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Uso de cubiertas plasticas para evitar el estrés abiético en cerezo

Avances de investigacion:

Uso de cubiertas
plasticas para evitar el
estrés abiotico en cerezo

La academica de la PUC Marlene Ayala, recientermente galardonada
con el premio Guacolda, ha realizado evaluaciones sobre los efectos
de los techos plasticos mucho mas alla de la proteccion contra
lluvias. Presento sus resultados en un seminario organizado por UC
DAVIS Chile, los cuales se sintetizan como entrevista a continuacion.

1 uso de cubiertas pldsticas en cere-
Zo comenzo hace mis de doz décadas.

E

la parridura de la fruts asocizda a precipica-

Inicialmente solo se buscaba prevendr

clones cercanas 3 la cosecha, pero hov se estd
evaluando su porencial para modificar la fecha
de cozecha ¥ mirigar otros estreses ambientales.
Marlens Avala, FhD., académica de la Pondfi-
cia Universidad Catdlica de Chale (PUC) 2z una
de laz especizliztas que més ha estudiado sobre
el tema en Chile, ¥ en 2024 recibié el premio
Guacolda de Frutas de Chile en la categoria “In-
vesugadora”. A traves de una charla sobre 21
tems en &l seminario “Estrés abidtico en frura-
l==", orgamzado por UC DAVIS Chils Lifs Scien-
ces Innovation Center, resumic algunos de sus
prncipales hallaZzgos en relscidn a los factores
abidticos, que, zin teneyr la imagen “carascrof-
ca” de lluvias inoportunas gue parcen a frura, =
puaden ineidir de maners gravicants =n la pro-
teccicn el cultivo.

—iQué tapto se sabe acerca de estas mate-
rias?

—Existe una brecha de conocimientoc —indica
Ayala— respecto de la medida en que estructu-
ras como mactotineles o carpas son capaces de
reductr loz efectos evenmalmente perjudiciales
de la radiacidn, la cemperacura (calor o frio) ¥
el déficit hidrico. Ello ha motivado una linea de
investigacion de nuestro eguipo de trabasjo en
la PUC gue estd entregando reveladores resul-
tados. Para entender el impacto de loz factores
abidricos conviens revisar algunos aspectos ba-
sicos de la fisiclogia frural. La fotosintesis cons-
aruye el mecanmizme fundameneal urilizado por
las plantaz para mantensrses vivas. La maguina-
ria fotosintérica de las hojas fija el carbono (C)
dizponible como CO_ en el aire ¥ lo ransforma
en biomasza. Utlizando agna ¥ 1a radiacidn solar

como fuente de energia sc producen aZicares o
carbohidratos (gue van 2 llegar a lz cepeza) yee
libera oxigeno a la ammdsfera ¥ CO, (“respirs-
cion” de la planta™) como parte del intereambio
gaseoso. HaV una respirscicn basal necessria
para sobprevivir ¥V una respirscicn Dara cTecer,
donde una parte del carbono se consume en el
mismo proceso ¥ el resto s convisrte en bio-
maza gue == disrribuye en los distintos drganos
del drbol, inchaida la fruta. También s= acumula
como carbohidratos de reserva o gueda como
residuo =n el suelo por exndaciones de la raiz,
la poda, ctc. En este proceso de fjacidn de car-
bono, el drbol requiere de un balance hidrico,
fotosintérico ¥ energfoco positivo.

—LY si ese balapce es pegative?

—Ahi z= produce el estrés. Entonces, para d=-
fenderse, la planta recurre a estrategias como
la detencion del crecimiento, lo méz sensible,
o el plarre =ztomsrico 3 carge del intepeambio
gaseoso ¢ hidrico con la atmdsfera, interrum-
piendo actividades fundamenrales en un huereo
productvo.

EFECTO SOBRE LA ESTABILIDAD

DE LA HUMEDAD DEL SUELD

—{Como actian los factores abidticos para
producr estas respuestas de la plapta?

—A ma¥or intensidad de la luz aumenta la fo-
tosintesiz. Sin embargo, aleantado cierto punto
de saturacion luminica, deja de subir ¥ ante una
luminosidad exceziva, zobre loz 1.000 micromo-
les (um)/em® /= enla Zona central de Chile, 2] cx-
IeZ0 5¢ satura, cmple?s 4 Ce[Talr Sstomas, por lo
tanre, reduce la casa forosincfrica como conse-
cuencia de un sscrés radistivo. Algoe similar ocu-
rre con la temperatura, que tiene un efecto be-
neficioso para la forosfnresis hasta cierto punro,
pues la fotosintesiz aumenta hasts wn nivel en
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que se escabiliza pars, sobre tempera-

turaz del orden de los 30°C, empezZar
a mostrar un efecto crecientemente
negarivo, sumentando ademss la res-
piracién. Asimizmeo, hay una mayor
fotosincesiz en un drbol con suficiente
abastecimisneo de aguas. En cambio,
en condiciones de estrés hidrico o
ante una muy¥ baja humedad relacva,
loz estomas ze cierran (baja ls con-
ductanmia sstomérica) ¥ s= producen
variacionss enZimarcaz. Algunos sus-
tracos para las enfimaz se agotan o
bien las enZimas dejan de funcionar,
como ocurre on el caso de la BuBP
oxigenaza-carboxilazs (RUBi=CO),
abundante =nfima en las plantas que
ze encarga de la fotosineesiz. El drbol
estresado se queda sin energia, por
decirlo de una manera cologquial.

Los resultados de sus investigacio-
nes en cublertas plisoess, explica la
cnfrevistads, Va han comprobado la
experiencia pricrica en cusnto 3 la
proteceion de la fruca contra partidu-
I3, en comparacion a cereZos al aire
libre. Por ojemplo, un estudio efecua-
do en el culovar Roval Dawn midid un
37% de partidura al aipe hbre versus
un 5% bajo macroninel, con policole-
no de baja densidad (2017, regidn del
Maule]. Sin embargo, = debe tener en
cuenta las diferenciaz de suscepribili-
dad 3l dafio entre vapedades, ¥ cam-
bien considerar que laz cubiertas no
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de la partidurs, va que la cereza
también szc parte por efecto de
abszorcidn de agua a través de las
raices luego de precipitaciones
Intensas.

En suz estudios actualez ha
determinado la influencia de
diztintos cipos de plasticos ¥ ez~
{TOCtUrEs &N OiT0E ASpecios, por
sjemplo 1a humedad dzl suslo:
—Hemos comparado la humedad
del zuelo en ensayos en cultivos
de Santina v Roval Dawn scbre
diztintos portainjertos —dice la
académica de la PUC-, los cua-
123 cuzndo estdn protegidos bajo
macrorinsl muesstran un conte-
nido de aguzs mucho més esca-
ble que =l aire libre (ver figura
1, pigina 24). S¢ wverifica una
mavor conductancia estomstics
bajo macrotineles respecto del
aire hibre, ¥ por consecuencia un
mavor fijacicn de carbono por el
arbol. Eztudios en curso a la fe-
cha han entregado informacidn
auzpicioza que, de confirmap-
ze, significaria la posibilidad de
ahorrar un 20% de agua despuds
de la cosecha. La variacidn de la
humedad de suelo bajo cublerta
ez particularmente notoria hoe-
go de la ocurrenciza de lhoviaz,
dado que =l aire libre no exises

la barrera plésdea. La humedad
de suelo sube mucho més sin co-
biertas, pero llama la atencidn
que, finalizadas laz precipicacio-
nes, se produce una caida mar-
cads de la humedad en compa-
racion a los arboles procegidos.
—LQué consecuencias  Henen
esas diferencias en macrohinel?
—Bajo macrotiinel, en general,
hay menor humedad del suelo,
por lo cusl ze debe empezar a
[eEar antes pucs este no recibe
el agua de lluvia ¥, ademads, los
arboles brotan antes. Al medir
la activacidn del ecrecimiento
frutal de Santina en condiciones
de humedsd estable (reposicion
con riego al bajar al 70% de ho-
medad) s= encontrd un adelan-
tamiento en la Aoracidn y la for-
maeitn de hojas, consumiendo
un poco més de agus emMpranc
&N PRMmMaEvera en COmpaEracion
con drboles al aire libre, pero
manteniende una humedad més
estable a lo largo del periodo de
dezarrollo de loz frutos.

MANEJAR LA TEMPERATURA
TIEME GRAN IMPORTANCIA

—5e sabe que los plasticos tie-
nen efectos sobre la tempera-
tura, équé han encontrado al
respecto?

Tiraje:

—En Molinz, region del Manle,
registtos de temperatura bajo
macrotinel (zin ventilacion ade-
cuads) maresron hazta 43°%C;
bajo carpa, 35°C; ambos valores
perjudicial=s para loz drboles ¥
zu frura. Al aire Bibre, 32°C, o
ses sobre la Zona limire en que
¢l calor comienza a afectar. En
los primeros afios de nso de es-
tas estructuras, las varisbles am-
bientales estzsban poco sujetas
2 monitoreo; aforcunadamente
en la actnalidad loz producto-
res han incorporadoe la précodea
de ventilar en forma oportuna ¥
cada veI s& cOmMEtET MATIOE E[TO-
res en macrotineles ¥ carpas
con ciere pepmecral, gracias a
un monitorso ambiencal mucho
méz preciso.

—{El efecto de los plasticos
sobre la temperatura siempre
resulta perjudicial?

—No. Un ensayo en Sanfins com-
pard el uzo de macrotinel con
la carpa de rafia ¥ el aire libre,
con el objetivo de estudiar la
acumulacidn de dias grados para
adelantar la cosecha. La cozecha
en macrotinel s= reahzd el 21
de noviembre; bajo carpa, 1 1
de diciembre. Se logrd alrededor
de 30 diaz grado mis acummla-
doz entre la floracidn ¥ la faze
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41 La carpa die rafia
reduce el déficit de
[EsSIGn de vapor y
k& indercepcion de
k& radiacin solar en
omparacion al aine
libre:

4 2 Una parie del
carbono se corsume
en el rmesmo peoceso
e respiracion y el
resho S ooavieT e

£n biormasa que e
distribuye en fos
detinins drganos del
arbal, inchsda la futa

I de crecimiento del fruro en
macroninel que al sire libre, de
manera que =ste tipo de cubler-
ta puede contribuir a compensar
laz bajaz temperaturas que no
acumulan dizs grado al incio de
la temporada. La foracion fus
mais temprans en macrotunel,
mas tardia bajo carpa ¥ aun mas
tardia al aire libre. Por otra par-
te, la temperatura méxima en
diciembre ¥ enero bajo la carpa
de rafia fur menor gue al aire
libre. En consecusncia, s& pue-
de urilizar para mitigar las altas
temperaturas esdvalez. Las di-
ferenciaz de mayor temperstura
en macrocine]l o menor bajo car-
pa, respecto del aire libre en un
mizmo diz, suelen ser mayores
a 2°C, provocando efectos que
son importantes en los drboles.
Lo relevanee == zaber codando ex-
tender o replegar, realizar el mo-
nitoreo ambiental ¥ evicar por
ejemplo golpes de calor o sombra
CXCCEIVA.

—{Hay manecjos vinculados a lo
que se ha 1do encontrando?
—Claro, por ejemplo, el mansjo
légico ez redrar la cubierta en el
macrorine] después de la coze-
cha. Nosotros la hemos manteni-
do hasta el 30 de diciembre con
fines experimentzles. Las tempe-
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racuras, como eTa de esperarss, resultaron mucho mas més
altas que al aire libre, aungue algunos productores la con-
scrvan pol més empo para cvitar estpes radiadvo, siom-
pre considerando una busns vennlaeidm. Por otro lado,
mantener la carps entre diciembre ¥ febrero tuvo el efecto
favorable de bajar las temperaturas, pero se debe evicar
un periods rmV large porque dizmimoye la inrereepeion
zolar, lo cusl afecta la fotosintesis ¥V diferenciacicn foral.
En cuanto 2 la mitigacidn de heladas, €] macroninel generd
diferencizz del orden d= 1,5 a 2,0°C sobre el mire libre, lo
que significa una ayuda enando las temperaturas bajo eero
no aleanZan mavor intensidsd. En el cazo de carpa no ==
apreciaron camblos respecto del aire libre.

—En &l suslo —connmis la Dra. Avala— las temperaturas su-
perficiales al aire libre entre sepeiembre ¥ diciembre pue-
den superar los 35°C; macrorineles ¥ carpas, en cambio,
registran hases 10°C menos, &5 deciy gqoe laz cubisreas plas-
ticas 5 reducen la cemperatura del suelp superficial ¥ en
loz primeroz 40 cm A 40 cm de profundidad el aipe Libre
marca la mayor temperatura, seguido del macroninel v a
continuacion la carpa. Al inicio de la temporada las paices
ampieZan 3 funcionar con temperscuras da suelo anere los
12 ¥ 14°C. La tempersturs un poco més alta del suelo v la
mavor acummlzacicn de dizz grados en el periodo de brota-
c1on ¥ floracion explica el adelanoo de las fases fenologicas
logrado con =l uzo del macromine=l.

EL DEFICIT DE PRESION DE VAPOR Y LA

ACTIVIDAD ESTOMATICA

-4 veces se habla del déficit de pre=idn de vapor, den
qué consiste ¥ como lo modifican las cubiertas?

—El déficit d= presidn de vapor (DVE) ez un indice d= la
relacidn entre el contenide de humedad del tepdo vegetal,
en especial el de laz hojaz, v el ambiente. Esta diferencia d=
presion ez la que impul=a la ranspiracidn en los drboles.
Cuando el DFV supera el umbrzl de 2,2 kilopazealss (kFa),
&l cerefo comienta gradualments a cerrar los escomasz en
forma total o pareisl, se peduce o detiens la fortosintesiz
v, por lo tanto, también la fjacién de carbone. En la Zona

= ’ =3 !
Bajo macrobinel se ha ohservabdo un adetantamiento de la fomodn y cosecha
de hasta 12 dias

Figura 1. Bvoluddn de la humedad en el suelo entre macrotinel y al aire libre y [amina de fego ylo
evento de luvia aplicada en ov_ Royal Dawn, region del Maule, 2017
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Ceneral, en los meses de sepoiembre ¥
ocmbre, duranees el dezarrolle d= las
hojas ¥ crecimiento inicial de los fru-
tos, |l DPV no ez limitante. Sin em-
bargo dezde noviembre en adelance
el DFV se incrementa ¥ sc comicenza a
cbzarvar mayor ciarre aztominco an-
tre las 15 v 15 horas, coincidiendo con
una humedad relariva baja en el aire
¥V temperacoras ¥ radiacion alcas. En
los meszes criticos del verano la carpa
derafia reduce en algo 2l eztrés térmi-
co ¥ radiativo. Las mediciones al aire
libre indican valores de 2500 PARY
sz a medisdos de octubre; 2900
umy/tm*/s a mediados de diciembre.
Como =& menciond anteriorments, =l
limite de saturacién sc ubica cn torno
a los 1.000 pm/em® s El macrocinel
mantdene las cifras en un rango maxi-
mo aproximado de 1.000-1.400 pm/
cm?/z. Con carpa cuesta llegar a los
1.000 um/em*/z, lo gue resulta favo-
rable en laz horas cstivales de maYor
radiacidén en el periodo pozterior 2 ls
cozecha (diciembre a febrero). Mo obs-
tante, la menor infepespeion solar &n
la carpa de rafia afecta negativamen-
te en laz horas de la mafiana ¥V de la
tarde, en gue la luZ presenta miveles
mu¥ apropiados para la generacidn de
reservas de slmaeenszje ¥ el proceso
de diferenciacicn floral que da opigen
a la frura d=la eemporads siguience.
—£Como ves las perspectivas de es-
taz herramientas tecnolégicas?

—El potencial de mirigay estrases
abidticos de laz coberturas pldsricas
rezulta prometedor ¥ s debe zeguir
investigando. Obviamente hav mas
opciones que laz presentadss agui,
como laz mallaz de diferentes colores
¥ distintos tipos de plésticos con pro-
pedades Spocas mejoradas. Habra

gque decerrminar las mejores aleernsti-
wvas de srnerdo a la localidad (oo =z 1o
mizmo =n =] norte que en =l suy), las
caracrerisocas de la cemporada, la eca-
pa fenoldgica ¥ el proceso metabdlico
gue qUETEMOos PrOfSgel O PrOMmOVEL
por sjemplo el cracimisnto da paises,
duracion de las hojas, una Horacidn
anticipada o evitar frucos dobles.
—{Comeo resumirias tus descubri-
micntos de la accidn de las cobier-
tas sobre los estreses abidticos?
—En sintesiz, ¥a szbemos los efectos
posicivos para el cereZo del macroni-
nel zobre ls temperatura ambiental
¥ de zuelo 3 fines de invierno ¥ tem-
pranc =n la temporada. Ademads con-
tribu¥e 2 una humedad del sucle mas
eztable ¥ mitiza la radiacidn solar ex-
cezlva. Sin embareo, no = recomien-
da manrenerlo despufs de 1z cozecha
por laz altss cemperaturss, a menos
gque la ventilacidn zea bien maneja-
da. La carpa de rafia reduce en mavor
medida 1z incidencia de 1a radiacidn
solay, 2= como el déficic de presidn
de vapor en comparacion al aire libre
durante el verano. Tanto el macro-
tinel como la carpa, de manera mas
accnituada, reducen la cemperatura
de zuelo 2 nivel superficial ¥ de rai-
ces cuando la temporada s= encuentra
avanZads Finalment= cabe reicsrar
que los estreses aidteos ineiden de
manecra negarive on la fotosimeesis,
aumenean la respiracidn ¥ reducen la
acnmulamon de biomaza Bllo oenrre
no solo en la eemiporada, sine que te-
neun efecto acummlatve a lo largo de
los afins. Para urilizar de la mejor ma-
nera las ventzjaz de la tecnologis de
los plésticos convienc revisar las ba-
ses fisiolégicas del cerezo v aplicarlas
para entendey sus efectoz. Ra
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