autores como Wallberg y Sagredo, (2014) y Bastias y Leyton, (2018) postulan que el uso

de cobertores ha demostrado tener un efecto sobre las caracteristicas de calidad en cereza.

Dentro de los atributos de calidad que buscan principalmente los consumidores en los
mercados de destino destacan: calibre, color, firmeza y buena relacion acidez — so6lidos
solubles (Arribillaga, 2013). En cuanto a los factores solidos solubles y firmeza de la fruta
se trata, en el caso del primero, la relacion azlicar/acidez determina la calidad comestible
del fruto y en lo que a firmeza de pulpa respecta, el ablandamiento es continuo desde el
envero o cambio de color, y su evolucion depende principalmente de cambios de volumen,
afio especifico y de la variedad que se esta analizando (Gil, 2012). Estudios recientes han

demostrado que, dependiendo del material de los cobertores, se pueden ver afectados de



manera negativa los solidos solubles y la firmeza de la fruta (Bastias y Leyton, 2018; Abud

etal., 2018).

En la actualidad los cerezos se manejan con y sin cobertor plastico, y dado las
exigencias en cuanto a calidad del fruto se trata, es un manejo que cada vez ira en aumento
debido a las condiciones climaticas de muestro pais, sin embargo, aun no existe
informacién contundente de como esta practica de manejo afectaria la madurez y los
atributos de calidad de la fruta. Por lo tanto, el presente estudio propone la siguiente

hipétesis de trabajo y objetivos de investigacion:

1.1  Hipotesis

La utilizacion de cobertor plastico en el manejo productivo del cerezo, produciria una

fruta mas precoz, de mayor tamafio y menor firmeza.

1.2 Objetivo general

Caracterizar las principales variables de calidad y madurez en cerezo (Prunus avium

L.) cv. Lapins manejada con y sin cubierta plastica.

1.3 Objetivos especificos

Evaluar el efecto del uso de cobertura plastica sobre variables de madurez de fruta
(solidos solubles, materia seca, peso fresco y relacion azucar/acidez) en cerezos cv.

Lapins.

Evaluar el efecto del uso de cobertura pléstica sobre las variables de calidad de fruta

(calibre, firmeza y color) en cerezos cv. Lapins

Evaluar el efecto del uso de cobertor sobre la precocidad de cosecha de la fruta en

cerezos cv. Lapins.
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2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 El cultivo del cerezo

Prunus avium es una especie frutal diploide (2n=16), ocasionalmente triploide o
tetraploide, perteneciente a la familia Rosaceae y al género Prunus, de hoja caduca
originario de la region de los mares Negro y Caspio. El cerezo posee flores simples,
generalmente de color blanco agrupadas en corimbos, mayoritariamente hermafrodita
auto-estériles (Gil, 2009). Las flores se ubican en la base del crecimiento del afio o en
dardos, en este ultimo caso con una yema vegetativa central, rodeado de 3 a 7 yemas
florales. El fruto es una drupa formada por un carozo que contiene una semilla simple
cubierta por una dura testa, de tejido carnoso con una coloracion que puede ir desde

amarillo hasta negro, dependiendo el cultivar (Cazanga y Leiva, 2013; Lemus, 2005).

2.2 Variables de madurez

2.2.1 Solidos solubles

Los solidos solubles son una medida indirecta de la cantidad de azlcares en la fruta.
La glucosa es el azlicar que se encuentra en mayor porcentaje en Prunus avium, en menor
medida se presenta fructosa y sorbitol, el contenido de éstas puede variar dependiendo del
cultivar. Durante maduracion, el contenido de azicar puede aumentan si la carga frutal
del arbol no es excesiva. Una buena relacion azlicar/acidez determina en buena medida la
calidad organoléptica del fruto (Gil, 2012). En cuanto a composicion de la fruta se trata,
la posicion de los frutos en el arbol cobra importancia, debido a que una alta relacion
hoja/fruto ha demostrado ser esencial al momento de analizar el contenido de s6lidos

solubles en la fruta (Flores, 2017).
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2.2.2 Firmeza

La firmeza de la fruta es la resistencia que ejerce la pulpa a la deformacion o
penetracion (Ciro et al., 2006), en el cerezo decae de forma lineal desde el envero o pinta
de esta, debido al aumento sostenido del volumen (Gil, 2012). La firmeza es mayor si

aumentan los solidos solubles cuando existe una alta relacion hoja/fruto (Zoffoli, 2004).

En variedades tempranas como Royal Dawn y Santina manejadas bajo plastico, tanto
en el primer como segundo floreo, presentaron una firmeza de pulpa promedio inferior a
los frutos bajo rafia (medido en g mm™) y a la vez ambas condiciones bajo cobertura

presentaron menor firmeza de pulpa que al aire libre (Bastias y Leyton, 2018).

2.2.3 Color

El color juega un papel muy importante en la determinacion del estado, calidad y
caracteristicas de las frutas. Se define como una percepcion humana, y es el resultado de
una serie compleja de procesos en el sistema visual humano (Castro et al., 2012). El mayor
grupo de compuestos fenolicos en cereza son las antocianinas, la acumulacion de éstas y

la degradacion de clorofilas, generan el cambio de color en la fruta (Flores, 2017).

Debido a que existe una barrera fisica, el cobertor antipartidura, el cual impide la
transmision total de luz al arbol, el color se ve afectado en cierta manera debido a que una
menor intensidad de luz disminuye la biosintesis de antocianinas en la epidermis del fruto,
por tanto algunas variedades de pulpa amarilla como Rainier, ven afectado su rubor rojo

(Lang, 2014).

La intensidad del color rojo de la fruta es un buen indicador de calidad y madurez, tanto
para cerezas de consumo fresco como para las de procesamiento industrial (Gao y Mazza,
1995). Ademas, frutos de color homogéneo e intenso crean una mejor percepcion del pais
de origen de la fruta y una mayor satisfaccion al momento de comprar (Chiang et al.,

2018).
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La luz roja y ultravioleta (UV) incrementan la sintesis de antocianinas en la piel de los
frutos, mientras que la luz en el rojo lejano muestra un efecto negativo (Bastias y Corelli,

2012).

2.2.4 Peso-calibre

Los consumidores prefieren frutas mas grandes ya que se considera que el tamafio del
carozo es relativamente constante, por lo tanto, debiesen tener proporcionalmente mas
pulpa. Ademas, las frutas de mayor tamafio contribuyen a la percepcion general de que la

cereza es de mayor calidad (Kappel et al., 1996).

La maduracion del fruto ocurre junto con un rapido incremento de su peso y tamafo.
Durante la semana previa a la cosecha, se aumenta hasta en un 25% el peso final de la
fruta (Arribillaga, 2000). El didmetro dptimo va entre 29 y 30 mm, con peso individual de
fruta superior a los 10 g. (Flores, 2017).

Frutos bajo cobertura antipartidura de plastico presentaron mayor crecimiento y solidos
solubles en el primer floreo en comparacion con los que crecieron bajo cobertor de rafia

en el cv. Royal Dawn (Bastias y Leyton, 2018).

2.2.5 Acidez

Una buena relacion entre sélidos solubles y acidez es importante al momento de
consumo y su grado de aceptabilidad en esta instancia. Es importante que la cosecha se
realice al final de la etapa de maduracion y asi garantizar un buen sabor. Un alto valor de
acidez con bajos niveles de azficar en el fruto (menos de 13% en cv. Bing) pueden afectar

el sabor (Correia et al., 2018).
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2.3 Caracteristicas fisioldgicas

2.3.1 Crecimiento del fruto

El crecimiento del fruto presenta una curva doble sigmoidea, en donde destacan tres
etapas. La primera es la division celular, la cual va desde floracion hasta endurecimiento
de carozo, siendo la segunda etapa, la de menor duracion y la que tiene menor influencia
en el tamafo final del fruto. La tercera etapa se denomina elongacion celular y es donde
se observa una mayor tasa de crecimiento del fruto. Asi, el tamafio de éste depende
principalmente de la etapa uno y tres, division y elongacion de la célula, respectivamente

(Donoso et al., 2008).

2.3.2 Conductancia estomatica

La aplicacion de estrés hidrico moderado a severo en cerezos provocaria un cierre
estomatico y por lo tanto una reduccion en la tasa transpiratoria de la planta, lo cual se

traduce en un incremento de la temperatura de la cubierta vegetal (Berni et al., 2009).

Arboles que posean altas cargas frutales presentan una menor resistencia a la difusion
de la transferencia de vapor de agua, lo que generaria una mayor pérdida de agua por
transpiracion (Benvenuto, 2013). Cuando el estrés hidrico alcanza niveles entre -1,5 y-1,8
MPa se produce el cierre estomatico, provocando la detencion de la fotosintesis, sin
embargo, estos son valores en los que la planta no presenta signos de marchitez de follaje

(Sotiropoulos et al., 2014).
Flores, (2017) evalué conductancia estomatica y asimilacion en P. avium cv. Regina

manejadas con cubierta plastica de tipo rafia y obtuvo valores de conductancia similares

tanto en arboles cubiertos como en arboles al aire libre.
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2.3.3 Fotosintesis

La mayoria de los frutales requiere de una intensidad luminica de al menos 500 a 800
umol de fotones por m''s™ en las hojas, lo que es equivalente a un 25 a 30% de energia a
pleno sol en un dia despejado de verano, para que la fotosintesis neta sea positiva (Labra

etal., 2004).

La respuesta a la luz de una hoja de cerezo, describe una curva asintotica tipica muy
similar a otras plantas C3. La saturacion de la luz se produce entre 30% a 50% de energia
a pleno sol en un dia despejado, que en ocasiones puede llegar a ser superior a 1.850 umol

m™' s seglin el sector y la hora de medicion (Layne y Flore, 1995; Vega, 2011).

Segun estudios realizados por Flores, (2017), arboles manejados con cobertura
presentarian una tasa de asimilacion superior a arboles manejados sin ningun tipo de

cobertura

2.4 Cultivar Lapins

Presenta en general un vigor medio a alto en combinacion con la mayoria de los
portainjertos, ya sean estos ultimos de alto, medio o bajo vigor. Ha mostrado ser una
variedad muy efectiva en términos de cuaja de frutos, por lo cual frecuentemente se suele
optar por podas fuertes tanto en invierno como en verano. En cuanto a produccion, se ha
observado un mejor resultado en cuanto a kilos de fruta, sin perder el atributo de calibre
en combinacion con portainjertos como Pontaleb y CAB 6P, por sobre los patrones Colt,
Gisela 6 y MaxMa 14 (Quero-Garcia et al., 2017). Es caracteristico también de la variedad
su buena adaptabilidad a distintas zonas edafoclimaticas, desde la zona centro al sur de
Chile. En cuanto a la fecha de floracion, existen diferencias de hasta 5 dias dependiendo
el portainjerto que se utilice. Es considerada como una variedad tolerante al cracking o

partidura por efecto de la lluvia (Ellena, 2012; Kulczewski, 2006).
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2.5 Portainjerto MaxMa 14

De origen norteamericano, obtenido mediante el cruzamiento de Prunus mahaleb y
Mericier (Prunus avium). Esta catalogado como un portainjerto de vigor intermedio, que
presenta un buen sistema radical, con buen anclaje y poca emision de sierpes. Ademas, se
ha observado que presenta buena adaptacion a distintos tipos de suelo, resistencia media
a Phytophthora spp y tolerancia a Pseudomonas. Dado su condicion de vigor intermedio,
su entrada en produccion es precoz si se compara con portainjertos de mayor vigor, como
Colt, se recomienda hacer podas intensas cuanto se combina MaxMa 14 con distintas
variedades como Lapins y Regina con el objetivo de no ver comprometida la calidad de

la fruta (Ellena, 2012; Kulczewski, 2006).

2.6 Cobertor plastico

Lluvias cercanas a cosecha o durante esta pueden afectar severamente la produccion de
cerezas, debido a que estas son muy susceptibles al cracking o partidura. Esta ultima es
uno de los factores abidticos que mas afectan la calidad de la cereza, de esta manera limita

también su produccion en zonas de abundante Iluvia (Flores, 2017).

El cobertor ha mostrado tener un efecto de proteccion del fruto frente a eventos de
heladas radiativas. Asimismo, es muy importante la eleccion del cobertor, ya sea plastico
de tipo técnico o rafia, esto se debe a que se ha demostrado que existe relacion en cuanto
a la tasa fotosintética al utilizar uno u otro tipo de cobertor, debido a que existe una barrera
de fisica que impide parcialmente la transmision de luz. Si bien la diferencia no es
significativa en dias soleados, es considerablemente menor en dias nublados (Bastias,
2018). Otro factor importante que ha quedado en evidencia es la temperatura bajo el
cobertor, en donde frutos bajo techo presentaron en promedio 4°C menos que frutos sin

cobertura (Ellena, 2012).

Otra variante del cobertor, es el uso de macro tineles plasticos, los cuales son comunes

en paises de Europa y China. Estos simulan ser un gran invernadero que representa un
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elevado costo de inversion para el productor. Sin embargo, traen consigo otros beneficios
que de cierto modo justifican el alto nivel de inversion por unidad de superficie. Asi, es
de consenso general lo positivo que es implementar cobertores antipartidura en huertos
comerciales, ya que disminuye la fruta partida y por consiguiente se obtiene mayor

volumen de fruta apta para ser exportada (Lang, 2014).

2.7 Sistemas de conduccion

En general el sistema de conduccion es escogido de acuerdo a la combinacion cultivar-
portainjerto, marco de plantacion, caracteristicas del huerto, disponibilidad de mano de
obra, sanidad del huerto y labores a realizar en éste. Existen diferentes tipos de sistemas

de conduccion, siendo el mas difundido el de eje central (Arribillaga, 2002).

En los altimos afios, se han visto nuevos sistemas de conduccion, tales como KGB, Y-
Trellis y UFO los cuales se han implementado con la finalidad de renovar huertos
antiguos, aumentar la densidad de plantacion, facilitar las tareas de poda, raleo y cosecha

y ademads adelantar la entrada en produccion del huerto (Tapia, 2017).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Sitio de Estudio y caracteristicas edafoclimaticas

El ensayo se realizo en el Fundo ‘El Porvenir’, perteneciente a la sociedad Agricola
Pencahue S.A., el huerto se ubica en la comuna de Pencahue (35°38° Latitud Sur, -71°80°

Longitud Oeste), Region del Maule, Chile.

El suelo del predio pertenece a la serie Las Doscientas (LDC), serie que presenta una
textura franco-arenosa, aumentando el porcentaje de arcilla en profundidad, horizontes
bien definidos, con una profundidad real de hasta 75 cm sin subsolar y pendientes que van

desde el 2% al 6% en posicion media a alta en el valle (Gallardo et al., 1994).

La zona presenta un clima de tipo templado con estacion seca y calurosa en verano,
fria y lluviosa en invierno, la clasificacion climatica de Koppen-Geiger es Csb. Presenta
durante el afio temperaturas que pueden ir desde los -2°C en invierno hasta los 35°C en
verano, con precipitaciones que el ultimo afio alcanzaron los 350 mm (Agromet, 2018;

MeteoChile, 2018).

3.2 Seleccion del material vegetal y caracteristicas del ensayo

En relacion al material vegetal utilizado, estos fueron arboles de cerezo cv. Lapins
sobre portainjerto MaxMa 14, establecidos el afio 2015 con una distancia de plantacion de
4 x 2 m, el ensayo se llevo a cabo en arboles de los cuarteles 1 y 2 de 3,5 hectareas cada
uno, con cobertor antipartidura (T1) y en los cuarteles 5 y 6 de 5 hectareas cada uno, al
aire libre (T0). La orientacion del huerto es norte-sur, el sistema de conduccion es Y-Trellis
sobre camellon de 20 cm. regado por goteo (con 2 laterales por hilera), con un tiempo de
riego que fluctio entre 6 y 8 horas cada 2 o 3 dias, dependiendo de la humedad de suelo.
Se utilizaron sensores de humedad para evaluar el contenido volumétrico de agua en el
suelo a distintas profundidades, con el objetivo de mantener el suelo con la humedad

necesaria.
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Para cada uno de los tratamientos, se escogieron 6 sitios de muestreo, de los cuales se

recolect6 la fruta para su posterior analisis en laboratorio.

El huerto en estudio estd enfocado a la produccion de cerezas para exportacion, por lo
cual se realizan fertilizaciones, manejos fitosanitarios, podas, raleos de yemas y frutos,
adecuados para ese objetivo productivo, ademas de la aplicacion de cianamida

hidrogenada.

El cobertor antipartidura de tipo rafia corresponde a polietileno de alta densidad, con
una transmisividad PAR (radiacion fotosintéticamente activa) superior al 80% y una
difusion de luz superior al 55%. El cobertor fue extendido el 20 de Julio de 2018, posterior

a la aplicacion de cianamida hidrogenada.

Para evaluar el efecto del cobertor en la fruta, las mediciones de fruta fueron realizadas
desde endurecimiento de carozo hasta cosecha, tanto en los sitios con cobertura, como en
los sitios al aire libre. Las variables en estudio son presentadas en el cuadro 3.1.

3.3 Mediciones en fruto

Cuadro 3.1 Variables a evaluar en frutos de arboles de cerezo cv. Lapins manejados

con y sin cobertor antipartidura. Fundo El Porvenir, Pencahue, Maule, Chile. Temporada

2018/2019

Condicion Variable en estudio

Firmeza
Materia seca

Calidad y madurez de la fruta Calibre

Sélidos solubles
Peso fresco

Solidos solubles/acidez

Color
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Las variables de calidad y madurez de frutos se midieron en 5 oportunidades previas a
la fecha cosecha y en una oportunidad en cosecha. En cada medicion, se recolectaron
frutos de cada uno de los sitios de muestreo. Las muestras fueron llevadas en un cooler al
laboratorio de Poscosecha de la Universidad de Talca y al Centro de Investigacion y
Transferencia en riego y agroclimatologia (CITRA) de la misma casa de estudio para su

analisis.

3.3.1 Firmeza

Se evaluaron 20 frutos en 5 oportunidades antes de la cosecha y 25 frutos durante una
unica vez, en el periodo de cosecha para cada uno de los sitios de muestreo seleccionados.
Para esta medicion se utilizd Firmtech 2 (BioWorks, Wamego, Kansas, USA). Los
mismos frutos fueron posteriormente utilizados para realizar otras mediciones de

madurez.
3.3.2 Peso seco

Para la medicion de peso seco, se peso en fresco y luego se deshidrat6 la fruta en estufa
de aire forzado UF750 (Memmert, Schwabach, Alemania). Se realizaron 5 mediciones en
precosecha con 20 frutos en cada oportunidad y 25 frutos en una unica medicién en
cosecha.
3.3.3 Calibre

La medicion de calibre se realizé de manera paralela con la medicion de firmeza de la

fruta, se utiliz6 Firmtech 2 (BioWorks, Wamego, Kansas, USA), el cual mide el diametro

de los frutos en mm
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3.3.4 Sélidos solubles

La medicion de so6lidos solubles se realizé en 6 frutos de cada uno de los puntos de
muestreo para el ensayo en cada fecha de recoleccion. Para esto se utiliz6 un refractometro
digital HI 96801 (Hanna, Woonsocket, Rhode Island, USA). La escala de medicion

utilizada para esta variable fue grados Brix.

3.3.5 Acidez

La medicién de acidez se llevo a cabo en el laboratorio de poscosecha de la Universidad
de Talca. En esta medicion se utilizaron los mismos frutos en los cuales se midi6 solidos
solubles, la pulpa de estos fue triturada con un instrumento de dispersion de alto
rendimiento Ultra turrax T25 digital (IKA Works GmbH, Briesgau, Alemania), para luego
agregar una cantidad de agua, dependiendo del peso de la pulpa (gramos de pulpa x 4),
para luego medir la acidez titulable, a través, del método propuesto por Kader y Mitchell

en 1981.

3.3.6 Color

La mediciéon de color se realizd con el método de colorimetria, utilizando un
espectrofotometro manual CM-700 (Konika Minolta, Marunouchi, Chiyoda, Tokio,
Japon) y se utilizaron 6 frutos por repeticion en cada una de las fechas de muestreo. El
método utilizado para el analisis de esta variable es el de Croma, metodologia en donde
mediante una formula se utilizan las coordenadas a y b obtenidas con el espectrofotdmetro,
este método indica la intensidad del color (Candan et al., 2017), valor inferiores darian

cuenta de una fruta con mayor intensidad de color.

3.4 Analisis estadistico

El analisis estadistico se realizd en una primera parte con el software XLSTAT

(XLSTAT Pearson edition, 2014 5.03), con el cual se llevdo a cabo un analisis de
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componentes principales (ACP), incluyendo los promedios de todas las variables en
estudio. Luego, mediante el software Statgraphics (Centurion XVI, version 16.1.18) se
realiz6 un analisis de varianza simple (ANDEVA) con una significancia del 95%. En caso
de que existan diferencias significativas entre los sitios de muestreo y tratamiento, se

proceder a realizar una comparacion de medias, a través, de la prueba Tukey HSD.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Analisis de componentes principales

La variabilidad de los datos puede ser explicada por los siguientes factores o
componentes principales, en donde el componente 1 (F1) y 2 (F2) representan el 93% y
el 5% de la variabilidad total de los datos, respectivamente. En su conjunto ambos suman
un 98% de la variabilidad total. El componente 1 explica de buena forma el
comportamiento de todas las variables en estudio. Por su parte el componente 2 es
explicado principalmente por las variables de firmeza de fruta y relacion solidos

solubles/acidez titulable como principales variables que contribuyen a este.

4
TO s/ cobertor

3 1 Tl c/ cobertor

2
Q F1 TO
=) 4
o | & F2 TO E4T0 4Tl F5 Tl
o V' F3 TO F3 Tl [
I ‘ . R A - =
a 0 } } } K } } }

= A
1 F1 Tl - T F5 TO
F2 Tl
-2
-3
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
F1 (93,35 %)

Fig 1A. Graficos de componentes principales. Se observa en la figura 1A, los
componentes principales, el componente 1 y 2 suman en su conjunto un 98% de la
variabilidad total de los datos. TO corresponde al tratamiento sin cobertor, mientras que
T1 corresponde a tratamiento con cobertor. F1, F2, F3, F4 y-F5 corresponden a las

diferentes fechas de medicidn, desde endurecimiento de carozo hasta cosecha
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Fig 1B. Analisis de componentes principales (ACP), donde se consideran todos los datos
obtenidos durante la temporada 2018/2019. En su conjunto, el componente 1 y 2 suman
el 98% de la variabilidad total de los datos. La nomenclatura utilizada es: SS: sélidos
solubles, AT: acidez titulable, P.F: peso fresco de los frutos, M.S: materia seca de los

frutos, Brix: ° brix (azucar) de la fruta.

La figura 1A, muestra la distribucion de los tratamientos aplicados durante la
temporada, en donde cada individuo corresponde a una fecha de medicion y al tratamiento
especifico. El TO corresponde a arboles manejados sin cobertor, mientras que T1
corresponde a arboles manejados bajo cobertura plastica. Por su parte, la Fig. 1B muestra

la distribucion de las variables y su contribucion respectiva a los componentes 1 y 2.

En la Fig. 1A, se puede observar como las variables estudiadas contribuyen en su

mayoria al componente 1 y como esta tendencia se mantiene a lo largo de toda la
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temporada de evaluacion (en las distintas fechas de medicion). Asi, se puede observar la
distribucion de los datos en el plano horizontal, en donde los individuos se encuentran
agrupados en su mayoria, segun la fecha y el tratamiento especifico. La distribucion de
estos en la Fig. 1A, explicarian el comportamiento (direccion e intensidad) de los vectores
en la figura 1B, en donde las variables de peso fresco, materia seca, calibre, solidos
solubles, aportan entre un 85 a un 95% al componente 1. A su vez estas variables se
encuentran altamente correlacionadas de manera positiva entre ellas, por su parte la
variable de firmeza, se encuentra altamente correlacionada de manera negativa con las

variables mencionadas anteriormente.

Si bien en el ACP se ingresaron los promedios de las variables en estudio, estas fueron
segmentadas segun la fecha de medicion. En la Fig 1A, los individuos de la primera fecha
de medicion (F1) se encuentran agrupados en la zona izquierda del grafico, y a medida
que avanza la temporada se van ordenando hacia la derecha del grafico. Al observa al
mismo tiempo ambas figuras (A y B), se explica el comportamiento de ciertas variables y
la correlacion que existe entre ellas. Un claro ejemplo de ello es la alta correlacion
negativa que existe entre calibre y firmeza. Al observan ambas figuras durante la primera
fecha de medicion, la fruta presentaria altos valores de firmeza de pulpa y un menor
diametro de fruto o calibre, contrastando con lo sucedido hacia el final de temporada, en
donde se observan los menores valores de firmeza y los mayores calibres de fruta. Segun
Gil, (2012) el ablandamiento de la cereza es continuo desde el envero (color rojizo que
adquieren los frutos una vez que comienzan a madurar), debido al aumento en el volumen
de la fruta, la cual depende de la variedad y las condiciones especificas de crecimiento de

la temporada.

De esta misma manera, se puede explicar la correlacion positiva que existe entre las
variables de calibre y la relacion solidos solubles/acidez, ya que esta tltima define la
madurez de consumo de la fruta, asi a medida que aumenta esta relacion, también aumenta

el calibre de la fruta (Gil, 2012).
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4.2 Analisis de varianza

Posterior al ACP, se realiz6 un andlisis de varianza (ANDEVA) simple, en donde se
evaluaron las variables de madurez y atributos de calidad a la cosecha. En el cuadro 4.2
se presenta el ANDEVA de las variables evaluadas al momento de la cosecha de ambos

tratamientos.

Cuadro 4.2. Analisis de varianza para las variables de calidad y madurez de fruta en cerezo

cv. Lapins, manejados sin cobertor (TO) y bajo cobertor (T1) evaluados durante la

temporada 2018/2019.
Tratamiento Firmeza Materia Calibre Solidos Peso SS/AT Color
(g mm™) seca (g) (mm) Solubles fresco (Croma)
( Brix) 63)
TO 240 b 3.62 31.2 20.2 13.1 28 b 712 a
T1 203 a 3.23 31.8 19.4 12.9 30.1a 10.75b
Valor P 0.00 0.06 0.14 0.15 0.9 0.00 0.00
C.V 18.7% 8% 4.5% 8.8% 5.5% 11% 6.5%

Nivel de significancia 0.05. Separacion de medias Tukey HSD

4.2.1 Firmeza

La firmeza es considerada uno de los principales atributos de calidad de la fruta
(Arribillaga, 2013). En base a esto, Bastias y Leyton, (2018) realizaron un estudio similar
en dos cultivares de P. avium (Royal Dawn y Santina), en donde se evaluo el
comportamiento de diferentes indices de calidad y madurez de fruta con cobertura plastica
de rafia (similar al usado en este estudio) y un control sin cobertura. Todas estas variables
fueron evaluadas a la cosecha. En el estudio se observo que la firmeza se ve afectada
negativamente por el uso de cobertura pléstica. Este resultado coincide con lo observado
en la presente investigacion, en donde la fruta disminuye significativamente su firmeza al

estar sometida a condiciones de manejo bajo cobertor plastico de rafia.
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En otro ensayo en P. Avium cv. Lapins, realizado por Wallberg y Sagredo, (2014)
evaluaron diferentes variables de calidad y madurez del fruto. En el caso de la firmeza, se
observaron diferencias significativas para esta variable. Sin embargo, estas diferencias
fueron observadas en el tratamiento con utilizacion de cubertura pléstica desde el periodo

fenoldgico de brotacion (4 meses antes de cosecha, aproximadamente) hasta cosecha.

En los cvs. Bing y Regina, Flores (2017) no observo diferencias significativas en la
firmeza de los frutos al ser manejados bajo cobertura plastica durante la temporada
2015/2016. Lo anterior fue atribuido al efecto climatico, en donde se registraron bajas
temperaturas e incluso heladas durante la primavera, provocando una disminucién en la

carga frutal de los arboles lo que favoreci6 una adecuada firmeza en la fruta.

Segun lo investigado por Zoffoli, (2004), el uso de acido giberélico tiene un efecto
positivo en la firmeza, debido a que este tratamiento retrasa la madurez, esto siempre y
cuando exista una buena relacion hoja/fruto en la planta. Asi, una sola aplicacion de 20
ppm puede ser tan efectiva como aplicaciones parcializadas, en donde la dosis total del
producto es fundamental para lograr el efecto deseado en la firmeza del fruto (Canli y

Orhan, 2009).

4.2.2 Sélidos solubles y calibre

Fellman et al., (2000) sefialan que un buen indicador de madurez de la fruta es el
contenido de azucar medido, a través, de los solidos solubles, los cuales, segin muestra
Arribillaga, (2013) deben tener un valor minimo de 17% al momento de comenzar la
cosecha de cerezas. Con respecto a calibre, Clayton et al, (2003) postula que el uso de
cianamida hidrogenada en invierno podrian tener un efecto positivo en cuanto al calibre
se trata. Esta aplicacion es muy comun para suplir la falta de frio en invierno e inducir una
brotacion mas homogénea (Lemus et al., 1989). Con respecto a las dos variables antes
mencionadas, en el estudio realizado por Bastias y Leyton, (2018) mostraron valores
superiores en las mediciones de fruta producida bajo cubierta pléstica de tipo rafia. Esto

contrasta con lo observado en el cv. Lapins de Agricola Pencahue, ya que ambas variables
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no presentaron diferencias significativas. Si bien se observa cierta tendencia a que frutos
manejados bajo cobertor presenten un mayor calibre, y un menor contenido de solidos
solubles, no se puede decir con certeza que existe un efecto del cobertor sobre estas
variables de madurez y calidad. Por otro lado, Wallberg y Sagredo (2014), en el cv. Lapins
observaron diferencias significativas para las variables calibre y solidos solubles,
mostrando un efecto positivo en la fruta producida bajo cobertura plastica. Sin embargo,
este efecto fue observado en frutos ubicados en la parte media-baja del arbol, ya que en la

seccion media-alta de este, sdlo se observaron diferencias en el diametro de los frutos.

Por otro lado, Flores (2017), observo que el uso de cobertura plastica tendria un efecto
negativo sobre ¢l calibre de la fruta en cv. Bing. Asimismo, observo un efecto negativo de
la cobertura plastica sobre los so6lidos solubles en el cv. Regina, en donde arboles bajo
plastico, presentaron solidos solubles menores a los arboles sin cobertura. Segtin Flores y
Layne, (1999), las cerezas son frutos muy demandantes de foto-asimilados, por tanto un
fruto bien ubicado, con una alta relacion area foliar/fruto, en una ramilla o dardo del afio
seria muy positivo para el desarrollo del calibre y la acumulacion de sélidos solubles en
el fruto. Sin embargo, el sombreamiento excesivo del fruto tendria efectos negativos en la

madurez de este, incluyendo la firmeza de pulpa (Cittadini et al., 2008; Lang, 2014).

Rubauskis et al., (2013) evalud el contenido de s6lidos solubles en distintos cultivares
durante dos temporadas consecutivas, no encontrando diferencias significativas al utilizar
cobertura. Sin embargo, encontrd diferencias significativas en el contenido de azucar de
la fruta para el cv. Krupnoplodnaya durante la primera temporada, siendo positivo el
efecto del uso de cobertura, atribuyendo estas diferencias al grado de madurez medido al

momento de la cosecha.
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4.2.3 Materia seca y peso de frutos

En cuanto a materia seca y peso fresco del fruto al momento de cosecha, no se
observaron diferencias estadisticas significativas entre los tratamientos aplicados. Con
respecto a la primera variable, existe cierta tendencia a obtener fruta con un mayor
contenido de materia seca en frutos sin cobertura plastica. Por otro lado, Saei et al., (2011)
sefialan que el contenido de materia seca en manzanos del cv. Royal Gala se relacionaria
con una mayor firmeza del fruto. En tanto, Hirzel et al., (2018) no encontrd relacion
directa entre el contenido de materia seca y la firmeza de frutos en cuatro diferentes cvs.
de arandano, concluyendo que la materia seca no seria un indicador robusto para
determinar la calidad de fruta en la poscosecha de arandanos. Por su parte, en el kiwi el
contenido de materia seca del fruto esta relacionada con la cantidad de almidén en la fruta,
el cual se descompone en azucares mas simples durante el periodo de madurez de esta
fruta. Lo anterior cobra real importancia como predictor de madurez en esta especie

(Burdon et al., 2004; Saci et al., 2011).

En relacion con el peso fresco de los frutos, alto contenido de materia seca serian un
indicador de paredes celulares mas gruesas, lo que se traduciria en un fruto con mayor
peso especifico (Saci et al., 2011). En sintonia con lo anterior, Wallberg y Sagredo, (2014)
obtuvieron mayores valores de peso fresco en frutos manejados con cubierta plastica
versus fruta sin cobertura. En el caso de los manejados bajo cobertura, el resultado vari6
segun la fecha de muestreo, ya que el peso de los frutos fue mayor en el tratamiento con
cobertura plastica utilizada desde inicios de brotacion (4 meses antes de cosecha,
aproximadamente) en comparacion con la fruta que fue tapada a partir del envero (un mes

antes de cosecha).

Flores, (2017) no encontrd diferencias significativas en ninguno de los cvs. evaluados
en su ensayo, ya que ni Regina ni Bing presentaron efectos significativos sobre el peso de
los frutos al ser manejados con cobertura plastica. Por su parte, Borve y Stensvand (2003)
obtuvieron diferencias significativas en el rendimiento total por arbol durante la primera

temporada manejada con cobertor. Durante la segunda temporada no se observaron
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diferencias significativas de rendimiento por arbol entre los tratamientos manejados con
y sin cobertura, lo que podria atribuirse a un efecto climatico especifico ocurrido durante

la primera temporada de medicion.

Otros autores han obtenido resultados similares a los registrados por Borve y Stensvand
(2003). Al respecto, Rubauskis et al., (2013) no encontré diferencias estadisticas
significativas en el peso de fruto entre temporadas de estudios, al evaluar fruta manejada

con y sin cobertura plastica durante la temporada.

4.2.4 Relacion SS/AT

En cuanto a relacion solidos solubles y acidez, se obtuvieron diferencias significativas
entre los tratamientos con y sin cobertura, siendo este valor mas alto en frutos de arboles
manejados con cobertura plastica. El alto valor obtenido puede deberse a una
sobremadurez de la fruta cosechada, debido a factores climaticos que aceleran este
proceso (aumento de temperatura bajo el plastico). Segiin Gil (2012), una alta relacion
azucar/acidez determina la calidad organoléptica del fruto, mientras que Usenik et al.,

(2008) sostiene que los azucares aumentan si la carga frutal es baja.

Borve y Stensvand, (2003) en ensayos realizados en el cv. Van, observaron diferencias
estadisticas significativas para la relacion SS/AT, solo en el sistema de cobertura tipo
paragua (arbol cubierto en sus cuatro lados). Sin embargo tanto en arboles descubiertos

como en el método de cubierta de dos aguas, no se observaron diferencias significativas.

4.2.5 Color

El uso de 4cido giberélico reduce y retrasa la coloracion y madurez de los frutos (Gil,
2012), por lo tanto, una cereza muy oscura puede ser considerada sobremadura o poco
fresca (Arribillaga, 2013). En los resultados obtenidos en el ensayo se observa que el color
es mas intenso en frutos manejados sin cubertura plastica. Lo anterior concuerda con lo

sefialado por Gao y Mazza, (1995) quienes sostienen que la intensidad del color rojo de la
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fruta es un buen indicador de calidad y madurez. Lo anterior adquiere relevancia al
momento de evaluar el uso del cobertor, ya que estudios realizados por Chiang et al.,
(2018) sugieren que para el consumidor, especificamente un grupo de compradores de
Beijing, los principales atributos de calidad que generan satisfaccion al momento de

comprar cerezas son el color y el calibre de la fruta.

Resultados obtenidos por Flores, (2017) en los cvs. Bing y Regina, muestran que no se
observaron diferencias significativas en el color de la fruta para los tratamientos con y sin
cobertor plastico. Sin embargo, el cv. Regina presentd cierta tendencia a obtener mayor

coloracion en frutos cuyos arboles fueron manejados con cobertura.

Al igual que en el caso anterior, los resultados obtenidos por Bastias y Leyton, (2018)
sugieren que no existen diferencias significativas respecto al color de frutos al ser
manejados bajo rafia, es decir, que independiente de su uso, el cv. Santina no se veria

afectado en cuanto a intensidad de color de la fruta.

Por su parte, los resultados obtenidos por Borve y Stensvand, (2003), no concuerdan
con los resultados obtenidos en la presente investigacion, ya que ellos encontraron
diferencias significativas en cuanto a coloracion de la fruta en el cv. Van, en donde el uso

de cobertura plastica tendria un efecto positivo sobre el color de la fruta.
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5 CONCLUSIONES

En cuanto a las variables de calidad de la fruta en el cv. Lapins, la utilizacion de
cobertura plastica tendria un efecto negativo sobre la firmeza de pulpa y el color de la
fruta. Ante esto, seria recomendable su utilizacion so6lo en periodos especificos de
produccién (en presencia de lluvias y en eventos de heladas). Por otra parte el uso de

cobertor, no tendria efectos negativos sobre el calibre final de la fruta.

Con respecto a las variables de madurez, el cobertor no tendria efectos negativos sobre
los soélidos solubles, peso de la fruta y acumulacion de materia seca en la fruta. Si
presentaria efectos negativos sobre la relacion azucar/acidez, lo que se traduciria en

sobremadurez de la fruta con una menor vida de poscosecha de ésta.

El uso de cobertura es importante para evitar partiduras en frutos, debido a eventos
climaticos de lluvia y heladas, pero en términos comerciales es interesante el manejo que
se pueda realizar en los huertos, ya que tendria efecto significativos sobre la precocidad
de la fruta, lo cual eventualmente se traduciria en mejores precios de venta de la fruta

producida.
Como futura investigacion seria interesante poder evaluar el efecto de diferentes

estrategias de riego sobre la madurez y la calidad de fruta producida, asi como también

sobre la vida de poscosecha de esta en condiciones de manejo con y sin cobertura plastica.
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