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RESUMEN

En los ultimos afios Chile ha presentado un fuerte incremento en la produccion y exportacion
de cerezas, posicionando a nuestro pais como el maximo exportador mundial de este producto.
Este aumento se debe principalmente a la conquista del mercado asiatico, sobre todo el chino, el
cual consume casi la totalidad de nuestra cereza. China es un gran consumidor debido a
cuestiones propias de su cultura, las que estarian relacionadas con las caracteristicas de calidad

de la cereza, como el color, tamafio, forma y sabor.

Como consecuencia de un mercado muy bien consolidado y buenos retornos, los huertos han
implementado el uso de nuevas tecnologias, como la cobertura plastica. Sin embargo, esta
tecnologia generaria condicion microclimaticas que modificarian las condiciones de madurez y
calidad de la fruta que estarian propiciando algunas condiciones adversas para su produccion.
De esta manera, surge la necesidad de incorporar productos que ayuden a mitigar los efectos
negativos de esta practica, a través de la utilizacion de bioestimulantes. Asi, el objetivo de esta
investigacién consiste en evaluar el efecto de dos bioestimulantes sobre las variables de madurez
y calidad de la fruta en condiciones con cubierta plastica, con el fin de mitigar sus efectos

negativos.

El estudio fue realizado en el huerto “El Guindo”, perteneciente a la agricola Cumulen, ubicado
en la comuna de Pencahue, Regién del Maule, durante la temporada 2019-2020. Los cultivares
en estudio fueron Lapins y Santina sobre portainjerto Maxma 14. Ambos manejados en un
sistema de conduccion en eje central, mientras que al aire libre fueron conducidos en Y-trellis. Se
evaluaron variables de madurez y calidad de la fruta (firmeza, calibre y solidos solubles).

Los bioestimulantes estudiados fueron ReZist y BioHold, aplicados en 3 tratamientos mas un
testigo (TO = control, T1 = ReZist, T2 = Bio-Hold y T3 = Mezcla). En relacion a los resultados, el
uso de bioestimulantes mostré diferencias significativas en calibre, no asi en firmeza, y solidos
solubles. Asimismo, se observaron importantes diferencias en madurez y calidad al utilizar

cobertura plastica en ambos cultivares.

Palabras claves: Cereza, Madurez, Calidad, Cubiertas plasticas, Bioestimulantes, Lapins,

Santina.



ABSTRACT

In recent years, Chile has shown a strong increase in the production and export of cherries,
positioning our country as the world's leading exporter of this product. This increase is mainly due
to the conquest of the Asian market, especially the Chinese, which consumes almost all of our
cherries. China is a large consumer due to cultural issues, which are related to the quality

characteristics of the cherry, such as color, size, shape and flavor.

As a consequence of a very well consolidated market and good returns, the orchards have
implemented the use of new technologies, such as plastic mulch. However, this technology would
generate microclimatic conditions that would modify the conditions of maturity and quality of the
fruit that would be causing some adverse conditions for its production. In this way, the need arises
to incorporate products that help mitigate the negative effects of this practice, through the use of
biostimulants. Thus, the objective of this research is to evaluate the effect of two biostimulants on
the variables of maturity and quality of the fruit in conditions with plastic cover, in order to mitigate

their negative effects.

The study was carried out in the “El Guindo” orchard, belonging to the Cumulen farm, located
in the Pencahue commune, Maule Region, during the 2019-2020 season. The cultivars under
study were Lapins and Santina on Maxma 14 rootstock. Both were managed in a central axis
conduction system, while in the open air they were conducted in Y-trellis. Variables of maturity

and quality of the fruit (firmness, size and soluble solids) were evaluated.

The biostimulants studied were ReZist and BioHold, applied in 3 treatments plus a control (TO
= control, T1 = ReZist, T2 = Bio-Hold and T3 = Mix). In relation to the results, the use of
biostimulants showed significant differences in size, but not in firmness, and soluble solids.
Likewise, important differences in maturity and quality were observed when using plastic cover in
both cultivars.

Keywords: Cherry, Maturity, Quality, Plastic covers, Biostimulants. Lapins, Santina.
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Mapa de la ubicacion y limites del huerto (con delimitacién
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corresponde al cultivar Lapins sin cobertura plastica.

Disefio experimental el estudio, completamente al azar
(DCA), este disefio experimental se repite para cada una de
las condiciones.

Andlisis de componentes principales (ACP), a la izquierda se
analizan las variables firmeza, calibre y solidos solubles. A
la derecha se observan todos los tratamientos con sus tipos
de cubierta y cultivares, en ambos casos se consideran los
datos obtenidos a momento de cosecha, temporada
2019/2020.



1 INTRODUCCION

El cultivo del cerezo dulce (Prunnus avium L.) es uno de los frutales de clima templado de
mayor aceptacion a nivel mundial (Tapia, 2018), y una de las principales especies frutales en
Chile, ocupando una superficie de 38.390 ha en 2019, esta gran superficie plantada es debido
principalmente al elevado retorno econémico que presenta este rubro (ODEPA, 2018; ODEPA,
2019). La cereza chilena en el mercado internacional se encuentra en una buena posicién con un
alto precio, ya que es una fruta apreciada por el consumidor y con una demanda que supera con
creces la oferta (Soto, 2017). Esta demanda es mayoritariamente del lejano oriente,
principalmente por razones culturales.

Las plantaciones nacionales crecen a tasas del 10 al 12% anual (Tapia, 2017). El aumento
registrado cada afio se debe a que la demanda del mercado asiatico es cada vez mayor. El
principal destino de las exportaciones chilenas es China con un 88% del volumen de las
exportaciones (ASOEX, 2019). Esta continua demanda se debe al crecimiento econémico, mejor
nivel de vida y desarrollo turistico en China, Hong Kong y Macao que favorece la importacion de
productos que no son de primera necesidad. Los consumidores chinos disfrutan del consumo de
cerezas durante el afio Nuevo Chino, siendo este el periodo de cosecha en Chile (Prochile, 2017).
El masivo consumo de las cerezas en China no radica tan solo en su apetecido sabor, sino por
particularidades propias del fruto que estan asociadas a su cultura, el color rojo est4 asociado
con la prosperidad y la fortuna, y la forma redondeada est4 relacionada con la perfeccion, es por
este motivo que las cerezas son utilizadas ampliamente como un obsequio y como un elemento
importante en las cenas familiares (Prochile, 2017). China es un pais que esta enfocado a la
calidad y dentro de los componentes de calidad destacan el calibre y el color por cuestiones
culturales, y la firmeza que representa una fruta mas crocante y durable.

La superficie mundial de cerezas se estima en 500.000 ha; entre los paises con mayor
superficie destacan China, Turquia, EE. UU., Italia, Iran, Espafia y Chile, siendo mayoritariamente
paises del hemisferio norte. En el caso de Chile, domina el mercado en contraestacion con mas
del 90% de la oferta exportadora, siendo el principal pais exportador de fruta fresca del hemisferio
sur (Aliaga, 2017). Ademas, los mayores exportadores de cerezas en el mundo son Estados
Unidos y Chile con 29% y 27% de las exportaciones mundiales (Soto, 2017). Una ventaja
importante de Chile es la contraestacion, la que permite obtener un mejor precio en la fruta fresca.

Con respecto a los huertos de cerezas en nuestro pais, estos han ido evolucionando con los
afios. En 2014 la variedad Bing mantenia la mayor superficie plantada en Chile, sin embargo, las
principales variedades producidas entre 2010 y 2014 fueron Lapins, con 28,6 % y Santina con
26,3%, mientras que la variedad Bing representaba solo el 8% (Mufioz, 2015a). La disminucién
de superficie plantada de Bing se vio reflejada en los catastros fruticolas del Maule y O’Higgins

de 2018 y 2019 respectivamente, en donde se observa que Lapins lidera considerablemente la
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superficie plantada, luego viene Bing seguida muy de cerca por Santina (CIREN, 2018, 2019). El
constante declive de los ultimos afios que ha sufrido Bing se debe principalmente a su
irregularidad en la produccion y la sensibilidad a la partidura por efecto de la lluvia, dando paso a
otras variedades como Santina y Lapins (Rodriguez, 2019). Estas variedades tienen la gran
ventaja de producir fruta de buena calidad y con un elevado rendimiento. Santina y Lapins poseen
fruta de buen calibre, buen sabor y buena firmeza. En particular, Santina es una variedad de
cosecha temprana, recolectada habitualmente durante la segunda semana de noviembre, siendo
bastante precoz. Mientras que Lapins es de cosecha de media estacion, entre la segunda y
tercera semana de diciembre (PDT cerezos, 2010). Por sus buenas caracteristicas en la
actualidad Santina y Lapins, junto con Regina corresponden a las principales variedades
demandadas a los viveros, que en su conjunto representan cerca del 40% del volumen total de
venta (Aliaga, 2017).

Las cerezas presentan gran susceptibilidad a las partiduras causadas por lluvias primaverales
previas a la cosecha, las que pueden provocar pérdidas de mas del 20% e incluso pudiendo
alcanzar el 50%, debido a esto, desde hace mas de una década se ha implementado el uso de
coberturas plasticas, como el mejor método de proteccién contra lluvias y heladas en precosecha,
sin embargo el costo de instalacion es bastante elevado, siendo de US$ 23.000 por ha, sin contar
la mano de obra (Valencia, 2019), aun asi la consolidaciéon de un gran mercado y a la obtencién
de buenos precios ha permitido que cada afio aumenten las hectareas de cerezas bajo cobertura
plastica. Estos cobertores no solo son utilizados para proteger a la fruta de eventos de lluvia o
heladas, sino que también para aumentar la produccion mediante la obtencién de mejores
calibres, pero ademas de las ventajas se ha visto que podria tener otras influencias mas bien
negativas en la fruta. Segun un estudio realizado por Abud, el uso de cobertor en la variedad
Lapins generaria diferencias en las caracteristicas de calidad, como en la disminucion de la
firmeza, sobre todo en la parte superior del arbol (Abud, 2018).

Una practica comunmente realizada en la agricultura es la utilizacién de bioestimulantes, para
promover tolerancia a ciertos tipos de estrés ambiental. Dentro de los frutales y en especifico en
los cerezos, los bioestimulantes son utilizados para promover el desarrollo y crecimiento de la
planta, asi como el calibre y otros atributos de calidad de la fruta (Morales, 2017a). Dentro de las
condiciones de calidad para cerezo, algunas de las mas importantes corresponden al color,
calibre, firmeza y la acumulacién de sélidos solubles con los que cuenta la fruta. Debido a que el
uso de cobertores podria disminuir la firmeza, es importante la utilizacién de algun bioestimulante
que evite en cierta medida la pérdida de ésta, para producir fruta que tenga una buena vida de

postcosecha y un buen viaje al mercado de destino.
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1.1 Hipétesis

El uso de cobertura plastica en el cerezo produciria fruta con menos firmeza, mas precoz y de
mayor tamafio, mientras que el uso de bioestimulantes ayudaria a mitigaria la disminucion de la
firmeza en la pulpa del fruto.

1.2 Objetivo general

Evaluar el efecto del uso de cobertura y bioestimulantes sobre las principales variables de

madurez y calidad de frutos en cerezos cv. Lapins y Santina.

1.3 Objetivos especificos

e Evaluar el efecto del uso de cobertura plastica sobre las variables de madurez (sélidos

solubles) y calidad (calibre y firmeza) de la fruta en cerezo cv. Lapins y Santina.

e Evaluar el efecto del uso de bioestimulantes sobre variables de madurez (sélidos

solubles) y calidad (calibre y firmeza de la fruta en cerezo cv. Lapins y Santina.

e Evaluar las diferencias existentes entre los cv. de cerezo Lapins y Santina en variables

de madurez (sélidos solubles) y calidad de fruto (calibre y firmeza).
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Importancia del cultivo del cerezo

2.1.1 Importancia comercial del cerezo

El cultivo del cerezo (Prunus avium L.) en los Ultimos afios se ha convertido en una de las
especies frutales mas importantes en la agricultura nacional, llegando a presentar tazas de
crecimiento anual superiores al 10% en superficie. Datos recientes nos indican que la cifra total
al afio 2019 es de 38.390 ha. Las plantaciones poseen una amplia distribucién en nuestro pais,
pero la principal region productora es el Maule con un total de 17.655 ha, seguida por la region
de O"Higgins con 13.699 ha (ODEPA, 2018; ODEPA, 2019), siendo ambas el nicleo productivo
de este frutal.

El continuo crecimiento de la superficie plantada se debe principalmente a la gran demanda y
a los altos precios obtenidos en los mercados internacionales. El mercado chino genera casi la
totalidad de la demanda, durante la temporada 2018-19, el 92,3% del total de las exportaciones
chilenas de cereza tuvo como destino Asia, con China recibiendo el 95% del volumen total
enviado a este mercado, y el 88% de lo enviado al resto del mundo (ASOEX, 2019). Los valores
promedios alcanzados en este item fueron de US/kg $10 y cuando la oferta es muy baja se
pueden alcanzan valores de hasta US/kg $50, mientras que en el mercado interno de nuestro
pais el valor mas alto alcanza los $3.000 pesos chilenos (Schmidt, 2017). Es por esto, que las
cerezas chilenas son destinadas principalmente a la exportacion, con mas del 80% del total de la
produccién, mientras que el porcentaje restante es destinado al mercado nacional y a la
agroindustria (ODEPA, 2019).

Chile es el principal productor y exportador de cerezas del hemisferio sur, siendo el lider
indiscutido por un amplio porcentaje y con una holgada diferencia respecto de los otros paises
competidores (Prochile, 2017). Al analizar la produccién de cerezas del hemisferio sur durante la
temporada 2017/2018; Chile produjo el 95,7% (185.220 t), Australia el 1,8% (3.420 t), Argentina
el 1,6% (3.086 t), Nueva Zelanda el 0,7% (1.347 t) y Sudafrica el 0,2 % (441 t) (Alcaino, 2018).
La contraestacién permite la produccion de fruta durante los meses en que el hemisferio norte no
lo hace, esto sumado a la gran calidad de fruta y principalmente por cuestiones culturales de
China, explicaria el elevado precio obtenido de esta fruta. Posicionandose, en términos de valor,

en el primer lugar como exportador (Mufioz, 2015b).
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2.1.2 Aporte nutricional de las cerezas

El atractivo de las cerezas no solo radica en su intenso color y en su exquisito sabor, de hecho,
la cereza también es una fruta rica en compuestos bioactivos (fitonutrientes y fitoquimicos) con
conocidas propiedades antioxidantes, antinflamatorias y un bajo indice calérico. Las cerezas
contienen vitaminas A, B, C, E y K'y algunos carotenos (principalmente el 3-caroteno), y ademas
poseen minerales como el calcio, magnesio, fosforo y potasio. Este Gltimo en una concentracién
de 200mg/100g y considerando que en general los niveles de este elemento son bajos en la fruta,
se puede considerar a la cereza como una fuente importante de este mineral (Garrido, 2012).

Los compuestos fendlicos poseen un gran poder antioxidante, y dentro de las frutas la cereza
es una de las que poseen mayor cantidad de estos compuestos, a lo que se debe su color y sus
propiedades sensoriales. De los compuestos fendlicos los mas importantes son los flavonoides,
dentro de los cuales estan los flavanoles o flavonoles y las antocianinas (principalmente
cianidinas). Por otro lado, la cereza es rica en compuestos no flavonoides, conocidos como acidos
fendlicos, dentro de estos se encuentran los hidroxicinamatos, que constituyen un 40%
aproximado del total de los compuestos fendlicos, siendo muy relevantes por su accion
antioxidante, quimiopreventivas y antioxidantes de ciertas proteinas (Garrido, 2012).

Otro aspecto importante es que las cerezas tienen un buen contenido de fibra dietética,
compuesta por fibras solubles (pectinas) e insolubles (celulosa). Al respecto es importante
considerar que nuestro organismo es incapaz de romper los enlaces de las pectinas, por lo que

no se obtiene un valor calérico de ésta (Morillas y Delgado, 2012).

2.2 El cultivo del Cerezo.

2.2.1 Caracteristicas botanicas del cerezo

El cerezo o guindo dulce, Prunus avium L. es un arbol caducifolio que corresponde a una
especie diploide (2n= 16), pero ocasionalmente es triploide o tetraploide (Gil, 2009). Pertenece a
la clase Dycotiledonea, orden Rosales, familia Rosaceae (Lemus, 2005), al género Prunus y al
subgénero Cerasus. El origen ha sido trazado a la regién de los mares Negro y Caspio, desde
donde se extendio por parte de Asia y Europa. Su diseminacion se cree que fue por medio de
aves que se alimentaban de sus frutos, lo que explicaria el nombre cientifico avium (Gil, 2009).

El cerezo posee flores hermafroditas y yemas florales simples en dardos y también en la base
de las ramillas de un afio, muy cerca del anillo que las separa de las ramas de dos afios. La
mayoria de las variedades poseen autoesterilidad de tipo gametofitica genética, ademas, el
cerezo posee un periodo efectivo de polinizacién que es relativamente corto (de unos 5 dias), por

ende, para asegurar una buena polinizacion y cuaja de frutos, se deben usar abejas, mediante
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una polinizacién cruzada de tipo entomdfila (Gil, 2012a). Sin embargo, hay variedades que
poseen autofertilidad, como es el caso de los cultivares Lapins y Santina, aunque de igual manera
se recomienda el uso de abejas, pero en menor proporcion.

El arbol posee una gran dominancia apical o acrotonia, por lo que en condiciones naturales el
ramaje puede ser denso y desordenado, afectando el movimiento de aire y la penetracion de la
luz, aun asi, puede haber una buena fructificacién. Sin embargo, los frutos serian de bajo calibre
y no presentaran una buena calidad (Ellena, 2012).

2.2.2 Caracteristicas del fruto

Los frutos del cerezo corresponden a drupas, formadas por un carozo o endocarpio que
contiene una semilla simple cubierta por una testa dura; por tejido carnoso, pulpa o mesocarpio,
que es generalmente comestible, la piel o epicarpio es lisa y coloreada de varias gamas de rojo,
en algunos casos incluso puede ser amarilla 0 negra (Lemus, 2005). El fruto del cerezo crece con
un patrén del tipo doble sigmoideo, crece poco en la etapa |, un 15% del total y mucho en la etapa
I, cerca del 80% total, mientras que la etapa Il es mas corta con un minimo o nulo crecimiento y
corresponde al endurecimiento del carozo, hueso o semilla, tipico de los carozos, el que coincide
con la pinta o envero. El tamafio final del cerezo guarda relacion con el tamafio de los frutos recién

cuajados y con el nimero de células que poseen (Gil, 2012a).

2.2.3 Cultivar Lapins

El cultivar Lapins es originaria de Summerland, Canada, obtenida a partir del cruzamiento
entre Van y Stella (Pontificia Universidad Catoélica de Valparaiso). En general, los arboles de esta
variedad presentan un vigor medio-elevado, escasa emision de brotes laterales, crecimiento muy
cerrado, fructificacion principalmente sobre dardos y ademas sobre ramos mixtos. La variedad ha
presentado una rapida entrada de produccién a partir del 3° afio en portainjertos vigorosos como
(F12/1 Col, Mazzard, de semillay clonal, Mahaleb), como también en portainjertos de menor vigor
(Maxma 14, Gisela 6, Weirroy 158) (Ellena, 2012). Lapins es autofértil, de cosecha media a tardia
en la zona central del pais (la segunda o tercera semana de diciembre en la regién del Maule).
Sus frutos son de buen sabor, con pulpa rosada y muy firme, la piel es de un color rojo oscuro
intenso y posee un tamafio medio a grande, ademas, posee buena vida de poscosecha y

moderada sensibilidad a partidura (Labra et al, 2005).
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2.2.4 Cultivar Santina

El cultivar fue originado mediante el cruzamiento de Stella y Summit (Van x Sam) en
Summerland, Canad4, en 1975. Santina es un arbol semi-vigoroso con un habito de crecimiento
semi-erecto, de facil ramificacién, posee buena precocidad y productividad, pero con portainjertos
vigorosos resulta muy poco precoz. Ademas, es autofértil por lo que no necesariamente requiere
polinizacién cruzada. En la zona central de Chile su cosecha comienza durante la tercera semana
de noviembre y se extiende hasta finales del mismo mes. Por su fecha de cosecha se puede
plantar en zonas de clima templado en primavera (Regiones Metropolitana, O Higgins y distritos
calurosos del Maule). Sus frutos son de buen sabor, muy firmes, de calibre mediano a grande y
con un color que va desde rojo caoba hasta caoba oscuro. En general posee buena vida de
postcosecha con un periodo que puede ser desde corto a largo (10 a 40 dias), su principal defecto
es que posee una sensibilidad moderada a la partidura y ademas esta sujeta a Royalty (Labra et
al, 2005; PDT cerezos, 2010).

2.3 Variables de Madurez

2.3.1 Madurez

La madurez es una etapa del desarrollo de la planta, u érganos de la planta (como es el caso
de los frutos) en donde se relnen ciertos requisitos deseados, determinando de esta manera el
momento de cosecha. Si hay una equivocacion del momento de cosecha se generaran problemas
por el estado de madurez de la fruta, y por ende problemas de calidad (Kader et al, 2009).

Dentro de las principales caracteristicas que determinan la madurez de cosecha de las
cerezas se encuentran, el color, el contenido de soélidos solubles junto con la acidez y en menor

medida es usado el pH.

2.3.2 Color

La madurez y el momento de cosecha de las cerezas esta indicada principalmente por la
coloracion de la fruta, la coloracion puede ir desde caoba oscuro, pasando por caoba claro, hasta
varias tonalidades de rojo, por ende, generalmente se usa una tabla colorimétrica (Gil, 2012b).

Las cerezas presentan importantes contenidos de compuestos fendlicos, y dentro de ellos son
destacables los polifenoles, pigmentos antocianidinicos e indolaminas y es debido a estos
compuestos que se genera el color caracteristico de las cerezas, concretamente se debe a los
altos contenidos de antocianidinas, derivados polifendlicos, siendo la cianidina -3-O-glucdsido y

cianidina -3-O-rutinésido las mas abundantes en las diferentes variedades. Ademas de ser los
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responsables de la coloracion de cerezas, estos compuestos estan altamente correlacionada con
el potencial antioxidante de la fruta (Gonzales et al, 2013).

Los consumidores manifiestan una fuerte preferencia por aquellos productos que presentan
una apariencia atractiva y el color es el primer atributo que se juzga de los productos (Mathias y
Ah-Hen, 2014).

2.3.3 Sdlidos solubles

Los soélidos solubles son una de las variables de madurez mas importantes, los que
corresponden a una medida indirecta de la cantidad de azucares que presenta el fruto. En los
cerezos el contenido varia con la madurez, pero también con la regién, la estacién de crecimiento,
la carga frutal y el cultivar. Se ha establecido que el valor minimo para la cosecha de cerezas es
de 17% de concentracion de azucar en los frutos (Arribillaga, 2013).

En cerezos la glucosa es el azlicar que se encuentra en mayor cantidad, seguida por fructosa,
sorbitol y sacarosa (Garrido, 2012). Las antocianinas y azucares aumentan con la maduracion,
sobre todo cuando no hay mucha carga frutal y los acidos (malico) se mantienen constantes, un
punto importante es que la relacién azucar/acidez determina la calidad comestible de la fruta, en
especial el azucar (Gil, 2012b). Por lo tanto, una fruta que presenta mayores contenidos de sélidos
solubles presentaria una mayor aceptabilidad por parte de los consumidores, ya que prefieren
una fruta dulce.

Las cerezas no acumulan almidén, por lo cual, el contenido de azlGcar al momento de cosecha
se mantiene invariable 0 aumenta muy poco durante el almacenaje y en ocasiones los aumentos

se deben sélo a la deshidratacion de los frutos (Candan, 2006).

2.4 Variables de Calidad

2.4.1 Calidad

La calidad, el grado de excelencia o superioridad de las frutas frescas y sus productos
derivados, es la combinacion de atributos, propiedades y caracteristicas que le dan valor. Los
consumidores juzgan la calidad de las frutas frescas basandose en su apariencia (incluida su
“frescura”) y firmeza en el momento de la compra (Kader et al, 2009).

En las cerezas uno de los principales factores que otorgan mayor o menor calidad es el color,
generando mayor aceptabilidad por parte del consumidor y en el caso del consumidor chino se

debe a razones culturales, simbolizando prosperidad y fortuna, otro factor es la firmeza,
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presentando una mayor crocantez y mejor vida de postcosecha, y el calibre, mientras mayor sea

el tamafio mejor es para los consumidores.

2.4.2 Firmeza de pulpa

Es una caracteristica importante de la fruta y es de gran interés para su caracterizacion en
cuanto a su calidad organoléptica, su estado de madurez y su resistencia al dafio mecanico
durante la recoleccion, manipulacion y transporte hasta el consumidor final en el mercado de
destino (Diezma et al, 2001).

La firmeza corresponde a la resistencia de la fruta a la penetracion, dada por la suma de la
fortaleza de la piel y la firmeza de la pulpa, las que estan determinadas por la resistencia de sus
paredes celulares. En cerezas el ablandamiento o pérdida de firmeza es continuo desde el envero
0 pinta, debido al aumento de volumen. Ademas, al iniciarse la madurez se expresan genes (de
expansinas, xiloglucanendotransglicosidasa, pectinmetilesterasa y pectoliasas) que disminuyen
el peso de la pared celular y por ende se observa una disminucion de la firmeza (Gil, 2012b).

La pérdida de Firmeza durante la maduracion no es tan notable en cerezas como en otras
frutas. Sin embargo, durante su vida en postcosecha los frutos se ablandan y pierden dos de los

atributos més deseados por los consumidores: firmeza y crocancia (Candan, 2006).

2.4.3 Tamaiio-Calibre

Tanto el peso como el calibre de los frutos se incrementan a medida que estos maduran y
permanecen en la planta, sin embargo, la fruta no debe sobremadurarse en la planta para obtener
mejores calibres, sino que estos se deben lograr con un buen manejo, también existe un mejor
de calibre y contenido de sélidos solubles con una mayor relacion superficie foliar/fruto. Se
percibe una cereza de buena calidad a aquella que es grande, con un calibre superior a 26 mm,
pero mercados mas exigentes como el de Oregén, EE. UU. prefiere un calibre mayor o igual a 30
mm, ademas, el precio de las cerezas esta estrechamente relacionado con su tamafio (Candan,
2006; Gil, 2012b; Valencia, 2019).

Debido a la preferencia a mayores calibres por parte de los consumidores se han preferido
variedades que presenten una buena productividad, con grandes calibres, dentro de estas

variedades se encuentra Santina junto con Lapins, con calibres que van desde 26 a 30 mm.

2.5 Cobertura plastica

El Cracking y ruptura de la fruta provocada por lluvias antes de la cosecha es un problema

econdémico muy grabe en algunas especies frutales, y entre ellas estan incluidas las cerezas,
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siendo la partidura inducida por las lluvias la perdida de cosecha mas importante en muchas
zonas productoras de cerezas. En la zona sur de Chile la perdida por causa de las lluvias en el
cultivar Lapins puede llegar a superar el 30% de la produccion. La utilizacién de coberturas
plasticas es una practica que ha ido ganando terreno en la fruticultura chilena, para prevenir o
reducir la partidura o Cracking, especialmente en los periodos mas susceptibles del fruto que es
desde inicios de pinta hasta la cosecha, por lo tanto, el uso de estas coberturas se ha
transformado en una necesidad para resguardar la produccién, calidad y rentabilidad de los
huertos, ya que las cerezas partidas pierden su valor comercial para el mercado de fruta fresca y
solo pueden venderse localmente o para la agroindustria (Balbontin et al, 2013; Wallberg y
Sagredo, 2014; Abud et al, 2018).

Actualmente en el mercado existe una amplia gama de cobertores con varios tipos de
materiales, incluyendo mallas, plasticos y rafias, siendo estos ultimos los méas utilizados. Estas
coberturas poseen caracteristicas radiométricas y mecanicas que influyen sobre las condiciones
ambientales y respuestas fisiolégicas del cultivo, y por lo tanto sobre el potencial de calidad y
condicién de la fruta. Segun estudios realizados por Bastias y Leyton (2018) en la variedad Royal
Down, las cerezas bajo cubierta plastica presenta un mayor calibre, pero se registré6 una menor
firmeza, mientras tanto en la variedad Santina no presenté aumentos de calibre, ni de sélidos
solubles, pero de igual forma se registré una disminucién en la firmeza de la pulpa, en ambos
casos se genera un adelanto de la cosecha de unos 4 a 5 dias (en términos de color) (Bastias y
Leyton, 2018).

La buena calidad de las cerezas bajo cobertura y su adelanto de la cosecha, se debe
principalmente a que la temperatura diurna aumenta unos 4°C, pero también porque hay una
disminucién de la luz fotosintética y de la luz UV-B, pero a su vez estas condiciones generan una
disminucién en la firmeza de pulpa y también en los sélidos solubles (Gil, 2012a).

De acuerdo con el microclima que se produciria bajo cubiertas plasticas Lang (2014) encontré
que bajo macrotunel ubo un aumento de los grados dias acumulados (GDA) en aproximadamente
un 10%, ademds, registro una reduccién de la velocidad del viento, también encontré una
disminucién de la luz directa diaria entre un 15 y un 25%, aunque la difusion de luz transmitida
aumento debido probablemente a las propiedades del plastico.

El uso de las coberturas plasticas para evitar que el agua de lluvia tenga contacto con la fruta,
reduce significativamente el dafio de las partiduras, sin embargo, este no garantiza un control
total del problema y, ademas, sus costos de implementacion limitan el uso masivo de esta

tecnologia (Balbontin et al, 2013)
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2.6 Bioestimulantes

Los bioestimulantes son sustancias organicas que se utilizan para potenciar el crecimiento y
generar un mejor desarrollo de la planta, ademas son capaces de generar una mejor resistencia
a las condiciones de estrés ambiental, tanto biéticos, producido por plagas y enfermedades, como
abioticos, pudiendo ser producido por estrés hidrico, temperaturas extremas, alta radiacién solar,
exceso de salinidad, humedad, etc. Los bioestimulantes se pueden usar para promover o retrasar
procesos fisiolégicos, pudiendo ser aplicados tanto al suelo como al follaje. Los bioestimulantes
pueden contener fitohormonas como auxinas, giberelinas, citoquininas, ABA, entre otras
(Morales, 2017b).

Estas formulaciones pueden ser aplicadas a plantas, semillas o sustratos de cultivos en
formulaciones especificas, ademas tienen la capacidad de modificar los procesos fisiolégicos de
las plantas de una manera que proporcione beneficios potenciales para el crecimiento, el
desarrollo o la respuesta al estrés. Los bioestimulantes aplicados al suelo pueden ser capaces
de producir cambios positivos en la estructura del suelo o solubilidad de nutrientes, morfologia de
las raices y mejorar relaciones simbidticas, lo que provoca una mejora en la absorcion de
nutrientes (Halpern et al, 2014).

En cerezas es muy importante cumplir con los estandares de calidad (calibre y firmeza) como
de madurez (color y solidos solubles) que le permitan una buena vida en postcosecha. Los
factores que condicionan el desarrollo y obtencién de estos estandares van desde condiciones
edafoclimédticas hasta genéticas. Sin embargo, la utilizacion de productos de tipo
hormonal/nutricional son un gran aporte para lograr excelentes atributos de calidad. Un buen
ejemplo de estos productos (bioestimulantes) en cerezo es Simulate el que posee cofactores
hormonales (auxinas, giberalinas y citoquininas) que ademas de mejorar el calibre y otras
condiciones de calidad de la fruta, promueve el crecimiento y el desarrollo de la planta (Morales,
2017a).

2.6.1 Bio-Hold

La principal funcién de Bio-Hold es reducir el etileno en la etapa de floracién, desarrollo de
fruto, semillas y tejidos de reserva, incrementando la floracion y frutos cuajados, y también es
capaz de mejorar la calidad de frutos (Stoller, a).

Los procesos involucrados en la maduracién y senescencia de los frutos estan regulados por
el Etileno, considerado como la hormona de la maduracion. El Etileno es un producto natural del
metabolismo de las plantas, su sintesis comienza como &cido de metionina, luego se transforma
en S-Adenosilmetionina, posteriormente se transforma en ACC, para convertirse finalmente en
Etileno (Stoller, a).
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Bio-Hold mediante el cobalto que es parte de su formulacion es capaz de inhibir la
transformacion de ACC a Etileno, por lo que se produce un retraso en la madurez y senescencia,
pero ademas aumenta la vida de postcosecha de la fruta. Bio-Hold puede ser utilizado
principalmente en frutales como el cerezo y otros carozos, y también en papa (Stoller, a).

Estudios realizados por Stoller por mas de cuatro temporadas en diversas especies frutales
como Nogal, Cereza, Pera, entre otros, demuestran que BioHold en mezcla con Flower Power
mejoran considerablemente la cuaja y aumenta la retencion del fruto en comparacién con auxinas
sintéticas y otras moléculas (Moreno, 2019).

2.6.2 ReZist

ReZist es un producto que es capaz de estimular y reactivar el metabolismo de las plantas,
manteniéndolo en equilibrio. Ademas, es capaz de generar una mayor resistencia a distintos tipos
de estrés, tanto bidticos como abidticos, esta Ultima se debe a que ReZist en su formulacién
contiene acido salicilico, que le otorga a la planta una gran resistencia a condiciones de estrés
ambiental, como el estrés hidrico, altas temperaturas, alta radiacion, etc. Los microelementos
presentes en su formulacién son Cobre (Cu), Zinc (Zn) y Manganeso (Mn), promueven la actividad
enzimética y funcionamiento de las plantas, lo que produciria un aumento de los rendimientos
(Stoller, b).

Otra funcién importante de este producto es que es capaz de controlar la produccién de Etileno
y Poliaminas, por lo que puede producir un aumento en la vida de postcosecha. ReZist puede ser
utilizada en cereales, hortalizas y una amplia variedad de frutales, incluido el cerezo (Stoller, b).

Una de las ventajas de uso de ReZist es que activa e incrementa la resistencia sistémica de
la planta contra hongos y bacterias, y previene nematodos y virus. Resultados obtenidos en
zapallo italiano o calabacin demuestran que el uso de ReZist disminuye la incidencia de oidio y
de virus, debido a que mejora la resistencia natural de la planta frente a estos patdgenos (Stoller,
¢). Otro estudio realizado en lechugas, en el que se estudio el efecto de Rezist y Polyben 50WP
en mezcla sobre el peso, largo de raiz, grosor del cogollo y numero de hojas, los resultados de
este estudio demostraron que ReZist junto con Polyben 50WP fueron capaces de provocar un
aumento significativo en el grosor del cogollo y en el peso total como sin raiz de las lechugas
(Stoller, 2010).
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3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Sitio de estudio y caracteristicas edafoclimaticas

El estudio fue realizado en el huerto comercial “El Guindo”, perteneciente a la Agricola
Cumulen, durante la temporada 2019-2020, ubicado en la comuna de Pencahue, Region del
Maule, Chile (35° 24’ 47” Latitud Sur; 71° 46’ 54” Longitud Oeste). El huerto presenta un manejo
convencional y esta enfocado en la produccion de cerezas para exportacion, por lo que se realizan
todos los manejos necesarios para obtener una alta produccion y calidad de fruta, como
fertilizaciones, riegos oportunos (dependiendo de las condiciones de humedad del suelo),
manejos fitosanitarios, podas, raleos tanto de yema como de fruto y uso de cianamida
hidrogenada, ademés del uso de cubiertas plasticas.

El clima de Pencahue es mediterrdneo con una estacion seca que se prolonga por toda la
época estival. Posee inviernos frios y lluviosos, en la clasificacion climatica de Kbppen-Geiger es
Csb, siendo un clima mediterraneo oceanico (verano suave). Durante el afio se presentan
temperaturas que pueden ir desde los -2°C en invierno y superar los 30°C en verano (Rodriguez,
2019). Pencahue posee una precipitacién anual de alrededor de 700, pudiendo llegar hasta 796
mm, pero se estima que para el afio 2050 haya una disminucion de las precipitaciones y que
estas fluctien entre 602 y 676 mm (Santibafiez et al, 2016).

El huerto esta ubicado sobre la serie de suelo Las Docientas, la que pertenece a la familia
franca fina. Son suelos cuyo material de origen es arenisca compactada, rica en hierro y
manganeso, con una profundidad media, en posiciéon de terrazas remanentes intermedias de
textura franco-arenosa, aumentando la arcilla en profundidad. La serie presenta una topografia
ondulada que presenta pendientes que van desde 2% a 6%. Los suelos poseen una profundidad
efectiva que va desde los 10 a los 70 centimetros, pero desde los 45 centimetros los suelos
pueden presentar compactacion, donde no se observan poros ni raices y presenta moteados,
concreciones, y nodulos ferromanganésicos. Podria considerarse como el material generador
meteorizado (Gallardo et al, 1994; CIREN, 1997).

3.2 Material vegetal y Disefio experimental

Para el estudio fueron utilizados arboles de cerezo cv. Lapins y cv. Santina, ambos sobre un
portainjerto MaxMa 14, en condiciones de manejo bajo cubierta plastica y sin cubierta plastica
(Cuadrado 1). Los cultivares Lapins y Santina bajo cobertor presentan un marco de plantacion de
4,5 x 2,5 metros, con un sistema de conduccidn de eje central, y fueron plantadas en 2012,
mientras que en condicion sin cobertura se encuentran a un marco de plantacion de 4 x 2 metros,

ademas, presentan un sistema de conduccion Y-Trellis y fueron plantadas en 2016.
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Cuadro 3.1: Condiciones de cultivar, portainjerto y cobertura plastica para cada uno de los

ensayos.

Cv. Santina sobre MaxMa 14 Con cobertura plastica

Cv. Lapins sobre MaxMa 14 Con cobertura plastica

Cv. Santina sobre MaxMa 14 sin cobertura plastica

Cv. Lapins sobre MaxMa 14 sin cobertura plastica

A cada una de las combinaciones de cultivar y cubierta se le aplicaron tratamientos con
bioestimulantes mas un control. El primer tratamiento (T1) corresponde a la aplicacion ReZist,
con dosis de 100 cc/HI, el segundo tratamiento (T2) corresponde a Bio-Hold, con dosis de 150
cc/Hl, el tercer tratamiento (T3) corresponde a una mezcla de ambos productos y el Testigo (TO)
sin aplicacion.

El estudio se realizé con un disefio experimental de bloques completamente al azar (DBA),
cada uno de los tratamientos presento tres repeticiones y cada una de las repeticiones
corresponden a dos plantas (unidad experimental) (Figura 2). El estudio presento 4 sitios de
muestreo, en cada uno de los sitios se encontraba un cultivar, con y sin cobertura y con todos los
tratamientos y repeticiones respectivas (Figura 1).

El tipo de cobertura plastica corresponde a rafia, siendo polietileno de alta densidad, con una
transmisividad de la radiacion fotosintéticamente activa (PAR) superior al 80% y una difusion de

la luz superior a 55%.
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Camara: 5213 m 35°24'47"S 71°46'54'W

Figura 3.1: Mapa de la ubicacién y limites del huerto (con delimitacion roja) El Guindo. En la
imagen con aumento se observan los cuatro sitios de muestreo del estudio, el cuadrado azul
corresponde al cultivar Santina con cobertor, El cuadrado amarillo corresponde al cultivar Lapins
con cobertor, El cuadrado azul si relleno corresponde al cultivar Santina sin cobertura plastica y
el cuadrado amarillo sin relleno corresponde al cultivar Lapins sin cobertura plastica.

Figura 3.2: Disefio experimental el estudio, completamente al azar (DCA), este disefio
experimental se repite para cada una de las condiciones.

T0= Control
Tl=ReZist
T2=Bio-Hold
T3=Mezcla
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3.3 Aplicaciones de los tratamientos

Cuadro 3.2: Fechas de aplicacién de los tratamientos para ambos cultivares con y sin cobertura

plastica. Todas las fechas de aplicacion corresponden al afio 2019.

Primera aplicacion

Segunda aplicacién

Tercera aplicacion

Lapins sin cobertura

3 de octubre

18 de noviembre

3 de diciembre

Lapins con cobertura

3 de octubre

18 de noviembre

25 de noviembre

Santina sin cobertura

12 de septiembre

3 de agosto

12 de septiembre 3 de agosto

Lapins sin cobertura

3.4 Recolecciéon de muestras de frutos

Las recolecciones de los frutos fueron realizadas completamente al azar, sin considerar
ninguna distincion en tamafio o color, esto se realizd con la finalidad de disminuir al maximo el
error experimental (EE), ademas, todas las muestras fueron recolectadas desde el tercio medio
de las plantas.

Las recolecciones de Santina con cubierta plastica se efectuaron el 11 de noviembre, donde
se inicio la cosecha. Las recolecciones de Santina sin cubierta plastica se realizaron el 21 de
noviembre, al momento de la cosecha. Mientras que la recoleccién de Lapins con cubierta plastica
se efectuaron el 27 de noviembre, al momento de cosecha. Mientras que las recolecciones de
Lapins sin cubierta plastica se realizaron el 4 de diciembre.

Luego de recolectadas las muestras fueron separadas en bolsas plasticas rotuladas con el
respectivo cultivar, uso de cobertura, tratamiento y repeticién, por Gltimo, son depositadas en un
cooler y llevadas al Centro de Investigacion y Transferencia en Riego y Agroclimatologia (CITRA)

de la Universidad de Talca, para ser almacenadas.

3.5 Mediciones

Las mediciones del estudio se enfocaron en las condiciones de madurez y calidad del fruto,
dentro de las condiciones de madurez se midié la concentracion de solidos solubles y en las
condiciones de calidad se midieron el calibre y la firmeza de la pulpa.

Las mediciones de firmeza de pulpay calibre se realizaron sobre 6 frutos por repeticion (siendo
3 repeticiones por tratamiento), mientras que las mediciones de sélidos solubles se realizaron
sobre 3 frutos por repeticion (siendo 3 repeticiones por tratamiento). Las mediciones se llevaron
a cabo en el laboratorio del Centro Tecnol6gico de Suelos y Climas (CTSyC) de la Universidad

de Talca.
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3.5.1 Mediciones de Firmezay Calibre

Las mediciones de firmeza y calibre se realizaron simultdneamente usando los mismos 6 frutos
por repeticion. Para realizar esta medicion de forma simultanea se utilizé el FirmTech, de la marca
BioWorks, modelo FirmTech 2 (Wamego, Kansas, USA), la que mide la firmeza de forma no

destructiva. La firmeza es medida en kg cm2 y el calibre es medido en mm.

3.5.2 Mediciones de Sélidos Solubles

La medicion de los sélidos solubles se realizé a los 3 frutos por repeticién y se llevd a cabo
con un Refractometro Autocompensado (BRIX30, Leica, USA), el cual mide la concentracién de

solidos solubles mediante la escala de los grados Brix (°Brix).

3.6 Andlisis estadistico

En primera instancia se realizaron analisis de varianza simple y uno multifactorial (ANDEVA
simple y ANDEVA multifactorial), mediante el software STATGRAPHICS Centurion XVI, con la
finalidad de encontrar diferencias estadisticas entre cada uno de los factores que se evaluaron
(entre cultivares, tratamientos y uso de la cobertura plastica). A cada uno de los analisis se le
realizaron pruebas de mudltiples rangos para realizar la separacién de las medias e identificar
diferencias estadisticas significativas entre ellas, se uso la separacién o comparacion de medias
Tukey < 0,05.

Por dltimo, se realizé un andlisis de componentes principales (ACP) con todas las variables y
los tratamientos, para llevar a cabo estos andlisis se uso el software XLSTAT Pearson edition
(2014.5.03), el cual utiliza como base Excel (2016).
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Anélisis de varianza
4.1.1 ANDEVA para el uso de los bioestimulantes

Cuadro 4.1: Analisis de varianza para las variables de madurez y calidad de fruto; firmeza (Kg
cm2), calibre (mm) y solidos solubles (°Brix) medidos a cosecha. Diferencias estadisticas entre
el tipo de tratamiento para cada una de las variables bajo cada variedad con o sin cubierta.
Temporada 2019-2020.

Firmeza
Tratamiento Santina CC Santina SC Lapins CC Lapins SC
Control 233,497 a 253,63 a 211,03 a 303,39 a
BIO-HOLD 235,05 a 254,76 a 220,33 a 284,72 a
Rezist 251,55 ab 235,69 a 229,394 a 292,04 a
Mezcla 275,67 b 258,67 a 222,82 a 289,92 a
Significancia * n.s n.s n.s
Calibre
Tratamiento Santina CC Santina SC Lapins CC Lapins SC
Control 25,616 b 41,45 b 32,622 b 25,23 ab
BIO-HOLD 25,633 b 39,43 a 30,872 ab 24,22 a
Rezist 24,71 ab 41,04 b 31,3167 ab 259b
Mezcla 24,077 a 40,883 b 30,661 a 25,18 ab
Significancia * * * *

Solidos Solubles

Tratamiento Santina CC Santina SC Lapins CC Lapins SC
Control 14,88 a 20,4 ab 21 bc 216a
BIO-HOLD 16,377 a 19,66 a 17 a 20,86 a
Rezist 15,044 a 178 a 21,73 c 2l4a
Mezcla 15,71 a 234b 18 ab 214 a
Significancia n.s * * n.s

Las letras diferentes indican diferencias estadisticas entre las medias, test tukey (HSD), p < 0.05);
* = significancia; ns = no significancia.

En relacion con la firmeza, en este estudio en general el uso de los bioestimulantes no
presentd un efecto significativo entre los tratamientos, aunque se observa una tendencia en el
aumento de la firmeza en los tratamientos T1 y T3 (ReZist y Mezcla, respectivamente). Esto se
observa claramente en el cultivar Santina con cubierta plastica, ya que los tratamientos T1y T3,
presentaron un aumento significativo de la firmeza de pulpa (Cuadro 4.1).
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Goncalves et al (2020) observd que el cultivar Staccato presenté un ligero aumento de la
firmeza en las frutas tratadas con acido salicilico (componente de ReZist y, por lo tanto, también
presente en el tratamiento Mezcla) y glicina-betaina, mientras que con el uso de un bioestimulante
a base de Ascophyllum nodosum se observé disminucion de la firmeza. Asi mismo, Giménez et
al (2014) en Sweet Late y Sweet Heart encontraron que la firmeza de la fruta en la cosecha fue
mayor en los tratamientos con acido salicilico y acido acetilsalicilico. Correia et al (2019), al igual
que los estudios anteriores observé un aumento de la firmeza de la pulpa al utilizar reguladores
de crecimiento o bioestimulantes, observando que el acido salicilico y glicina-betaina aumentaron
la fuerza de ruptura de la epidermis y la firmeza de la pulpa en Skeena, no asi en Sweet Heatrt.
Sin embargo, para esta Ultimo cultivar se observé aumento de la firmeza al utilizar giberelinas

mas calcio y acido salicilico més calcio.

El aumento de la firmeza en los tratamientos con ReZist y Mezcla estaria determinado por la
accion del 4cido salicilico, el que migra a las paredes de las células, inhibe la actividad de las
enzimas que degradan la pared ACO (1-aminocilcopropano-1-acido carboxilo oxidasa),
disminuyendo la transformaciéon de ACC (1-amoniciclopropano-1-4cido carboxilico) a etileno,
manteniendo la firmeza de la fruta y otorgandole una mejor vida de postcosecha (Gongalves et
al, 2020).

El calibre mostré resultados distintos. Al respecto, se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos. Sin embargo, los mayores calibres fueron observados en TO (tratamiento

testigo) sin aplicacion de bio-estimulantes (Cuadro 4.1).

Al igual que en este estudio Gongalves et al (2020) observé que el calibre de la fruta fue mayor
en el tratamiento control, mientras que en el diametro de la fruta no observaron diferencias
significativas entre el control con glicina-betaina y el bioestimulante en base a algas, pero si fue
superior al tratamiento con acido salicilico. Por otro lado, Balbontin et al., (2018) durante la
temporada 2016 no observd diferencias en el diametro de la fruta respecto del control en 2 de 3
tratamientos, salvo por el tratamiento de jasmonato de metilo. Asimismo, durante la temporada
2017 el tratamiento con jasmonato de metilo mas acido abscisico, ambos productos son
hormonas vegetales que estarian involucrados en el crecimiento y maduracion de las cerezas, al
igual que los bioestimulantes estudiados. Mientras que Li et al., (2020) no observé diferencias
significativas en el diametro de la fruta entre el tratamiento testigo y el resto de los tratamientos

con bioestimulantes en los cultivares Bing y Regina.

Por dltimo, en los sélidos solubles pareciera no haber un aumento al usar los bioestimulantes
estudiados, ya que en dos escenarios no se presentaron diferencias significativas entre el testigo
y los tratamientos con bioestimulantes. Mientras que en aquellos escenarios donde se presentd

diferencias significativas (Santina sin cubierta y Lapins con cubierta) el tratamiento testigo no se
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escapa mucho de aquellos tratamientos con mayores solidos solubles, compartiendo la misma
separacién de medias. Por lo tanto, se puede inferir que en este estudio el uso de los
bioestimulantes no mostraria un aumento en la concentracion de azucares de la fruta (Cuadro
4.1).

Estos resultados concuerdan Balbontin et al., (2018) en que el tratamiento testigo se encuentra
entre los tratamientos con mayor concentracion de °Brix, no presentando diferencias significativas
con el tratamiento de mayor concentracion. En estudios de Correia et al., (2019), observaron que
los niveles de azucares totales no se vieron afectados por el uso de Ca y otros reguladores de
crecimiento o bioestimulantes, entre ellos el acido salicilico y la interaccién entre los cultivares
Skeena y Sweetheart y los tratamientos aplicados durante las temporadas 2015 y 2016. De igual
manera Li et al., (2020) no encontré diferencias entre el tratamiento testigo y el resto de los
tratamientos. Sin embargo, Giménez et al., (2014) difiere de los resultados de este estudio, ya
que encontr6 aumentos en la concentracion de solidos solubles totales en los tratamientos con
acido salicilico en el cultivar Sweet Heart y en el tratamiento con &cido acetilsalicilico en el cultivar
Sweet Late, mientras que en este Ultimo los tratamientos con &cido salicilico presentaron menor

concentracién de azucar.
4.1.2 ANDEVA para los tipos de cobertura plastica
Cuadro 4.2: Analisis estadistico para para las variables de madurez y calidad de fruto; firmeza

(Kg cm2), calibre (mm) y solidos solubles (°Brix) medidos a cosecha. Diferencias estadisticas

entre el tipo de cobertura para cada una de los cultivares. Temporada 2019-2020.

Firmeza Calibre Soélidos Solubles

Tratamiento
Santina Lapins Santina Lapins Santina Lapins

Con Cubierta 248,943 a 220,896a 25,0097a 31,3681b 155056a 19,4333 a
Sin Cubierta 250,693 a 292,521 b 40,7056 b  25,1493a 20,3167 b  21,3167Db

Significancia n.s * * * * *

Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre las medias, test tukey (HSD), p <0.05); *
= significancia; ns = no significancia.

En cuanto a la firmeza de Santina, no se encontraron diferencias estadisticas significativas
entre las frutas producidas bajo cubierta y aquellas que se encuentran al aire libre (Cuadro 4.2),
lo que concuerda con el estudio de Mika et al., (2019) donde no encontré diferencias de firmeza
en el cultivar Lapins bajo cubierta. Sin embargo, varios estudios demuestran que la firmeza de la
fruta que se encuentra bajo cubierta plastica se ve afectada negativamente, generando fruta mas
blanda (Abud, 2017; Sanchez, 2019). El estudio de Rodriguez (2019) realizado en Lapins, en la

misma localidad observé claras diferencias de firmeza entre la fruta al aire libre y bajo cubierta,
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siendo notablemente menor en la condicion bajo cubierta. Algo similar observé Aburto (2020), sin
embargo, encontré que la fruta en condicién de macrotunel obtuvo mas firmeza que aquella fruta
bajo cubierta y también que aquella que se encontraba al aire libre, aunque esta (ltima no registro
diferencias estadisticamente significativas. Estas diferencias de firmeza también se observan en
el ensayo de Bastias y Leyton (2018), que demostraron que existe una disminucion de 10% de la
firmeza en aquella fruta que se encontraba en condicion bajo rafia en el cultivar Royal Down y de
igual manera en el cultivar Santina.

El aumento de las temperaturas diurnas bajo cobertura (Gil, 2012a), sobre todo en la parte
alta de la planta, podria influir en la calidad de la fruta (Mika et al., 2019). El aumento de la
temperatura podria resultar beneficioso en la etapa Il y principios de la Il del crecimiento del fruto,
sin embargo, se debe evitar el calor excesivo cuando comienza la maduracién de las cerezas
para prevenir perdidas en la calidad de la fruta, como el ablandamiento de la pulpa (Valencia,
2019). Esto podria deberse a la falta de acumulacién o una dilucién de Ca debido al aumento de
calibres, cuyo elemento es importante en la constitucion de la pared celular (Bastias y Leyton,
2018). Se ha propuesto que la firmeza es mayor en climas mas frios (Gil, 2012b), lo que
claramente podria incidir en la firmeza de la fruta que se encuentra bajo cubierta y aquella que
no, al generarse un microclima en las plantas que se encuentran bajo cubierta plastica.

El calibre en el cultivar Santina al aire libre presento diferencias muy altas, con 15 mm més de
diametro respecto a las frutas que se encontraban bajo la cobertura, esta excesiva diferencia se
debe a un error en las mediciones (EE), ya que los datos se encuentran absolutamente fuera de
rango, debido a que fueron los Unicos frutos medidos manualmente, por esta razén esta medicion
fue descarta del andlisis (Cuadro 4.2). En relacion al cultivar Lapins se determiné que la

informacion recolectada era correcta, por lo que su analisis es valido.

Los resultados del calibre en Lapins fueron mayores en el tratamiento con cubierta plastica.
Esto podria estar explicado como una consecuencia de la repentina disminucién de la radiacién
PAR en las plantas lo que genera un estrés por la baja intercepcién de luz, lo que tendria como
consecuencia una disminucién del color y firmeza, mientras que aumenta el peso y tamafio del
fruto (Wallberg y Sagredo, 2014). El aumento del calibre concuerda con Lang (2014), que
encontré que el tamafio de la fruta en tlneles fue igual o mayor, incluso cuando los arboles
presentaban mayor carga. Bastias y Leyton (2018) en el cultivar Royal Down registraron un
aumento del tamafio de los frutos bajo cubierta en mas de 10%, de igual manera Abud (2018)
encontrd que el porcentaje de las cerezas con calibre XJJ (>30 mm) aumenté en los tratamientos
con cobertor plastico en relacién al tratamiento testigo. Sin embargo, también hay estudios que
muestran que no existe diferencia significativa en el calibre, Sanchez (2019) observé que el

ambiente modificado de los tdneles y las coberturas plasticas no influyo en el calibre, pero si en
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el peso del fruto, afectando tal vez a la densidad de los tejidos. Bastias y Leyton (2018) en el
cultivar Santina si bien observaron aumentos del calibre, estos no fueron significativos,
presentando aumentos de hasta 2 mm bajo cobertura plastica y 1,7 mm bajo rafia. Mientras tanto,

Aburto (2020) registro una disminucién del diametro en las frutas bajo cubierta y bajo macrotunel.

En relacion con los sélidos solubles hay una tendencia al aumento en los frutos que se
encuentran bajo cubierta plastica (Cuadro 4.2). Wallberg y Sagredo (2014) en Lapins encontraron
un aumento en la concentracion de los soélidos solubles en los frutos ubicados en la parte media
baja del arbol, de igual manera Bastias y Leyton (2018) encontraron mayor contenido de solidos
solubles en Royal Down en el segundo floreo, mientras que en Santina no encontraron diferencias
significativas. Sin embargo, en este estudio la mayor concentracion de soélidos solubles se
observé en la fruta que se encuentra al aire libre. Asi mismo Rodriguez (2019) observé una menor
cantidad de azucar en la fruta bajo cobertura, aunque no se puede decir con certeza que se debio
a esta condicion, ya que estas diferencias no fueron estadisticamente significativas. Lo mismo
encontré Aburto (2020) en el cultivar Santina, aunque la tendencia indica a ser mayor al aire libre.
Al igual que en este estudio Lang (2014) observé que los frutos de los arboles que crecieron al
aire libre presentaron mas sélidos solubles y polifenoles totales. Por su parte, Sdnchez (2019) en
concordancia con Lang observé una menor acumulacién de azlcar acompafada de una

disminucién en la firmeza.

La diferencia en los sélidos solubles estaria determinada por los diferentes grados de
iluminacién en los tratamientos, pues el sombreamiento ablanda la fruta, reduce el color o los
sélidos solubles (Gil, 2012b), esto estaria explicado ya que al haber sombreamiento hay una
disminucién de la radiacion fotosintéticamente activa, por lo tanto, existiria una merma en la

fotosintesis que determinaria la disminucion en los solidos solubles.
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4.1.3 ANDEVA para los cultivares

Cuadro 4.3: Analisis estadistico para las variables de madurez y calidad de fruto; firmeza (Kg cm-
2), calibre (mm) y solidos solubles (°Brix) medidos a cosecha. Diferencias estadisticas entre los
cultivares para cada una de las condiciones de manejo de cubierta plastica. Temporada 2019-
2020.

Tratamiento Firmeza Calibre Sélidos Solubles
CC SC CC SC CC SC
Santina 248,943 b  250,693a 25,0097a 40,7056b 15,5056 a 20,3167 a
Lapins 220,896 a 292521b 31,3681b 25,1493 a 19,4333b 21,3167 a
Significancia * * * * * n.s

Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre las medias, test tukey (HSD), p< 0.05; *=
significancia; ns= no significancia.

Una vez abordado los resultados en torno al uso de cubiertas, debemos analizar los datos
desde el punto de vista de los cultivares, ya que, a pesar de ser de una misma especie, el
comportamiento de los cultivares es diferente, o que se conoce como diferencia varietal (Cuadro
4.3).

Diferencias entre cultivares se observan en el estudio de Param y Zoffoli (2016), quienes
realizaron estudios en 6 cultivares de cerezo, entre ellos Lapins y Santina. Ambos cultivares
presentaron diferencias en los sélidos solubles y en la firmeza, aunque no con diferencias tan
marcadas, mientras que en comparacion con los cultivares Bing y Regina, los que presentaron
diferencias importantes. Asi mismo el estudio de Li et al., (2020) en el tratamiento testigo en los
cultivares Rainier y Bing observaron diferencias en la concentracion de sélidos solubles y en la
firmeza al momento de cosecha, mientras que en el tamafo de fruto no encontraron diferencias.
Por su parte, Milatovic et al., (2013) realizaron pruebas en el comportamiento de varios cultivares
(injertados sobre Gisela 5), observaron que los sélidos solubles presentaron diferencias que van
desde 13,7% en Early Lory a 18,4% en Skeena, mientras que la firmeza de pulpa también
present6 diferencias entre los cultivares, siendo Cristalina, Skeena, Cordia y Regina aquellos
cultivares con mejor firmeza. Por ultimo, en el estudio de Flores (2019), al comparar los efectos
de la cobertura plastica en los cultivares Regina y Bing, también observaron diferencias entre los
cultivares estudiados. En donde Regina presento mayor firmeza y calibre, mientras que en la

concentracion de sélidos solubles no se observo diferencia.

Las principales diferencias entre cultivares radicaria principalmente en la duracién de sus
periodos fenolégicos. Lapins es un cultivar de cosecha media a tardia, desde la segunda o tercera

semana de diciembre en la zona central de Chile, mientras que Santina es un cultivar de cosecha
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temprana, siendo desde la segunda o tercera semana de noviembre (Labra et al., 2005). La
diferencia en la duracién de la maduracién determinaria las diferencias en los valores de las
variables estudiadas. Segun los resultados de este estudio se puede deducir que mientras mas
acelerado es el crecimiento, la fruta tenderia a acumular una menor cantidad de azucar, conservar
una mayor firmeza y presentar un menor calibre. En relacion con los sélidos solubles, Milatovic
et al.,, (2013) en su estudio encontré que los cultivares tardios tenian méas sélidos solubles que
los cultivares tempranos. Ademas, los datos de Zhao et al., (2013), que observé que el cultivar
Selah, de maduracion tardia, tenia fruta mas grande en comparacién con Bing, de maduracion
media y Chelan, de maduracion temprana, mientras que en la firmeza Chelan tenia una textura
mas firme que los otros dos cultivares. Sin embargo, Milatovic et al., observé una mejor firmeza

en cultivares de maduracion media y algunos tardios.

Ahora bien, en este estudio los sélidos solubles y el calibre concuerdan con lo discutido
anteriormente, exceptuando los resultados de calibre en Santina sin cubierta plastica en donde
se sefialé que esto de debié a un error experimental. Sin embargo, en la firmeza de ambos
cultivares sin cubierta, Santina presenta una menor firmeza que Lapins, a pesar de ser un cultivar
mas prematuro. Esto podria estar explicado por que en la temporada hubo lluvias estivales y dias
con bajas temperaturas, mas una helada el 4 de septiembre, lo que afecté en mayor medida a

Santina al ser mas precoz y sobre todo a aquella que se encuentra sin cobertura plastica.

4.2 ANDEVA multifactorial

Cuadro 4.2.1: Andlisis estadistico multifactorial para las variables de madurez y calidad de fruto;

firmeza (Kg cm), calibore (mm) y solidos solubles (°Brix). Diferencias estadisticas entre los

factores de tipo de cubierta plastica y cultivares. Temporada 2019-2020.

Tratamiento Firmeza Calibre Sélidos Solubles
"A" Tipo de Cobertura

Con Cubierta 234,919 28,1889 17,4694
Sin Cubierta 271,607 32,9274 20,8164
Significancia * * *
"B" Cultivar
Santina 249,818 32,8576 17,91
Lapins 256,708 28,2587 20,375
Significancia ns * *

"AxB" Interaccién

Significancia * * *
Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre las medias, test tukey (HSD), p< 0.05; *=
significancia; ns= no significancia.
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Como en los analisis anteriores se determiné que dependiendo del tipo de cobertura y el tipo
de cultivares existen diferencias significativas para las variables medidas en este estudio, es

necesario realizar un andlisis multifactorial entre estos dos factores.

En este analisis se determind que existe una interaccion significativa entre los factores “Tipo
de cobertura” y “Tipo de cultivar”, por lo que el efecto de esta interaccién resultaria mas importante

que los efectos de los factores de forma individual.

4.3 Analisis de componentes principales

Variables (ejes F1y F2: 89,86 %) Observaciones (ejes F1y F2: 89,86 %)
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Figura 4.1: Andlisis de componentes principales (ACP), a la izquierda se analizan las variables
firmeza, calibre y sélidos solubles. A la derecha se observan todos los tratamientos con sus tipos
de cubierta y cultivares, en ambos casos se consideran los datos obtenidos a momento de
cosecha, temporada 2019/2020.

En relacién al comportamiento de las variables, estas pueden ser explicadas por los factores
0 componentes principales. El factor 1 explica un 44,05% de la variabilidad de los datos, mientras
que el factor 2 explica el 45,81%, en su conjunto ambos factores explican el 89,86% de la

variabilidad total de los datos (Figura 4.1).

En la Figura 4.1 podemos observar que las tres variables medidas se encuentran muy
cercanas al circulo de correlacion, lo que indicaria que estarian muy representadas en el circulo
de correlacion. En el caso de la firmeza, esta estaria muy bien representada por el factor 1, con
un porcentaje del 94%, esto se explica por la proximidad entre el vector y el eje x, ya que mientras
mas cercano esté un vector a un eje es porque esta explicando de mejor manera el gje. Sin
embargo, al analizar la cercania con otros puntos y el &ngulo de insercién de los vectores respecto

del origen no se observa una gran correlaciéon entre ellos.
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Respecto de las variables de solidos solubles y calibre, estas se encuentran muy bien
explicadas por el factor 2, los solidos solubles presentan una representacion de 78% y el calibre
84%. Al contrario que en el caso de la firmeza, estas variables se encuentran mas cercanas entre
si, y estan explicadas de forma positiva por el factor 2, por ende, estas variables presentan una

mayor correlacion entre ellas.

Por otro lado, en la izquierda de la figura 4.1 podemos observar que existe una correlacién
negativa para el factor 1 entre la firmeza y el calibre (ya que el factor 1 puede explicar el 43% de
la variabilidad del calibre). Si bien no es una relacion lineal inversamente proporcional, ya que los
angulos de insercién de los vectores respecto del origen no forman 180°, de igual manera al existir
una correlacion negativa significaria que al aumentar una de las variables, la otra debe disminuir
en algun grado. De acuerdo con lo anterior Gil (2012b), afirma que el ablandamiento de la cereza
es continuo desde envero, asociado a un aumento de volumen. De igual manera Bastias y Leyton
(2018) encontraron una disminucion de la firmeza cuando existen mayores calibres, lo que estaria
asociado a una dilucién de la concentracion de Ca en la fruta. El Ca seria de suma importancia
en la perdida de la firmeza ya que es un nutriente vegetal esencial y desempefia un papel
importante en las paredes celulares y en la integridad de las membranas (Correia et al, 2019),
pero no solo por la dilucién de Ca podria producirse la disminucion de la firmeza al aumentar los

calibres, sino que también en los sélidos solubles en general.

En el lado derecho de la figura 4.1 podemos observar cuales de las mediciones se asocian de
mejor 0 peor manera a las variables, mientras los datos estén mas cerca de las variables
observadas en el lado izquierdo de la figura, es porque presentan mayor relacion, pero aquellos
datos que se encuentren en el cuadrante opuesto y con un Angulo aproximado de 180° es porque

se encuentran en una condiciéon inversa a la variable analizada.

En todos los tratamientos de Santina sin cobertura plastica podemos observar que las
mediciones se encuentran muy relacionadas con las variables de calibre y sélidos solubles (lo del
calibre estaria asociado al error experimental en la medicion). De igual manera, aunque con
menos intensidad, Lapins con cobertura plastica se encuentra bien relacionado para los
tratamientos de ReZist y Control. Sin embargo, los datos de todos los tratamientos de Santina
con cubierta plastica no son bien representadas por estas variables, ya que se encuentran en los
cuadrantes opuestos y con angulos cercanos a 180°, por lo que serian los sitios de mediciones

con calibres y concentracion de solidos solubles inferiores.

En el caso de todos los tratamientos de Lapins sin cubierta plastica, los datos se encuentran
en el sector de firmeza, por lo que estas mediciones presentaron datos mayores de firmeza, pero
por el contrario los tratamientos Mezcla y Bio-Hold de Lapins con cubierta plastica son aquellos

sitios de muestreo con menores firmezas.
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5 CONCLUSIONES

En cuanto a la utilizacion de los bioestimulantes estudiados, en términos generales no
presentaron diferencias estadisticamente significativas en la firmeza y en la concentracion de
sdlidos solubles. Mientras que en el calibre si se observaron diferencias significativas. Al respecto,
las plantas que no fueron tratadas con bioestimulantes (tratamiento testigo) fueron las que

presentaron los mayores calibres.

Respecto al uso de las cubiertas plasticas en general si mostraron diferencias significativas.
Al respecto, Los sélidos solubles fueron menores en arboles manejados bajo cubierta plastica, lo
que seria por efecto del sombreamiento generado por la cobertura plastica. En cuanto al calibre,
en Lapins fue mayor en los arboles bajo cubierta plastica, mientras que en el caso de Santina
hubo en error experimental, por lo que no fue considerado como resultado. Por dltimo, la firmeza
en Lapins fue menor en los arboles bajo cubierta plastica, lo que estaria explicado por una mayor
temperatura en esa condicidon que aceleraria la maduracion. Sin bien, en Santina los arboles al
aire libre presentaron mayor firmeza, esta no fue estadisticamente superior respecto de los que

observo bajo cubierta plastica.

En el caso de los cultivares, si se registro diferencias para las variables medidas. En cuanto a
los sélidos solubles, estos fueron mayores en Lapins, de igual manera Lapins presenté mejores
calibres bajo cubierta plastica, mientras que en firmeza Santina al aire libre presentd mejores
resultados. Estas diferencias varietales radicarian principalmente en la duracién de sus periodos

fenolégicos, siendo Santina un cultivar mucho mas precoz que Lapins.

Como futura investigacion seria interesante poder evaluar el efecto de estos bioestimulantes
en arboles que presenten mas de una o dos temporadas de aplicacion, para observar si de esta
manera se registraria un efecto positivo en las variables medidas en este estudio. Ademas, seria
bastante interesante estudiar el efecto de estos bioestimulantes en plantas sometidas a diferentes
intensidades de estrés, ya sea estrés hidrico o vegetativo como dafio por heladas o por una mala

aplicacién de algun otro producto que pudiera generar estrés para la planta.
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