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RESUMEN

Durante los ultimos afios, el cultivo del cerezo ha posicionado al pais como un importante exportador a
nivel mundial. Este crecimiento ha ido acompafiado de la implementacion de manejos que han permitido
asegurar la calidad y los rendimientos, entre ellos destaca la utilizacion de cobertores plasticos. Estas cubiertas
actian como proteccion frente a eventos climaticos adversos, sin embargo, su utilizacion genera cambios
significativos en el microclima del cultivo. De esta manera se hace necesario realizar estudios que permitan
caracterizar los efectos que producen las cubiertas en las plantas y frutos. Para esto se realizé un ensayo en
las instalaciones de Agricola Pencahue S.A. (APSA) ubicado en la comuna de Pencahue, Region del Maule,
Chile, durante las temporadas 2018 y 2019, para evaluar los efectos que tienen las cubiertas plasticas sobre
la madurez y calidad de los frutos de cerezo. Se utilizaron cubiertas plasticas fabricadas de polietileno de alta
densidad extendidos desde yema invernal a cosecha. En el ensayo se evaluaron las variables de calidad,
firmeza y calibre, y las variables de madurez, solidos solubles, acidez titulable y la relacion solidos
solubles/acidez titulable en frutos de cerezo del cv. Lapins. Los tratamientos evaluados corresponden al control
(TO), cultivado al aire libre y T1, plantas manejadas bajo cubiertas plasticas. En base a esto se observé que
todas las variables presentaron diferencias significativas entre los tratamientos. Para firmeza, se alcanzaron
diferencias de hasta 107,7 g/mm en la temporada 2018 y de 76 g/mm durante la temporada 2019, favorables
para el tratamiento control. En cuanto al calibre se observaron diferencias de 5,27 mm en la temporada 2018
y 4,89 mm en 2019 favorable para el uso de cubiertas. Los s6lidos solubles por su parte aumentaron con el
uso de cubiertas, en 3°Brix aproximadamente en ambas temporadas. En cuanto a acidez titulable y la relacién
SS/AT, también se observaron diferencias significativas entre los tratamientos, los cuales difieren en 0,02 y
31,8 respectivamente, aunque solo se evaluaron datos de la temporada 2018. Por lo tanto, segun los
resultados obtenidos en el ensayo, las cubiertas plasticas influyen tanto en la calidad como madurez de la

fruta, requiriéndose un buen manejo de estas variables para obtener resultados adecuados.

Palabras clave: Lapins, cubiertas plasticas, calidad y condicidn, firmeza, sélidos solubles



ABSTRACT

During the last years, cherry’s cultivation has positioned the country as a major exporter worldwide. This
growth it is accompanied by management implementation that has allowed to ensure quality and yields, among
them, the use of plastic covers is highlighted. These act as a protection against adverse weather events.
However, its use generates significant changes in the crop’s microclimate. In this manner, it is necessary to
carry out studies that permit to characterize the effects that covers have on plants and fruits. For this, a trial
was performed at the facilities of Agricola Pencahue S.A (APSA), located in the Pencahue commune, Maule
region, Chile, during 2018 and 2019 seasons, to evaluate the effects that plastic covers have on the maturity
and quality of cherry’s fruits. Plastic covers made of high-density polyethylene were used, extended from winter
bud to harvest. In this trial, the variables of quality, firmness and caliber were evaluated, and the variables of
maturity, soluble solids, titratable acidity, and the soluble solids / titratable acidity relation of cherry fruits cv.
Lapins. The evaluated treatments correspond to the control (TO), grown outdoors and T1, plants managed
under plastic covers. Based on this, it was observed that all the variables presented significant differences
between the treatments. For firmness, differences of up to 107.7 g/ mm were reached in the 2018 season and
76 g / mm during the 2019 season, favorable for the control treatment. Regarding the caliber, differences of
5.27 mm were observed in the 2018 season and 4.89 mm in 2019 favorable for the use of covers. At the same
time, soluble solids increased with the use of covers, by approximately 3 ° Brix in both seasons. Regarding
titratable acidity and the SS / AT relation, significant differences were also observed between the treatments,
which differ by 0.02 and 31.8 respectively, although only data from the 2018 season were evaluated. Therefore,
according to the results obtained in the trial, plastic covers influence both the quality and maturity of the fruit,

requiring a good management of these variables to obtain adequate results.

Keywords: Lapins, plastic covers, quality and condition, firmness, soluble solids.
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1.INTRODUCCION

En Chile, el cultivo del cerezo (Prunus avium L.) ha tenido un importante crecimiento en superficie y
produccién durante los Ultimos afios (Mufioz, 2015). Segun el dltimo catastro fruticola, la distribucion de
cerezos plantados en Chile va desde la cuarta region de Coquimbo a la onceava region de Aysén, con un total
aproximado de 38.392 hectareas al afio 2019. La produccion en la zona central del pais se concentra en las
regiones de O’Higgins y Maule con 13.699 y 17.655 hectareas respectivamente. La superficie total de cerezo
representa el 11% de la superficie nacional plantada con frutales, la cual representa una tasa de crecimiento
del 58% en los ultimos tres afios (Odepa y Ciren, 2019). El interés por el cultivo del cerezo se ha visto motivado
por la fuerte demanda de esta fruta, principalmente en el mercado chino, pais cuya economia, tradiciones y

gustos han cambiado.

Chile en uno de los principales exportadores a nivel mundial, ya que posee la ventaja de ser el primer
productor de cerezas en contra estacién, acaparando el 94% de las exportaciones totales del hemisferio sur
en la Ultima temporada 2019-2020, con un maximo de 228.548 toneladas (IQonsulting, 2020).

Esta produccién en contra estacion le permite llegar con la fruta al mercado chino en la época de mayor
demanda, correspondiente al Ailo Nuevo Chino, festividad en la cual se le concede un valor simbdlico a la
cereza, periodo en el cual se produce un potente desarrollo turistico (Prochile, 2017). De las exportaciones de
cerezas realizadas por Chile, el 93,9% se destina al lejano oriente, de las cuales el 96,8% tiene como destino
a China, es decir, este mercado es el que posee mayor dominancia entre las exportaciones chilenas de este
frutal (IQonsulting,2020). Para el consumidor chino, la cereza simboliza fortuna, perfeccién y prosperidad, por
lo tanto, la cereza chilena es considerada un bien suntuario y un producto de lujo del cual se espera que
cumpla con altos estdndares de calidad, factor determinante en el alto precio que los consumidores estan
dispuestos a pagar. Dentro de estos estandares de calidad se encuentran el color de la fruta, factor que es
asociado con prosperidad y elegancia, por lo que es un atributo altamente buscado por este mercado. Otros
aspectos de lujo importantes de considerar son el calibre, la crocancia, la firmeza y el verdor del pedicelo
(Quiroz, 2017).

En cuanto a las variedades de cereza exportadas por Chile durante el 2020, Lapins se consolidé como la
variedad predominante, logrando un 31% del total. Le siguen Santina y Regina, variedades que han
aumentado sus exportaciones en un 41% y 54%, respectivamente en comparacién a la temporada anterior
(2018/19), esto dado por su buen potencial en postcosecha (IQonsulting, 2020).

En Chile se han implementado diversos manejos en el cultivo del cerezo para asegurar calidad, produccion
y rendimientos, entre ellos se encuentran ajustes de carga, uso de portainjertos y sistemas de conduccion, asi
como también el uso de cobertores plasticos, cuya préactica ha ganado mucho terreno en la fruticultura para

evitar dafios debidos a eventos climaticos desfavorables para el cultivo. Los cobertores plasticos han resultado



ser una muy buena alternativa para proteger los huertos ante eventos de lluvia, asegurando buenos
rendimientos y evitando o disminuyendo el riesgo de pérdidas por partiduras en la fruta, condicion que genera
rechazo de la fruta al ser exportada (Tapia, 2019).

Existe una amplia gama de cobertores, siendo los de rafia los méas utilizados, sin embargo, a pesar del
efecto positivo que estos generan en las etapas de mayor susceptibilidad a dafio por lluvia, generan también
importantes interrogantes sobre los efectos que podrian tener en diferentes componentes de madurez y
calidad de la fruta (Abud et al., 2018), dado que modifican la temperatura y humedad relativa bajo estos.

Las cubiertas plasticas generan modificaciones en el microclima del cultivo que pueden tener efectos en el
crecimiento y desarrollo de las plantas. Dentro de las modificaciones que ocurren destacan factores como el
viento, luminosidad, radiacion, humedad relativa y temperatura, los cuales pueden modificar los estados de
desarrollo del cultivo, pudiendo adelantar las fechas de cosecha (Salazar-Parra et al., 2019).

Dicho lo anterior, las cubiertas plasticas podrian tener efectos positivos sobre el crecimiento del fruto, pero
provocaria efectos negativos como la aceleracion de la madurez, por el aumento de la temperatura, y la
pérdida de firmeza del fruto, generando una mayor susceptibilidad a dafios en postcosecha (Tapia, 2019). Sin
embargo, aun falta realizar investigaciones sobre la influencia de las cubiertas plasticas en factores como
calidad y madurez, ya que los efectos pueden ser distintos dependiendo de las condiciones edafoclimaticas

del lugar donde sean evaluadas y el material de la cubierta utilizada.

1.1 Hipétesis

El uso de cobertores plasticos en el cerezo produciria un incremento en el calibre, mayor precocidad en la

fruta y también disminucién de la firmeza de pulpa en la fruta.

1.2 Objetivo general

Evaluar el efecto de distintas condiciones de manejo (con y sin cobertura) sobre la condicion de fruta en
cerezo (Prunus avium L.) cv. Lapins.

1.3 Objetivos especificos

Determinar el efecto de la cobertura plastica sobre los indices de madurez (acidez titulable, sélidos solubles

y relacién solidos solubles/acidez titulable) en cerezos cv. Lapins.

Determinar el efecto de la cobertura plastica sobre los atributos de calidad de la fruta (firmeza y calibre) en

cerezos cv. Lapins.
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2.REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Importancia de la produccién de cerezas frescas

Chile se ha posicionado como lider absoluto en importaciones desde Hong Kong, cubriendo mas del 80%
del total importado por el pais asiatico segun los datos registrados el 2016, liderando frente a los competidores
directos que son los paises exportadores del hemisferio sur (ProChile, 2017), destacando ademas que los
precios que se han logrado son fenomenalmente buenos (Subercaseaux, 2015). A su vez, los volimenes
exportados superan estas cifras, lograndose exportar 228.548 toneladas en la Ultima temporada, 27% mas

gue la temporada anterior, y posicionandose como la tercera fruta mas relevante del pais (IQonsultig, 2020).

2.2. Cultivo del cerezo

El cerezo es una especie de hoja caduca de clima templado a frio, que se cosecha temprano en la
temporada. Tiene flores simples, hermafroditas de color blanco y agrupadas en corimbos. La produccion se
da en la base de madera de un afio y en los dardos de dos 0 mas afios (Donoso et al., 2007). Las distintas
variedades de cerezo pueden florecer a partir del 15 de septiembre, demorando 7 dias en alcanzar la plena

floracion, y la induccién en dardos ocurre entre floracion y 28 dias después (Gil, 2012).

El crecimiento del fruto tiene un patrén doble sigmoideo, donde la etapa | es basicamente division celular,
gue comprende desde floracién a endurecimiento del carozo; la etapa Il, comprende endurecimiento del
carozo, periodo muy corto; mientras que la etapa lll, es la responsable de la elongacién celular y representa
el 80 % del crecimiento total. Las diferencias en las fechas de maduracion entre las distintas variedades se

deben a la duracion de la etapa Il del crecimiento del fruto (Gil, 2012).
El cerezo tiene un corto periodo entre floracion y cosecha, por lo cual es indispensable que las condiciones
de luz y temperatura sean las mas adecuadas para asi evitar posibles problemas de produccion (Cazanga et

al., 2013).

2.3. Caracterizacion de la variedad Lapins

La variedad Lapins se caracteriza por ser un arbol vigoroso cuyo fruto es de color rojo oscuro brillante y de
pulpa de buen sabor, con buena firmeza. La fruta es de tamafio mediano a grande de 25 a 30 mm y pesa 8 a
9 gramos en promedio. Su maduracion es de media estacion a tardia entre 10 a 15 dias después que Bing.
Es una variedad auto fértil, es decir, no requiere la presencia de otras variedades para lograr la fecundacion.
Su plena floracion ocurre temprano en la temporada, a mediados de septiembre (Lemus et al., 2005).
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La variedad Lapins puede presentar bastante produccion y tendencia a la sobre cuaja cuando es
combinada con portainjertos tipo standart como Colt y Mazzard, ademés de entradas en produccion
anticipadas al tercer afio. Cuando se combina con portainjertos de menor vigor como Gisela 6, se ha observado
gue presentan menor peso de fruto por la sobre produccion, por lo que se debe recurrir a podas anuales mas

severas para favorecer el crecimiento y no afectar el calibre y calidad de los frutos (Ellena, 2006; Ellena, 2012).

2.4, MaxMa 14

Este portainjerto norteamericano se obtuvo a partir de la cruza entre Prunus mahaleb x Prunus avium.
Presenta un vigor medio con una entrada en produccion precoz. y un sistema radical que se desarrolla en
amplitud, con bastante ramificacion. Se adapta bien a diversos tipos de suelo y clima, presentando alguna
resistencia a Phytophthora spp y tolerancia a cancer bacterial (Ellena, 2012). En combinacion con Lapins
presenta una entrada en produccion bastante rapida, al tercer afio y con altos rendimientos, lo que obliga a
realizar manejos agronémicos para regular la carga de fruta y no afectar algunos componentes de la calidad
de esta, tal como el calibre (Ayala, 2009). Segun Tapia (2016), si bien este portainjerto es bastante resistente
a enfermedades, sufre con suelos poco aireados, por lo que recomienda evitar riegos cortos y frecuentes,

enfatizando en un buen manejo hidrico.

2.5. Caracterizacion de las cubiertas plasticas

Las cubiertas plasticas se han utilizado con la finalidad mitigar los efectos negativos de la gran variabilidad
climatica presente en Chile sobre la produccién fruticola, especialmente las lluvias que ocurren durante la
floracion y precosecha del cerezo las cuales podrian generar cracking, que es la partidura sobre la superficie
del fruto (Bastias et al., 2015). Ademas de las protecciones contra lluvia, estas apuntan a proteger contra las

heladas en primaveras, el ataque de ciertos insectos y enfermedades, dafio de aves, etc (Lang, 2009).

Existe una amplia gama de materiales para este propdsito, entre ellos, rafias, plasticos y mallas cuyas
propiedades mecanicas varian entre si. Se ha demostrado que estas diferencias influyen sobre las condiciones
ambientales generadas en el cultivo y las respuestas fisiol6gicas de este, y por consecuencia en la calidad y
condicién de la fruta. Al utilizar estas cubiertas, se generan modificaciones en las variables del entorno tal
como la transmisién de luz fotosintética, cuyo parametro es indispensable en los rendimientos y calidad, y que
se ve afectada de forma negativa a distintos niveles de acuerdo el tipo de cubierta. Por ejemplo, de acuerdo
con Bastias y Leyton (2018) usando cubiertas tipo rafia, se pueden alcanzar disminuciones de un 58% de la
radiacion en dias soleados; y bajas en la temperatura, cuyo valor en fruto disminuye hasta en 4,3°C lo que

resulta favorable en periodos de postcosecha para evitar la formacién de frutos dobles.

Las cubiertas de tipo rafia, corresponden a un tramado denso de polietileno que no permite el paso del
agua, por lo que resultan ser las mas utilizadas en cerezo, resiste a la manipulacion, pero puede reducir la

transmisioén de la luz mas de lo adecuado si se utiliza en periodos extensos. Por su parte, las cubiertas de tipo
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malla, son un tramado de hilos de polietileno que otorgan un no mas de un 20% de sombra, protegen de la
radiacion y del dafio por granizo, pero no asi de la lluvia al ser tejido. Por ultimo, el grupo de cubiertas de
plastico, cuyo material mas utilizado son los films de polietileno de baja densidad (LDPE), cuyo espesor varia
segun el objetivo y duracion a apuntar (Salazar-Parra et al., 2019).

2.6. Atributos de calidad

2.6.1 Firmeza

La firmeza es un atributo de la fruta relacionada con el punto de cosecha, calidad y su procesamiento, la
cual se define como la fuerza necesaria para romper los tejidos carnosos, cuyos valores se presentan en el

cuadro 1. Es un buen indicativo de madurez al presentar cambios durante el proceso (Zapata et al., 2010).

Varias investigaciones concuerdan en que la firmeza de fruta bajo cubiertas plasticas disminuye, por
ejemplo, Casas (2016) obtuvo una diferencia de hasta dos puntos (unidades durofel) bajo en comparacién a
un testigo sin cubierta. Lo mismo ocurrié con Abud et al. (2018) cuya investigacion los condujo a una baja
significativa de firmeza en el tratamiento con cubierta, sin embargo, concluyeron que esta disminucién esta

influenciada segun la posicion de fruta en el arbol.

Cuadro 1. Relacion de los valores de firmeza con Durofel y la calidad de los frutos al momento de cosecha.

Valor Durofel (UD) Observaciones
No cosechar
No exportable >60
Fruta pasada
Limite inferior de firmeza
60 — 65

_ Cosecha tardia
Exportable con riesgo

Limite medio de firmeza

65 - 70
Cosecha tardia
Buena firmeza
70-75
Cosecha oportuna
Muy buena firmeza
Exportable 75-80 o
Cosecha 6ptima
Muy buena firmeza
>80

Valores poco frecuentes

Fuente: Pautas para el mantenimiento de la calidad de cerezas frescas, INTA (2017)
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Enlafigura 1. Se presenta un gréfico de correlacion entre firmeza medida con Durofel (en unidades Durofel)
versus medida con Firmtech (en g/mm) realizada en un ensayo de uva de mesa para evaluar Firmeza por
Callejas et al. (2011). Esto permite lograr una estimacion de los valores obtenidos en cierta unidad y
compararlos, aunque estos instrumentos difieren en especificidad, siendo el Firmtech méas exacto (Callejas et
al., 2011).
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(* Significativo al 5% por medio del estadistico t Student. n = 150 bayas)
(* Significant at 5% according to the t Student statistical test. n = 150 berries)
Figura 1. Correlaciéon entre la firmeza de las bayas determinada con los equipos Firmtech 2® y Durofel®

en la variedad Thompson Seedles.
2.6.2. Calibre

El tamafio del fruto es un requisito de calidad muy importante y exigido. Los mercados asiaticos y europeos
demandan frutos de categoria XL o0 mas, es decir 24-26 mm de diametro como indica el cuadro 2. En el caso
de Lapins se cosecha fruta con calibres entre XL y J (26 A 28mm) (Candan et al., 2017). El calibre es un

parametro de calidad determinante en el precio de retorno al productor (Bastias et al., 2015).

Segun un estudio realizado por Bastias y Leyton (2018) en cerezas Santina se observd que la fruta del
primer floreo aumento el calibre en aproximadamente 1 mm bajo carpas plasticas y rafia, observado también,
en el segundo floreo, donde se obtuvo diferencias significativas de 1 mm en carpas de tipo rafia, y hasta casi
2 mm en cubiertas de pléstico.
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Cuadro 2. Rangos de calibres exigidos por categorias.

Diametro (mm) Categoria Nomenclatura
<22 Mediano M

22 -24 Large L

24 - 26 Extra large XL

26 - 28 Jumbo J

28 - 30 Super jumbo o giant SJ-G

> 30 Super giant SG

Fuente: Pautas para el mantenimiento de la calidad de cerezas frescas, INTA (2017)

2.7. indices de madurez

2.7.1 Acidez titulable (AT)

Variable relacionada directamente con el sabor de la fruta (Lemus, 2005) la cual aumenta hasta el envero
para luego decaer a medida que la madurez avanza. Se determina de forma sencilla mediante técnicas de
titulacion de jugo (Candan, 2006) con una base fuerte de concentracion conocida, usualmente NaOH 0,1 N y
se expresa como el porcentaje del acido organico de mayor concentracion (Pino, 2007). En el caso de las
cerezas este acido corresponde al acido malico (Lemus, 2005). La disminucion de estos acidos en la fruta
generalmente se produce por el uso forzado de estos como sustratos para el metabolismo (Fischer, 1999). El
valor referencial de acidez titulable como indice de madurez depende de la variedad, en el caso de Lapins se
espera entre un 0,9 a 1% para obtener una fruta de buena calidad gustativa (Candan et al., 2017).

Segun experimentos realizados en frutos Sweetheart, no se encontraron diferencias significativas de acidez
titulable en los tratamientos con y sin cubierta, independiente de la posicion de la fruta en el arbol (Sanchez,
2019).

2.7.2 Sdlidos solubles (SS)

El contenido de SS en la fruta, al igual que la acidez titulable, determina el buen sabor de la fruta, sin
embargo, este incrementa a medida que la cereza madura y se detiene al momento de ser cosechada, ya que,
al no acumular almidén, el contenido de fructosa y glucosa se mantiene casi sin variaciones en el tiempo,
aumentando solo un poco en almacenamiento (Candan, 2006). Este valor depende de la variedad, como se
muestra en el cuadro 3 y se obtiene a partir de una gota de jugo de cereza la cual se coloca en un refractometro
lo que entrega la lectura del indice en °Brix, equivalente a porcentaje de los sélidos solubles totales. (Candan
et al., 2017).

En investigaciones realizadas por Batias y Leyton (2018) se observé diferencias en los contenidos de

solidos solubles entre dos tratamientos con distintos tipos de cubiertas, plastico y rafia, presentando un mayor

15



contenido de SS en aquellos frutos que crecieron bajo plastico, lo que puede deberse a la mayor luz
fotosintética transmitida. Coincidente con lo expuesto por Abud et al. (2018), donde se observan mayores
contenidos de SS en fruta cubierta con plastico, pero no asi en la produccién bajo Rafia.

Cuadro 3. indices de madurez referenciales.

Variedad SS (%) AT (%)
Royal Dawn 16 - 20 0,8-1
Santina 16 - 18 06-1
Lapins 17-20 0,9-1
Sweetheart 20-21 1-1;3
Regina 19-21 09-1,2
Skeena 18 09-1

Fuente: Adaptado de Pautas para el mantenimiento de la calidad de cerezas frescas, INTA.
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3.MATERIAL Y METODOS

3.1. Lugar de estudio

El ensayo se realizd en el Fundo “APSA”, perteneciente a la empresa Agricola Pencahue S.A. (APSA). El
huerto se encuentra ubicado en la localidad de Pencahue, provincia de Talca, Region del Maule, Chile, cuyas
coordenadas son 32°22'43,3”S 71°48'32,9"W vy su distribucién se presentan en la figura 2.

Figura 2. Distribucion espacial del huerto “APSA” tomada con Google Earth.

3.2. Caracteristicas edafocliméaticas del lugar

El suelo del predio pertenece a la serie “Las Doscientas” cuyo material formador es arenisca compactada,
la cual presenta gran cantidad de hierro y manganeso. Su textura es franco arenoso, cambiando en
profundidad aumentando su contenido de arcilla, percibiéndose marcados horizontes. La profundidad efectiva
del suelo varia entre los 10 y 70 cm, pero presenta compactacion desde los 45 cm. por lo que desde esa

profundidad no se observan poros ni raices. El drenaje varia de imperfecto a pobre (CIREN, 1997).

La zona presenta un clima de tipo templado mediterrdneo, con estacion seca de 6 meses en el afio (Inzulza,
2019). Pencahue, presenta temperaturas medias minimas de 4,2°C en el mes de junio y 3,1°C en el mes de
julio, mientras que las medias méximas son de 31,3°C en enero y 30,7°C en febrero. Con respecto a la

pluviometria, se registran en promedio 622 mm anualmente, siendo el mes de junio el mas lluvioso. La
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humedad relativa varia entre un 61 y 92%, en los meses de junio-julio y enero, respectivamente
(Santibafiez,2017)

3.3. Material vegetal

El ensayo se realiz6 en las temporadas 2018 y 2019 en cerezos del cultivar Lapins sobre portainjertos
‘MaxMa 14’ establecidos el 2015, con un marco de plantacion de 4 x 2 metros y conducidos en ‘Y-Trellis’.

Las coberturas plasticas utilizadas en los cerezos son un polietileno de alta densidad (HDPE), color cristal,
peso de 150 gr m, con propiedades de estabilizacion UV, transmisividad de un 80% de la luz PAR y un 55%
de difusion de luz incidente. El cobertor plastico fue extendido a partir del estado fenolégico de yema invernal
y recogido al culminar la cosecha.

Los sectores estudiados fueron regados de igual manera, definido por el productor, correspondiente al
110% de la evapotranspiracion del cultivo, desde yema hinchada a mayo. El ensayo cuenta con dos lineas de
riego ubicadas sobre el camellén, cuyos goteros tienen una descarga de 4 I/h y una distancia de 2 metros
entre ellos. La programacion del riego se realizé en base a sensores de humedad y estacion meteoroldgica

automatica ubicada a 1,5 km de distancia del predio, propiedad de Vifia San Pedro.
Se establecieron 2 tratamientos, TO correspondiente al control cultivado al aire libre y T1 correspondiente
a plantas manejadas bajo cubiertas plasticas, de los cuales se evaluaron variables de calidad y madurez de

fruta. Se utilizaron 3 puntos de medicién por tratamiento, donde cada punto constaba de 2 plantas.

3.4. Variables a medir

Se recolectaron semanalmente 15 frutos por punto de medicién (seis en total), desde pinta a cosecha. Para
no afectar el rendimiento final de la temporada se midié frutos de los arboles colindantes a los arboles

marcados. En total se recolectaron 90 frutos por cada fecha de medicién.

3.4.1 Variables de madurez

Las variables de madurez medidas en fruto fueron acidez total y sélidos solubles. Los soélidos solubles
fueron medidos mediante un refractdbmetro auto compensado (BRIX30, leica, USA), mientras que la acidez
titulable se determiné a través de la metodologia propuesta por Kader y Mitchel (1981). En la ecuacion 1 se
muestra como fue realizada la medicion de acidez titulable, en la cual se mezclan 20 ml de zumo con 80 ml
de agua destilada, para luego medir pH con un pHmetro e ir agregando NaOH (0,1 N) hasta que la muestra
llegue a pH 8,2, y asi medir la cantidad de NaOH gastada e integrarla a la férmula de “% de acido malico”.
Esta medicién se realiz6 utilizando 6 frutos de los 15, por cada punto de medicidn, en cada una de las fechas

de muestreo, obteniendo 2 repeticiones por semana.
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Lo . Gasto NaOH (ml) 0,1 N NaOH
% Acido malico = — * 6,7
Zumo utilizado (ml)

Ecuacién 1. Ecuacion propuesta por Kader y Mitchel (1981) para obtener el porcentaje de acido malico.

3.4.2. Variables de calidad

Las variables de calidad evaluadas fueron firmeza y calibre, las cuales se midieron utilizando el FirmTech
(marca BioWorks, modelo FirmTech 2, Wamego, Kansas, USA). Para estas mediciones se utilizaron 9 frutos
de los 15 por punto de medicidn, en cada fecha de recoleccion semanal, y en cosecha 50 frutos por cada sitio

de monitoreo (25 frutos obtenidos en la mitad superior y 25 frutos en la mitad inferior del arbol).

3.5. Andlisis estadistico

Para el andlisis estadistico de los datos se realiz6 un andlisis de varianza (ANDEVA) para todas las
variables de calidad y madurez utilizando el software Statgraphic Centurion XVII. Para determinar la
homogeneidad de varianza de las variables, se utilizo el test de Levene con valor p mayor a 0,05. Mientras
gue, para obtener las diferencias estadisticas entre las variables, se procedio a realizar pruebas de separacién
de medias (Tukey <0,05).

Adicionalmente se realiz6 un analisis de componentes principales (ACP) con todas las variables de

madurez y calidad recopiladas durante el estudio, para ello se utilizé el software XLStat con la finalidad de

obtener un analisis multivariado con todos los datos medidos durante la temporada y su correlacién.
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4.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Analisis de componentes principales

El andlisis de componentes principales (ACP) fue realizado utilizando los valores promedios registrados
para cada sitio de medicién y para cada una de las variables en estudio, con la finalidad de observar la
correlacién existente entre todo el set de datos recopilado durante ambas temporadas de estudio. Por su parte,

los vectores indican la direccién en la que aumentan en magnitud cada una de las variables analizadas.

1 Y F2: . %
34 VARIABLES (EJES F1 2: 95,76 %) 3B

2

a
® ) o
Wile o

& Tem 2008 AT

Figura 3A. Andlisis de componentes principales. Se utilizaron todos los datos obtenidos durante las
temporadas 2018 y 2019 y se obtuvo una representatividad del 95,8% en total sumando los componentes F1
Y F2. Figura 3B. Grafico de componentes principales. Se representan los distintos sitios de medicion
identificados por afio, semana y tratamiento, donde se presentan datos de los afios 2018 y 2019, seguido por
la semana a la que corresponde cada uno de los sitios de medicién, desde la semana 1 a la semana 6 e
identificados con SC o CC correspondientes a los tratamientos 0 (control sin cubierta, SC) y 1 (con cubierta,

CC) respectivamente.

En el ACP podemos observar que los componentes F1y F2 explican el 95% de la variabilidad total de los
datos. Donde el componente F1 esta explicado por las variables de firmeza, calibre, sélidos solubles y relacion
sélidos solubles/acidez titulable, mientras que el F2 estaria explicando principalmente por la variable de acidez
titulable.
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El componente F1 representa el 76,62% del total de los datos, lo cual se explica por la alta correlacion
entre las variables mencionadas para este eje. Podemos ver que la firmeza presenta una alta correlacion
inversa con las variables calibre, solidos solubles y relacion sélidos solubles/acidez titulable, es decir a medida
gue disminuye la firmeza las variables opuestas aumentan en magnitud. Por otro lado, la variable acidez
titulable tiene una baja correlacion con cada una de las otras variables analizadas. Por su parte el calibre y los

so6lidos solubles se correlacionan directamente, es decir ambos aumentan en el mismo sentido.

En el gréfico de ACP (Figura 3B) se puede observar como se distribuyen los datos durante ambas
temporadas, registrandose los valores mas altos de sdlidos solubles, firmezay relacion sdélidos solubles/acidez
titulable hacia finales de temporada, entre las semanas 5 y 6 para ambas temporadas. Sin embargo, los valores

mas altos son obtenidos para el Tratamiento 1, es decir en frutos producidos bajo cubiertas plasticas.

De esta misma forma se observan que los valores de firmeza son mas altos al inicio de las temporadas

siendo menor en la condiciéon sin cubierta en la semana 1.

4.2. Andlisis de varianza

Se realiz6 un analisis de varianzas (ANDEVA) para todas las variables del ensayo, correspondientes a
firmeza, calibre, sélidos solubles y acidez titulable, de ambos tratamientos. Se analizaron 90 datos en total a
la cosecha (correspondiente a la quinta semana de monitoreo, entre pinta-cosecha) de frutos del cv. Lapins,
15 frutos por cada uno de los 6 sitios de medicién. En los cuadros 4 y 5 se muestran los resultados obtenidos
mediante el andlisis de varianza para las temporadas 2018 y 2019 respectivamente.

Cuadro 4. Analisis de varianza para las variables firmeza, calibre, sélidos solubles, acidez titulable y

relacibn SS/AT evaluadas en los tratamientos TO (sin cubierta plastica) y T1 (con cubierta plastica), en la

temporada 2018.
Tratamiento Firmeza Calibre Solidos Acidez Relacion
(g/mm) (mm) Solubles titulable SS/IAT
(°Brix)

TO 302,80a 26,56b 16,59b 0,18a 88,73a
T1 195,15b 31,83a 19,37a 0,16b 120,56b
Significancia * *x * * *
Valor p 0,010 0,0002 0,049 0,016 0,007

Medias seguidas por la misma letra en sentido vertical no difieren estadisticamente. Nivel de significancia
de 0.05*. Nivel de significancia 0,01**. Separacién de medias Tukey HSD
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Cuadro 5. Analisis de varianza para las variables firmeza, calibre y soélidos solubles evaluadas en los

tratamientos TO (sin cubierta plastica) y T1 (con cubierta plastica), en la temporada 2019.

Tratamiento Firmeza Calibre Sélidos Acidez Relacion
(g/mm) (mm)  Solubles (°Brix) titulable SS/AT

TO 302,15a 26,57b 16,59b - -

T1 226,51b 31,46a 19,23a - -

Significancia * * * - -

Valor p 0,005 0,000 0,008 - -

Medias seguidas por la misma letra en sentido vertical no difieren estadisticamente. Nivel de significancia

0.05*. Nivel de significancia 0.01**, Separacion de medias Tukey HSD

4.2.1. Firmeza

Con respecto a la variable de firmeza, la temporada 2018 presentd un promedio de 302,8 g/mm para el
tratamiento O (control sin cubierta) y 195,15 g/mm para el tratamiento 1 (con cubierta) obteniendo diferencias
significativas favorables para el tratamiento testigo. La misma tendencia se observd durante la temporada
2019, donde también se registraron diferencias significativas favorables para el TO (tratamiento control), con

un promedio de firmeza de 302,15 g/mm versus 226,51 para el T1 (tratamiento con cobertura) a la cosecha.

Mika et al. (2019) realizaron un estudio en los afios 2016 y 2018 en Polonia, en el cual evaluaron la
influencia de las cubiertas plasticas a 5 m de altura sobre factores como calidad de fruta en cerezos cv. Lapins,
donde obtuvieron como resultado que las cubiertas plasticas no producian un efecto significativo en la firmeza

de la fruta a cosecha.

Por su parte Casas (2016), realizd una investigacion en la sexta region de Chile, donde utilizé cubiertas
plasticas para evaluar el efecto de estas sobre la fruta a distintas alturas en el arbol y observé como resultado
gue las cubiertas plasticas en general no producian diferencias significativas. Sin embargo, se encontraron
diferencias significativas para el tratamiento de altura superior, siendo menor que los otros tratamientos (bajo

y medio).

En otro estudio realizado en la zona central de chile, en la variedad Royal Dawn sobre MaxMa 14, y bajo
la utilizacion de macrotineles, Blanco et al. (2019) observaron que la firmeza para el tratamiento con cubierta

fue significativamente menor que la firmeza obtenida en frutos de arboles cultivados al aire libre.

Yuri et al. (2019) en cerezos cv. Sweetheart, en un ensayo realizado durante la temporada 2017/2018 a
cosecha, encontraron diferencias significativas para firmeza en la condicion de cubierta anti-lluvia, obteniendo
valores menores que sin cubierta, promediando 271 (g/mm) sin cubierta y 249 (g/mm) con cubierta. A su vez

no se observaron diferencias con respecto a la posicion de la fruta en el arbol.
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La firmeza es una variable importante para la postcosecha de los frutos, ya que determina su vida Util y su
capacidad para ser exportados (Salato, 2006). Segun DeEll et al. (2001) en una investigacion realizada en
manzano, los factores que afectan la firmeza de la fruta pueden ocurrir desde precosecha a postcosecha. En
el caso de los factores previos a cosecha estos pueden estar determinados por el material genético. También
el manejo de nutrientes como calcio, bio-estimulantes y practicas culturales o de manejo podrian influir sobre
la firmeza y otros beneficios. Batias y Leyton (2018) afirman que las condiciones ambientales presentes bajo
plastico, es decir, menor radiacion y temperatura, inducen al ablandamiento de la fruta debido a la menor
acumulacion de Calcio en ella, nutriente fundamental en la composicion de la pared celular y, por ende,

responsable de la menor firmeza de la fruta.

En definitiva, los resultados observados en el ensayo concuerdan con la gran mayoria de autores, quienes
aseguran que bajo condicion de cobertura los frutos presentan una menor firmeza, esta diferencia seria del
orden del 10% menos bajo cobertura (Bastias y Leyton, 2018; Blanco et al., 2019; Yuri et al., 2019). Lang
(2013) atribuye esta diferencia a la reduccion de la luz trasmitida provocada por la cubierta plastica lo cual
afectaria, las hojas, yemas y frutos ubicados mas al interior del dosel, lo que en definitiva impactaria las

caracteristicas de calidad de los frutos como el color, la acumulacion de azlcar y la firmeza.

4.2.2. Calibre

El calibre presentd importantes diferencias tanto en el afio 2018 como 2019, registrando variaciones de
5,27 mm y 4,8 mm en promedio respectivamente favorables para el tratamiento con cubierta plastica, y
logrando calibres promedio de 31,8 mm y 31,5 mm en las diferentes temporadas. Esto resulta ser muy
favorable dado que aumentan en categoria, pasando de la categoria J (jumbo) a SJ (Super jumbo) e incluso

a SG (super giant), variable de calidad muy apreciada por los mercados de destino.

Blanke y Balmer (2008) en Alemania evaluaron cinco cultivares de cerezos en tanel cerrado el afio 2004,
con 5 repeticiones cada uno, y el control, donde se cultivaron cerezos al aire libre. Ellos evaluaron variables
de calidad como el calibre, donde pudieron registrar oscilaciones en el didmetro entre los 25 mm y 33mm,

logrando fruta con clasificaciones premium.

Lang (2013) llevo a cabo una investigacion en la Universidad Estatal de Michigan, donde el afio 2009 cultivé
cerezos Rainier bajo macrotineles y recolecté valores de 25 mm de diametro de fruto en el tratamiento sin
macrotuinel, y de hasta 34 mm bajo macrotinel. Por lo tanto, hubo diferencias significativas favorables para el

uso de cubiertas plasticas. Esto concuerda con los datos presentados anteriormente.

Lang (2014) también en macrotlneles, EEUU, logro diferencias significativas en cuanto a calibre, variando

la fruta de grande a muy grande, logrando valores de hasta 36mm de diametro.
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Blanco et al. (2019) afirman que el uso de cobertores tiene un efecto significativo en la calidad de los frutos,
en su estudio realizado en Palquibudi, Regién del Maule, registraron calibres un 10% mayores bajo cobertura.

Por su parte Yuri et al. (2019) no obtuvieron resultados similares a los presentados anteriormente, ellos
evaluaron el calibre en cerezos del cultivar Sweetheart sobre MaxMa 14, en la temporada 2017/2018, donde
evaluaron calibre en condicién con cubierta y sin cubierta, pero ademas evaluaron la influencia que tendria
respecto de la posicion de la fruta en el interior del arbol, donde no observaron diferencias significativas para

ninguno de los tratamientos mencionados.

Mika et al. (2019) atribuyen gran importancia a la iluminacién que se registra bajo cobertores, planteando
gue, de alcanzarse niveles insuficientes de iluminacion, afectaria directamente la productividad y la calidad de
los frutos, debido a esto podemos pensar que los niveles de luz son mas que suficientes para el adecuado
desarrollo del calibre y ademas producir diferencias significativas respecto al control sin cobertura. En este
ensayo podria haber ocurrido que la cubierta plastica tuvo efecto positivo en la cantidad de luz dispersada e
incidente en las plantas, aumentando el porcentaje de luz difusa facilitando la distribucion de luz en las plantas,
lo que se traduce en un mejor calibre de frutos en el tratamiento con cubierta (Usenik et al., 2009). A esto se
le suma que el sistema de formacidn en el que esta formado el huerto corresponde a Y-Trellis, el cual mejora
la intercepcion de luz en las plantas.

4.2.3. Sélidos Solubles (SS)

Los sélidos solubles, por su parte, para la cosecha de la temporada 2018 se registraron promedios de 16,6
°Brix y 19,4 °Brix para los tratamientos TO y T1 respectivamente. En tanto que la temporada 2019 obtuvo 16,6
°Brix para el TO y 19,2 °Brix para T1. Es decir, hubo diferencias significativas de 2,7 °Brix promedio en las dos

temporadas evaluadas teniendo mayor valor en el tratamiento con cubierta plastica.

Abud et al. (2018) durante la temporada 2017/2018 establecieron parcelas experimentales en distintas
localidades con cerezos de los cultivares Lapins, Santina y Bing. En la variedad Lapins, la fruta a cosecha
cultivada bajo polietileno de baja densidad obtuvo valores significativamente mayores de porcentaje de sélidos
solubles.

Mika et al. (2019) en el mismo estudio citado anteriormente, obtuvieron resultados similares a los anteriores,
logrando valores significativamente mayores de sélidos solubles para el afio 2018 en su tratamiento bajo

cubierta, sin embargo, para el afio 2017 no se obtuvo diferencias.
Lang (2014) en investigacion realizada bajo macrotinel cubierto de forma secuencial en Michigan, también

registro valores significativamente mayores de sélidos solubles en comparacién al control, aumentando de
14,3 a 18.8 °Brix. Lang, atribuye las variaciones a la sobre acumulacion de grados dias registrados bajo
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cubierta, los cuales pueden tener efectos negativos sobre la calidad de la fruta como el ablandamiento
prematuro de la pulpa.

Los resultados obtenidos coinciden con lo observado por varios autores, quienes estan de acuerdo en que
los frutos cultivados bajo cubierta tienden a presentar valores de sélidos solubles mayores que al aire libre, lo
gue se puede deber a la modificacion micro-climatica que significa el uso de cubiertas. Blanco et al. (2019)
asocian el exceso de agua en frutos como responsable de un efecto dilusivo en los solidos solubles, lo cual
no se cumpliria para este ensayo, ya que los resultados indican que tanto el calibre como el contenido de

s6lidos solubles resultan favorables para la condicion de manejo con cobertura.

4.2.4. Acidez titulable (AT)

Con respecto a la evaluacion de acidez titulable a cosecha, se encontraron diferencias significativas para

el afio 2018, promediando 0,16 para T1y 0,18 para TO.

En un estudio realizado en Grecia por Kafkaletou et al. (2014) se investigé la calidad de fruto de dos
cultivares, 'Adriana’ y 'Noire de Meched', a cosecha. La cubierta se utilizé desde aproximadamente 3 semanas
antes de cosecha y no se registraron diferencias significativas. Sin embargo, los valores registrados por ellos
lograron ser mucho mayor a los observados en nuestro estudio, valores de 0,6 aproximadamente versus a los
0,16-0,18 registrados en nuestro ensayo. Esto se atribuye a la sobre maduracién de los frutos dado por una

cosecha tardia.

4.2.5. Relacion SS/AT

La relacion de sélidos solubles y la acidez titulable, es un factor importante en cuanto a la calidad gustativa
del fruto. Se realiz6 el analisis solo para el afio 2018 encontrando diferencias significativas favorables para T1,

registrandose relaciones de 88,73 y 120,56

Kafkaletou et al. (2014) evaluaron los efectos de las cubiertas plasticas anti-lluvia en cerezos del cultivar
‘Noire de Meched’, obteniendo resultados no significativos con valores cercanos a 21, no obstante, los
resultados de su investigacion resultan ser muy discrepantes a los observados en este ensayo, donde se

encontraron valores muy altos en la relacion SS/AT.

Una fruta con proporciones de azUlcar:acido de entre 25:1 — 30:1 indica una buena calidad de fruta y sabor,
por lo que califica como una fruta premium del mercado (Blanke, 2008) lo que no ocurre en los resultados
obtenidos en esta investigacion. Lo cual esta marcado por un bajo porcentaje de acidez titulable, debido a una
sobre madurez por cosechar de forma tardia, ya que mientras mas avanza la madurez y los sélidos solubles
aumentan, se pierde acidez generando un desbalance del sabor (Lemus, 2015)
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4.3. Evolucion de las variables durante el ensayo

Las curvas presentes en la figura 4. se realizaron con el fin de observar cémo fue la evolucion y la tendencia

de las variables en estudio. Los gréficos a la izquierda corresponden a 2018, mientras que a la derecha 2019.
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Figura 4. Evolucién de los datos para variables SS, Firmeza y Calibre, siendo, 4.1. Sdlidos solubles, 4.2.
Firmeza, 4.3. Calibre.

Mediante las curvas, es posible observar la evolucién de las variables durante el transcurso de la
temporada. La variable Sdlidos Solubles (4.1.) present6 una pendiente positiva durante el transcurso de la
temporada, siendo siempre mayor en el tratamiento con cubierta. De esta misma manera para el tratamiento
con cubierta, el calibre (4.3.) aumentd positivamente desde pinta hasta cosecha, siendo siempre mayor que el
tratamiento control. En cuanto a la Firmeza (4.2.) como ya vimos en el ACP, decrece a medida que avanza la

temporada, por el contrario de lo que ocurre con las otras variables, es importante mencionar que, desde la
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primera medicion, la firmeza de los frutos cosechados bajo la cubierta anti-lluvia, fue siempre menor que la
fruta cultivada al aire libre. Sin embargo, la pendiente con la que disminuy6 la firmeza fue menor en T1,
disminuyendo més aceleradamente en el TO.

Si bien la fruta cultivada bajo cubierta obtuvo mayor calibre y sélidos solubles, esta presenté una menor
firmeza, la cual al ser comparada con la correlacion mostrada en la figura 1. (la cual no es exacta) podria
generar riesgo de la fruta para ser exportada, cuyo limite de firmeza oscila entre los 60 a 65 unidades durofel
(220 - 240 g/mm aproximadamente de acuerdo con la figura 1.). Observando los valores registrados en las
curvas podemos determinar que la fruta bajo cubierta presentd una notable precocidad, cuya fruta a cosecha
present6 valores de soélidos solubles superior a 19°Brix, siendo que lo recomendado son 17° brix, mientras
que la firmeza llegé a 195 g/mm, valor por debajo de lo establecido para poder exportar la fruta y mucho menor
alafuerzaregistrada por el tratamiento sin cubierta plastica. De esta forma, se confirma que la fruta se cosechd
sobre madura, dada por la precocidad que generan las cubiertas. Por lo tanto, es indispensable realizar un
monitoreo de indices de madurez varias veces por semana para llevar un control, y dado esto la fruta podria
ser cosechada antes, con el objetivo de evitar la pérdida de firmeza de la fruta, ademas de obtener un mayor
contenido de acidez, manteniendo un buen nivel de sdlidos solubles en la fruta.

27



5. CONCLUSIONES

La utilizacién de cubiertas plasticas tiene efectos significativos sobre las variables de firmeza, calibre y
sélidos solubles en ambas temporadas, produciendo cambios en la calidad y madurez de los frutos. Sin
embargo, estos resultados podrian variar dependiendo del tiempo y el periodo fenoldgico en que estas
cubiertas estén siendo utilizadas en campo, por lo que se debe buscar la forma de sobrellevar de la mejor
manera posible el problema de falta de firmeza de pulpa, utilizando las cubiertas solo en periodos especificos
durante la temporada como en época de lluvia y heladas, teniendo mayor cuidado en la Fase Il de crecimiento

(pinta en adelante) donde la firmeza presenta las disminuciones méas importantes.

El uso de cubiertas plasticas produce una notable precocidad en la maduracion de los frutos, produciendo
fruta con mayor acumulacion de azlcares y menor acidez, ambos atributos muy apetecidos por los
consumidores. De esta forma, se pueden alcanzar fechas de cosecha anticipadas para ser exportadas y llegar
a tiempo a destino, ademas de lograr fruta de mejor calidad gustativa al presentar proporciones de sélidos

solubles/acidez titulable méas cercanos al indice 6ptimo.

Por su parte, el calibre, se ve favorecido significativamente por la utilizacién de cubiertas, de esta manera
abre una ventana para alcanzar categorias mas altas de calibre, y poder, de esta manera, acceder a mejores
precios.

Si bien las cubiertas plasticas llegaron para cambiar la forma en que se hace fruticultura, su uso produce
cambios en la calidad y condicién de los frutos, lo cual hace necesario realizar nuevos ensayos que permitan
descubrir cuales son los periodos en que mayor efecto tiene sobre la variable que se ve afectada (firmeza) y
buscar el equilibrio para poder aprovechar los efectos positivos como el aumento de calibre y precocidad, y

asi obtener la mejor calidad, y por consiguiente mejores precios.
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