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RESUMEN

Durante los altimos afios, el cultivo del cerezo ha incrementado su produccion y
exportacion, posicionando a nuestro pais como el principal exportador del hemisferio sur.
Debido a la alta demanda de este frutal, su distribucion geogréafica se ha incrementado de
manera exponencial en la zona centro y centro sur de nuestro pais, caracterizdndose por
presentar condiciones edafoclimaticas privilegiadas para su produccion. Dado los avances
tecnologicos se han implementado varias tecnologias y productos que facilitan su
produccién. Entre estas tecnologias destacan el uso de bioestimulantes y de cobertores
plasticos anti-partidura. La presente investigacion tiene como objetivo evaluar el uso de
cobertor plastico y aplicaciones foliares de bioestimulantes sobre el nimero de frutos y
peso de la fruta en cerezos (Prunus avium L.) cv. Lapins y Santina en un huerto comercial.
El presente estudio se realizo durante la temporada 2019-2020 en el valle de Pencahue,
Regidén del Maule, en donde se evaluaron 4 ensayos: Lapins con y sin cobertura y Santina
con y sin cobertura. Evaluandose ademas el uso de bio-estimulante, mediante un disefio
en blogues completamente al azar con 3 repeticiones por tratamiento: i) TO — control; ii)
T1 — bio-estimulante Rezist; iii) T2 — bio-estimulante Bio-Hold; y iv) T3 — mezcla de
ambos bio-estimulantes. El uso de bioestimulantes mostro diferencias significativas en el
namero de frutos de ambos cultivares. Algo similar se observé al utilizar cobertor plastico,
registrando diferencias significativas entre los tratamientos, incrementando tanto en el
peso como en el nimero de frutos en ambos cultivares. Con relacién a los cultivares se
observaron diferencias significativas entre ellos, registrando el mayor numero y peso de
frutos en el cv. Lapins.



ABSTRACT

In recent years, cherry cultivation has increased its production and export, positioning
our country as the main exporter in the southern hemisphere. Due to the high demand for
this fruit tree, its geographical distribution has increased exponentially in the central and
south-central areas of our country, characterized by having privileged edaphoclimatic
conditions for its production. Given the technological advances, several technologies and
products have been implemented that facilitate their production. These technologies
include the use of biostimulants and plastic anti-splitting covers. The present research
aims to evaluate the use of plastic covers and foliar applications of biostimulants on the
number of fruits and fruit weight in cherry trees (Prunus avium L.) cv. Lapins and Santina
in a commercial orchard. The present study was carried out during the 2019-2020 season
in the Pencahue Valley, Maule Region, where 4 trials were evaluated: Lapins with and
without cover and Santina with and without cover. In addition, the use of biostimulant was
evaluated by means of a completely randomized block design with 3 repetitions per
treatment: i) TO - control; ii) T1 - Rezist bio-stimulant; iii) T2 - Bio-Hold bio-stimulant;
and iv) T3 - mixture of both bio-stimulants. The use of biostimulants showed significant
differences in the number of fruits of both cultivars. Something similar was observed when
using plastic cover, registering significant differences between treatments, increasing both
the weight and the number of fruits in both cultivars. Regarding the cultivars, significant
differences were observed between them, registering the highest number and weight of
fruits in cv. Lapins.
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1 INTRODUCCION

El cerezo (Prunus avium L.) es una especie vegetal que actualmente se ha convertido
en uno de los frutales mas relevantes y rentables dentro del sector fruticola chileno. La
produccién de cerezas presenta la gran ventaja de ser comercializada en el mercado
internacional durante contra estacién, es decir, proporciona fruta cuando los paises del
hemisferio norte no disponen de ésta (DIRECON, 2017), ofreciendo cerezas que son
altamente apetecidas por los consumidores de los mercados asiaticos (90%),
principalmente China, Japon y Corea del Sur (Soto, 2017). Esto ha provocado una fuerte
alza en la expansion de este cultivo en el territorio nacional, ocasionando una fuerte

demanda y altos precios en los mercados internacionales.

En la actualidad, Chile se ha posicionado como el principal productor del hemisferio
sur, alcanzando el 20% del volumen mundial, con un total de 179.900 toneladas de fruta
exportada durante la temporada 2018-2019 (ODEPA, 2019). Chile posee una superficie
aproximada de 30.134 hectareas plantadas de cerezo, distribuidas entre las regiones de
Coquimbo y Aysén (Vial, 2019). Los cultivares mas plantados en afios recientes son:
Santina, Lapins y Regina. La produccion de cerezas esta concentrada en la zona centro sur
de Chile, entre la region de O’Higgins y Maule, donde predomina un clima mediterraneo

con estacion seca en verano y lluvias en invierno (Gonzalez, 2019).

Un aspecto innovador en los huertos de cerezos que ha ido ganando terreno en la
fruticultura chilena, es el uso de cobertores antipartidura, con el fin de mejorar la calidad
y condicién de la fruta a cosecha. En la actualidad existe una amplia gama de cobertores,
siendo los de polietileno de alta densidad (rafia), los mas utilizados. Esta técnica ha
tomado fuerza el Gltimo tiempo como medida de mitigacién a condiciones climaticas
adversas, como la lluvia y las bajas temperaturas (eventos de heladas). En cerezos, los
cobertores son utilizados entre floracion y cosecha, aunque el uso permanente de éstos
podria evitar condiciones estresantes en postcosecha, lo que podria repercutir

positivamente en la temporada siguiente (Yuri, Lepe y Fuentes 2018).



Como un complemento al uso de coberturas, esta la aplicacion de productos
bioestimulantes, los cuales buscan promover o retrasar los procesos fisiologicos de la
planta, a través de distintos mecanismos de ajuste de esta, dependiendo del objetivo del
productor. Los bioestimulantes son sustancias orgénicas utilizadas para potenciar el
maximo crecimiento y desarrollo de las plantas y los frutos, ademas, de entregar mayor
resistencia a las condiciones de estrés bidticos y abidticos, como son las temperaturas
extremas, estrés hidrico por déficit o exceso de agua, salinidad, toxicidad, incidencia de
plagas y enfermedades (Morales,2017). Su composicion puede incluir hormonas vegetales
como lo son las auxinas, giberalinas, citoquininas, acido abscisico, acido salicilico, &cido

jasmonico ademas de diferentes nutrientes y mezclas de sustancias 0 microorganismos.

Los bioestimulantes pueden ser aplicados a los huertos via foliar o a través del sistema
de riego (fertiriego) y estos pueden ser absorbido por los distintos tejidos vegetales de las
plantas (hojas, brotes, tallos y raices).

Actualmente una importante superficie de huertos de cerezos se maneja con cobertor,
debido a las exigencias de calidad que impone el mercado. Es un manejo que ha ido en
aumento al pasar de los afios, debido a las condiciones climaticas cada vez més adversas
y variables en nuestro pais, principalmente lluvias. Sin embargo, alin no existe
informacidn contundente de cdmo esta practica de manejo aumentaria la produccion y los
atributos de calidad de la fruta. Por lo tanto, el presente estudio propone la siguiente

hipotesis de trabajo y objetivos de investigacion:



1.1 Hipotesis

La utilizacidn de cobertor pléstico en conjunto con la aplicacion de bioestimulantes en

cerezos, permitiria aumentar de manera significativa el rendimiento.

1.2 Objetivo general

Evaluar el efecto en el nimero de frutos, peso de la fruta en cerezos (Prunus avium L.)
cv. Lapins y Santina manejados con y sin cobertor pléastico y con aplicaciones foliares de

bioestimulantes.

1.3 Objetivos especificos

Evaluar el efecto del uso de bioestimulantes sobre el nimero de frutos y peso de la

fruta en cerezos cv. Lapins y Santina.

Evaluar el efecto del uso de cobertor plastico sobre el nimero de frutos y peso de la

fruta en cerezos cv. Lapins y Santina.

Evaluar el efecto de los cv. Lapins y Santina sobre el nimero de frutos y peso de la

fruta en cerezos.



2 REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 El cultivo del cerezo

El cerezo (Prunus avium L.), tiene su origen en Asia y se distribuyo por el mundo,
siendo los primeros colonizadores quienes trajeron este frutal hacia América. Es un arbol
caducifolio de gran estructura, posee un crecimiento acrotonico, es decir, el crecimiento
de las yemas apicales inhibe el desarrollo de los brotes laterales, por lo que se traduce en
una alta dominancia apical. EI crecimiento anual de los brotes en cerezo comienza al fin
de la floracion y decae hacia mediados del verano, es vigoroso pudiendo alcanzar hasta
dos metros de longitud (Cazanga et al., 2012). Sin embargo, es un arbol que ramifica poco
en comparacién con otras especies como duraznero o damasco (Donoso et al., 2007).
Posee flores simples, de color blanco, que se agrupan en corimbos de una a cinco flores.
Estas inflorescencias se ubican en yemas florales de la base en madera del afio o también
en yemas ubicadas en dardos en madera de 2 afios 0 mas (Ellena, 2006). La especie se
caracteriza por poseer flores hermafroditas autoestériles, debido a la incompatibilidad
gametofitica, caracteristica otorgada por el gen denominado “S”. Pero a través de
continuos trabajos de mejoramiento genético que se desarrollo a partir de este gen, se han
generado diversos cultivares autofértiles, como es el caso de variedades tales como

Lapins, Sunburst, Sweet heart, Santina, entre otras (Quero-Garcia et al., 2017).

El fruto del cerezo corresponde a una drupa formada por un carozo o endocarpio que
contiene una semilla cubierta por una testa dura, la pulpa o mesocarpio es la parte

comestible y el epicarpio correspondiente a la piel (Labra et al., 2005).



2.2 Cultivar

El cultivar Santina es un cultivar originado en Canada, fue obtenida mediante la cruza
de cultivares “Stella” x “Summit” (Quero-Garcia et al., 2017). Es una variedad temprana
en la temporada, firme de piel y brillante con un pedicelo medio a largo, siendo muy
susceptible a partidura. Esta dentro del grupo de variedades de cerezos auto fértiles y
requiere entre 600-800 horas frio bajo 7°C (Ellena, 2006).

El cultivar Lapins presenta un vigor medio a alto en combinacion con los diferentes
portainjertos, ya sean de alto, medio o bajo vigor. Ha mostrado ser una variedad muy
efectiva en términos de cuaja de frutos, por lo que se opta por podas fuertes tanto en
invierno como en verano. En produccion, se ha observado un mejor resultado en los
rendimientos, sin perder calibre en combinacién con portainjertos como Pontaleb y CAB
6P, por sobre los patrones Colt, Gisela 6 y MaxMa 14 (Quero-Garcia et al., 2017). Es
caracteristico también del cultivar su adaptabilidad a distintas zonas edafoclimaticas,
desde la zona centro al sur de Chile. Es considerada como una variedad tolerante al

cracking o partidura por efecto de la lluvia (Ellena, 2006).

2.3 Portainjerto

La eleccion del portainjerto es primordial para decidir la combinacién a plantar en un
huerto de cerezo, ya que al utilizar un determinado portainjerto se busca otorgar ciertas
caracteristicas deseadas al cultivar (Ayala, 2009). Uno de ellos y uno de los mas comunes,
es Colt, compatible con la mayoria de las variedades, siendo su principal inconveniente
su gran vigor y baja precocidad (Ayala, 2009), requiere de suelos de buen drenaje, aunque
es moderadamente resistente a la asfixia y pudricion de raices, resistente al cancer
bacterial, pero muy sensible a Agrobacterium spp (agalla de la corona). Sin embargo el
uso de portainjertos vigorosos o semivigorosos como Gisela 6, Gisela 12, Colt y/o CAB6P
pueden resultar arboles excesivamente grandes que se vuelven dificiles de mantener bajo

cobertor plastico (Quero-Garcia et al,, 2017).



2.4  Cambio climatico

El cambio climatico se define como “un cambio en el clima atribuido directo e
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmosfera mundial
y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables” (CMNUCC, 1992). Esto ha sido un tema preocupante a nivel mundial,
debido que el aumento de emisiones antropdgenas de gases del efecto invernadero (GEI)
registrados en los ultimos afios ha ido en alza y siendo sumamente probable que hayan
sido las causas dominantes del calentamiento observado a partir de la segunda mitad del
siglo XX (Pachauri et al., 2014). La agricultura es muy vulnerable frente a este escenario,
debido que proyecciones hacia el afio 2100 para Chile indican aumento en las
temperaturas en 2°C (Pachauri et al., 2014), lo que provocaria una reduccion en la
produccion de las especies agricolas de interés econémico (Nelson et al., 2009). Ademas,
esta alza en las temperaturas provocaria una reduccién en la capacidad de la cordillera
para almacenar nieve, lo que afectaria directamente la disponibilidad de agua para la
agricultura. Asimismo, cambios en los regimenes de lluvias durante la temporada han
evidenciado perdidas en la produccion de cultivos, debido a la presencia de lluvias

estivales y periodos de calor extremo durante la temporada de crecimiento de los frutos.

2.5 Partidura de las cerezas

Las cerezas son sensibles al cracking o partidura de frutos, afectando en mayor grado
a zonas donde se producen lluvias durante el periodo de madurez de los frutos, siendo uno
de los factores limitantes para la produccion comercial de esta fruta y en algunos casos
ocasionar la pérdida total de la produccién (Ellena, 2006). El fruto del cerezo presenta una
curva de crecimiento doble sigmoidea, que divide el periodo de desarrollo del fruto en tres
etapas, siendo la fase Il caracterizada por la expansién celular, etapa que atribuye el
tamarnio final de la fruta y que presenta la mayor susceptibilidad a la partidura.

Entre los factores que incidirian en la aparicion del dafio por partidura en cerezas se
encuentran el cultivar, condiciones de crecimiento, riego, manejo, portainjerto, tamafio

del fruto y el contenido de solidos solubles en la fruta a medida que esta madura (Balbontin



et al., 2013). Estudios han evidenciado que las partiduras en cerezas es causada por un
exceso de suministro de agua hacia la fruta después de una lluvia, debido al aumento del
flujo de agua desde la superficie del fruto hacia el interior y desde el suelo a través de los
sistema vascular de la planta (Measham, 2010). Sin embargo, estudios realizados han
demostrado que la principal causa se debe a la absorcion de agua a través de la epidermis
del fruto (Ellena, 2006).

2.6 Manejo de partidura en el campo

En la actualidad existen estrategias para reducir la incidencia de partiduras en el campo,
como los sistemas quimicos, genéticos y fisicos. EI primero consiste en aplicaciones en
base a calcio para reforzar las paredes y reducir la velocidad de absorcion de agua. Por
otro lado, el mejoramiento genético busca otorgar variedades mas resistentes al cracking
y los sistemas fisicos principalmente consiste en la utilizacion de cubiertas plasticas sobre
la hilera de plantacién para evitar el contacto de agua de lluvia con los frutos (Ellena,
2006).

2.7 Cobertor plastico

Estudios han evidenciado la eficacia de las cubiertas plasticas para prevenir partidura
en cerezas (Bgrve et al., 2003). Dichas cubiertas son fabricadas con polietileno, el cual
agrupa una familia numerosa de polimeros de distintas estructuras moleculares y que
confieren distintas caracteristicas. Al respecto existe el polietileno de Alta Densidad
(PEAD), Polietileno de Baja Densidad (PEBD) y Polietileno Lineal de Baja Densidad
(PELBD), diferenciandose por sus caracteristicas de resistencia, flexibilidad y coloracién
(Gonzalez-Vifas et al., 2003).

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

también su produccion en zonas con abundante lluvia durante el periodo de madurez de



la fruta (Flores, 2017), principalmente desde el periodo fenologico de fruto pajizo en

adelante.

El cobertor ha mostrado tener un efecto de proteccion del fruto frente a eventos de
heladas radiativas. Asimismo, es muy importante la eleccion del cobertor, ya sea pléstico
de tipo técnico o rafia, esto se debe a que se ha demostrado que existe relacion en cuanto
a la tasa fotosintética al utilizar uno u otro tipo de cobertor, debido a que existe una barrera
fisica que impide parcialmente la transmision de luz. Si bien la diferencia no es
significativa en dias soleados, es considerablemente menor en dias nublados (Bastias,
2018). Otro factor importante que ha quedado en evidencia es la temperatura bajo el
cobertor, en donde frutos bajo techo presentaron en promedio 4°C menos que frutos sin
cobertura (Ellena, 2012).

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

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

2.8 Uso de bioestimulantes en agricultura

Bioestimulante es cualquier sustancia 0 microorganismos que, aplicados a una planta,
poseen la capacidad de mejorar la eficiencia de absorcién y asimilacion de nutrientes,
otorgando en ciertas ocasiones tolerancia al estrés biodtico y abidticos, mejorando las
caracteristicas productivas en cultivos y frutales (Yhony et al, 2020). Estos contienen

microorganismos vivos 0 compuestos naturales derivados de organismos como bacterias,



hongos y algas que mejoran el crecimiento y restauran la fertilidad del suelo (Abdel-Raouf
et al, 2012).

El uso de estos productos generan efectos de biorreguladores que estimulan el
crecimiento de los cultivos, constituyendo la base de la fertilidad del suelo, pudiendo
generar un triple efecto: fisico, quimico y biologico. Cuando estas sustancias son aplicadas
a diferentes cultivos son capaces de aumentar los rendimientos, mejorar la resistencia al
frio y la tolerancia a la salinidad. Dentro de este grupo se encuentran una serie de
productos que estimulan el crecimiento vegetativo de la planta donde han sido aplicados
(Borrero et al, 2011).

2.8.1 Bio-Hold

Es un bioestimulante en base a cobalto cuya funcion principal es disminuir el contenido
de etileno en la etapa de floracién, desarrollo de fruto, semillas y tejidos de reserva.
También produce un aumento en los frutos cuajados y la floracion, siendo posible mejorar

la calidad de frutos.

El Cobalto es capaz, segun varios estudios, de inhibir la transformacion de ACC a
Etileno, produciendo un retraso en la madurez y, ademas, logrando un aumento en la vida
de postcosecha de la fruta (Moreno, 2019). Este bioestimulante en base a cobalto, puede
ser utilizado principalmente en frutales como en cerezos, otros carozos y también en papa
(Jordan & Casaretto, 2006).

2.8.2 ReZist

Este producto contiene en su formulacion acido salicilico, el cual le otorga a la planta

gran resistencia a condiciones de estrés ambiental, reactivando el metabolismo de las



plantas sometidas a condiciones de estrés bidtico y abiotico. De acuerdo con los estudios
de Stoller, los microelementos presentes en su formulacion son Cobre (Cu), Zinc (Zn) y
Manganeso (Mn), quienes promueven la actividad enzimética y el funcionamiento de las

plantas, produciendo un aumento en los rendimientos (Ficha Técnica, Stoller).

Este bioestimulante es capaz, al igual que el producto anterior, de producir un aumento
en la vida de postcosecha de la fruta. El &cido salicilico puede ser utilizada en cereales,

hortalizas y en varios tipos de frutales, incluido el cerezo (Jordan & Casaretto, 2006).



3 MATERIALESY METODOS

3.1 Lugar y sitio del estudio

El estudio se realizo durante la temporada 2019-2020 en la agricola ganadera y forestal
fundo el Guindo limitada, en un huerto ubicado en la comuna de Pencahue, VII Region
del Maule, Chile. (35°24’ S; 71° 46’ O). El clima de la comuna de Pencahue es clasificado
como mediterrdneo de estacion seca prolongada, es decir con un periodo sin
precipitaciones entre los meses de octubre a marzo. La temperatura promedio minima es

de 4,4°C y la maxima de 30°C, con una precipitacioén anual de 700 mm.

3.2 Disefio experimental

El estudio fue llevado a cabo en dos variedades, correspondiendo cada una de ellas a
un ensayo por separado. El primer ensayo fue realizado en el cv. Lapins, mientras que el
segundo fue realizado sobre el cv. Santina. Ambas variedades se encontraban sobre
portainjerto Maxma 14 y Cab 6 p, fueron evaluadas en condicion con y sin cobertura

plastica (Cuadro 3.1)

Cuadro 3.1 Condiciones para cada uno de los ensayos.

Condiciones

Cv. Lapins sobre Cab 6 p con cobertor pléastico.
Cv. Santina sobre Cab 6 p con cobertor plastico.

Cv. Lapins sobre Maxma 14 sin cobertor plastico.

Cv. Santina sobre Maxma 14 sin cobertor plastico.




Para cada una de estas combinaciones (cultivar, portainjerto y cobertor), se evaluaron
3 tratamientos mas el control: TO control (sin aplicacion); T1 Rezist (100 cc/HI/); T2 Bio-
Hold (150 cc/HI); y T3 ReZist+Bio-Hold (combinacién de las dosis anteriores) (Cuadro
3.2; Figura 2). El experimento considerd blogues completamente al azar con tres
repeticiones por tratamiento, donde cada repeticion corresponde a un bloque. La unidad

experimental esta representada por dos plantas (Figura 1).

To T1 T2
T3 T2 To
T2 To T1
T1 T3 T3

Figura 1. Disefio experimental ensayo Cerezo. Este disefio se repite para cada una de las

condiciones antes mencionadas.



A continuacion, se detallan los tratamientos evaluados en este estudio:

Cuadro 3.2 Descripcién de los tratamientos.

Fechas de Aplicacion

Ensayo Bloqgue  Tratamiento Descripcién
F1 F2 F3
TO Testigo - -
CcC T1 ReZist
(Con T2 Bio-Hold -
12/09/19 03/10/19
cobertura) ReZist+Bio-
T3
_ Hold
Santina :
T0 Testigo - -
SC Tl ReZist
(Sin T2 Bio-Hold -
12/09/19 03/10/19
cobertura) ReZist+Bio-
T3
Hold
TO Testigo - - -
CC T1 ReZist
(Con T2 Bio-Hold
03/10/19 18/11/19 25/11/19
cobertura) ReZist+Bio-
T3
. Hold
Lapins :
TO Testigo - - -
SC Tl ReZist
(Sin T2 Bio-Hold
03/10/19 18/11/19 03/12/19
cobertura) ReZist+Bio-
T3
Hold
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Figura 2. Fotografias aplicaciones tratamientos en cada una de las condiciones de manejo

y variedades en estudio.

3.3 Mediciones de campo

Las mediciones realizadas en el estudio se focalizaron principalmente en la evaluacion

de los componentes del rendimiento y la condicion de fruta del cerezo.

Para determinar el rendimiento y la curva de crecimiento de los cerezos, se realizaron
mediciones de peso fresco y peso seco de fruta de manera periddica cada 15 dias, con una
medicién final adicional al momento de cosecha. Para el peso seco, las cerezas fueron
secadas por 48 hrs a 60°C en una estufa de aire forzado (marca Memmert, modelo UF750,
Schwabach, Alemania), para luego ser pesadas con una balanza analitica (marca Veto,
modelo A6709163, Santiago, Chile), la misma que fue utilizada para determinar el peso

fresco del fruto antes de ser sometidos los frutos al secado en estufa.
Por otro lado, se realizé un conteo final de frutos a cosecha en uno de los arboles de

cada unidad experimental. Este arbol no fue utilizado durante la temporada para ninguna

otra medicién, de tal forma de no alterar el nUmero de frutos en el arbol.
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Cuadro 3.3 Fecha de mediciones de peso de fruto.

N° medicion Fecha Cubierta Variedad
1 08-11-2019 CcC Santina
2 21-11-2019 CcC Santina
1 08-11-2019 SC Santina
2 21-11-2019 SC Santina
1 08-11-2019 CcC Lapins
2 22-11-2019 CcC Lapins
3 27-11-2019 CcC Lapins
1 08-11-2019 SC Lapins
2 22-11-2019 SC Lapins
3 04-12-2019 SC Lapins

Cuadro 3.4 Fecha de medicion de numero de frutos en la planta.

N° medicion Fecha Cubierta Variedad
1 11-11-2019 CcC Santina
1 21-11-2019 SC Santina
1 27-11-2019 CcC Lapins
1 04-12-2019 SC Lapins

3.4 Analisis estadistico

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA), para evaluar diferencias estadisticas en
cada uno de los factores analizados, para ellos se evaluaron diferencias entre cultivares,
tratamientos y uso de cubierta para todas las variables medidas durante la temporada

(apartado 2.3). Posteriormente a este analisis se realizé una prueba de comparacién



maultiples de medias (Tukey <0.05). EI ANOVA y separacion de medias fue realizado con
el software Statgraphics Centurion XVI. Para la homogeneidad de varianza fue

considerado el teste de Levenne, con valor_p > 0,05.

Adicionalmente se realizé un analisis multivariado de la informacion mediante un
analisis de componentes principales (ACP), para todas las variables mencionadas en el
apartado 2.3. ACP fue realizado mediante el programa estadistico XLSTAT Pearson
edition 2014.5.03 (Excel 2016).



4 RESULTADOS Y DISCUCIONES

4.1 Caracterizacion climatica de la temporada

En la figura 3 se muestra el periodo de la temporada, que abarca el sistema productivo
del cerezo (desde mayo a diciembre) en el hemisferio sur. En ésta se muestran las
temperaturas maximas, minimas y precipitaciones mensuales del periodo. Al final del
invierno, se destacan 2 fecha en las cuales se registraron dos eventos importantes de

heladas (cuadrados en color rojo en figura 3).
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Figura 3: Temperaturas maximas, minimas y precipitaciones mensuales. Puntos rojos
representan eventos de helada (-2,2 y -4°C). Las lineas naranjas representan las
temperaturas maximas, mientras que las azules las temperaturas minimas (ver eje lado
derecho). Las barras grises representan la pluviometria mensual acumulada (ver eje lado

izquierdo).
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La fecha en la que se registro el primer evento de helada fue el 13 de agosto del 2019,
periodo fenoldgico de yema hinchada del cerezo (Sotomayor, 1995), con una duracion de
4 horas, en las cuales se registraron temperaturas inferiores a los 0 °C (desde las 05:00 a
08:00 am). Un momento clave de este evento fue el registro de temperatura que alcanzaron
los -2,2 °C alrededor de las 07:00 am. Es importante destacar que en el caso de los cerezos
temperaturas inferiores a los -1,5 °C generan dafios significativos en el rendimiento final,
especialmente en periodos fenoldgicos sensibles (flor y fruto recién cuajado) (Valenzuela,
1981).

El segundo evento de helada fue registrado el 3 de septiembre del 2019 (periodo
fenoldgico de botdn blanco), en esta fecha se observé un periodo de 6 horas con
temperaturas bajo los 0 ° C (desde las 03:00 hasta las 09:00 am). En esta ocasion el evento
se registrd a las 08:00 am con temperatura que alcanzaron los -3,5 °C. En esta oportunidad
las plantas se encontraban en el periodo fenoldgico de inicio de flor (boton blanco), lo
cual habria afectado el rendimiento final, especialmente en las plantas manejadas sin
cubierta pléastica. En el caso del uso de cobertor, éste aumenta la temperatura del
microclima de las plantas entre 0,72 a 0,92 °C (Mejias, 2020). De las dos variedades
estudiadas, Santina se encontraba mayoritariamente en el estado de yema hinchada,
mientras que Lapins con yemas cerradas o recién abriendo, por lo cual, el dafio fue mayor

en la primera variedad.

El estado més sensible a heladas del cerezo es plena flor, siendo los estados fenoldgicos
anteriores a éste capaces de tolerar temperaturas incluso mas bajas que las registradas
durante ambos eventos de heladas. Ballard, (1997) sefiala que para que en plena floracion
ocurra un 10% de dafio, la temperatura debe alcanzar los -2,2°C, mientras que con -3,9°C

se produce un 90% de dafio.

El cambio climéatico es un fendmeno que se ha venido experimentando con mayor
frecuencia en este Gltimo tiempo, por esto se ha tenido que incorporar en la produccion
fruticola medios técnicos que ayuden a mitigar sus efectos negativos. Estudios han

evidenciado la eficacia de las cubiertas plasticas para prevenir partidura en cerezas y en



algunas ocasiones han ayudado a mitigar parcialmente el efecto de las heladas (Berve et
al., 2003).

Tal como lo observado por Borve et al., (2003), los cobertores plasticos cumplirian un
rol esencial en los cultivos, aunque no s6lo en cerezos sino también en otras especies, dado
que actdan como un escudo frente a condiciones climaticas que se presentan durante la

temporada, como lluvias y heladas.

El dafio por frio se origina debido a que en el estado de puntas blancas, la temperatura
critica es de -2.2°C (Longstroth et al, 1996) matando aproximadamente el 10% de las

yemas expuestas por mas de 30 minutos a esta temperatura.

Mas adelante, podremos observar que en los cultivares estudiados se registran algunos
beneficiados debido al uso de cobertor, influyendo directa y positivamente en algunos

resultados que se muestran a continuacion.



4.2  Analisis de componentes principales

Como primer punto se realizara un analisis de componentes principales (ACP), el cual

se presenta en la siguiente figura (Fig. 4).
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Figura 4: Analisis de componentes principales (ACP) a la izquierda se analizan las
variables peso seco, peso fresco, N° de frutos y rendimiento. A la derecha se observan
todos los tratamientos. Dénde: SC (sin cobertura), CC (con cobertura), SAN (Santina),
LAP (Lapins), CON (control), MEZ (mezcla), BIO (BioHold), REZ (Rezist); cultivar
Santina figuras rojas, cultivar Lapins figuras azules, con cobertura triangulos y sin

cobertor circulos.

En la figura 4, se presenta la distribucion bidimensional obtenida por los componentes
del rendimiento analizados en este estudio. El Eje_F1 explica el 65% de la variabilidad
total, mientras que el Eje_F2 explica el 25%, evidenciando la existencia de una alta
correlacion entre las variables analizadas en ambos ejes. En conjuntos ambos Ejes

explican el 90% de la variabilidad total de los datos.

Se observa en primer lugar que las variables de peso fresco, niumero de frutos y
rendimiento estarian siendo explicadas principalmente por el Eje_F1 con un 73%, 92% y
93%, respectivamente. Mientras que la variable de peso seco seria explicada

exclusivamente por el Eje_F2 en un 97%. Asimismo, las tres primeras variables analizadas



estarian directamente relacionadas entre ellas, lo que estaria indicando que el mayor
rendimiento estaria correlacionado con el mayor peso fresco de los frutos y mayor nimero
de frutos. A su vez estas dos variables estarian pobremente relacionadas con la variable
de peso seco de los frutos.

Ademas, se puede observar que existe una relacion negativa entre el Eje F2 y las
variables de peso fresco, nimero de frutos y rendimiento. Esta relacion no es inversamente
lineal, dado que los angulos de insercion de las variables respecto del origen no forman
un angulo de 180° entre ellas. Sin embargo, igualmente se observaria una correlacion
negativa, que indicaria que al aumentar una de las tres primeras variables (peso fresco,
namero de frutos y rendimiento), la cuarta variable (peso seco de fruto) disminuir en algun

grado.

De esta misma manera, se puede explicar la correlacion positiva que existe entre las
variables peso fresco, nimero de frutos y rendimiento, ya que estas variables en conjunto
definirian el rendimiento potencial. Asi a medida que aumenta el peso fresco de los frutos
aumenta el rendimiento de las plantas, como también aumentaria el nimero de frutos

incrementando el rendimiento final del arbol (Gil, 2012).

Por otro lado, podemos observar que el mayor rendimiento se observaria en los
tratamientos de la variedad Lapins manejada con cubierta y con aplicaciones de Rezist.
Por el contrario, los menores rendimientos se observarian en los tratamientos aplicados en
la variedad Santina manejadas sin cubierta. Lo anterior podria deberse al efecto que
habrian tenido la ocurrencia de las dos heladas registradas al inicio de la temporada, las
cuales habrian afectado negativamente a la variedad mas precoz (Santina), manejada sin

cubierta.



4.3 Efecto de bioestimulantes en el peso fresco, peso seco y numero de frutos

4.3.1 Efectos sobre las variables estudiadas

Con lafinalidad de determinar diferencias entre los productos evaluados, se realizé

un analisis de varianza, el cual es presentado en los cuadros 4.1; 4.2; y 4.3.

Cuadro 4.1. Efecto de los tratamientos de bioestimulante sobre peso fresco de fruto (g).

Tratamiento Santina CC Santina SC Lapins CC Lapins SC
Control 11,12 11,38 12,31 8,36
BioHold 11,95 9,91 12,28 8,70

Rezist 10,50 10,13 13,37 8,76
Mezcla 10,24 9,85 12,15 8,15
Significancia n.s n.s n.s n.s

Letras distintas indican diferencias significativas en prueba en Tukey HSD p <0,05. *

Significancia <0.05; n.s. no significativo.

Cuadro 4.2. Efecto de los tratamientos de bioestimulante sobre peso seco de fruto (g).

Tratamiento Santina CC Santina SC Lapins CC Lapins SC
Control 2,32 3,14b 2,77 2,19
BioHold 2,54 2,45a 2,80 2,36

Rezist 2,33 2,53 ab 3,08 2,33
Mezcla 2,61 2,58 ab 2,81 2,40
Significancia n.s * n.s n.s

Letras distintas indican diferencias significativas en prueba en Tukey HSD p <0,05.*

Significancia <0.05; n.s. no significativo.



Cuadro 4.3. Efecto de los tratamientos de bioestimulante sobre el nimero de frutos.

Tratamiento Santina CC Santina SC Lapins CC Lapins SC
Control 610,00 a 509,66 2325,00 714,66
BioHold 987,00 ab 392,00 1746,33 874,66

Rezist 672,33 a 572,00 1834,67 760,00
Mezcla 1313,00 b 339,00 1409,33 755,00
Significancia * n.s n.s n.s

Letras distintas indican diferencias significativas en prueba en Tukey HSD p <0,05.*

Significancia <0.05; n.s. no significativo.

En el cuadro 4.1, vemos que para Santina con cubierta no se observaron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados. Sin embargo, en la mezcla de ambos
productos encontramos el menor peso fresco de fruto con valores de 10,2 g. Por su parte,
Santina sin cubierta, no presenta diferencias significativas entre los tratamientos, sélo se
observa una tendencia en los promedios, siendo mayor el tratamiento control, con un peso

fresco de 11,4 g.

Un resultado distinto se observa en el cultivar Lapins, en donde tampoco se registraron
diferencias significativas entre los tratamientos para la variable peso fresco de fruto. En
Lapins con cubierta y sin cubierta, el valor mas alto fue para el tratamiento Rezist, con

valores de 13.4 g y 8,8 g de peso, respectivamente.

De acuerdo con los resultados presentados, observamos que no se observan diferencias
significativas al aplicar distintos tratamientos de bioestimulante en ninguno de los
cultivares y condiciones de manejo. Un factor importante que se mencion6 anteriormente
y que es enfatizado por Morales, (2017) en sus estudios, es que los bioestimulantes no
actuan por si solos, son mas bien un complemento al uso de coberturas, las que buscan
promover o retrasar los procesos fisiologicos de la planta. Puede ser esto entonces la
principal razén del porqué no se registraron grandes diferencias al usar un tratamiento u

otro. Es importante sefialar que durante el periodo de crecimiento de fruto, no se



registraron condiciones de restriccion hidrica, situacion que favorecio el desarrollo del
fruto y enmascara la accion de este tipo de productos, ya que la mayoria de estos productos

se expresan bajo condiciones de estrés ambiental.

En cuanto al peso seco, observamos en el cuadro 4.2, que en el cultivar Santina con
cubierta no presenta diferencias significativas, ni tampoco una gran variacion en el
promedio de peso seco. Diferente es el caso de Santina sin cobertor plastico, la cual si
present6 diferencias significativas, siendo el Control el tratamiento que presenté el
promedio mas alto con un valor de 3,1 g mientras que el promedio de peso seco de los
tratamientos con BioHold y Rezist fueron ambos de 2,5 g. Finalmente en este mismo

cultivar, tras el uso de Mezcla, se obtuvo un promedio de 2,6 g.

El cultivar Lapins no presenta diferencias significativas, ni en el uso de cubierta como
sin cubierta. En este cultivar, el mayor promedio fue observado en Lapins con cubierta en
el tratamiento Rezist, con un valor de 3,1 g, mientras que el mayor promedio de peso seco
de fruto observado en Lapins sin cubierta lo obtuvo la Mezcla (Resist + BioHold), con un
valorde 2,4 g.

Giménez, (2015) observé que al utilizar Acido Salicilico con dosis de 50 cc/HI, gener6
un aumento del peso de los frutos en un 24% para la variedad Sweet Heart y del 39% para
Sweet Late en relacion con el tratamiento control, siendo la dosis de 50 cc/HI de Acido
Salicilico la més efectiva en ese ensayo. En el caso de la presente investigacion se observa
el caso contrario, ya que los tratamientos Rezist y Mezcla no mostraron diferencias
estadisticas significativas en comparacion con el tratamiento control. Esto puede deberse
a que los bioestimualantes no tuvieron un efecto fisioldgico claro sobre las plantas. Al
respecto se sefiala que para observar un efecto claro de estos productos es indispensable
contar con una condicion de estrés de las plantas, mas especificamente en este caso hubiera
sido interesante contar con un estrés hidrico moderado a fuerte, situacion que no fue
posible ya que el productor tiene la estrategia de sobre riego, para evitar cualquier tipo de

estrés hidrico durante el periodo productivo del cerezo (Ellena & Rombol4, 2001).



A modo general, los resultados relacionados con el peso seco del fruto y los
tratamientos de bioestimulantes aplicado no generaron diferencias significativas de
acuerdo con los resultados observado, salvo el cultivar Santina sin cubierta, donde el
promedio mas alto se observo en el tratamiento control, con 3,1 g, en tanto el méas bajo

fue para el tratamiento de BioHold con 2,5 g. para esta variable.

Finalmente, en lo que se refiere al nimero de frutos (cuadro 4.3), se observan algunas
diferencias. Al respecto es importante recordemos que los bioestimulantes, son un
complemento al uso de cobertores, por esto, no es solo la aplicacion de tratamiento con
bioestimulantes, sino también el uso de cobertor la estrategia que permitiria tener

resultados significativos.

En Santina con cobertor, la variable de frutos totales por planta present6 diferencias
significativas. Asi, el promedio mas alto se obtuvo al utilizar la Mezcla de bioestimulantes,
con un total de 1313 frutos, mientras que el valor més bajo fue observado en el tratamiento
control, con 610 frutos. El cultivar Santina ademas de ser un cultivar mas precoz, presenta
una menor tasa de cuaja de frutos, por lo que una helada temprana afectaria de manera

negativa el nimero de flores y de frutos totales cuajados (Alvarez, 2012).

Matte, (2018) mostré que antiguamente en Cerezos se usaba hormonas sintéticas para
incentivar la cuaja. Sin embargo, hasta hace algunas temporadas atrds comenzo a utilizar
BioHold, y observo que los resultados fueron iguales o en algunos casos superiores a los
obtenidos a través del manejo tradicional. Al respecto obtuvo los siguientes resultados: el
porcentaje de Cuaja Inicial (10 dias después de plena flor) no presentd diferencia
significativa, en cambio al porcentaje final de cuaja (5 dias antes de cosecha), obteniendo
un aumento de un 20 % al utilizar BioHold, como también se observo un aumento de

22,8% en el rendimiento por hectarea en cerezos cv. Bing y Stella.



4.3.2 Efecto de la Cubierta

Con la finalidad de determinar si existieron diferencias entre los tipos de cubierta

evaluados, se realizé un andlisis de varianza, el cual es presentado en el cuadro 4.4.

Cuadro 4.4. Efecto de la cubierta sobre el peso y numero de frutos.

Peso fresco Peso Seco Numero de frutos

Tratamiento  Santina  Lapins Santina Lapins Santina Lapins

Con cubierta 10,95 12,53 b 2,45 2,86 b 895,58 b 1828,83Db
Sin cubierta 10,32 8,49 a 2,68 2,32 a 453,16 a 776,08 a
Significancia n.s. * n.s. * * *

Letras distintas indican diferencias significativas en prueba en Tukey HSD p <0,05. *

Significancia <0.05; n.s. no significativo.

El uso de cubierta puede marcar diferencias significativas, esto se debe principalmente
al medio de proteccion que le otorga al cultivo (modificacion del microclima de la planta).
Lluvias cercanas a cosecha o durante esta pueden afectar severamente la produccion de
cerezas, debido a que el fruto es muy susceptible al cracking o partidura. Esta ultima es
uno de los factores abidticos que mas afectan la calidad de la cereza, limitando su
produccidn en zonas con abundante lluvia durante el periodo de madurez de la fruta y con
bajas temperaturas durante floracion (Flores, 2017). El peso fresco, peso seco y numero

de frutos pueden también verse afectados.

Es justamente lo expuesto por Flores lo que se evidencia en los cultivares estudiados,
ya que es un hecho que las lluvias, las heladas y las variaciones de clima, afectan de
manera significativa al cultivo del cerezo dependiendo del momento de la temporada y la
intensidad del fendmeno. Esto se evidencia claramente en el cuadro 4.4, en donde ambos
cultivares con cubierta presentan un valor promedio mas alto para peso fresco y seco, y

para numero de frutos.



Tras analizar el uso de cubierta sobre los dos cultivares evaluados, tanto en Lapins y
Santina, se observan diferencias significativas en el peso fresco del primer cultivar, con
un promedio de 12,5 g, siendo mayor el tratamiento con cubertura. Por otro lado, en el

cultivar Santina, no se observan diferencias significativas para la variable de peso fresco.

Para la variable de peso seco s6lo en el cultivar Lapins se observan diferencias
significativas en el tratamiento con cobertura, con un valor promedio de 2,9 g. versus el

tratamiento sin cobertura con un peso seco de 2,32 g.

Finalmente, para la variable de nimero de frutos se observan diferencias significativas
entre los tratamientos, siendo mas favorable para el tratamiento con cubertura en ambas
variedades, con valores promedios de 895,6 frutos/arbol en Santina y 1828,8 frutos/arbol

en Lapins.

Warrington, (1999) plantea que el fruto comienza su crecimiento luego del proceso de
cuaja, siendo este periodo donde se determina el nimero de células del fruto. Ademas,
menciona que, en condiciones de baja competencia entre frutos, se ha observado una
relacién positiva entre la temperatura del aire, la division celular y el peso potencial de los
frutos a la cosecha, en donde el peso de los frutos se favorece con una mayor temperatura

durante el periodo posterior a plena floracion (la temperatura éptima es de 20 a 25° C).

Es justamente el cobertor plastico quien podria tener un rol fundamental en mantener
mayores temperaturas en las plantas en comparacion a aquellas sin cobertor, ademas del
riego la ocurrencia de lluvias durante el periodo de maduracion y heladas durante el
periodo de floracién. Los resultados obtenidos por Warrington, (1999) podrian explicar
de cierta medida los resultados obtenidos en el cuadro 4.4, en donde se ve que la condicion
de manejo con cubierta tienden a incrementar el peso y el nimero de los frutos, debido

probablemente a una mayor temperatura microclimatica bajo la cubierta plastica.

En el estudio realizado por Wallberg et al, (2014) obtuvieron mayores valores de peso

fresco en frutos manejados con cubierta plastica en comparacion con los frutos manejados



sin cobertura. En el caso de la condicion con cubierta los resultados variaron segun la
fecha de muestreo, ya que el peso de los frutos se incrementd en el tratamiento con
cobertura pléstica utilizada desde inicios de brotacidn (cuatro meses antes de cosecha) en
comparacion con la fruta que fue tapada a partir de pinta (un mes antes de cosecha).

En un ensayo realizado por Flores, (2017) no se encontraron diferencias significativas
en los cvs. Regina y Bing, en el peso de los frutos al ser manejados bajo cubierta plastica.
Por el contrario, obtuvieron diferencias significativas en el rendimiento total por arbol
durante la primera temporada manejada con cobertor. Asimismo, durante la segunda
temporada no se observaron diferencias significativas de rendimiento por arbol entre los
tratamientos manejados con y sin cobertura, lo que podria atribuirse a una helada en

floracién ocurrida durante la primera temporada de medicién (Borve et al, 2003)

Otros autores han obtenido resultados similares a los registrados por Borve et al,
(2003). Al respecto, (Rubauskis et al, 2013) no encontrd diferencias estadisticamente
significativas en el peso de fruto entre temporadas de estudios, al evaluar fruta manejada
con y sin cobertura plastica durante la temporada.

El uso de cubiertas genera cambios en la transmision de radiacion y aumento de
temperatura de 0,9° C, alterando el crecimiento vegetativo y reproductivo de los arboles.
La precocidad de cosecha provoca un gran impacto econémico en el retorno al productor,
ya que las cerezas mejoran su tamafio (peso de fruto) al compararlas con las de los arboles
al aire libre (Mejias, 2020).

El uso de cubiertas favorece el retorno floral, incrementando el nimero de flores por
dardo, favoreciendo la concentracion de almidén en estas. Este incremento de reservas

induce una mayor cuaja de flores en cerezos (Marsal et al, 2009).

Finalmente, Aliaga (2017) menciona que en las ultimas temporadas la calidad de la
fruta ha sido buena y las cargas se han regulado de forma natural por las condiciones

climaticas. Asi, existen otros factores como lluvias durante floracién lo mencionado por



Yuri, Fuentes y Lepe, (2018) que influyen en la disminucion de cuaja y por consiguiente
en la productividad. Estos investigadores sefialan que el uso permanente de los cobertores
puede repercutir positivamente en la temporada siguiente, proporcionando una mirada

opuesta a la de Aliaga.

Segun el estudio de Wallberg et al, (2014) afirman que el uso de cubiertas protectoras
de lluvia en cerezas cv. Lapins afecta la fenologia de las plantas, adelantando por completo
la maduracion de la fruta, la floracion, y el tiempo de diferenciacién de las yemas florales,

estudio que fue realizado en Chile en la ciudad de Collipulli.

Por su parte, Tapia, (2018) realizé una evaluacion donde probo el uso de cobertor desde
yema hinchada a cosecha en comparacion al huerto sin techo (testigo), en Royal Down y
Bing. En condicién bajo cubierta siempre observd un mayor peso y diametro de fruta,
posiblemente debido a una mayor humedad relativa. Esta condicién colabora en generar
una mayor expresion vegetativa, la que gatilla el aborto o caida de fruta, disminuyendo el
ndmero de frutos y favoreciendo su calibre. En sintesis, la mantencion de una alta
cobertura vegetal durante todo el periodo no es conveniente, a menos que se realice un
manejo diferente de la ventilacion, el control del vigor y la nutricion, basicamente

reduciendo nitrégeno en primavera, y aumentando el calcio y potasio.

4.3.3 Efecto de la Variedad

Cuadro 4.5. Efecto de la variedad sobre el peso (g.) y nimero de frutos.

Peso fresco Peso Seco Numero de frutos
Tratamiento CcC SC CcC SC CcC SC
Santina 10,95 b 10,32 b 2,45 a 2,68 674,37a 453,16a
Lapins 12,53 a 8,49 a 311b 2,32 1828,83b 1302,46 b
Significancia * * * n.s. * *

Letras distintas indican diferencias significativas en prueba en Tukey HSD p <0,05. *

Significancia <0.05; n.s. no significativo.



Finalmente se compar6 ambas variedades en cuanto peso y numero de frutos. Para peso
fresco se observan diferencias significativas entre los dos cultivares. Para el uso de
cubierta, Lapins presentd mayor peso fresco con 12.53 g, mientras que sin cubierta el peso

fresco de fruto fue mayor en la variedad Santina con 10,32 g.

En el caso de peso seco, solo se observaron diferencias significativas para el uso de
cobertor, siendo mayor en la variedad Lapins con 3,1 g. En el tratamiento sin cobertor no

se observaron diferencias entre las variedades.

En lo que confiere al nimero de frutos, se observaron diferencias significativas entre
los cultivares, siendo mayor el cultivar Lapins para ambas condiciones de manejo, con un

valor promedio de 1828 frutos con cubierta y 1302 frutos sin cubierta.

Los mayores valores observados en Lapins no son al azar, ya que son multiples los
factores que influyen en el resultado, una caracteristica que podria influir mas fuertemente
fue observada por Querero y Garcia (2017). Ellos mencionan que el cultivar Lapins ha
mostrado ser una variedad muy efectiva en términos de cuaja de frutos, con la

implementacion de podas fuertes tanto en invierno como en verano.

Durante el periodo de produccién, se ha observado un mejor resultado en los
rendimientos, sin perder calibre en combinacion con portainjertos como Pontaleb y CAB
6P, por sobre los patrones Colt, Gisela 6 y MaxMa 14. Como se observé anteriormente,
para cada factor estudiado existe un factor que puede influir directa e indirectamente sobre

el rendimiento del cerezo.

Por otro lado, las heladas ocurridas durante la temporada afectaron mayormente a la
variedad Santina por sobre Lapins, debido a que esta se encontraba en el periodo de yema
hinchada, periodo susceptible a las bajas temperaturas. Esto lo podemos ver claramente

representado en el nimero de frutos, variable que es ampliamente afectada por este tipo



de evento climético, ya que ocasiona el aborto prematura de yemas, lo que reducen

drasticamente la cuaja potencial del cultivo.

Diferencias entre cultivares son observadas en estudios realizados por Tapia, (2018)
quién analizo seis cultivares de cerezo, entre ellos Lapins y Santina ambos presentaron
diferencias en el peso de fruto muy marcadas segun tabla de calibres (en calibre G los
frutos de Santina registraron valores 13,4 g en cambio en Lapins registraron valores de
17,2 g).

Se ha producido un cambio varietal importante, donde las variedades Lapins, Santina,
Regina y Bing son las que predominan, aunque esta Ultima esta siendo desplazada por sus
erraticas producciones anuales (Subercaseaux, 2019).

Las principales diferencias entre los dos cultivares en estudio es la duracion de sus
periodos fenoldgicos y el requerimiento de horas frio. Lapins es un cultivar que presenta
una maduracion de media estacion a tardia (entre fines de noviembre e inicios de
diciembre) en la zona central de Chile, mientras que Santina es un cultivar de cosecha
temprana, cosechada a inicios de noviembre (Labra et al, 2005). La diferencia de los
periodos de maduracion de las cerezas determinaria las diferencias de las variables
estudiadas. Segun los resultados obtenidos podemos sefialar que mientras mas acelerado

es el crecimiento del fruto este tiende a presentar un menor peso.

En relacion con el peso fresco de los frutos Milatovic et al, (2013) observaron un mayor
peso de frutos en los cultivares tardios, ya que estos acumulan un mayor porcentaje de

materia seca durante la temporada.



4.3.4 Factores en conjunto

Para evaluar todos los factores en conjunto, se realizé un andlisis multifactorial el cual

es presentado en el cuadro 4.6.

Cuadro 4.6. Analisis multifactorial

Tratamiento Peso fresco Peso seco N° frutos

A tipo de cobertura

cC 10,56 2,35 1362,21 b
SC 8,540 2,23 614,630 a
Significancia n.s. n.s. *
B Cultivar
Santina 9,77 2,28 674,38 a
Lapins 9,33 2,29 1302,46 b
Significancia n.s. n.s. *

A X B interaccion

Significancia n.s. n.s. *

Letras distintas indican diferencias significativas en prueba en Tukey HSD p <0,05. *

significancia <0.05; n.s. no significativo.

Al analizar los multiples factores, se pudo determinar que para peso fresco y peso seco
no se observaron interaccion entre los factores (tipo de cubierta y variedad), mientras que
para el nimero de frutos si se observd interaccion entre ambos factores. Por lo tanto, el
efecto combinado de variedad y cubierta es mas significativo que las diferencias generadas

de forma independiente por ambos factores.



4.4 Rendimiento potencial obtenido por hectarea por tratamiento

Con la finalidad de determinar el rendimiento comercial alcanzado para cada uno de
los tratamientos y condiciones evaluados, se presentan los resultados de peso y nimero de

frutos en kg/ha en los siguientes cuadros.

Cuadro 4.7. Rendimiento potencial del cultivar Santina bajo cubierta

Componentes de

endimiento Control BioHold Rezist Mezcla

Peso de frutos (kg) 0,0111 0,012 0,0105 0,0102
Numero de frutos 610 987 672 1313
Kg de fruta / planta 6,77 11,84 7,06 13,39
Rendimiento / ha. (Kg) 6013 10517 6266 11893

Al comparar el rendimiento para cada uno de los bioestimulantes evaluados, en la
variedad Santina con cubierta, el tratamiento Mezcla es el mas productivo con un total de
11.893 kg/ha, seguido por el tratamiento BioHold con 10.517 kg/ha, mientras que el

tratamiento control fue el méas bajo con un rendimiento de tan solo 6.013 kg/ha.

Cuadro 4.8. Rendimiento potencial del cultivar Santina sin cubierta

Componentes de

endimiento Control BioHold Rezist Mezcla

Peso de frutos (kg) 0,0113 0,0099 0,0133 0,0121
NUmero de frutos 510 392 572 339
Kg de fruta / planta 5,76 3,88 7,61 4,10
Rendimiento / ha. (Kg) 8204 4851 9510 5127

Para Santina sin cubierta, el tratamiento Rezist fue el mas productivo con un total de
9.510 kg/ha, seguido por el tratamiento Control con 8.204 kg/ha, mientras que el
rendimiento mas bajo fue observado en el tratamiento de BioHold con tan sélo 4.851
kg/ha.



Cuadro 4.9. Rendimiento potencial del cultivar Lapins bajo cubierta

Componentes de

endimiento Control BioHold Rezist Mezcla

Peso de frutos (kg) 0,0123 0,0122 0,0133 0,0121
Numero de frutos 2325 1746 1834 1409
Kg de fruta / planta 28,60 21,30 24,39 17,05
Rendimiento / ha. (Kg) 25395 18915 21660 15139

Para Lapins bajo cubierta el tratamiento Control fue el méas productivo con un total de
25.395 kg/ha, seguido por el tratamiento Rezist con 21.660 kg/ha, mientras que el
rendimiento més bajo lo obtuvo el tratamiento Mezcla con tan solo 15.139 kg/ha.

Cuadro 4.10. Rendimiento potencial del cultivar Lapins sin cubierta

Componentes de ) )
o Control BioHold Rezist Mezcla
rendimiento
Peso de frutos (kg) 0,0083 0,0087 0,0087 0,0081
Numero de frutos 714 874 760 755
Kg de fruta / planta 5,93 7,61 6,61 6,12
Rendimiento / ha. (KQg) 7.408 9.505 8.265 7.644

Finalmente, para Lapins sin cubierta, la variacion entre tratamientos fue menor, con tan
solo 1.500 kg. El tratamiento BioHold es el mas productivo con un total de 9.505 kg/ha,
seguido por el tratamiento Rezist con 8.265 kg/ha, mientras que el tratamiento con menor

rendimiento fue el Control con tan solo 7.408 kg/ha.

Los diferentes rendimientos obtenidos son relacionados al cultivar, donde Lapins
presenta rendimientos mas altos que Santina, siendo la mayor diferencia, la produccién de
Lapins bajo cubierta donde se obtienen rendimientos muy elevados en comparacion a la

misma Lapins sin cubierta.



Por otro lado, el cultivar Santina no presenta una alta variabilidad de rendimientos con
y sin cubierta, pero si se observa un mejor rendimiento bajo cubierta en los tratamientos

BioHold y Mezcla.

Sin duda, los mayores rendimientos alcanzados por el cultivar Lapins se debi0 a la alta
carga frutal observada. Este fendbmeno fue observado por Moreno (2002), quien sefiala

que el peso y nimero de los frutos guarda una estrecha relacion con la produccion.

Si se compara los parametros de calidad estdndar de carga fruta, se observan los
siguientes valores: 40 — 70 frutos/cm?, 4 — 6 dardos/cm? y 70 — 90 frutos/metro lineal de
rama, con una relacion hoja : fruto de 4 : 5y 200 cm? de area foliar por fruto (Whiting,
2005).

Exigencias actuales en los estandares productivos indican que el peso de fruto debe
supera los 10 g. Asi, en el presente estudio, los pesos promedio obtenido superaron los 10
g. con excepcion del cv. Lapins sin cubierta el cual presentd un menor peso. Por otra parte,
se desprender que el potencial de rendimiento de un cerezo bien manejado podria llegar
facilmente a las 30 ton/ha. De hecho, en el presente ensayo se log6 un rendimiento de 25

ton/ha en el cv. Lapins manejado bajo cubierta en el tratamiento control.



5 CONCLUSIONES

En los tratamientos de bioestimulantes evaluados, los mejores resultados en nimero
de frutos fueron obtenidos al utilizar de manera combinada BioHold y cobertor pléstico.
Asimismo, el tratamiento Mezcla (Resist + BioHold) obtuvo el segundo mejor resultado
para la misma variable evaluada. Sin embargo, es importante sefialar que bajo la estrategia
de manejo hidrico sin restriccion de este ensayo, los efectos fisiologicos de estos productos

no fueron claros.

El uso de cobertor plastico genero diferencias significativas positivas en las variables
de peso seco y numero de frutos en los cultivares Lapins y Santina. Sin embargo no se
observaron diferencias significativas para la variable de peso fresco entre los tratamientos

con y sin cobertor.

En cuanto a la evaluacion de los cultivares se observa que Lapins presentd
consistentemente los valores mas altos de rendimiento, nimero de fruto, peso fresco y
peso seco en comparacion con la variedad Santina. Estas diferencias podrian estar
explicadas principalmente por la diferencia en el largo del ciclo productivo de ambos

cultivares.

En base a los resultados obtenidos se puede sefialar que seria recomendable una
estrategia de manejo combinada que permita incrementar los principales componentes del
rendimiento en cerezos, donde se deberia acoplar el uso de cobertor plastico con la

aplicacion de bioestimulantes, tanto en Lapins como en Santina.

Finalmente, seria interesante replicar este ensayo de evaluacion de bio-estimulantes en
condiciones de manejo con niveles crecientes de restriccion hidrica, con el objetivo de
evaluar el real efecto que tendrian estos productos sobre el comportamiento fisioldgico
del cerezo en condiciones de estres abiotico (falta de riego, altas temperaturas y baja
humedad relativa). Lo anterior pensando en una posible estrategia futura de mitigacion al

cambio climético (eventos de sequia cada vez mas recurrentes).
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7 ANEXOS

Anexo 1, datos histdricos durante el ensayo.
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Figura 1: Humedad relativa durante la temporada, desde mayo hasta abril del siguiente
ano.

20,00 | 2000
- 1800
1600
1400
1200

+ 1000

400
- 200
0,00 0

26-03-2019  15-05-2019 04-07-2019  23-08-2019 12-10-2019 01-12-2019 20-01-2020 10-03-2020 29-04-2020 18-06-2020

Grados dias
=
o
s
Grados dias acumulados

Fecha

Suma diaria Sumatoria

Figura 2: Grados dias acumulados base 10, desde mayo hasta abril del siguiente afio.
La linea azul representa la sumatoria de grados dia, por cada fecha, mientras la linea
naranja representa la sumatoria grados dias total.
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Figura 3: Horas frio acumulada, desde mayo hasta abril del siguiente afio.

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

0
26-03-2019  15-05-2019 04-07-2019 23-08-2019 12-10-2019 01-12-2019 20-01-2020 10-03-2020 29-04-2020 18-06-2020

Radicion Salar

Fecha

Figura 4: Redicion solar, desde mayo hasta abril del siguiente afio.
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