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Evaluacion del uso de sistema de cobertura de malla en
plantas de uva de mesa ‘Thompson Seedless’

Evaluation of the use of a net coverage system in table grape
vines, Thompson Seedless variety
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RESUMEN

En Chile, una parte importante de la produccién de uva de mesa se produce en el Desierto de Atacama, carac-
terizdndose por un ambiente de altas temperaturas, alta radiacién solar y velocidad del viento. Con el objetivo
de aminorar los efectos indeseados sobre las plantas y su rendimiento, se evalué en Vitis vinifera L., uva de
mesa ‘Thompson Seedless’, el uso de un sistema de cobertura total conformado por una malla pléstica de
color blanco y de 80% de porosidad, como proteccién de las plantas a los efectos del viento y la radiacién solar
en el Valle del Huasco, Chile. Se evaluaron dos tratamientos, (a) testigo en condiciones naturales y totalmente
expuestas y (b) plantas bajo el sistema de cobertura (malla), con 10 repeticiones mediante un disefio com-
pletamente aleatorizado. Se evaluaron el crecimiento vegetativo, variables fisiolégicas, productivas, asi como
también la temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y radiacién solar. El sistema de cobertura
redujo la velocidad de viento entre 35 y 55% y la radiacién incidente en un 14%. Las condiciones de tempera-
tura y humedad relativa no se alteraron. Los cambios ambientales producidos generan cambios en las plantas
protegidas bajo el sistema de cobertura en relacién a las plantas expuestas, principalmente en el tamafo de las
hojas y porcentaje de brotacidn, sin embargo, no se detecté efecto sobre los rendimientos y calidad de la fruta.

Palabras clave adicionales: vid, efecto del viento, sombreamiento, déficit de presion de vapor, radiacién solar.
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ABSTRACT

In Chile, a significant portion of the table grape is produced in the Atacama Desert, characterized by an environ-
ment of high temperatures, high solar radiation and the presence of wind. So, with the aim of reducing unwanted
effects on plants and yield, the use of a total coverage system was evaluated in Vitis vinifera L. Thompson Seedless
table grape variety, composed of a white plastic mesh with 80% porosity, in order to protect plants from the effects
of wind and solar radiation in Huasco Valley, Chile. Two treatments were performed: (a) control under natural
and fully exposed conditions and (b) plants under the cover system (plants under mesh). Vegetative growth, phy-
siological and productive variables, as well as temperature, relative humidity, wind speed and solar radiation were
evaluated. The coverage system reduced the wind speed by between 35 and 55%, and the incident radiation was
reduced by 14%. The conditions of temperature and relative humidity were not altered. The environmental changes
generated agronomic responses in the protected plants under the cover system, as compared to the exposed plants,
mainly greater leaf area and sprouting percentage, but no significant differences were observed in the productive

parameters or fruit quality.

Additional key words: vine, wind effect, shading, vapor pressure deficit, solar radiation.
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INTRODUCCION

Debido al cambio climético, la temperatura se ir4 in-
crementando en el tiempo, proyectdndose 2°C mds
que en la actualidad, lo que junto al aumento y fre-
cuencia de eventos climéticos, tales como vientos
célidos, olas de calor y menor humedad ambiental,
traerd un claro incremento de la demanda atmosfé-
rica, exigiendo un mayor consumo de agua de riego.
Se estiman perfodos mds secos para algunas regiones
de Chile (5 a un 15%), con un incremento del uso de
agua dulce en la industria y, sobre todo, para el consu-
mo humano (CMNUUC, 2016).

En la produccién de uva de mesa en Chile y como
muchas partes del mundo (Pert, México, Israel, In-
dia), superficies importantes se ubican en regiones
semidridas o desérticas, con alta demanda atmosfé-
rica, radiacién y la velocidad del viento que pueden
dafar las plantas y su produccién. Se ha constatado,
que sistemas de proteccién contra el viento generan
respuestas de importancia agronémica que se tradu-
cen en mayores y mejores producciones, disminuyen-
do el dafio mecénico en las plantas y modificando las
condiciones de temperatura y humedad relativa de la
zona en la cual se ejerce su accién (Onoda y Anten,
2011). Ademés, al reducir la radiacién incidente se
generan cambios de consideracién agrondémica rela-
cionados con calidad de fruta (principalmente color)
(Bergqvist et al., 2001), desarrollo vegetativo (Bird et

al., 2007) y consumo de agua de riego (Hendrickson
et al., 2003).

En India, las mallas de sombreado (factor sombreado
75%) se utilizan donde la temperatura del aire supera
41°C y la humedad cae por debajo del 25%, con el ob-
jetivo de proteger brotes jévenes del estrés severo cau-
sado por la luz solar directa intensa (NRC, 2008). En
esta misma linea, Shahak ez al. (2008) corroboran que
el cubrimiento de las unidades productivas con mallas
fotoselectivas, permite mejorar el rendimiento de los
cultivos horticolas, especialmente en climas extremos
de zonas dridas. Segin Novello y De Palma (2013), en
condiciones semidridas, limitar la irradiacién solar a
nivel del dosel puede ser Gtil para reducir la tasa de
transpiracién y, por lo tanto, el déficit hidrico del cul-
tivo, pero en el caso de la uva de mesa y a pesar que
se ha difundido su uso, todavia se dispone de relati-
vamente poca informacién sobre sus efectos fisiolégi-
cos sobre el funcionamiento de las hojas y la calidad
de la uva. Pugliese (2009) encontré que la red blanca
(sombreado del 10-15%) redujo el peso de la baya y
del racimo y el color de la piel de la baya en ‘Red Glo-
be’; resultado atribuido al efecto de la limitacién de
la luz en la produccién de fotoasimilacién. Por otro
lado, De Palma et al. (2012) sefialan que los efectos
de los materiales plasticos colorantes que cubren no
son univocos; parecen interactuar con la sensibilidad
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del cultivar al “efecto de color” y/o con el vigor del
genotipo. En Chile existe informacién, pero no la
suficiente en otras especies y en la zona centro sur
del pafs. Rodriguez y Morales (2015), trabajando en
ardndanos y Bastias et al. (2012) en manzano, sefialan
que esta técnica tiene relevantes efectos sobre la fruta
y el desarrollo de la planta, presentdndose como un
manejo que requiere ser estudiado por los beneficios
productivos que genera.

EI cultivo de la uva de mesa en la Regién de Ataca-
ma, Chile, alcanza un 15,3% del total nacional, con
aproximadamente 8.000 ha de huertos comerciales
(ODEPA, 2010). Bajo estas caracteristicas climaticas,
el cultivo se realiza en condiciones de estrés para las
plantas con radiaciones solares en torno a los 3.000
pumol m?s?! a mediodia solar en verano y rafagas de
viento, lo que genera, entre otras cosas, gran cantidad
de fruta de rechazo o no exportable por la generacién
de color dmbar (amarilla) de los racimos en ‘Thomp-
son Seedless’ (Sdenz-Diez, 2009), dafio, manchas
(“russet”) y malformaciones.

Debido a los antecedentes sefialados, el objetivo de
este estudio fue determinar los cambios ambientales,
fisiolégicos y de desarrollo de las plantas por efecto
del uso de un sistema de cobertura con malla de color
blanca.

MATERIALES Y METODOS

El establecimiento de este ensayo se realizé en plantas
de uva de mesa (Vitis vinifera L.) ubicadas en comuna
de Alto del Carmen, Regién de Atacama (28°54’56” S
y 70°16’37” W; 1.179 msnm) con ‘Thompson Seed-
less’ en plena produccién, de 25 afos de edad, con-
ducidas en sistema de parronal espafiol, con una
distancia de plantacién de 3X3 m, regadas con una
linea de goteros separados 1 m, con caudal de 4 Lh 1.
La clasificacién climatica de la zona es de desierto o
arido (Climatologfa de Chile, 2001). En las tempora-
das 2009 y 2010, se realizaron dos tratamientos, tes-
tigo en condiciones naturales y totalmente expuestas
frente a plantas con sistema de cobertura (plantas
bajo malla de color blanco y 80% de porosidad), con
10 repeticiones en un disefio completamente aleato-
rizado e instalado previo a la brotacidn, en el mes de
septiembre de 2009.

Se evalud la velocidad del viento utilizando el anemé-

metro de la estacién climatolégica portétil Weather
Capture de Honeywell (Morris Plains, NJ), modelo
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TE923W ubicado 0,8 m sobre las plantas. La radiacién
incidente a mediodia solar (12 a 16 h) con un cep-
témetro Accupar, modelo LP-80 (Decagon Devices,
Pullmann, WA) con la barra del instrumento ubicada
en un dngulo ligeramente superior a los 90° (en diago-
nal). La temperatura del aire (°C) y la humedad relati-
va (%) se midié a 1 m de altura sobre el suelo (Gélvez,
2011), con un higrotermémetro digital, modelo AZ
8701 (AZ Instrument Corp., Taichung, Taiwén). Para
evaluar el area foliar, previamente se generd una fun-
cién predictora a partir del largo de las hojas (Pentén
et al., 2006). Para esto se escogieron 100 hojas de plan-
tas ubicadas en el sector expuesto y otras 100 hojas
de plantas bajo sistema de cobertura (plantas bajo
malla) abarcando el mayor espectro de tamafios de
hojas observadas y en laboratorio se les midié el largo
de la ldmina con regla graduada (mm) y el area en
forma individual con el instrumento CI-203 (Laser
Area Meter, CID, Washington DC, USA). Luego, para
cada planta del ensayo y en forma no destructiva, se
seleccionaron cuatro cargadores (de orientacién Sur,
Oeste, Norte y Este) y en éstos se obtuvo el érea fo-
liar, midiendo el largo de todas las ldminas de las hojas
con regla graduada (mm).

El peso de poda se evalué en invierno utilizando una
pesa electrénica, siguiendo el criterio comercial de
poda del parronal. En primavera se registrd la cali-
dad de brotacién, cuando el brote mds desarrollado
alcanzé una longitud de 50 cm. Se evalud el ndme-
ro de yemas brotadas en relacién a las yemas totales
que contenfa los mismos cargadores utilizados para
el rea foliar. El contenido total de clorofila en hojas
se determiné por medios no destructivos (Callejas et
al. 2013), utilizando un medidor portatil de clorofila
(CCM-200; Opti-Science, Hudson, NH, USA) que en-
trega valores en unidades CCM para calcular el indice
del contenido de clorofila (CCI) basado en la absor-
bancia medida a 660 y 940 nm. Las mediciones se rea-
lizaron en tres fechas diferentes una vez estabilizado
el crecimiento del tercer brote del cargador, utilizando
siempre una hoja de los nudos 2, 4, 6 y 8 del cuarto
brote del cargador analizado.

El potencial hidrico xilematico (¥x) se evalué a me-
diodia solar (14-16 h) en hojas sombreadas que se
cubrieron con bolsas plasticas, envueltas con papel
de aluminio por un periodo de 90 min. Se retird la
hoja de la planta y sin retirar ésta de la bolsa, se mi-
di6 inmediatamente el Wx (MPa) con una cdmara de
presién tipo Scholander, modelo Pump-up (PMS Ins-
truments, Albany, OR, USA) (Gélvez et al., 2014). La
conductancia estomética fue medida en el transcurso
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del dia, con un porémetro foliar modelo SC-1 (Deca-
gon Devices, Pullman, WA, USA) en una misma hoja
y expuesta a la radiacién solar, tomando la precau-
cién de no sombrearla al momento de la medicién.
La conductancia estomatica de estas hojas se evalué
en la etapa de llenado de bayas (10 mediciones en el
transcurso del dia) y una semana antes de la cosecha
(7 mediciones en el transcurso del dia).

Se evalué el peso de cada racimo con balanza de so-
bremesa Veto (Santiago, Chile) de capacidad de 5 kg
y una precisién de 2 g. A cosecha, el didmetro de baya
con pie de metro electrénico graduado (mm) y el nivel
de sélidos solubles con un refractémetro (Veto, San-
tiago, Chile. Rango 0-32° Brix). Los racimos fueron
clasificados segtn color utilizando la norma requerida
para exportacién, clasificdndola en color verde, cre-
ma, dmbar y amarillo (Roa, 2013).

Para todas las variables medidas en este ensayo se uti-
lizé la distribucién t de Student para comparar los va-
lores promedios de ambos tratamientos. Se utilizaron
los programas computacionales MINITAB® v15.0 e
InfoStat®. Para verificar el supuesto de normalidad se
utilizo la prueba de Anderson-Darling y para compro-
bar la homogeneidad de varianza, se utiliz6 la prueba
de Barlett.

RESULTADOS Y DISCUSION

Velocidad del viento

Dentro de los pardmetros ambientales y tal como se
puede observar en la tabla 1, el sistema de cobertura
redujo la velocidad del viento entre un 40 y 55% y la
velocidad de las rafagas de viento entre un 35 y 55%.

De acuerdo a McLeod (2000), las velocidades del vien-
to que se registraron en el sector expuesto (testigo) se

clasifican como viento moderado, el cual provoca que
se agiten las ramas y se muevan las hojas lo que es
conocido como “ramaleo”. En el sector bajo el sistema
de cobertura se considera como viento débil, el que
solo provoca una moderada agitacién de las hojas de
las plantas, no produciendo un movimiento impor-
tante de las ramas. En las evaluaciones realizadas por
Whitehead (1957), con plantulas de Helianthus annus,
velocidades de viento de 14,8; 8,5, 4,03 y 0,44 m s
produjeron plantas con menor 4rea foliar y menor
peso seco total a medida que se aument? la velocidad
de viento. La diferencia de 4rea foliar y peso seco to-
tal, entre las plantas sometidas a 4,03 y 0,44 m s, fue
de un 40% mayor en area foliar y 42,4% en peso seco
en las dltimas. En la tabla 1, se puede observar que
el tratamiento de plantas expuestas estan sometidas
a velocidades de viento sobre los 4 m s! y como se
discute posteriormente en la informacién de la tabla
2, si se produce la respuesta esperada respecto de la
reduccién de area foliar.

Radiacion solar

A mediodia solar, la radiacién solar incidente en el
sector donde se ubicaron las plantas expuestas, pre-
sent6 una intensidad de 2.960 umol m” s™ y en el sec-
tor bajo el sistema de cobertura de 2.490 umol m?2s.
Estos valores de radiacién incidente son muy criticos
para las plantas ya que, como sefialan Hendrickson ez
al. (2003), sobre los 1.500 wmol m? s existe una alta
probabilidad de fotoinhibicién, generdndose un des-
balance entre los mecanismos fotoquimicos captores
de energia y aquellos que la disipan, traduciéndose en
una pérdida de la eficiencia fotosintética en las hojas
afectadas, principalmente las que se encuentran en la
capa superior en el parronal (Ferguson er al., 2011).
Por otro lado, la malla utilizada como sistema de co-
bertura de un 20% de porosidad, redujo la radiacién
incidente en las plantas en un 14%. Al respecto, en
un estudio realizado en la zona de Andalucia en que
se utilizaron nueve tipos de malla de uso agricola

Tabla 1.

trados en todas las campaiias de evaluacion.

Descripcion de la intensidad del viento entre el sector con y sin proteccion del viento en uva de mesa ‘Thompson
Seedless’. Los porcentajes de reduccion de la velocidad de viento y de las rafagas corresponden a los rangos regis-

Reduccion de la velocidad =~ Reduccion de la velocidad
del viento respecto del

Tratamiento sector de las plantas

expuestas (%)

de las réfagas de viento
respecto del sector de las
plantas expuestas (%)

Promedio = desviacion es-

tandar de velocidad rafagas

de viento (13:00 a 19:00 h)
(ms7)

Promedio * desviacion

estandar de velocidad de

viento (13:00 a 19:00 h)
(ms?)

Plantas bajo malla 40 a 55 35a5bb

2,69=+0,35 3.69+1,52

Plantas expuestas - -

4,77+1,00 5,70=1,57
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(Romero-Gémez et al., 2012), se concluyd, que mallas
de color blanco presentan una mayor transmisividad
de la radiacién solar comparado con mallas color ver-
de y negro.

Déficit de presion de vapor

El déficit de presién de vapor (DPV) no presenté dife-
rencias estadisticamente significativas en las distintas
horas del dia (Fig. 1), dejando de manifiesto que el
sistema de proteccién no altera las condiciones de hu-
medad relativa y temperatura del sector que protege.
Esto se deberia a la alta porosidad de la malla utilizada
para construir el sistema de cobertura en la zona bajo
estudio, pues como lo sefiala Guyot (1989), entre ma-
yor es la porosidad de una malla cortaviento, menor
es el cambio que produce en un determinado micro-
clima. En este estudio, la porosidad fue del 80% lo que
es considerado como permeable o abierta (Scarabino
et al., 2007), razén por la cual, su preferencia por los
productores de la zona para no reducir excesivamente
la luz incidente en las plantas y pueda generar pro-
bables problemas con la fertilidad de las yemas. Ade-
mas, las mallas menos permeables requieren de una
mayor infraestructura para resistir las rafajas de vien-
tos, encareciendo su instalacién.

—e— Plantas bajo malla —o— Plantas sin malla

2,6 1
2,4 1
2,2 1
2,0 4
1,8 1
1,6 1
1.4 1
1,2 1
1,0 4
0,8

Deficit de presion de vapor (KPa)

Horas del dia

Figura 1. Déficit de presion de vapor en el transcurso del
dia, en el sector bajo sistema de cobertura y en el
sector de plantas expuestas (noviembre), evalua-
do debajo del follaje para uva de mesa ‘Thompson
Seedless’. Promedios con letras distintas, en la
hora del dia, indican diferencia significativa segiin
la prueba t de Student (P<0,05), n=10.

Rev. Colomb. Cienc. Hortic.

Area foliar

El &rea foliar presentd diferencias estadisticamente
significativas (P<0,05) (Tab. 2), siendo mayor en las
plantas bajo el sistema de cobertura de mallas que en
las plantas expuestas, considiendo con lo publicado
por Onoda y Anten (2011) en sus trabajos en Plan-
tago. La causa de la reduccién del area de las hoja se
debe a un cambio en la distribucién de asimilados,
desde la produccién de material foliar a la produccién
de tallos y raices, mejorando el anclaje de la planta y
aumentando la resistencia mecanica (Onoda y Anten,
2011), sefialandose que comprender la respuesta de la
planta al viento es complejo, teniendo en cuenta que
este factor no solo implica estrés mecanico, sino que
también afecta el microclima de la hoja. Otros estu-
dios sefialan que plantas expuestas a altas velocidades
de viento presentan hojas méas gruesas en relacién a
una menor exposicion al viento (Bird et al., 2007), asi
como, un mayor nivel de rompimiento de las hojas
debido al “ramaleo” lo que también conduce a reducir
el 4rea foliar (McLeod, 2006). Por otra parte, es fac-
tible que el mayor sombreamiento generado por la
malla utilizada como proteccién del viento, produce
un mayor crecimiento de las hojas que se aclimata-
ron bajo esta condicién de sistema de cobertura, tal
como lo sefiala Sdenz-Diez (2009), quien encontrd
que hojas de vid ‘Thompson Seedless’ sometidas a
dos condiciones de sombreamiento, con cubiertas
que presentaron una transmisividad de luz de 46 y
20%, mostraron un aumento de drea foliar de un 20%
y 50%, respectivamente, en comparacién a hojas sin
estructura de sombreamiento.

Tabla 2. Area foliar para plantas de uva de mesa ‘Thomp-
son Seedless’ bajo el sistema de proteccion y
expuestas.

Tratamiento Avrea foliar (cm?)

Plantas bajo malla 82,25+7,19a
75,04+5,43 b

Plantas expuestas

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segun la prueba t
de Student (P<0,05); = indica desviacion estandar.

Peso de poda

El peso de poda no presenté diferencias significativas
al comparar ambos tratamientos (Tab. 3). Esto no
coincide con los resultados de Dry et al. (1989), en
donde las vides del cv. Cabernet Franc protegidas del
efecto del viento presentaron un 55% mayor de peso
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de poda comparado con las expuestas, debido a una
mayor tasa de crecimiento vegetativo. Es importante
tener en cuenta, que el peso de poda responde a una
suma de factores externos e intrinsecos de la planta
(Walteros et al., 2012) y que en este caso serfa el re-
sultado del crecimiento y desarrollo durante 25 afios
(edad de las plantas), por lo tanto, considerando que
al momento de la evaluacién el sistema de cobertura
llevaba sobre el patrén solamente 18 meses desde su
instalacién, el efecto ejercido sobre este pardmetro re-
querirfa de un mayor tiempo de proteccién para que
los cambios se manifiesten.

Tabla 3. Peso de poda para plantas de uva de mesa ‘Thomp-
son Seedless’ bajo el sistema de proteccion y
expuestas.

Tratamiento Peso de poda

(kg)
Plantas bajo malla 2,2+006a
Plantas expuestas 26=x05a

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segtn la prueba t
de Student (P<0,05); = indica desviacién estandar.

Para el caso del estudio y de acuerdo con la tabla 3,
las plantas son consideradas de vigor medio, proba-
blemente por efecto del viento a través del tiempo.
Al respecto, Mérquez et al. (2007) en los cv. Perlette,
Flame Seedless y Sugraone, indican que plantas de vi-
gor bajo y sobre pie franco presentan pesos de poda
menores a 2 kg.

Porcentaje de brotacion

Las plantas bajo malla presentaron un porcentaje de
brotacién significativamente mayor que las plantas
expuestas (Tab. 4). Dry et al. (1989), sefalan que vi-
des protegidas del viento presentan mayores rendi-
mientos que vides expuestas, debido principalmente
a una mayor y mejor brotacién. Por otra parte, Fer-
guson et al. (2011) indican que la temperatura juega
un rol fundamental en este aspecto, la que debiera ser
evaluada en las semanas cercanas a brotacién para de-
terminar la influencia de este factor en cuanto a la
brotacién bajo estas condiciones. Otra posibilidad de
la menor brotacién podria explicarse por una mayor
deshidratacién de las yemas expuestas al viento, si-
tuacién que se aminora en el tratamiento con malla.
Los efectos del viento sobre el aumento de la deshi-
dratacién de tejidos vegetales ha sido demostrado en
hojas de Trifolium spp. y frutos de Malus spp., pues
el viento remueve las ceras epicuticulares que son la

principal barrera a la deshidratacién (Van Gardingen
y Grace, 1991), afectando de igual forma a las yemas
de las plantas.

Tabla 4. Nivel de brotacion para plantas de uva de mesa
‘Thompson Seedless’ bajo el sistema de proteccion
y expuestas.

Brotacion (%)
73,1a
63,8 b

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segin la prueba
t de Student (P<0,05).

Tratamiento
Plantas bajo malla

Plantas expuestas

Indice de clorofila

El indice del contenido de clorofila en hojas, aumenté
desde octubre (brotacién) hasta enero (cosecha). No se
presenté diferencias entre los tratamientos para cada
fecha de evaluacién (Tab. 5). Bertamini ez al. (2003),
senalan que en condiciones de alta iluminacién ocu-
rre reduccién de la clorofila en las hojas, debido a
su degradacién por accién de la enzima clorofilasa.
Ademas, Pallioti et al. (2000) mencionan que las ho-
jas desarrolladas bajo condiciones de sombreamiento
tienen mayor concentracién de clorofila. Lo anterior
no se evidencié en ambos tratamientos, para ninguna
de las fechas de medicién, debido probablemente a la
alta porosidad de la malla (80%) permitiendo un alto
paso de luz que no manifesto la respuesta esperada.

Tabla 5. indice de clorofilas en hojas adultas para plantas
de uva de mesa ‘Thompson Seedless’ bajo el siste-
ma de proteccion y expuestas.

Tratamiento

Fecha de evaluacion

27-oct Plantas bajo malla 11,22 a
(cuaja) Plantas expuestas 11,59 a
22-nov Plantas bajo malla 15,88 a
(envero) Plantas expuestas 15,84 a
11-ene Plantas bajo malla 17,10 a
(cosecha) Plantas expuestas 16,95 a

Promedios con letras distintas indican diferencia significativa segun la prueba
t de Student (P<0,05).

Potencial hidrico xilematico

Respecto al potencial hidrico xilematico, se obtuvie-
ron diferencias significativas, tanto en las mediciones
realizadas en la etapa de llenado de bayas (a fines de
noviembre) como previo a la cosecha (a mediados de
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diciembre) (Tab. 6). El potencial hidrico xilematico ha
sido propuesto como un indicador estdndar para de-
terminar el estado hidrico de las plantas (Ferreyra et
al., 2002), pues como seflalan Choné ez al. (2001) es el
resultado de la transpiracién de la planta, la conducti-
vidad hidrdulica del suelo y la interaccién suelo-raiz,
indicando la capacidad que tiene la planta para con-
ducir agua desde el suelo a la atmésfera. Laker (2004)
afirma, que el estado hidrico de la planta es afecta-
do por condiciones ambientales como luz, tempera-
tura, humedad relativa, velocidad de viento y DPV.
Las plantas expuestas estuvieron sometidas a mayo-
res intensidades de radiacién solar lo que conlleva a
un mayor déficit hidrico que se traduce en menores
potenciales hidricos xilemadticos y segin Anten et al.
(2010), hojas expuestas a mayores intensidades de

viento, como es el caso de las plantas expuestas, pre-
sentan una mayor tasa de liberacién de vapor de agua
impuesto por un mayor DPV en la capa limite. De
esta manera, las condiciones generadas por el sistema
de cobertura, de disminucién de la radiacién inciden-
te y velocidad de viento, se tradujeron en un mayor
potencial xilemético en las plantas protegidas, pero
siempre dentro de rangos aceptables del manejo del
riego para ambos tratamientos (Galvez et al., 2012).

Conductancia estomatica

Con respecto a la conductancia estomatica (Fig. 2 y
3), se presentaron diferencias significativas con ma-
yores resultados en plantas expuestas. Dado que, la

semana previo a la cosecha (8 de diciembre).

Tabla 6. Potencial hidrico xilematico y déficit de presion de vapor para plantas de uva de mesa ‘Thompson Seedless’ bajo el
sistema de proteccion y expuestas, medidos a mediodia solar en la etapa de llenado de bayas (25 de noviembre) y una

Llenado de bayas Previo a cosecha

Potencial xilematico (IMPa) DPV (KPa) Potencial xilematico (IMPa) DPV (KPa)
Plantas bajo malla -0,73+0,03 b 2,7+02a -0,68+0,02 br 24+0,2a
Plantas expuestas -0,78=0,02 a 25+0,1a -0,73+0,04 a 24x0,2a

Promedios con letras distintas, en columnas, indican diferencia significativa segtin la prueba t de Student (P<0,05); = indica desviacion estandar.
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Figura 2. Conductancia estomatica para plantas de uva de
mesa ‘Thompson Seedless’ bajo el sistema de
proteccion y expuestas en el transcurso del dia,
en la etapa de llenado de bayas. Promedios con
letras distintas, en sentido vertical, indican dife-
rencia significativa segin la prueba t de Student
(P<0,05). Noviembre de 2010.

Figura 3. Conductancia estomatica para plantas de uva
de mesa ‘Thompson Seedless’ bajo el sistema
de proteccion y expuestas en el transcurso del
dia, 1 semana previa a cosecha. Promedios con
letras distintas, en sentido vertical, indican dife-
rencia significativa segin la prueba t de Student

(P<0,05). Diciembre de 2010.
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conductancia estomatica representa la velocidad a la
cual se produce el flujo de agua transpirada desde las
hojas hacia la atmésfera a través de los estomas, en
la medida que los estomas se mantengan abiertos la
velocidad serd mayor, por al contrario, si es que existe
déficit hidrico estos tienden a cerrarse provocando una
disminucién dréstica de la conductancia estomatica
(Riveros, 2002). Los resultados obtenidos por Sdenz-
Diez (2009) indican que hojas bajo una condicién de
80% de sombreamiento presentan menores tasas de
conductancia estomdtica que aquellas que se encuen-
tran en una condicién de 54% de sombreamiento y
plantas totalmente expuestas a la radiacién solar. Lo
anterior coincide con este estudio, a pesar que el sis-
tema de cobertura que se utilizé genera solamente
un 14% de sombreamiento, considerando un valor
bajo comparado con la malla utilizada en el estudio
desarrollado por Saénz-Diez (2009) (80 y 54% de
sombreamiento).

Parametros productivos

No se presentaron diferencias significativas en el ren-
dimiento total por planta, peso de los racimos, séli-
dos solubles, didmetro de bayas y fruta de rechazo
(Tab. 7). Por el contrario, se menciona que plantas de
vid mds expuestas al viento presentan menores ren-
dimientos que plantas protegidas (Bird et al., 2007),
debido principalmente a interrupcién de cuajado de
bayas, menores tasas de conductancia estomadtica y
dano mecanico. De igual manera, Carey et al. (2007)
no encontraron diferencias en relacién al rendimiento
por planta, peso de bayas y sélidos solubles de vides
expuestas al efecto del viento comparado con vides

protegidas, indicando que estos pardmetros producti-
vos se afectan dependiendo de la diferencia de inten-
sidad de viento y tiempo de exposicién de las plantas,
lo que queda de manifiesto en este estudio, el cual
duré solamente 18 meses.

Color de bayas

No se detectaron diferencias entre los tratamientos
en ninguna de las clasificaciones de color (Tab. 8).
Greer et al. (2014) afirman que las bayas expuestas
a la radiacién solar pierden su color verde torndn-
dose amarillas antes que las bayas no expuestas. En
este sentido, Suazo (1999) plantea que los racimos
‘Thompson Seedless’ expuestos a condiciones de sol
directo se tornan mds amarillos, pudiendo llegar a co-
lores dorados. Claramente el efecto de la cubierta de
malla no fue suficiente para disminuir el exceso de
luminosidad que recibe el racimo, ni el porcentaje de
fruta color &mbar, probablemente por baja retencién
de luz directa (14%).

CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que se realizo el es-
tudio, se concluye que la temperatura y humedad
relativa no se alteraron por el uso de un sistema de
cobertura de malla de 80% de porosidad; el sistema de
cobertura reduce la velocidad de viento entre un 35 y
55% y la radiacién incidente en un 14%. Ademas, las
modificaciones generadas por el sistema de cobertura
producen un mayor area foliar, mayor porcentaje de
brotacién, menores tasas de conductancia estomaética

Tabla 7.
cion y expuestas.

Evaluacion de parametros productivos para plantas de uva de mesa ‘Thompson Seedless’ bajo el sistema de protec-

Tratamiento Pesoracimo  Sdlidos solubles Diametro bayas Fruta de rechazo por planta  Rendimiento promedio por
(9) (°Brix) (mm) (kg) planta (kg)
Plantas bajo malla | 610,9+103,2a 19,607 & 18,17+1,01 & 4,00+1,23a 18,165,557 &
Plantas expuestas 622,2+445a 19,3=06a 18,12+0,44 a 4,89+0,92a 18,41+3,95a

Promedios con letras distintas, en la misma columna, indican diferencia significativa segun la prueba t de Student (P<0,05); = indica desviacion estandar.

bajo el sistema de proteccidn y expuestas.

Tabla 8. Clasificacion de los racimos de acuerdo a la norma de exportacion para plantas de uva de mesa ‘Thompson Seedless’

Racimos color verde (%)

Tratamiento

Plantas bajo malla 9a 59a

Racimos color crema (%)

Racimos color ambar (%) Racimos color amarillo (%)
28a 43

Plantas expuestas 6a 58 a

33a Ja

Promedios con letras distintas, en sentido vertical, indican diferencia significativa segdn la prueba t de Student (P<0,05).
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y mayores potenciales xilematicos en las plantas pro-
tegidas en relacién a las plantas expuestas. También,
no se detectaron diferencias en los pardmetros pro-
ductivos y la calidad de la fruta.

Conflicto de intereses: el manuscrito fue preparado
y revisado con la participacién de los autores, quie-
nes declaran no tener algiin conflicto de interés que
coloquen en riesgo la validez de los resultados aqui
presentados.
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