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IL RESUMEN EJECUTIVO 

En Chile los altos índices de radiación solar y las elevadas temperaturas causan 
importantes pérdidas por golpe de 50/ en manzanas, cuyos perjuicios 
económicos para el país se estiman en 100 millones de dólares anuales. El 
objetivo general del presente proyecto fue desarrollar mallas con técnicas foto­
selectivas específicas para el control de golpe de 50/ en manzanas de manera 
de mejorar la competitividad de este sector frutícola bajo las condiciones 
cl imáticas y productivas de nuestro país. Para ello el proyecto se planteó los 
siguientes objetivos específicos: 1) desarrollar tres prototipos de mallas 
monofilamentos de colores combinados perla-azul (PA), perla-gris (PG) y azul­
gris (AG) con el propósito de ejercer selectivamente en la radiación solar los 
siguientes efectos: transformación de luz visible directa en difusa, incremento 
de la proporción de luz azul y reducción de la proporción de luz infra-roja (IR); 
2) disminuir la incidencia de golpe de sol y mejorar la productiVidad, calidad y 
condición de la fruta en huertos de manzanos cultivados bajo este tipo de 
mallas; 3) obtener el protocolo de manejo agronómico para los huertos bajo 
este tipo de mallas; 4) transferir la tecnología y resultados tanto a productores 
como a exportadores de manzanas, y a proveedores de servicios tecnológicos. 
Los principales resultados fueron : 1) Los prototipos de mallas foto-selectivas 
t ransformaron entre 5 - 10% de la radiación directa en difusa y reduciendo 
entre un 7 - 12% la transmisión de radiación infra-roja, lo que se vio reflejado 
en menor cantidad de radiación solar directa y temperatura (1 - 2°C menos) 
incidente en los frutos. La relación de cantidad de luz azul bajo mallas AG y PA 
fue incrementada a un valor de 1,1; 2) A nivel de ensayos comerciales 
realizados durante dos temporadas consecutivas (2015/16 y 2016/17), tres 
variedades (' G. Smith', ' Fuji' Y , Pink Lady') y tres localidades (Teno, Molina 
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y Yerbas Buenas) se demostró que el prototipo de malla AG fue el más efectivo 
en la reducción de daño por golpe de sol (53%), seguido por la malla PG (27%) 
Y PA (18% ). Con la malla de mayor efectividad (AG) sobre un 70% de la fruta 
calificó en la categoría de color de fruta requerido por la industria (>50% color 
de cubrimiento en 'Pink Lady' y 'Fuji; verde intenso en 'Granny Smith '), sin 
alterar la condición de fruta en post-cosecha, calibre, vigor de los árboles y 
retorno floral; todo ello comparado en relación a la malla negra tradicional; 3) 
La demanda hídrica bajo estas mallas fue un 10 - 30% inferior por lo que la 
frecuencia de riego podría disminuirse en 2 días, dependiendo del tipo de suelo 
y variedad. La efectividad de raleo químico se puede incrementar entre 10 -
12% por el uso de mallas foto-selectivas, cuando estas se abren durante los 
primeros estados de desarrollo del fruto. Según los análisis nutricionales 
debiera considerarse la corrección de niveles excesivos de N y Mn en ' Fuji' y 
niveles bajos de K en ' Pink Lady' para los huertos cultivados con mallas foto­
selectivas. Las mallas foto-selectivas no afectaron la incidencia de venturia y de 
plagas, por lo que el programa fitosanitario bajo estas mallas debiera ser similar 
a la condición sin malla; 4) La tecnología y resultados fueron exitosamente 
transferidos a la industria a través de: i) la presentación en 5 congresos y 
seminarios nacionales e internacionales; ii) la organización de un taller regional 
(32 asistentes) y de un seminario de clausura (82 asistentes); ¡ji) la 
organización de una reunión técnica ( 17 asistentes) y día de campo (14 
asistentes); iv) la visita de experto (6 asistentes); v) la exposición en Feria 
Internacional 1FT-Agro (4 expositores); vi) la publicación de 4 artículos en 
revistas divulgativas; vii) el estudio de análisis costo-beneficio entregado a los 
productores; viii) la edición de 200 ejemplares de un libro tipo manual para el 
manejo agronómico de los huertos bajo este tipo de mallas; ix) la publicación 
de 12 notas de prensa y x) la elaboración de un estudio de propiedad 
intelectual, solicitud de patente y licenciamiento de la tecnología a empresa. Los 
principales logros de este proyecto pueden resumirse en: 1) contar con una 
herramienta (malla foto-selectiva) de mayor efectividad para el control de golpe 
de sol en huertos de manzanos, cuyo impacto económico se estima, 
dependiente de la variedad, en un aumento entre 14 - 23% de la fruta 
exportable por el uso de esta tecnología; 2) posicionar en el mercado un nuevo 
producto "malla bicolor" con solicitud de patente pendiente y que gracias al 
licenciamiento a empresa del rubro hoy se encuentra disponible para la 
industria frutícola nacional. 



III. INFORME TÉCNICO (TEXTO PRINCIPAL) 

1. Objetivos del Proyecto: 

1.1 Objetivo General 

Mejorar la competitividad de huertos de manzanos mediante el desarrollo 
de mallas con técnicas foto-selectivas específicas para las condiciones 
climáticas y productivas de este cultivo en Chile. 

Durante la ejecución de este proyecto se desarrollaron mallas foto-selectivas con 
mayor efectividad en el control de estrés por radiación, temperatura y del daño por 
golpe de sol en manzanas. Estas mallas fueron evaluadas en huertos comerciales de 
manzanos y a partir de cuyos resultados se estima que con estas mallas se podría 
asegurar un incremento (dependiendo de la variedad) de un 14 - 23% de fruta 
exportable, por disminución de daños por golpe de sol. La tecnología y los resultados 
fueron exitosamente transferidos a través de diferentes actividades de extensión como 
de solicitud de patente y licenciamiento a empresa, permitiendo que las mallas estén 
disponibles en el mercado para la industria frutícola. 

Por tanto este objetivo se cumplió en un 100% 

1.2 Objetivos Específicos 

1.2.1 Desarrollar mallas con capacidad de ejercer selectivamente en la 
radiación solar los siguientes efectos: t ransformación de luz visible directa 
en difusa, incremento de la proporción de luz azul y reducción de la 
proporción de luz infra- roja cercana. 

Luego de un t rabajo sistemático que incluyó la selección de tonalidad de pigmentos, 
determinación de diseño, tejeduría, urdiembre y verificación de propiedades lumínicas 
se obtuvieron los 3 prototipos de mallas foto-selectivas y con las siguientes 
combinaciones de hilos: perla-gris (PG), azul-gris (AG) y perla-azul (PA). 

La verificación de las propiedades lumínicas, y respecto a la malla negra, demostró 
que estos 3 prototipos de mallas son capaces de incrementar la luz difusa en 5-10%, 
la proporción de luz azul en una relación de 1,1 y reducir la transmisión de radiación 
infra-roja hasta en un 12%. 

Por tanto, este objetivo se cumplió en un 100%. 



1.2.2 Disminuir la incidencia de golpe de sol y mejorar la productividad, 
calidad y condición de la fruta en huertos de manzanos cultivados bajo este 
t ipo de mallas. 

Las mallas foto-selectivas desarrolladas fueron más efectivas en el control en relación 
a la mala negra tradicionalmente utilizada por los productores de manzanas. La malla 
de mayor efectividad fue la azul-gris (53%), seguida de la perla-gris (27%) y perla­
azul (18%). Salvo la leve disminución de intensidad de color (> 75%) con malla azul­
gris en ' Fuji " más del 70% de la fruta producida bajo esas mallas calificó según los 
requerimiento de color por la industria, mientras que la condición de la fruta en post­
cosecha, calibre, vigor de los árboles y retorno floral no se vio alterado. 

Por tanto, este objetivo se cumplió en un 100%. 

1.2.3 Obtener el protocolo de manejo agronómico para los huertos bajo este 
t ipo de mallas 

Luego de la recopilación de información climática y agronomlca se obtuvieron 
protocolos para el manejo de prácticas del riego, raleo químico, control de plagas, 
control de venturia y nutrición minera l. Esta información fue sistematizada para 
obtener un documento que resume estos resultados. 

Por tanto, este objetivo se cumplió en un 100%. 

1.2.4 Transferir la tecnología y resultados tanto a productores como a 
exportadores de manzanas, y a proveedores de servicios tecnológicos. 

La tecnología y resultados fueron transferidos a través de la realización de taller, día 
de campo, estudio costo-beneficio, seminario y participación en seminarios y 
congresos. En materia de publicaciones se editó un libro tipo manual para el manejo 
de huertos bajo mallas y se publicaron resultados en revistas del ámbito, además de 
notas de prensa y participación en Feria Tecnológica 1FT Agro. Finalmente, se realizó 
estudio de propiedad intelectual y solicitud de patente a INAPI, así como del 
licenciamiento de la tecnología a empresa fabricante de mallas. 

Por tanto, este objetivo se cumplió en un 100%. 



2. Metodo~ogía del Proyecto: 

2.1 Desarrollo de mallas con técnicas foto-selectivas específicas 

La primera etapa para desarrollo de las mallas consideró la selección de tonalidad de 
pigmentos y configuración del diseño de las mallas a partir de información 
previamente testeada en otros materiales y utilizando modelo matemático de 
propiedad de la Universidad de Concepción. La empresa Delsantek S.A se encargó de 
solicitar la producción de hilos monofilamentos a través de técnicas de extrusión, 
proceso que consiste en fusionar los materiales (polietileno, aditivos y pigmentos) para 
obtener hilos de colores Azul, Gris y Perla, y para los siguientes propósitos: 

• Azul: Para incrementar la transmisión de radiación en el espectro de luz azul 
(400 - 500 nm), persiguiendo el efecto de control del exceso de vigor de los 
árboles que se manifiesta en huertos bajo mallas y estimular la síntesis de 
clorofila y mejorar con ello la proporción de frutos de color verde intenso en 
variedad Granny Smith. 

• Gris: Para bloquear la transmisión de radiación en el espectro de luz infra­
rojo y mejorar la efectividad de la malla en el enfriamiento de la fruta 
(reducción de la temperatura). 

Perla : Para transformar la radiación fotosintéticamente activa (PAR) directa 
en difusa y obtener efectos positivos sobre el desarrollo de color rojo en 
variedades Pink Lady y Fuji. 

Luego de procesos de tejeduría y urdiembre se obtuvieron tres prototipos de 
mallas del tipo monofila mento con las siguientes combinaciones de hilos: Perla-Gris 
(PG), Azul -Gris (AG) y Perla-Azul (PA). Las características lumínicas de los 
prototipos fueron verificadas en muestras de materiales, y no en los hilos como 
estaba programado, debido a la necesidad de verificar la combinación de ambos 
hilos, incluyendo el tejido. Estas características lumínicas fueron determinadas a 
través de técnicas de cuantificación de transmisión de radiación fotosintéticamente 
activa (PAR) directa y difusa con un equipo medidor de quantum modelo LI-190 
(Li-Cor, USA), llevado a cabo en el Laboratorio de Fruticultura de la Universidad de 
Concepción- sede Chillán (Foto lA) y de trasmisión de espectro luminoso en el 
rango de 400 - 1100 nm con un equipo espectro-radiómetro modelo FieldSpec 
(ASD, USA), llevado a cabo en el Centro de Óptica y Fotónica de la Universidad de 
Concepción - sede Concepción (Foto lB) 



Foto 1 
Método utilizado para la medición de radiación fotosintéticamente activa (A) y de 

espectro luminoso (B) en prototipo de mallas foto-selectivas fabricadas 

Luego de testeadas las propiedades lumínicas de los materiales se procedió a la 
fabricación de rollos de los prototipos de acuerdo a las dimensiones de cada unidad 
experimental. El proyecto tenía considerado la fabricación de 7.200 m2 de cada tipo 
de malla, lo que significaba un total de 21.600 m2 de malla foto-selectiva para todo 
el estudio. Sin embargo, y debido a las diferencias de distancia de plantación y 
sistemas de instalación de los huertos, la cantidad final de malla fabricada para los 
tres prototipos fue de 30.570 m2 y según detalle que se indica (Cuadro 1). 

Cuadro 1 
Cantidad de malla foto-selectiva fabricada para los ensayos 

Tipo de malla foto-selectiva Cantidad (m2
) 

Perla-gris 10.395 
Azul-gris 9.991 
Perla-azul 10.184 

Total 30.570 



2.2.- Establecimiento de los ensayos 

Las mallas fabricadas fueron instaladas en tres localidades, correspondiendo a huertos 
de manzanos de tres variedades: ' Granny Smith' ubicado en la localidad de Tena 
(Agrícola Gonzalo Prado), ' Pink Lady' ubicado en la localidad de Malina (Agrícola 
Coigue) y 'Fuji' en la localidad de Yerbas Buenas (Sociedad Agrícola Uni-Agri). 

El trabajo de instalación de las mallas se inició a finales del mes octubre del año 2015, 
partiendo con las unidades de , Fuji ' (Yerbas Buenas) y 'Granny Smith' (Tena), para 
finalizar a mediados del mes de noviembre del mismo año con la unidad de Malina, 
'Pink Lady'. La labor de instalación de las mallas se realizó con el apoyo de 
maquinaria y de operarios de los propios huertos (Foto 2). 

Foto 2 
Labores de instalación de las mallas foto-selectivas a través de maquinaria en 

huerto de ' Fuji' en Agrícola Uni-Agri (A) y con escaleras en huerto de ' Pink Lady' 
en Agrícola Coigue (B) 

Por cada t ipo de malla se cubrió un total de tres hileras, considerando el largo total 
de las hileras por cada bloque. Como testigo se decidió utilizar malla 
monofilamento de color negro debido a que es la más comúnmente utilizada por 
los productores de manzanas (Foto 3). No obstante, y para tener referencia del 
efecto de la condición sin malla, durante ambas temporadas (2015-16 y 2016-17) 
en ' Pink Lady' y solo para la temporada 2016-17 en 'Fuji' y 'Granny Smith' se 
dejaron además hileras sin cobertura de malla como testigo absoluto. En los 
huertos de Tena y Yerbas Buenas, las mallas fueron instaladas sobre estructuras 
ya establecidas y en sistema plano y capilla, respectivamente. La estructura para el 



huerto de Malina fue construida durante la ejecución del proyecto, considerando el 
mismo diseño empleado en la unidad de Yerbas Buenas, capilla en este caso. 

Las mallas fueron extendidas después de finalizada la polinización de manera de no 
perturbar el vuelo de las abejas por efecto de modificaciones en las condiciones de 
luz. Así, para ambas temporadas las mallas permanecieron extendidas desde el 
estado de caída de pétalos hasta después de la cosecha de los frutos, para 
posteriormente ser recogidas durante el periodo de receso invernal. El manejo de 
la fertilización, del riego, poda, raleo y fitosanitario fue estándar para todos los 
tipos de mallas, siguiendo las prácticas habituales de manejo de huerto empleadas 
por el productor en condiciones sin malla. 

Foto 3 
Vista aérea de ensayo cubierto con mallas foto-selectivas de colores perla-azul 

(PA), azul-gris (AG), perla-gris (PG) y malla negra tradicional (N) 

2.3.- Evaluaciones 

Para la toma de información se seleccionaron y marcaron al azar 12 árboles de 
similar carga frutal y vigor por cada tipo de malla. Los árboles fueron seleccionados 
desde las dos hi leras centrales de cada parcela y agrupados en 4 repeticiones de 3 
árboles por cada repetición, para así disminuir la variabilidad estadística por efecto 
de la ubicación de los árboles dentro de cada hilera. 



2.3.1.- Evaluaciones a Cosecha 

Para ambas temporadas (2015/16 y 2016/ 17) se cosechó la totalidad de la fruta de 
los árboles marcados por tratamiento, variedad y localidad para evaluar sobre el 
100% de ese universo los siguientes parámetros: 

a) Incidencia y severidad de golpe de sol en los frutos, clasificado la fruta en las 
siguientes categorías: i) fruta sana (sin daño aparente), ii) daño leve (zona 
afectada con coloración amarilla tenue), ¡ii) daño moderado (zona afectada con 
coloración amarillo roj iza intensa) y iv) daño severo (zona afectada con 
coloración parda). Para el análisis estadístico se consideró el total de la fruta 
dañada por sol, pues el total de la fruta con daño es causa de descarte para la 
industria frutícola (Foto 4) . 

Foto 4 
Escala de golpe de sol en la fruta en variedades de manzanas de color verde 

(A) y rojas (B) utilizada para evaluar la efectividad de mallas foto-selectivas en 
huertos comerciales 

b) Coloración de frutos, clasificando el total de la fruta en las siguientes categorías 
para manzanas verdes: i) verde intenso, ii) verde pálido, iii) amarillo, iv) rubor 
rojo (Foto 5A), y para manzanas rojas: i) >75% de color rojo de cubrimiento, ii) 
51 - 75% de color rojo de cubrimiento, iii) <50% de color rojo de cubrimiento 
(Foto 5B). 



Foto 5 
Escala de color de frutos utilizada en variedades de manzanas verdes CA) y 
rojas (B) para evaluar la efectividad de las mallas foto-selectivas en huertos 

comerciales 

c) Calibre y rendimiento comercial, pesando el total de la fruta por árbol y 
almacenando el peso unitario y acumulado de los frutos a través de una 
balanza modelo PCE- MGT CPCE Instruments, Alemania). Con la información 
recopilada se realizó una clasificación de la fruta de acuerdo a tres categorías 
de calibre según frutos/peso de caja por cada tipo de variedad. 

2.3.1.- Evaluaciones de postcosecha 

Al momento de la cosecha se tomó una muestra de 25 frutos por cada 
repetición (10 frutos por tipo de malla) para medir los siguientes índices de 
madurez: firmeza de frutos con un presionómetro digital modelo Silverado FHT-
803 (Veto, Chile), sólidos solubles con refractómetro digital modelo HI96801 
(Hanna Instruments, USA) e índice de almidón a través del test de Iodo. 
Posterior a ello, se tomó una muestra de 400 frutos por tipo de malla, los que 
fueron almacenados en cámaras de frío convencional a 1°C en el Centro de 
Estudios de Postcosecha de la Universidad de Chile (CEPOC), para luego de 30, 
60, 90, 120 días de almacenamiento evaluar la incidencia de los siguientes 
desórdenes fisiológicos: bitter pit, lenticelosis, escaldado, pardeamiento interno 
y corazón acuoso. La evaluación solo se desarrolló bajo condiciones de frío 
convencional para así estandarizar la medición en las tres variedades evaluadas. 



_______ ..J 

Finalmente, y antes del estado de caída de hojas se determinó el estado de 
vigor del árbol, cuantificando la longitud de total de brotes anuales por árbol, 
tomando brotes de ramas al azar y desde los cuatro puntos cardinales de la 
zona basal, media y apical de la planta. Posteriormente, los brotes fueron 
clasificados según las siguientes categorías de vigor de acuerdo a su longitud: i) 
vigor bajo « 5 cm), vigor medio (5 - 20 cm) y vigor alto (> 20 cm). 

2.4 Obtención de información para desarrollo de protocolos de manejo 
agronómico 

2.4.1 I nformación climática 

Para cada localidad y durante dos temporadas consecutivas se realizó un 
seguimiento de las condiciones de radiación solar total y difusa a través de un 
sensor quantum portátil LI-190 (Licor, USA). Simultáneamente se cuantificó la 
temperatura del fruto a través de termómetro infra-rojo Extech (Veto, Chile). De la 
misma manera se evaluó la variación estacional de la temperatura y humedad 
relativa a través de sensores modelo KTL-S08 (Keytag, USA). 

2.4.2 I nformación agronómica 

2.4.2.1 fRiego 

Se midió el contenido de humedad del suelo con capsulas watermark 200SS 
(Irrometer, USA) que fueron instaladas a 30 cm de profundidad. 
Complementariamente, se cuantificó la humedad aprovechable y propiedades 
físico-hídricas a través de muestras de suelo que fueron tomadas en cada 
tratamiento, cuya medición no estaba prevista, y se realizó para mejorar la 
interpretación de resultados. Con la información climática se estimó la 
evapotranspiración de referencia (ETc) a través del ajuste del modelo de Pennman­
Mont ieth. 

2.4.2.2 Raleo químico 

La efectividad de raleadores químiCOS se realizó a través del conteo de número y 
tasa de caída de frutos por árbol y efectos sobre el retorno floral en la siguiente 
temporada. En el primer caso un total de 10 corimbos por árbol fueron marcados y 
a los cuales se les realizó un seguimiento en la caída de frutos post-aplicación de 
ra leadores. El retorno floral fue estimado durante la primavera, cuantificando al 
momento de floración el número total de corimbos por planta. Tanto las 
mediciones del número de frutos como del número de flores fueron medidas con la 
ayuda de un contadores electrónicos (Line Seike DK, USA). 



2.4.2.3 Incidencia de venturia 

La incidencia y severidad de venturia en hojas y en frutos se evaluó durante dos 
temporadas consecutivas y para cada tipo de malla. Durante el mes de septiembre 
y octubre de la segunda temporada se evaluó la liberación de ascosporas, cada 14 
y 15 días en las tres unidades experimentales. La evaluación se hizo a través del 
uso de portaobjetos con banda de pegado que fueron colocadas en placas Petri 
con medio APD y agar agua que se dejaron abiertas durante el día debajo de cada 
malla en estudio. Posteriormente, las placas fueron llevadas al Laboratorio de 
Fitopatología de la Universidad de Concepción para realizar una observación bajo 
microscopio óptico de ascosporas y conidias presentes en las muestras. 

2.4.2.4 Incidencia de plagas 

Para comprobar la incidencia de plagas bajo los distintos tipos de mallas, el equipo 
técnico del asociado Fundación para el Desarrollo Frutícola (FDF) elaboró un 
programa de monitoreo semanal de las plagas Cydia pomone//a (polilla de la 
manzanat Pseudococcidos (chanchitos)/ Diaspidiotus perniciosus (escama de san 
josé)/ Eriosoma /anigerum (pulgón lanígero) y Panonychus u/mi (arañita roja) a 
través de la visualización en hojas o frutos y trampas físicas y de feromonas. 

2.4.2.5 Nutrición mineral 

Para ambas temporadas se realizó un análisis de macro y micro-elementos tanto en 
hojas como en frutos. Para ello durante el mes de febrero se tomó una muestra de 
100 hojas por tipo de malla y localidad como también de 25 frutos al momento de 
cosecha, cuyo diagnóstico nutricional fue realizado por el laboratorio Agrolab Chile. 



3. Actividades del Proyecto: 

El Cuadro 2 muestra un resumen de las actividades programadas en el proyecto, 
considerando fechas estipuladas y la real en que se ejecutaron estas actividades. 

Cuadro 2 
Actividades programadas según fechas de ejecución 

Actividades Fecha Fecha real 
programada 

Selección de pigmentos (perla, azul Junio 2015 Junio 2015 
y gris) y producción de 
monofilamentos para fabricar mallas 
Verificación de propiedades Agosto 2015 Octubre 2015* 
lumínicas y obtención de mallas con 
las tres combinaciones de hilos. 
Instalación de las mallas fabricadas Octubre 2015 Noviembre 2015* 
en huertos de las t res localidades: 
Teno, Molina y Yerbas Buenas 
Cosecha y evaluación de daño por Mayo 2017 Mayo 2017 
sol en frutos según categorías 
Cosecha y evaluación de color rojo y Mayo 2017 Mayo 2017 
verde en frutos según categorías 
Evaluación de peso de frutos y Mayo 2017 Mayo 2017 
clasificación según categoría de 
cal ibre por tipo de variedad 
Evaluación de largo de brotes de Mayo 2017 Junio 2017 
árboles 
Evaluación de índices de madurez, Sept iembre 2017 Septiembre 2017 
almacenaje de fruta y medición de 
la evolución de desórdenes 
fisiológicos en post-cosecha 
Evaluación de variables climáticas y Mayo 2017 Octubre 2017** 
agronómicas para obtener protocolo 
de manejo del riego, ra leo, venturia, 
plagas y fertilización 
Recopilación y análisis de Diciembre 2016 Diciembre 2016 
información para obtener estudio 
costo-beneficio de las mallas 
Organización de taller para Diciembre 2016 Diciembre 2016 
pequeños y medianos productores 
de manzanas de las regiones de 
O' Higgins y Maule 



Organización de día de campo para Enero 2017 Enero 2017 
pequeños y medianos productores 
de manzanas de las regiones del 
Maule y BíoBío 
Organización de Seminario Marzo 2018 Marzo 2018 
Internacional para productores, 
profesionales y técnicos. 
Elaboración, edición y entrega de Marzo 2018 Junio 2018*** 
manual para 200 usuarios 
Realización de estudio de propiedad Marzo 2018 Abril 2017**** 
intelectual 

* La obtención de mallas con las tres combinaciones de hilos se terminó de 
ejecutar dos meses más tarde de lo programado (octubre 2015) por el retraso en 
los procesos de tejeduría y urdiembre de las mallas y debido a que los materiales 
se tuvieron que fabricar con distinta dimensión, en términos de ancho entre hileras 
y tipo de sistema de instalación. Esto también retrasó la instalación de las mallas, 
cuya labor fue finalizada en noviembre del 2015. No obstante, este retraso no 
afectó negativamente la ejecución del proyecto, pues la fecha para abrir las mallas 
para el control de golpe de sol es el mes de diciembre. 

** Se produjo un retraso en la finalización de toma de información agronómica, 
debido a la demora de entrega de resultados de análisis nutricionales de hojas y 
frutos como también a la necesidad de esperar la floración de los árboles para 
cuantificar el retorno floral. Sin embargo, este retraso no afectó la entrega 
oportuna de documento con protocolos de manejo agronómico bajo mallas. 

*** Se produjo en retraso en la edición e imprenta del manual debido a lo lento en 
el proceso de revisión del texto y del diseño. No obstante, finalmente se logró 
finalizar la edición del libro, contando actualmente con 200 ejemplares impresos 
para ser distribuidos entre los distintos usuarios a definir en conjunto con la 
Fundación para la Innovación Agraria. 

**** Se obtuvo informe de patentabilidad elaborado anticipadamente por la 
Unidad de Propiedad Intelectual (UPI) de la Universidad de Concepción para así 
poder gestionar la solicitud de patente de la tecnología desarrollada (mallas), cuya 
presentación de peritaje se llevó a cabo en abril de 2017. 



4. Resultados del Proyecto: 

4.1.- Mallas con técnicas foto-selectivas específicas fabricadas 

Se obtuvieron rollos de los tres prototipos de mallas con técnicas foto-selectivas 
específicas: perla-azul (PA), azul-gris (AG) y perla-gris (PG), cuyas características 
de color y tramado se muestran a continuación (Foto 6). 

Foto 6 
Características de los prototipos de mallas monofilamento foto-selectivas de 

combinaciones de colores perla-azul (PA), azul-gris (AG) y perla-gris (PA) obtenidos 
en comparación a la malla negra tradicional (N) 

Los resultados de los análisis de propiedades lumínicas demostraron que las mallas 
cumplieron con los requisitos de foto-selectividad de la luz. Para una misma 
cant idad de transmisión de radiación total fotosintética (PAR), las mallas PA y PG 
incrementaron la proporción de luz difusa en un 5 - 10%, en relación a la malla 
tradicional negra, N (Figura 1). 
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Figura 1 
Absorción y transmisión de luz fotosintéticamente activa (PAR) por parte de las 

mallas foto-selectivas perla-azul (PA), azul-gris (AG) y perla-gris (PA) en 
comparación a la malla negra tradicional (N) 

Las mallas PA y AG incrementaron la proporción de luz azul (400 - 500 nm) en una 
relación de 1,1 y en comparación al resto de mallas (Figura 2). Las mallas AG y PG 
redujeron la transmisión de la radiación en el espectro infra-rojo entre 7-12%, 
respecto a la malla negra, respectivamente (Figura 2). Este efecto se vio reflejado 
bajo condiciones de campo, en donde durante ambas temporadas y tres 
variedades evaluadas las mallas foto-selectivas desarrolladas incrementaron la 
cantidad de luz difusa, lo que implica entre un 5 - 10% menos de radiación directa, 
en comparación a la malla negra tradicional (Figs. 3 y 4; Anexo 1). Del mismo 
modo, la reducción en la trasmisión de radiación infra-roja bajo estas mallas foto­
selectivas permitió disminuir entre 1,5 - 2°C la temperatura de los frutos, en 
relación a la malla negra tradicional (Figs. 5 y 6; Anexo 1). Una menor cantidad de 
radiación directa combinada a una disminución en la temperatura superficial de los 
frutos implica que las manzanas son menos sensibles a dañarse por quemadura de 
sol del t ipo bronceado, necrótico y foto-oxidativo (Racsko y Schrader, 2012), por 
tanto, demuestra que estas mallas efectivamente generan condiciones de radiación 
y temperatura menos predisponte de golpe de sol en la fruta. 
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Figura 2 
Transmisión espectral de la luz en mallas perla-azul (PA), azul-gris (AG) y perla-gris 

(PA) en comparación a la malla negra tradicional (N) 

4.2.- Reducción de daño por sol bajo mallas 

En la variedad ' Granny Smith' la malla azul-gris (AG) durante dos temporadas 
consecutivas mostró ser la más efectiva en reducir el daño por sol, cuyo valor 
promedio bajo esta malla fue de un 10% (Cuadro 3). En el caso de 'Fuji ' durante 
ambas temporadas los valores menores de daño por sol se observaron bajo la 
malla AG, promediando un valor de 12% de daño con este tipo de malla. En el 
caso de ' Pink Lady' durante ambas temporadas los valores menores de daño por 
sol también se observaron bajo malla AG, promediando un valor de 1,6% de daño 
con este tipo de malla. 

En resumen, el uso de malla foto-selectiva del tipo AG permite reducir en promedio 
(tres variedades) a un 7% la incidencia de daño por sol, muy cerca de la meta 
esperada de un 5% y siendo la más efectiva (Cuadros 3 y 16) . Si la comparamos 
con la malla negra tradicional, esta malla es un 53% más efectiva en reducir el 
daño por sol. Le siguen en efectividad la malla perla-gris (PG) que resulta ser un 
27% más efectiva en reducción de daño por sol y finalmente la malla perla azul 
(PG) que fue solo un 18% más efectiva. Esto indicaría que la combinación de hilos 
azul y gris en la proporción del prototipo desarrollado sería la más efectiva para 
reducir daño por sol en la fruta; ello debido a que generan condiciones lumínicas 
que favorecen la eficiencia fotosintét ica de la fruta por efecto de reducción de 
radiación visible directa y la menor temperatura del tejido por efecto de la 
reducción de radiación IR (Olivares-Soto y Bastías, 2018). 



Cuadro 3 
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la incidencia de golpe de sol en 

manzanas 'Granny Smith', 'Fuji ' y 'Pink Lady '. Temporadas 2015/16 - 2016/17. 

~1allas Daño por sol (%) 

Temporada 2015/16 Temporada 2016/17 
'G. Smith ' 'Fuji ' 'Pi nk Lady' ' G. Smith' ' Fuji ' 'Pink Lady ' 

PG 24,7 b 14,4 b 1,5 a 6,3 ab 14,9 a 3,8 ab 
PA 25,4 b 16,6 b 1,6 a 8,1 ab 17,1 a 4,9 ab 
AG 14,6 a 7,8 a 1,7 a 5,3 a 16,7 a 1,5 a 
N 25,2 b 9,9 ab 3,9 a 11,8 b 29,6 ab 5,3 b 
s/malla 9,9 b 22,3 e 38,9 b 18,3 e 

p-valor 0,013 0,0098 0,0001 0,001 0,0097 0,0001 

PG= Perla-gris; PA= Perla-azu l; AG= azul-gris; N= negra ; s/malla= testigo absoluto 

4.3.- Mejora de coloración de frutos en variedades bicolores bajo malla 

Durante la primera temporada (2015/16) la cantidad de fruta en categoría de color 
>50% para 'Fuji' en la malla con mayor efectividad en control de golpe de sol 
(AG) fue de un 86% (Cuadro 4) Y para ' Pink Lady' bajo la misma malla fue de un 
82%, lo que equivale a un promedio de 84% (Cuadro 5). 

Durante la segunda temporada (2016/17) la cantidad de fruta en categoría de color 
>50% para 'Fuji' en la malla AG fue de un 67% (Cuadro 4) y para 'Pink Lady' 
bajo la misma malla fue de un 73%, lo que equivale a un promedio de 70% 
(Cuadro 5). 

Por lo anterior, la cantidad de fruta en categoría de color >50% de , Fuji ' y , Pink 
Lady' bajo malla foto-selectiva AG equivale a un 77%, muy cercano a la meta 
esperada de 80% (Cuadro 16). 

Cabe destacar, que en ' Fuji' el uso de malla AG disminuye la proporción de fruta 
en la categoría de color de cubrimiento >75%, lo que no ocurrió en ' Pink Lady'. 
Se ha mencionado que ' Fuji' es muy exigente en luz directa para un buen 
desarrollo de color de frutos, lo que explicaría estos resultados (Jakopic et al., 
2007). En este contexto, un manejo de la apertura de mallas antes de cosecha, 
complementando con el uso de filmes reflectantes de luz (Extenday o Colorup) 
sería recomendable al utilizar malla AG en esta variedad. 



Cuadro 4 
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre categorías de color en manzanas 

, Fuji '. Temporadas 2015/16 - 2016/17. 
Mallas Categorías de color (%) 

Temporada 2015/16 Temporada 2016/17 

< 50% 50 -75% > 75% < 50% 50 - 75% >75% 

PG 8,9 ab 54,5 36,5 32,7 b 57,4 9,9 ab 
PA 21 ,1 b 58,S 20,4 27,2 ab 53,7 19,1 ab 
AG 14,2 ab 66,5 19,2 36,2 b 57,6 6,1 b 
N 4,7 a 52,4 42,8 15,2 a 58,6 26,2 a 
s/malla 18,8 a 55,1 26,0 a 

p-valor 0,0102 0,3541 0,03 0,0005 0,6617 0,0059 

PG= Perla-gris; PA= Perla-azul; AG= azul-gris; N= negra; s/malla= testigo absoluto 

Cuadro 5 
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre categorías de color en manzanas 

'Pink Lady ' . Temporadas 2015/ 16 - 2016/17. 

Ma llas Categorías de color (%) 

Te mporada 2015/16 Temporada 2016/17 
< 50% 50 -75% >75% <50% 50-75% >75% 

PG 14,2 47,8 37,9 a 27,1 b 49,9 23,0 ab 

PA 25,0 57,3 17,6 b 19,9 ab 60,1 20,0 ab 

AG 17,9 45,6 36Aa 27,5 b 59,5 12,9 ab 

N 19A 58,3 22,2 ab 27J b 62,9 9Ab 

S/malla 8,7 53,6 37,S a 6,1 a 63,7 30,1 a 
p-valor 0,2848 0,0954 0,0056 0,003 0,3449 0,035 

PG= Perla-gris; PA= Perla-azu l; AG= azul-gris; N= negra; s/malia= testigo absoluto 

4.4.- Mejora de coloración de frutos en variedades verdes bajo malla 

Durante la primera temporada de cosecha de ' Granny Smith " se observó que un 
69% de la fruta bajo malla AG, de mejor efectividad en control de golpe de sol, 
clasificó en categoría de color verde intenso. Durante la segunda temporada este 
valor alcanzó a un 76% bajo la misma malla (Cuadro 6), lo que promedia una 
cantidad de fruta de color verde intenso del orden del 73% con esta malla foto­
selectiva y superando la meta esperada de un 65% (Cuadro 16). 



Cuadro 6 
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre categorías de color en manzanas 

'Granny Smith '. Temporadas 2015/16 - 2016/17. 
Mallas Categorías de color (%) 

Temporada 2015/16 Temporada 2016/17 

VI VP RR VI VP RR 

PG 46,4 b 28,5 0,4 75,7 ab 18,0 b -

PA 35,1 b 39,6 0,1 87,5 a 4,3 a -
AG 69,2 a 16,2 0,1 76,6 ab 18,2 b -
N 58,5 ab 16,2 0,8 79,9 ab 8,5 ab -

s/malla 69,5 b 12,5 ab -

p-valor 0,003 0,07 0,218 0,09 0,01 

VI= Verde intenso; VP= Verde pálido; RR= rubor rojo 
PG= Perla-gris; PA= Perla-azul; AG= azul-gris; N= negra; s/malla= testigo absoluto 

4.5.- Aumento del rendimiento comercial por mejora del calibre 

4.5.1 Categoría de calibre pequeño 

Para la lera temporada (2015/17) la cantidad de frutos de calibre pequeño en malla 
AG fue la siguiente: ' G. Smith' (12%), ' Fuji ' (35%), ' Pink Lady' (19%). Esto 
equivale a un promedio de 22% (Cuadro 7). 

Para la 2da temporada (2017/18) y bajo la misma malla la cantidad de frutos de 
calibre pequeño fue la siguiente: ' G. Smith' (49%), ' Fuji' (27%

), ' Pink Lady 
(5%). Esto equivale a un promedio de 27% (Cuadro 7). 

Por tanto, la cantidad de frutos en categoría de calibre pequeño para las tres 
variedades y bajo la malla AG con mejor desempeño en el control de golpe de sol a 
un 25%, valor superior a la meta esperada de 5% (Cuadro 16). 

Si bien es cierto la proporción de fruta pequeña bajo malla es superior a la meta 
esperada, este valor es similar al promedio obtenido de ambas temporadas y tres 
variedades bajo la condición de malla tradicional negra y que fue de un 27% 
(Cuadro 7). Por tanto, no puede atribuirse a un efecto de la malla AG sino más 
bien al manejo agronómico del huerto y que fue estándar para todos los tipos de 
malla. 



Cuadro 7 
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la categoría de calibre pequeño para 

tres variedades de en manzanas. Temporadas 2015/16 - 2016/17. 
Ma llas Temporadas 

Calibres Pequeños (%) 

2015/16 2016/ 17 
'G . Smith ' 'Fuji ' ' Pink Lady ' ' G. Smith' ' Fuji ' ' Pink Lady ' 

PG 20,5 ab 34,3 11,8 b 29,5 ab 37,5 8,9 
PA 24,5 a 44,5 19,0 a 19,9 a 25,5 5,5 
AG 12,3 b 35,8 19,1 a 49,7 e 27,6 4,7 
N 15,0 b 41,5 19,0 a 44,1 be 32,4 6,8 
S/ma lla 9,3 b 26,3 13,9 

p-va lor 0,0055 0,085 0,0069 0,0059 0,640 0,0753 

PG= Perla-gris; PA= Perla-azul; AG= azul-gris; N= negra; s/malla= testigo absoluto 

4.5.2 Categoría de calibre mediano 

Durante la lera temporada (2015/16) la cantidad de frutos de calibre mediano bajo 
la malla con mejor resultado en el control de golpe de sol (AG) fue la siguiente: 
'G. Smith' (60%), 'Fuji ' (43%), 'Pink Lady' (55%). Esto equivale a un promedio 
de 53% (Cuadro 8). 

Para la 2da temporada (2016/17) y bajo la misma malla la cantidad de frutos de 
calibre mediano fue la siguiente: ' G. Smith' (43%), ' Fuji' (49%), ' Pink Lady 
(53%). Esto equivale a un promedio de 48% (Cuadro 8). 

De esta manera, la cantidad de frutos en categoría de calibre mediano para las tres 
variedades y bajo la malla con mejor desempeño en el control de golpe de sol (AG) 
fue de un 51 %, valor inferior a la meta esperada de 65% (Cuadro 16). 

La proporción de fruta de calibre mediano bajo la malla es similar al promedio 
obtenido de ambas temporadas y tres variedades bajo la condición de malla 
tradicional negra y que fue de un 50% (Cuadro 8). Por tanto, y al igual que en el 
caso de categoría de calibre pequeño, no puede atribuirse a un efecto de la malla 
AG sino más bien al manejo agronómico del huerto y que fue estándar para todos 
los tipos de malla. 



'" 
Cuadro 8 

Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la categoría de calibre mediano para 
tres variedades de manzanas. Temporadas 2015/16 - 2016/17. 

Ma llas Temporadas 
Calibres Medianos C%) 

2015/16 2016/17 

'G. Smith' 'Fuji' ' Pink Lady' 'G, Smith' 'Fuji ' 'Pink Lady ' 

PG 63,0 42,0 53,5 54,5 ab 40,6 be 56,6 
PA 61,0 37,5 56,0 60,5 a 37,2 e 53,5 
AG 60,0 42,8 55,3 43,1 b 49,5 a 53,4 
N 56,3 41,5 56,0 43,5 b 45,8 ab 58,3 
s/malla 47,7 44,3 abe 51,9 

p-valor 0,2396 0,0795 0,248 0,0022 0,0044 0,9266 

PG= Perla-gris; PA= Perla-azul; AG= azul-gris; N= negra; s/malla= testigo absoluto 

4.5.3 Categoría de calibre grande 

En la lera temporada (2015/16) la cantidad de frutos de calibre grande en la malla 
con mejor resultado en el control de golpe de sol (AG) fue la siguiente: ' G. Smith' 
(27%), 'Fuji' (22%), 'Pink Lady' (25%). Esto equivale a un promedio de 25% 
(Cuadro 9). 

En la 2da temporada (2016/17) y bajo la misma malla AG, la cantidad de frutos de 
calibre grande fue la siguiente: 'G. Smith' (7%), 'Fuji' (22%), 'Pink Lady (41 %). 
Esto equivale a un promedio de 23% (Cuadro 9). 

Por tanto, la cantidad de frutos en categoría de calibre grande para las tres 
variedades y bajo la malla con mejor desempeño en el control de golpe de sol (AG) 
fue de un 24%, valor superior a la meta esperada de 20% (Cuadro 16). Este es un 
resultado positivo de las mallas. 



Cuadro 9 
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la categoría de calibre grande para 

tres variedades de manzanas. Temporadas 2015/16 - 2016/17. 
Ma llas Temporadas 

Ca libres Grandes (% ) 

2015/16 2016/17 

' G. Smith' 'Fuji ' ' Pi nk Lady ' 'G. Smith' 'Fuji ' ' Pink Lady ' 

PG 16,0 b 24,0 34,3 ab 16,0 ab 21,9 34,3 
PA 14,8 b 17,8 24,8 b 19,6 a 37,3 40,8 
AG 27,3 a 22,0 25,5 b 7,0 b 22,9 41,8 
N 29,0 a 16,8 25,0 b 12,3 ab 21J 34,9 

S/ma lla 42,9 a 29,4 34,0 

p-valor 0,0002 0,4342 0,0217 0,0427 OJ20 0,7673 

PG= Perla-gris; PA= Perla-azul; AG= azul-gris; N= negra; s/malla= testigo absoluto 

4 .6 .- Reducción del vigor de los árboles 

4.6.1 Brotes en categoría de vigor bajo 

En la l era temporada la cantidad de brotes de vigor bajo « 5 cm) en la malla AG 
fue de un 45% para ' G. Smith' un 45% en ' Fuji' y un 55% ' Pink Lady '; esto 
equivale a un promedio de 48% (Cuadro 10). 

Para la 2da temporada la cantidad de brotes de vigor bajo « 5 cm) en la malla AG 
fue la siguiente: ' G. Smith ' con un 70%, ' Fuji' con un 63% y , Pink Lady' con un 
51 %. Lo anterior equivale a un promedio de 62% (Cuadro 10). 

Promediando ambas temporadas, la cantidad de brotes en categoría de vigor bajo 
«5 cm) en malla foto-selectiva AG equivale a un 55%, lo que es buen indicador 
pues se encuentra por sobre de la meta esperada de un 15% (Cuadro 16). Este 
valor es similar al obtenido bajo malla negra tradicional que fue de un 56%, por lo 
que no se puede atribuir este efecto al tipo de malla empleado. 



Cuadro 10 
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la categoría de brotes de vigor bajo 

para tres variedades de manzanas. Temporadas 2015/16 - 2016/17 
Mallas Brotes vigor bajo (%) 

Temporada 2015/16 Temporada 2016/17 
'G. Smith' 'Fuji' 'Pink Lady' 'G. Smith' 'Fuji' 'Pink Lady' 

PG 38,1 45,8 54,0 ab 61,0 b 52,7 68,3 a 

PA 45,4 47,9 56,5 a 63,0 b 59,7 67,0 a 
AG 45,5 45,2 55,8 a 70,8 a 63,4 49,9 b 
N 51,9 59,4 43,2 b 72,3 a 63,7 51,5 b 
s/malla 47,6 ab 60,1 50,5 b 

p-valor 0,0685 0,0421 0,0066 0,0025 0,3376 0,0001 

PG= Perla-gris; PA= Perla-azul; AG= azul-gris; N= negra; s/mal!a= testigo absoluto 

4.6.2 Brotes en categoría de vigor medio 

Durante la lera temporada la cantidad de brotes de vigor medio (5 -20 cm) en la 
malla AG fue de un 19% para 'G. Smith' un 23% en 'Fuji' y un 25% en 'Pink 
Lady', equivalente en promedio a un valor 22% (Cuadro 11). 

Para la 2da temporada la cantidad de brotes de vigor medio (5 - 20 cm) en la malla 
AG fue la siguiente: 'G. Smith' con un 8%, 'Fuji' con un 26% y 'Pink Lady' con 
un 26%. Esto equivale a un promedio de 20% (Cuadro 11). 

Al promediar ambas temporadas la cantidad de brotes en categoría de vigor medio 
(5 - 20 cm) en malla foto-selectiva AG equivale a un 21 %, cuyo valor se encuentra 
por debajo de la meta esperada de 30% (Cuadro 16). No obstante, este valor no 
difiere de lo obtenido bajo malla negra tradicional (23%), por lo que ésta diferencia 
respecto a la meta esperada no se atribuye al tipo de malla empleado, sino que al 
manejo agronómico del huerto. 



Cuadro 11 
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la categoría de brotes de vigor medio 

para tres variedades de manzanas. Temporadas 2015/16 - 2016/17 
Mallas Brotes vigor medio C%) 

Temporada 2015/16 Temporada 2016/17 
'G. Smith ' 'Fuji' ' Pink Lady ' ' G.Smith' 'Fuji' 'Pink Lady ' 

PG 17,0 28,3 a 29,3 be 9,0 20,1 be 20,1 be 
PA 16,4 26,4 ab 26,0 be 11,0 19,5 e 19,5 e 
AG 19,3 23,4 b 25,5 e 8,5 26,8 a 26,8 a 

N 18,4 23,1 b 35,3 b 10,5 26,3 ab 26,3 ab 
s/malla 30,4 a 25,2 abe 25,2 abe 

p-valor 0,4711 0,0052 0,001 0,1382 0,0039 0,0039 

PG= Perla-gris; PA= Perla-az ul; AG= azul-gri s; N= negra; s/ mal!a= testigo absoluto 

4.6.3 Brotes en categoría de vigor alto 

Si bien es cierto, la cantidad de brotes en categoría de vigor medio fue inferior a la 
meta esperada, los árboles bajo malla AG (de mayor efectividad en control de 
golpe de sol) presentaron un vigor adecuado sin incrementar la proporción de 
brotes de longitud superior a 20 cm (Cuadro 12). 

El análisis detallado indica que en la lera temporada la cantidad de brotes de vigor 
alto (>20 cm) en la malla AG fue de un 35% para 'G. Smith' un 31% en 'Fuji' y 
un 18% en ' Pink Lady' , equivalente en promedio a un valor 28% (Cuadro 12). 

Durante la 2da temporada la cantidad de brotes de vigor alto (> 20 cm) en la malla 
AG fue de 21% en ' G. Smith', 16% en Fuji' y 23% en ' Pink Lady', lo que 
equivale a un promedio de 20% (Cuadro 12). 

Al promediar ambas temporadas la cantidad de brotes en categoría de vigor alto en 
malla foto-selectiva AG equivale a un 24%, cuyo valor se encuentra por debajo de 
la meta esperada de 55% y similar a la condición sin malla (Cuadro 16), indicando 
que los árboles no expresaron sobrecrecimiento de brotes y excesivo vigor bajo 
este tipo de malla. 



Cuadro 12 
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la categoría de brotes de vigor alto 

para tres variedades de manzanas. Temporadas 2015/16 - 2016/17 

~"'allas Brotes vigor alto (%) 

Temporada 2015/16 Temporada 2016/17 
'G. Smith ' 'Fuji' 'Pink Lady' 'G. Smith' ' Fuji' 'Pink Lady ' 

PG 44,8 b 25,8 ab 16,7 29,7 b 22,7 11,8 a 
PA 38,3 ab 25,S ab 17,5 26,3 ab 23,3 13,3 a 
AG 35,1 ab 31,3 b 18,7 21,0 ab 16,8 23,1 b 
N 29,7 a 17,5 a 21,4 17,4 a 17,8 22,1 b 
s/malla 21,9 19,6 24,1 b 

p-valor 0,0163 0,0438 0,1676 0,0039 0,2622 0,002 

PG = Perla-gris; PA= Perla-azul; AG= azul-gris; N= negra; s/malla= testigo abso luto 

4.7.- Reducción de desórdenes fisiológicos en post-cosecha 

4 .7.1.- j[ncidencia de bitter pit y escaldado 

En la malla con mayor efectividad de control de daño por 501 (AG) la incidencia de 
bitter pit fue en promedio un 10% (Cuadro 13) cumpliendo con la meta esperada 
de un 25% (Cuadro 16). En cuanto a la incidencia de escaldado, si bien es cierto 
esta disminuyó significativamente durante la primera temporada, por efecto de la 
malla AG, el valor promedio de este desorden bajo esta malla fue de un 43% 
considerando ambas temporadas (Cuadro 13). Es decir, muy lejos de la meta 
propuesta de un 20%, que era lo que se esperaba (Cuadro 16). No obstante, el 
porcentaje de escalado bajo malla negra tradicional fue similar a la malla AG 
(Cuadro 13), por lo que la incidencia de este desorden no puede atribuirse al tipo 
de malla utilizado. 



Cuadro 13 
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la incidencia de desórdenes 

fisiológicos en manzanas 'Granny Smith'. Temporadas 2015/16 - 2016/17 
Mallas Desórdenes fisiológicos C%) 

Bitter pit Escaldado Corazón Lenticelosis Pardeamiento 
acuoso interno 

Temporada 2015/16 

N 10 45 b 3 9 13 

PG 18 46 b 1 8 5 

AG 13 35 a 3 4 7 

PA 13 45 b 3 12 9 

Temporada 2016/17 

N 4,1 51,6 2,5 1,2 0,0 
0----" 

PG 8,7 47,9 1,2 0,4 0,4 

AG 7,5 51,2 1,6 0,0 0,0 
PA 6,6 48,3 0,8 0,0 0,0 

PG= Perla-gris; PA= Perla-azul; AG= azul -gris; N= negra; s/ma ll a= testigo abso luto 

4.7.2.- Incidencia de pardeamiento interno, corazón acuoso y lenticelosis 

El promedio de ambas temporadas en pardea miento interno para ' Fuji' cultivada 
bajo malla AG fue de 4,7% (Cuadro 14), mientras que para 'Pink Lady' fue de un 
0,5% (Cuadro 15). Esto significa un 2,5% de incidencia de pardeamiento interno 
para ambas variedades cultivadas bajo la malla AG, con niveles muy inferiores a lo 
esperado en incidencia de este desorden en estas variedades (Cuadro 16). En 
términos de incidencia de corazón acuoso y lenticelosis en la variedad ' Fuji ' 
cultivada bajo malla AG este fue en promedio para ambas temporadas de un 1,5% 
y 2%, respectivamente (Cuadro 14), cuyo valor también fue menor al esperado 
para este cultivar (Cuadro 16). 



Cuadro 14 
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la incidencia de desórdenes 

fisiológicos en manzanas' Fuji'. Temporadas 2015/16 - 2016/17 
Mallas Desórdenes fisiológicos (%) 

Bitter pit Escaldado Corazón Lenticelosis Pardeamiento 
acuoso interno 

Temporada 2015/16 

N 1 b 6b 2 a 1 1 a 

PG 3b Oa 14 c 3 8b 

AG Oa 2a 3 a 2 5 ab 

PA 1 b Oa 7b 1 3 a 

Temporada 2016/17 

N 3,6 4,6 0,6 2,0 1,6 

PG 2,6 1,6 0,3 1,6 2,3 

AG 2,3 1,0 0,3 1,6 4,3 

PA 1,3 1,3 0,3 0,6 3,0 

Sjmalla 5,6 2,33 0,3 1,6 1,6 

PG= Perla-gris; PA= Perla-azul; AG= azul-gri s; N= negra; s/malla= testigo absoluto 

Cuadro 15 
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la incidencia de desórdenes 
fisiológicos en manzanas 'Pink Lady'. Temporadas 2015/16 - 2016/17 

Mallas Desórdenes fisiológicos (%) 

Bitter pit Escaldado Corazón Lenticelosis Pardeamiento 
acuoso interno 

Temporada 2015/16 

N O O O O O 

PG O O O O O 

AG O O O O O 

PA O O O O O 

Temporada 2016/17 

N 0,0 0,0 0,0 0,0 1,0 

PG 0,0 1,6 0,0 0,0 1,3 

AG 0,0 0,0 0,0 0,3 1,3 

PA 0,3 0,0 0,0 0,0 2,3 

S/malla 0,6 1,6 0,0 0,0 1,3 

PG= Perla-gris; PA= Perla-azul; AG= azul-gri s; N= negra; s/malla= testigo absoluto 



Resumiendo, y ta l como se aprecia en el Cuadro 16 el prototipo de malla foto­
selectiva de mayor efectividad en el control de daño por sol (AG en este caso) 
permitió reducir la incidencia de daño por sol a valores muy cercanos (7%) de la 
meta esperada (5%), cuya efectividad es superior a la malla negra tradicional en 
que el daño por sol alcanzó un valor promedio para las tres variedades y dos 
temporadas de un 15% (Cuadro 4). 

En variedades rojas como ' Fuji' y , Pink Lady' la proporción de fruta con buena 
coloración bajo la malla foto-selectiva AG alcanzó valores (77%) muy cercanos a la 
meta esperada (80%), mientras que en variedades verdes como 'G. Smith' la 
proporción de fruta de color verde intenso bajo malla AG alcanzó valores (73%) 
superiores a la meta esperada (65%) (Cuadro 16). 

El uso de malla AG permite un control de vigor adecuado de los árboles sin afectar 
negativamente la condición de la fruta en almacenaje (Cuadro 16). 

4.8 Protocolo de manejo agronómico bajo malla 
Luego de sistematizar la información se obtuvo protocolo para el manejo 
agronómico del riego, raleo, plagas, venturia y nutrición, cumpliendo la meta 
esperada (Cuadro 16). Las mallas foto-selectivas generaron condiciones de menor 
temperatura del aire y mayor humedad relativa (Anexo 2; Figs. 7 - lO), lo que 
conjugado a la disminución de radiación solar directa (Anexo 1) efectivamente 
produce cambios en respuestas de interés agronómico (Bastías et al., 2015), por lo 
que los siguientes aspectos deben ser considerados: 

• Disminución en la evapotranspiración de referencia entre 10 - 30%. Estos 
resultados son similares a los reportados en previos estudios con mallas (Girona 
et al., 2015) por lo que se recomienda una disminución en dos días la 
frecuencia de riego bajo mallas foto-selectivas. 

• Aumento en 10-12% de mayor efectividad de raleadores químicos cuando son 
aplicados bajo mallas foto-selectivas. Si se considera que el raleo químico del 
manzano en Chile posee una pobre efectividad (Reginato et al., 2015) y que 
esta mayor efectividad se ve reflejado en el retorno floral (Anexo 3; Cuadro 
17), los resultados indican que las mallas foto-selectivas podrían otorgar 
beneficios adicionales como herramienta para el manejo del raleo en manzanos. 

• Necesidad de corregir niveles excesivos de N y Mn en ' Fuji' y niveles bajos de 
1< en ' Pink Lady' en huertos cultivados con mallas foto-selectivas. 

• Sin efectos en la incidencia de venturia y población de plagas, por lo que el 
programa fitosanitario debiera ser estándar bajo mallas foto-selectivas. 



El detalle de estos resultados y protocolos de manejo agronómico se encuentran 
en el Documento Original (Anexo 4) y Libro Tipo Manual editado como parte de 
este proyecto (Bastías y Adonis, 2018) . 

Cuadro 16 
Resumen de resultados esperados y alcanzados durante la ejecución del proyecto 

Resultado 
Mallas con técnicas foto-
selectivas específicas 
fabricadas 
Reducción de daño por sol 
bajo mallas 
Mejora de coloración de 
frutos en variedades 
bicolores (Fuji y Pink Lady) 
bajo malla 

Mejora de coloración de 
frutos en variedades verde 
eG. Smith) bajo malla 

Incremento del rendimiento 
comercial en calibre 

Esperado 
3 prototi pos 

5% de fruta dañada bajo 
mallas 

80% de la fruta 
cosechada bajo malla en 

la categoría > 50% de 
color de cubrimiento 

65% de la fruta 
cosechada bajo malla en 

la categoría de color 
verde intenso 

5% calibre pequeño 

65% calibre medio 

20% calibre grande 

Alcanzado 
3 prototipos 

7% de fruta dañada por 
sol bajo mallas 

77% de la fruta cosechada 
bajo malla en la categoría 

> 50% de color de 
cubrimiento 

73% de la fruta cosechada 
bajo malla en la categoría 

de color verde intenso 

25% calibre pequeño 

51 % calibre medio 

24% calibre grande 

Reducción del vigor de los 15% de brotes de árboles 55% de brotes de árboles 
árboles bajo malla bajo mallas en el rango bajo mallas en el rango de 

de vigor bajo « 5 cm) vigor bajo « 5 cm) 

30% de brotes de árboles 21% de brotes de árboles 
bajo mallas en el rango bajo mallas en el rango de 
de vigor medio (5 - 20 vigor medio (5 - 20 cm) 
cm) 

55% de brotes de árboles 24% de brotes de árboles 
bajo mallas en el rango bajo mallas en el rango de 
de vigor alto (>20 cm) vigor alto (>20 cm) 



Reducción de desórdenes 25% incidencia bitter pit 10% incidencia bitter pit 
fisiológicos en post-cosecha en ' G. Smith' en 'G. Smith' 
(almacenaje) 

20% incidencia de 43% incidencia de 
escaldado en ' G. Smith' escaldado en ' G. Smith' 

30% incidencia de 2,5 % incidencia de 
pardea miento interno en pardeamiento interno en 
, Fuji' y , Pink Lady 

, 
, Fuji' Y , Pink Lady' 

15% incidencia de 1,5% incidencia de 
corazón acuoso en ' Fuji ' corazón acuoso en ' Fuji 

10% incidencia de 2% incidencia de 
lenticelosis en ' Fuji ' lenticelosis en ' Fuji ' 

Protocolo de manejo 1 documento 1 documento 
agronómico bajo malla 



5. Fichas Técnicas y Análisis Económico: 

La presente Ficha Técnica y Análisis Económico se realizó sobre la base de estudio 
de evaluación costo-beneficio de la tecnología desarrollada y cuyo documento se 
encuentra en el Anexo 5. 

La inversión adicional requerida por el uso de la malla alcanza un valor aproximado 
de US$ 4.200 ha-1 en infraestructura y de US$S.OOO ha-1 por el concepto de las 
mallas, totalizando US$ 9.200 ha-1 (Cuadro 18). La inversión en mallas dependerá 
del tipo y del costo, el cual va desde US$O,49 a US$O,S4 por m2 en este estudio. 

Cuadro 18 
Costo de instalación de un huerto comercial de manzanos con malla foto-selectiva 

(base 1,5 ha). 

Sub-ítem 
Costo Unitario 

Total , US$ Unidad Ca ntida d 
US$ 

Post es Impregnados 5-6 x 6 m Unid 32 26,5 847,1 

Postes Impreg nados 7-8 x 5 m Unid 4 32,4 129,4 

Postes Impregnados 4-5 x 5 m Unid 90 13,2 1.191,2 

Ancla Esquinero 1,10 x 0,9 Unid 8 20,4 163,1 

Ancl a cono 0,40 diámetro Unid 80 1,8 147,1 

Tensores 1,20 x Fe 10 mm Unid 80 3,1 247,1 

Alambre ga lvani zado 17/15 Unid 350 1,1 390,1 

Ala mbre trenzado 1 x 2 x 3 mm Unid 103 1,7 174,2 

Alambre dulce 12 Unid 50 1,1 54,7 

Impregnado 3 a 4 x 4 m Unid 32 5,7 183,5 

Impregnado 4 a 5 x 5 m Unid 102 13,2 1.350,0 

Impregnado 5 a 6 x 5,5 m Unid 24 22,1 529,4 

Impregnado 5 a 6 x 5 m Unid 32 17,6 564,7 

Ala mbre galva nizado du lce W 6 Unid 50 1,0 50,8 

Arriendo maquina ri a Unid 1 253,3 253,3 

Subtotal est ructura (1.5 ha) 1 1 6.276 

Subtotal estructura (1 ha) 1 1 4.183,8 

Ma llas foto-selectiva (1 ha) 110.00010,50 5.0001 

Total (ha) 1 1 1 1 9.183,8 

Para el análisis economlco se consideró como inversión inicial en plantación un 
valor US$19.000 ha-1

, considerando el costo de la habilitación del terreno, plantas, 
infraestructura de riego, y la estructura de soporte y conducción. Además de un 
gasto anual de US$8.200 ha-1 por concepto de manejo del huerto. 



· ~, 

Se consideraron los rendimientos comerciales de manzanas obtenidos en los 
diferentes ensayos, clasificando la fruta de acuerdo a daño por sol, color y calibres 
comercia les. Los rendimientos obtenidos correspondieron a aquellos de plena 
producción por tratarse de huertos comerciales ya establecidos. Las estimaciones 
de retorno a productor se calcularon en base a los precios promedios en las últimas 
cinco temporadas, según rango de calibres y categoría de color (Cuadro 19). 

Cuadro 19 
Precios promedio retorno a productor de acuerdo a calibre y categoría de color 
(US$/k) I . d d di· d b 11 f I g en as vane a es e manzanas cu tlva as ajo ma as oto-se ectivas 

"Granny Smith" "Fuji" "Pink lady @" 

Precios Precios Precios 

Categoría Calibres Promedio Categoría Ca libres Promed io Categoría Calibres Promedio 

US$/kq US$/ka US$/kg 
120-180 029 113-216 032 135-180 038 

Super 80-110 0,55 Premium 80-110 0,69 Premium 90-120 0,56 

60-70 038 48-72 092 60-80 037 
120-180 0,16 113-216 0,21 135-180 024 

Extra Fancy 80-110 039 Extra Fancy 80-110 057 Extra Fancy 90-120 0 33 
60-70 026 48-72 074 60-80 017 

120-180 O 12 113-216 0,13 

Cat 1 80-110 0,20 Fancy 80-110 0,36 

60-70 0, 12 48-72 059 

120-180 0, 12 
Fancy 80-110 020 

60-70 012 

En ' Granny Smith' bajo el actual escenario de precio ninguna de las mallas resulta ser 
rentable (Cuadro 19). Para ' Fuji' los resultados mostraron que sólo bajo condiciones 
de malla Azul-Gris las rentabilidades (TIR 19,3%) superaron a la condición sin malla 
(TIR 17,7%) (Cuadro 20). Esto indica a que la disminución de daños por golpe de sol 
y los precios fueron lo suficientemente significativos para cubrir la inversión en esta 
malla. En ' Pink Lady , la rentabilidad observada superó el 30% en TIR bajo todas las 
diferentes mallas, y sólo se aproximó a lo proyectado sin malla (TIR 44%) cuando se 
utilizó Perla-Gris como cobertura (TIR 38,7%) (Cuadro 20). No obstante, se esperaría 
qué bajo condiciones de mayor golpe de sol en este cultivar y en que alcance niveles 
cercanos al 18%, como se observó en temporada 2016/17, la malla Azul-Gris sea la 
más rentable dentro de todas las mallas evaluadas. 



Cuadro 20 
Análisis de rentabi lidad en las variedades de manzanas cultivadas bajo mallas foto­

selectivas 

Tipo de Malla Granny Smith Fuji Pink Lady ® 

VAN (10%) 
TIR 

VAN (10%) 
TIR 

VAN (10%) 
TIR 

US$ US$ US$ 

Perla-Gris -60.924 NA -328 9, 8% 64.952 38 .7% 

Perla-Azul -64.259 NA 1.964 11,1% 54.651 35,0% 

Azul-Gris -5.761 NA 18.602 19,3% 48.121 32,7% 

Negra -60.993 NA 2.249 11,3% 49.738 33,3% 

Sin Malla -65.649 NA 12.724** 17,7% 71.292 44% 

Sin malla estándar* 41.764 33,2% 

En un escenario futuro se analiza la rentabilidad de las mallas bajo sistema de 
producción orgánico para el cultivar ' Granny Smith' que fue el que no presentó 
rentabilidad para ninguno de los proyectos de plantación con mallas. Según la 
estadística actual los precios que actualmente se están transando en los mercados 
internaciones de fruta orgánica de ' Granny Smith' son cercanos a los US$ 22jcaja de 
8,2 kg. En el Cuadro 21 se presenta un análisis de rentabilidad de acuerdo al tipo de 
malla usando como referencia este precio promedio. Bajo este escenario la producción 
de ' Granny Smith' orgánica con malla Azul-Gris alcanzaría la mayor rentabilidad del 
negocio con una TIR cercana al 23% y un VAN de US$ 29 mil por ha. 

Cuadro 21 
Análisis de rentabilidad en ' Granny Smith' cultivadas bajo mallas foto-selectivas en 

un sistema productivo orgánico 

Tipo de Malla VAN (US$) TIR 

PG -14.628 1% 

PA -28.193 NA 

AG 29.272 23% 

Negra -4.050 8% 

Sin Ma lla -27.784 NA 

Respecto al desarrollo comercial del producto (malla foto-selectiva), la propiedad 
intelectual fue licenciada por la Universidad de Concepción a Delsantek S.A. quienes 
actualmente han puesto este producto en el mercado con precios muy cercanos a la 
malla negra monofilamento tradicional. Al hacer el análisis de rentabilidad del proyecto 
considerando el costo de la malla, el cual dependiendo del tipo de combinación de 



hilos variaría entre US$0,49 a US$0,54 por m2. En 'Pink Lady' donde se observaron 
las más altas rentabilidades, los incrementos en el costo de la malla no afectaron 
significativamente la rentabilidad del proyecto. Por ejemplo, con malla Perla-gris el 
VAN (10%) ante incrementos del 50% disminuyó de US$64,9 mil a US$61,7 mil. En 
'Fuji', en tanto, utilizando malla Azul-Gris el VAN (10%) varió de US$18,6 mil a 
US$16,5 mil con incrementos del 50% en el costo de malla. Esto indica que la malla 
foto-selectiva desarrollada es un producto competitivo en el mercado. 



Impactos y Logros del Proyecto: 

Impactos Productivos, Económicos y Comerciales 

logro 

Producción 
(por 
producto) 

Producción 
(por 
producto) 

Producción 
(por 
producto) 

Convenios 
comerciales 

Al inicio del 
Proyecto * 

25% de descarte por 
golpe de sol en 
manzanas 'Granny 
Smith ' bajo 
condición sin malla 
20% de descarte por 
golpe de sol en 
manzanas 'Granny 
Smith' bajo 
condición con malla 
35% de descarte por 
golpe de sol en 
manzanas 'Fuji ' 
bajo condición sin 
malla 
30% de descarte por 
golpe de sol en 
manzanas 'Fuji ' 
bajo condición con 
malla 
15% de descarte por 
golpe de sol en 
manzanas ' Pink 
Lady' bajo condición 
sin malla 
10% de descarte por 
golpe de sol en 
manzanas ' Pink 
Lady' bajo condición 
con malla 
Sin convenio 

Al final del proyecto 

10% de descarte de fruta por 
golpe de sol en manzanas 
'Granny Smith' bajo malla 
bicolor AG 

12% de descarte de fruta por 
golpe de sol en manzanas 
'Fuji' bajo malla bicolor AG 

1 % de descarte de fruta por 
golpe de sol en manzanas 
'Pink Lady bajo malla 
bicolor AG 

Convenio de licencia entre la 
Universidad de Concepción y 
la empresa Delsantek S.A. 
para la explotación comercial 
de la malla desarrollada 

Diferencial 

Incremento en 15% de 
rendimiento de fruta exportable 
por uso de malla bicolor AG en 
relación a condición sin malla y 
10% en relación a la condición 
con malla. 

Incremento en 23% de 
rendimiento de fruta exportable 
por uso de malla bicolor AG en 
relación a condición sin malla y 
18% en relación a la condición 
con malla. 

Incremento en 14% de 
rendimiento de fruta exportable 
por uso de malla bicolor AG en 
relación a condición sin malla y 
9% en relación a la condición 
con malla. 

Malla foto-selectiva se 
comercializa actualmente en el 
mercado con el nombre de 
"malla bicolor". 

* linea base obtenida sobre diagnostico de manzanos cultivados baJO mallas y Sin mallas, cuyos 
resultados fueron presentados en Seminario de Clausura. 



I mpactos Sociales 

logro Al inicio del Al final del Diferencial 
Provecto proyecto 

Nivel de empleo anual 
Nuevos empleos generados 
Productores o unidades de 
negocio replicadas 

Impactos Tecnológicos 

logro Numero Detalle 
Nuevo en Nuevo en la Mejorado 
mercado empresa 

Producto 1 1 Malla monofilamento 
bicolor para el control de 
estrés por radiación y 
temperatura en huertos 
frutales. 

Proceso 
Servicio 

Propiedad Intelectual Número Detalle 
Patentes 
Solicitudes de patente 1 Solicitud de Patente NO Cl201601634 

Presentada al Instituto Nacional de Propiedad 
Industrial (INAPI) el 24/06/2016 así como solicitud 
PCT el 12/06/2017 

Título de patente: "Malla bicolor que evita el daño de 
la fruta por causa de la acción de la radiación solar 
directa y de las altas temperaturas" 

Documento de peritaje en Anexo 6. 

Intención de patentar 1 Estudio de Propiedad Intelectual 
Se realizó un informe de patentabilidad de la 
tecnología en cuanto a su novedad, nivel inventivo y 
aplicación industrial. 
Este documento se entrega en Anexo 7 

Secreto industrial 
Resultado no patentable 
Resultado interés público 

logro Número Detalle 
Convenio o alianza tecnológica 1 Contrato de licencia firmado entre la Universidad de 

Concepción y la empresa Delsantek S.A. para la 
explotación comercial de la malla foto-selectiva 
desarrollada tanto a nivel nacional como internacional 

Generación nuevos proyectos 



Impactos Científicos 

Logro Número 
Publicaciones 

(Por Ranking) 

Eventos de divulgación científica 2 

Integración a redes de investigación 3 

Detalle (Citas, título, descripción) 

Presentación Oral 
R.M. Bastías, C. Umanzor, H. Olivares, M.J. Leyton, 
R. Valenzuela. Use of Photo-selective Netting to 
Prevent Sunburn in Apple Orchards. XI International 
Symposium on Integrating Canopy, Rootstock and 
Environmental Physiology in Orchard Systems, 
International Society for Horticultural Science 
Bologna-Italia, 28 de Agosto al 2 de Septiembre de 
2016. 
Link: 
ltLLIl: //www.orchardsystems2016.org/wp­
cOllrent/uploads/2016/08/0rchard2016 ProgrammaA 
) lOWQ~pdf 

Presentación Oral 
R.M. Bastías. Respuestas fisiológicas del manzano 
cultivado bajo mallas. Workshop: "Fruticultura 
protegida: aspectos fisiológicos y productivos" -
Sociedad Chilena de Fruticultura, 67° Congreso de la 
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logro Numero Detalle (Título, grado, lugar, institución) 
Tesis pregrado 
Tesis postgrado 
Pasantías 
Cursos de capacitación 

6. Problemas Enfrentados Durante el Proyecto: 
Ninguno del punto de vista técnico, económico y de gestión. 

7. Otros Aspectos de I nterés 

Obtención de Premio U de C 2017 - Ciencia con Impacto como inventor de "Mallas 
bicolor de foto-selectividad combinada para evitar el daño por sol en fruta" y en las 
siguientes categorías: 

• Presentación Solicitud de Patente N°CL201601634 (Certificado Anexo 8). 
• Desarrollo y Transferencia de la Tecnología (Certificado Anexo 9). 

8. Conclusiones y Recomendaciones: 

A partir de los resultados obtenidos durante la ejecución del presente proyecto se 
pueden obtener las siguientes conclusiones y recomendaciones: 

Los prototipos de mallas foto-selectivas desarrolladas permiten un control más efectivo 
del estrés por radiación y altas temperaturas en huertos de manzanos, en 
comparación a la malla negra monofila mento tradicional, al proporcionar una mayor 
cantidad de luz difusa y disminuir la temperatura ambiental y del fruto. 

Dentro de los protot ipos evaluados la malla azul-gris (AG) es la que mejor 
comportamiento tuvo, seguida de la malla perla-gris (PG) y finalmente la malla PA. 
Realizando un análisis más global y considerando las tres variedades, localidades y dos 
temporadas de evaluación se puede concluir que la malla AG sería el prototipo más 
recomendable para la producción de manzanas en Chile bajo condiciones extremas de 
radiación solar y altas temperaturas. Se calcula que esta malla sería un 53% más 
efectiva en el control de golpe de sol en manzanas, en relación a la malla negra, 
incrementando el rendimiento de fruta exportable con óptima calidad y condición de 
fruta en post-cosecha. 

Solo en la variedad Fuji se observaron algunos aspectos desventajosos de la malla AG 
como fueron la falta de máxima intensidad de color en la fruta (>75% de cubrimiento) 
y niveles excesivos de Mn y N. No obstante, estos problemas son perfectamente 



manejables a través de las prácticas habituales de manejo de huerto, tales como la 
apertura de mallas antes de cosecha y uso de reflectantes (Extenday o Colorup) para 
la toma de color de fruto, así como también la disminución en la tasa de riego y de los 
aportes de nitrógeno durante la fertilización. 

Las mallas foto-selectivas desarrolladas, especialmente el tipo AG, disminuyen la 
demanda hídrica del cultivo entre 10-30%. En este sentido es recomendable realizar 
ajustes en la frecuencia de riego en huertos de manzanos cultivados bajo esta malla; 
de acuerdo a esta investigación se propone disminuir la frecuencia en 2 días, pero ello 
dependerá del tipo de suelo y coeficiente de cultivo, particular a cada localidad y 
variedad. Este sería un beneficio adicional de la malla foto-selectiva, pues permitiría 
bajar el consumo de agua y de energía en la práctica del riego. 

En la misma línea, las mallas foto-selectivas son capaces de mejorar la eficacia del 
raleo químico entre 10-12%. Una apertura temprana de estas mallas (cuajado de 
frutos) sería recomendable para ayudar a mejorar la efectividad de raleadores, 
especialmente en aquellas variedades de difícil raleo como' Fuji' . 

Futuros manejos de la fertilización en huertos cultivados bajo estas mallas debieran 
considerar la eventual corrección de niveles excesivos de N y Mn en ' Fuji' y niveles 
bajos de K en ' Pink Lady' . 

Las mallas foto-selectivas desarrolladas no afectaron significativamente la incidencia 
de plagas y venturia, por lo que el programa fitosanitario bajo estas mallas no debiera 
variar en relación al utilizado bajo la condición sin malla. 

Se estima que para las tres variedades evaluadas (' Fuji " , Pink Lady' y , Granny 
Smith') y en relación a la condición sin malla, el uso de malla AG permitiría 
incrementar la cantidad de fruta exportable entre un 14 - 23%, dependiendo de la 
variedad. El uso de malla AG presentaría la mayor rentabilidad para el negocio 
frutícola en las variedades ' Fuji' Y , Pink Lady'. Sin embargo, el uso de esta 
tecnología no sería rentable para los precios actuales de retorno a productor en el 
caso de la variedad ' Granny Smith'. La utilización de malla AG solo sería 
recomendable para la producción de ' Granny Smith' bajo sistemas de producción 
orgánica, y en que los precios de retorno a productor son mayores y aseguran una 
mayor rentabilidad al incorporar esta tecnología. 

Según el informe de patentabilidad, el concepto detrás de las mallas tanto AG como 
PG (mallas bicolor) cumple con los requisitos de novedad, nivel inventivo y aplicación 
industrial, por lo que su aplicación a la industria del manzano resulta prometedora. La 
solicitud de patente de invención de la tecnología se encuentra actualmente en gestión 
ante INAPI (N° 201634-2016). 



Gracias a la gestión coordinada entre el equipo técnico del ejecutor de este proyecto 
(Universidad de Concepción) y el de los asociados (FDF, fabricante de mallas, 
productores de manzanas, exportadoras) y al aporte de la Fundación para la 
Innovación Agraria (FIA) este proyecto ha permitido que la tecnología desarrollada, 
denominada hoy como "malla bicolor", actualmente se encuentre como un nuevo 
producto en el mercado y disponible para la industria frutícola. 



IV. INFORME DE DIFUSIÓN 

Presentaciones en congresos y seminarios 

Los resultados obtenidos durante la ejecución del proyecto fueron presentados en los 
siguientes Simposios, Seminarios y Congresos Nacionales e Internacionales: 

Nombre Congreso o Organizador, lugar Título Presentación Anexo de 
Seminario y fecha Presentación 

XI International International Society Use of Photo-selective Netting Anexo 10 
Symposium on for Horticultural to Prevent Sunburn in Apple 
Integrating Canopy, Science, Bologna- Orchards 
Rootstock and Italia, 28 de Agosto al 
Environmenta l 2 de Septiembre de 
Physiology in Orchard 2016. 
Systems 
Seminario Nacional Instituto de Consideraciones y avances en Anexo 11 
Fruticultura Protegida: Investigaciones el desarrollo de huertos de 
Uso de cubiertas en Agropecuarias, manzanos bajo mallas 
vides y frutales frente a Santiago-Chile, 5 de 
la variabilidad climática octubre 2016. 
67° Congreso de la Universidad de Chile Respuestas fisiológicas del Anexo 12 
Sociedad Agronómica de Sociedad Agronómica manzano cultivado bajo mallas 
Chile Workshop: de Chile, Santiago-
"Fruticultura protegida: Chile, 29 de 
aspectos fis iológicos y noviembre de 2016. 
productivos" - Sociedad 
Chilena de Fruticultura 
Seminario Innovación Universidad Mejoramiento de la Anexo 13 
FIA - 1 era Feria de Tecnológica de Chile competitividad de los huertos 
Innovación y Tecnología INACAP, Talca-Chile, de manzanos mediante el 
INACAP 11 de octubre 2017. desarrollo de mallas con 

técnicas foto-selectivas 
específicas para las condiciones 
climáticas y product ivas de este 
cultivo en Chile 

Seminario Clausura Universidad de Resultados obtenidos con Anexo 14 
Proyecto FIA Concepción, Chillán - nuevas mallas foto-selectivas 

Chile, 28 de marzo para el control de golpe de sol 
2018. en manzanos 



Organización de seminarüos y talleres 

Durante la ejecución del proyecto se organizaron los siguientes talleres y seminarios: 

Nombre Seminario l ugar, N úmero de asistentes Anexo de 
o Taller fecha Presentaciones 
Taller Regional Curicó, 15 32 asistentes, entre Anexo 15 
"Instalación, Costos y de productores, profesionales 
Beneficios del Uso de diciembre y técnicos de la industria 
Mallas en Manzanos" 2016 del manzano, 
Seminario "Clausura Chillán, 28 82 asistentes, entre Anexos 14 y 16 
proyecto FIA PYT- de marzo productores, profesionales 
2015-0192" 2018 Y técnicos de la industria 

del manzano. 

Días de campo o reuniones técnicas 

Durante la ejecución del proyecto se realizó y participó de los siguientes días de 
campo y reuniones técnicas: 

Tñpo de actividad Lugar, fecha Número de asistentes Anexo 
respaldo 
de 
actividad 

Reunión técnica y visita a Curicó y 17 asistentes entre Anexo 17 
terreno Malina, productores, profesionales, 

ejecutivo FIA y equipo 
técnico U de C y de FDF 

Día de campo "Uso de Linares y 14 asistentes entre Anexo 18 
mallas bicolores para el Yerbas productores, profesionales, 
control de daño por sol Buenas, 24 ejecutivo FIA y equipo 
en manzanas" de enero de técnico U de C y FDF 

2017 
Vista de Experto en Yerbas 6 asistentes, entre el Anexo 19 
Cambio Climático Dr. Buenas, 24 experto, equipo técnico de la 
Michael Rumberg a de agosto de U de e y ejecutivos FIA 
ensayo con mallas foto- 2017 
selectivas. 
Exposición en Feria Talea, 9 - 11 4 expositores, entre equipo Anexo 20 
Internaciona I de de junio de técnico U de e y Delsantek 
Tecnologías Agrícolas, 1FT 2018. S.A. 
Agro. 



Publicaciones 

lipo de Título publicación Revista, volumen, Anexo respaldo 
publicación páginas, año. de publicación 

Libro, ISBN, editores, 
año, páginas. 

Artículo de Privados y U de C tras Revista I+D+i, 32, 12 - Anexo 21 
divulgación tecnologías innovadoras lB, 2015. 
en revista para proteger huertos de 

manzanos 
Artículo Uso de mallas en huertos Revista Frutícola, 37, 32 - Anexo 22 
técnico- de manzanos: Parte 1. 37, 2015. 
científico en Consideraciones en el 
revista diseño, propiedades 

radiométricas y respuestas 
de interés agronómico 

Artículo de Recaudos bajo techo Revista Mundo Agro, 90, Anexo 23 
divu lgación 28 - 32, 2017. 
en revista 
Artículo de Un seguro para los huertos: Revista Grupo Agro, 15, 4 Anexo 24 
divu lgación producir bajo techo - 12, 2017. 
en revista 
Artículo de El color de la protección: Revista Mundo Agro, 101, Anexo 25 
divulgación Expertos destacan potencial 33 - 34, 2018. 
en revista productivo de mallas de 

colores para mejorar 
huertos de manzanos 

Libro Manejo de huertos de Libro FIA, 978-956-328- Anexo 26 
manzanos bajo mallas para 229-0, R.M. Bastías y R. 
el control de daño por sol Adonis, 2018, 106 p. 



Artículos en prensa 

Título nota Fuente, fecha link de respaldo 
de prensa 
Universidad Porta l Simfruit b1l[2;.L/.w'NY!, , ,i mfru it.clLinnovacion-y:-tecnolog iaL 1781-universidad 
de 19 de abril conce¡Xiol1-:frlf-y:-emQresas-Rrivadas-innovan-en-el-desarrollo-
Concepción, 2016 tecnoIQgl(Q-<J(~-ma ll as-Qara-huertos-de-manzanos.html 

FDF y 
Empresas 
Privadas 
Innovan en el 
Desarrollo 
Tecnológico 
de Mallas 
para Huertos 
de Manzanos 
UdeC, FDF y Porta l httQ :LLwww .aqroy:tecnologia .clL20 16L05L05Ludec-fdf-Y:-Qrivados-
privados Agroytecnologi innQyªn-Qn-mal las-Qara-huertos-de-manzanosL 
innovan en a 
mallas para 5 de mayo 
huertos de 2016 
manzanos 
Tecnología Diario La httQ:LLwww.ladiscusion.clLdetalleL2286LTecnolog%C3%ADa-Qara 
para evitar Discusión evitar-d<l%C3%B1os-de-sol-en-manzanos-desarrol la-
daños de sol 5 de mayo UdeC#slha..;h .oiWfdCol.dRbs 
en manzanos 2016 
desarrolla 
UdeC 
Agronomía Panorama httQ:LLwww.udec.clLQanoramaweb2016LcontentLagronom%C3%J 
UdeC trabaja U de C -udec-tré'lbajé'l-en-Qroy:ecto-de-innovaci%C3%B3n-en-mallas-Qara 
en proyecto 4 de mayo huertos-de-manzanos 
de innovación 2016 
en mallas 
para huertos 
de manzanos 
Adiós al Economía y htt~1 ¡lfY..vyw,~c:onomiay:negocios.clLnoticiasLnoticias.asQ?id=3326~ 

golpe de sol: Negocios 
crean mallas El Mercurio 
bicolor que 6 de febrero 
reduce el 2017 
daño a la 
fruta 
Mallas Diario La httl2J ¡~wIfY..Jrldiscusion. clL detalleL 13739 LMallas-desarrolladas-en-
desarrolladas Discusión Ucle~-;} PLlrlt n-rle-sal i r-al-mercado#sthash. t9Ga9H Qi.dRbs 
en la UdeC a 9 de junio 2017 
punto de salir 
al mercado 



Empresa líder Portal VRID httrrJiw'!Jw. udec. eI/vrid/node/55 
en protección U de C 
climática 
licenció 
mallas 
desa rroll adas 
en la UdeC 
Académ icos Panorama bttrrJJIf{'tJw . udec. el L¡;¿a nora maweb20 16L contentL acad%C3 %A9m 
de Agronomía U de C -de-aillQI1Qm%C3%ADa-recibieron-¡;¿remios-%E2%80%9Ccienci¡ 
recibieron 5 de junio 2017 con-iI1}QélctocYoE2%80%9D 
premios 
"Ciencia con 
Impacto" 
Expertos Portal Noticias httQ.;./L chU lé1n. udec.clLindex. ¡;¿h¡;¿L20 18L03L29 L ex¡;¿ertos-destacan-
destacan U de C QQteI1G!rlJ:::J2fOcluctivo-de-mallas-de-colores-¡;¿ara-mejorar-huertos-
potencial 5 de marzo manzalJ~:..L 
productivo de 2018 
mallas de 
colores para 
mejorar 
huertos de 
manzanos 
Mallas bicolor Portal Noticias htt~LL.www.tia .clLma ll as-bicolor-son - mas-efectivas-¡;¿ara-la-

son más HA ¡;¿roterri o[l-rtr-I a -fruticu Itu ra -en-eh i leL 
efectivas para 9 de abril 2018 
la protección 
de la 
fruticultura 
en Chile 
Innovadoras Diario el http://wV'!.yv.diarioelheraldo.clLnoticiaLi nnovadoras-i niciativas-
iniciativas Heraldo re¡;¿resentnran-a-fia-en-la-ift-agro-2018 
representarán 8 de mayo 
a FIA en la 2018 
1FT Agro 
2018 



V. ANEXOS 

ANEXO 1. Condiciones de radiación solar y temperatura del fruto bajo 
manas foto-selectivas 

Figura 3 . Variación diurna en la cantidad de luz difusa registrada bajo mallas perla gris (PG), 
perla azul (PA), azul gris (AG) y malla negra (N) en las unidades de Tena 'G. Smith ', Yerbas 
Buenas 'Fuji ' y Malina 'Pink Lady'. Temporada 2015/2016. 
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Figura 4. Variación diurna en la cantidad de luz difusa registrada bajo mallas perla gris (PG), 
perla azul (PA), azul gris (AG) y malla negra (N) en las unidades de Tena 'G. Smith', Yerbas 
Buenas ' Fuji' y Malina 'Pink Lady'. Temporada 2016/2017. 
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Figura 5. Variación diurna en la temperatura de frutos registrada bajo mallas perla gris 
(PG), perla azul (PA), azul gris (AG) y malla negra (N) en las unidades de Tena 'G. Smith', 
Yerbas Buenas 'Fuj i ' y Malina 'Pink Lady' . Temporada 2015/2016. 
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Figura 6. Variación diurna en la temperatura de frutos registrada bajo mallas perla gris 
(PG), perla azul (PA), azul gris (AG) y malla negra (N) en las unidades de Tena 'G. Smith', 
Yerbas Buenas 'Fuji' y Malina 'Pink Lady'. Temporada 2016/2017. 
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ANEXO 2. Condiciones de temperatura del aire y humedad relativa bajo 
mallas foto-selectivas 

Figura 7 . Acumulación térmica en umbral de daño por sol (horas) registrada bajo mallas 
perla gris (PG), perla azul (PA), azul gris (AG) y malla negra (N) en las unidades de Tena 
'G. Smith', Yerbas Buenas 'Fuji' y Malina 'Pink Lady'. Temporada 2015/16. 
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Figura 8. Acumulación térmica en umbra l de daño por sol (horas) registrada bajo mallas 
perla gris (PG), perla azul (PA), azul gris (AG) y malla negra (N) en las unidades de Tena 
'G. Smith', Yerbas Buenas' Fuji' y Malina 'Pink Lady'. Temporada 2016/17. 
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Figura 9. Humedad relativa promedio (%) reg istrada bajo mallas perla gris (PG), perla azul 
(PA), azul gris (AG) y malla negra (N) en las unidades de Tena 'G. Smith', Yerbas Buenas 
'Fuji ' y Malina 'Pink Lady' . Temporada 2015/16. 
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Figura 10. Humedad relativa promedio (%) registrada bajo mallas perla gris (PG), perla 
azul (PA), azul gris (AG) y malla negra (N) en las unidades de Tena 'G. Smith', Yerbas 
Buenas 'Fuji' y Malina 'Pink Lady' . Temporada 2016/17. 
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ANEXO 3. Evaluaciones de retorno floral bajo mallas foto-selectivas 

Cuadro 17. Efecto de mallas foto-selectivas sobre el retorno floral en tres variedades 
de manzanos 

Mallas Retorno Floral (corimbos árboP) 

Temporada 2015/16 Temporada 2016/17 
'G. Smith' 'Fuji' ' Pink Lady ' 'G. Smith' ' Fuji' 'Pink Lady' 

PG 218,0 b 130,8 390,3 a 249,9 324,0 200,3 
PA 221 ,3 b 129,2 410,3 a 304,5 391,3 189,5 
AG 332,3 a 112,0 298,8 b 221 ,5 390,3 206,3 
N 315,8 a 140,2 297,4 b 221,4 256,8 239,8 
s/malla 360,3 ab 273,2 212,9 

p-valor 0,0129 0,4609 0,0371 0,1094 0,1556 0,0870 

PG= Perla-gr is; PA= Perla-a zul; AG= azul -gri s; N= negra; s/malla= testigo abso luto 



ANEXO 4. Documento protocolo de manejo agronómico bajo mallas 

MANEJO DE PLAGAS BAlO MALLAS 

David Fernando Castro Da Costa 
Ingeniero Agrónomo Mg. Se. 
Fundación para el desarrollo frutícola, FDF. 
dcast ro@fdf.cI 

1 .- INTRODUCCION 

El uso de mallas en huertos de manzanos es una tecnología que se está expandiendo 
en diferentes zonas del mundo, ya sea para la protección de los huertos con el fin de 
disminuir las pérdidas económicas por eventos climáticos adversos (exceso de 
radiación solar, granizo y viento), así como también del ataque de diversas plagas. 

Chile no ha quedado ajeno al uso de esta solución tecnológica, siendo adoptada por 
los productores de manzanas, si bien su uso a nivel nacional, ha permitido aminorar 
en parte el daño ocasionado por eventos climáticos, su efectividad varía dependiendo 
de la localidad, variedad, y condición climática de cada huerto, tornándose muy común 
encontrar huertos en que el uso de las mallas este ocasionando problemas 
productivos, falta de color en la fruta y disminución del retorno floral. 

Dada la necesidad de obtener mallas que se adecuen a las condiciones climáticas 
imperantes en el territorio nacional, la universidad de Concepción trabaja con un 
proyecto FIA que buscar desarrollar mallas específicas para las condiciones climáticas 
y productivas del manzano en Chile, así como comprobar la efectividad del uso de 
estas mallas en los huertos como también la incidencia de diferentes plagas bajo estos 
tipos de mallas. 
Para comprobar la incidencia de plagas bajo los distintos tipo de mallas desarrollados, 
FDF elaboró un programa de monitoreo semanal de las plagas a ser evaluadas en cada 
tratamiento, con el fin de verificar si los cuatro tipos de mallas (perla gris (Tl), perla 
azul (T2), azul-gris (T3) y testigo (malla negra - blanca) (T4), tienen algún tipo de 
efecto sobre poblaciones de Cydia Pomone//a, Pseudococcidos, Diaspidiotus 
perniciosus, Eriosoma /anigerum y Panonychus u/mi (Figura 1). 
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Figura 1. Detalle de trampas colocadas para el monitoreo de escama y polilla de la 
manzana bajo las condiciones ambientales de malla foto-selectiva. 

2.- ANÁLISIS DE lOS RESULTADOS 
A continuación se presentan los principales resultados obtenidos durante las dos 
temporadas de monitoreo plagas bajo diferentes tipos de mallas. 

En la tabla 1 se detallan los resultados obtenidos del monitoreo de las poblaciones de 
diferentes plagas bajo 4 tratamientos durante la temporada 2015-2016. 

Tabla 1: Comportamiento de poblaciones de diferentes plagas en manzanos bajo 
diferentes tipos de malla para temporada 2015-2016. 

Malla Valores Valores Valores I Valores I Valores 
promedios promedios promedios promedios I promedios 
Cydia Pseudococci Diaspidiotus I Eriasoma I Pananychus 
Pomonella dos perniciosus lanigerum ulmi 
Ca ptu rasjtra Capturasjtra Capturasj tra Capturasjtra Capturasjtra 
mpas mpas mpas I mpas mpas 
Semanajtem Semanajtem Semanajtem : Semanajtem Semanajtem 
porada porada po~da ! po~da I po~da 

PG 0,12 a 0,02 a 1,76 a 1,76 a , 0,13 a 
PA 0,08 a 0,01 a 2,27 a 2,27 a I 0,32 a 
AG 0,04 a 0,49 a 3,02 a 3,02 a 0,28 a 
N 0,07 a 0,07 a 3,67 a 3,67 a 0,83 a 
n=33 
PA: Perla azul; PG: Perla gris; AG: Azul gris; N: Negra 

En la tabla 2 se detallan los resultados obtenidos del monitoreo de las poblaciones de 
diferentes plagas bajo 4 tratamientos durante la temporada 2016-2017. 



Tabla 2: los resultados obtenidos del monitoreo de las poblaciones de diferentes 
plagas bajo 4 tratamientos durante la temporada 2016-2017. 

Malla Valores Valores Valores I Valores Valores 
promedios promedios promedios promedios . promedios 
Cydia Pseudococci Diaspidiotus Eriasoma Pananychus 
Pomonella dos perniciosus lanigerum ulmi 
Capturas/tra Capturas/tra Capturas/tra Capturas/tra Capturas/tra 
mpas mpas mpas mpas mpas 
Semana/tem Semana/tem Semana/ tem Semana/tem I Semana/tem I 
porada parada parada parada parada . 

PG 0,12 a 0,28 a 0,84 a 446,64 a 0,1 
I 

a I -
PA 0,05 a 0,03 a 1,02 ab 97,41 a 0,08 a I AG 0,09 a 0,29 a 2,27 b 132,5 a 0,05 a 
N 0,13 a 0,04 a 0,75 a 25,77 a 0,21 a I n=33 
PA: Perla azul; PG: Perla gris; AG: Azul gris; N: Negra 

2.1 Resultados para Cydia pomonella 

En los registros obtenidos durante la temporada 2015/2016, no se observaron 
diferencias estadísticas significativas en cuanto a la población de Cydia pomone//a 
(Foto 1) detectadas al utilizar los diferentes tratamientos. 

Del cuadro 2, podemos observar, que para la temporada 2016/2017, al igual que la 
temporada anterior, no se registraron diferencias estadísticas significativas en las 
poblaciones de Cydia pomone//a detectadas entre tratamientos. 

2.2 Resultados para Pseudoccocidos 

De los datos obtenidos, para la temporada 2015/2016, se puede concluir que no 
existieron diferencias estadísticamente significativas, en la incidencia de 
Pseudococcidos (Foto 2), bajo los diferentes t ipos de mallas estudiados. 
Como se observa en el cuadro 2, para la temporada 2016/2017 al igual que la 
temporada anterior, no se generó una diferencia estadísticamente significativa, al 
evaluar la incidencia de Pseudoccocidos bajo los 4 tratamientos en estudio. 



2.3 Resultados para Diaspidiotus perniciosus 

Como se observa en el cuadro 1, para la temporada 2015/2016, no se generó una 
cliferencia estadísticamente significativa, al evaluar la incidencia de Diaspidiotus 
pernisiosus (Foto 3) bajo los 4 tratamientos. Sin embargo, si se observa una diferencia 
estadística de la población de la plaga, detectada entre los huertos en estudio. 
Para la temporada 2016/2017, como se puede observar en el cuadro 2, existe una 
diferencia estadística entre el tratamiento 3, correspondiente a malla azul gris, con los 
tratamientos, correspondiente a mallas perla gris y negra respectivamente. Así 
también, tal como la temporada 2015/16, durante la temporada 2016/17, se presentó 
una diferencia estadística de la incidencia de Diaspidiotus entre los huertos. 
2.1 Resultados para Eriosoma lanigerum 

De los datos recopilados, se obtuvo que para la temporada 2015/16 no se registraron 
diferencias estadísticamente significativas, al usar los diferentes tipos mallas, en 
cuanto a la incidencia de Eriosoma /anigerum (Foto 4). 
En tanto, para la temporada 2016/17, al igual que la temporada anterior, no se 
registraron diferencias estadísticamente significativas al usar los diferentes tipos 
mallas. 

2.2 Resultados para Panonychus u/mi 

Como se aprecia en el cuadro 1, para la temporada 2015/16, no se registró una 
cliferencia estadísticamente significativa en la incidencia de Panonychus u/mi (Foto 5) 
al usar los diferentes tratamientos. 
Para la temporada 2016/17, al igual que la temporada anterior, no se observaron 
cliferencias estadísticas significativas al evaluar la incidencia de Panonychus u/mi, bajo 
los diferentes tipos de mallas evaluadas. 

3.- RECOMENDACIONES DE MANEJO 

De acuerdo a los resultados obtenidos, basado en que no hay diferencias en la 
respuesta de los insectos estudiados frente a la acción de los distintos tipos de mallas, 
los programa de manejo fitosanitario, específicos para cada plaga, no debieran tener 
modificaciones, y deberían seguir recomendaciones que indique cada asesor para cada 
huerto en particular. Lo anterior indica a que las mallas colocadas en altura (por sobre 
los árboles) y a aproximadamente 3,5 m de altitud no actúan como barrera física o 
modifican el micro-clima a niveles de afectar la población de plagas en los huertos. Lo 
anterior es coincidente con estudios previos realizados en Italia en que se demuestra 
que solo cuando la malla es colocada como barrera física, sería capaz de bajar la 
población de plagas (Cydia pomone//a en este caso) en huertos de manzanos (Tasin et 
al., 2006). 



A continuación se señalan recomendaciones generales de manejo por cada plaga, 
basado en la Guía de monitoreo de plagas en pomáceas y carozos, Proyecto FOFf FIA 
2004. 

3.1 RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE Cydia pomonella 

La polilla de la manzana es una de las principales plagas de manzanos en Chile 
debido a requesitos cuarentenarios para la exportacion de pomaceas a distintos paises 
(Gonzalez, 2003). La estrategia de su control se basa en el monitoreo mediante 
trampas cebadas con feromona sexual. Una vez alcanzada la captura sotenida de 
machos en las trampas con feromona se establece, esa fecha, como biofix, momento 
desde donde se comienza a calcular la cantidad de grados dias (GO) necesarios para el 
desarrollo de las distintas etapas fenologicas del insecto (Rield, 1976). 

Se recomienda realizar monitoreo de la plaga a nivel predial, ya sea de manera directa 
o indirecta. Los métodos directos de monitoreo son el conteo de huevos en frutos y 
hojas, además de conteo de larvas en frutos a nivel predial. Mientras que el método 
indirecto de monitoreo es la utilización de trampas con emisores cebados. 

Se recomienda enfocar el control químico a los huevos y larvas eclosionadas y la 
decisión de aplicación debe basarse sobre la base de acumulación térmica de grados 
días (GO) a partir del biofix, se recomienda el uso de productos convencionales desde 
los 100 GO. En el caso de productos no convencionales, el criterio de aplicación 
depende del tipo de producto, así para los reguladores de crecimientos se recomienda 
aplicar desde los 40-60 GO y para los aceites minerales a los 90 GO desde el bioflix. 
Para tener en consideración, según una investigación realizada por FOF, el comienzo 
de la eclosión primaveral de huevos ocurre a los 105,4 GO después de las primeras 
capturas, mientras que la primera generación de huevo a adulto requiere de 519,4 
GO. 

3.2 RECOMENDACIONES PARA El MANEJO DE Pseudoccocidos 

La familia Pseudococcidae es la más numerosa de los Coccoideos y la más importante 
desde el punto de vista económico, conformada en Chile por un gran número de 
especies polífagas, las cuales se encuentran asociados a especies de frutales de hoja 
caduca, frutales de hoja persistente (cítricos en particular) y malezas de hoja ancha. 
Se recomienda realizar monitoreo de la plaga durante todo el año ya sea a través de 
la detección mediante observación visual de la plaga y enemigos naturales, técnica de 
monitoreo que permite detectar hasta un 3% de infestación en el campo, o detección 
mediante el uso de trampas con cartón corrugado que permite detectar los estados 
móviles y ovipostura de la plaga. 



En producción de exportación, se debe intervenir al detectar los primeros individuos 
en los frutos, aplicando un insecticida de acuerdo a efectividad, registro en los países 
de destino, cercanía a la cosecha (período de carencia), modo de acción, 
susceptibilidad del fruto a fitotoxicidad (aceites minerales, detergentes), selectividad a 
enemigos naturales, entre otros factores. El control de los chanchitos blancos se 
dificulta por la cubierta cerosa de su cuerpo y su hábito de ocultarse de la luz, 
impidiendo el contacto de los plaguicidas con el insecto. Por otra parte se ha 
establecido el efecto de la asociación de la hormiga argentina con los chanchitos sobre 
la efectividad del control biológico, razón por la que se debe excluir la hormiga 
argentina del árbol. 

Se recomienda el uso de insecticidas selectivos para enemigos naturales presentes en 
el huerto ya que existen al menos ocho especies de enemigos naturales asociados al 
control biológico del chanchito blanco algunos de ellos: Crypto/aemus montrouzieri, 
Acerophagus flavidu/us, Chrysoperla sp. 

3.3 RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE Diaspidiotus perniciosus 

La hembra es una escama de hasta 1,6 mm de diámetro en estado adulto y de color 
gris. El color bajo el escudo es de color amarillo limón. Los machos son pequeños y 
con un par de alas de color amarillo con una franja negra característica entre el tórax 
y abdomen. 
Las escamas al alimentarse de la savia inyecta toxinas produciendo cambios en los 
tejidos vegetales como muerte prematura de hojas. En frutos produce en ramillas 
afectadas pudiendo llegar también a la muerte del tejido. En dardos evita la caída de 
hojas las que persisten hasta el invierno, siendo este un buen indicador de la 
presencia de la plaga previa confirmación. En frutos, se produce un daño directo 
debido a que alrededor del lugar en que la escama se fija se produce una mancha 
roja. 
Se recomienda enfocar el monitoreo de la escama de san José según la biología de la 
plaga en el huerto; así, los machos se monitorean en trampas de feromonas, las 
ninfas migratorias se deben monitorear en I cintas dobles adhesivas y para realizar 
monitoreo de los estados fijos, se debe revisar el árbol completo (ramas, dardos y 
frutos). 
Para su control, se recomienda realizar a salida de invierno, una aplicación con aceite 
mineral reforzada con algún organofosforados. Durante la temporada se sugiere 
realizar aplicaciones orientadas al control de la primera generaClon con 
organofosforados, neonicotinoides), aceite en baja concentración (0,2-0,5%). 



3.4 RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE PULGON LANIGERO 

El pulgón lanígero, pertenece al orden Hemiptera, sub-orden y sternorhyncha y a la 
familia Aphididae. Se reconocen principalmente por estar siempre cubiertos de 
lanosidad filamentosa y cerosa. En primavera, Septiembre-Octubre, en la zona central 
de Chile, emergen las colonias invernantes de hembras ápteras de lugares protegidos. 
Las ninfas y adultos comienzan a emigrar ascendentemente colonizando ramas en la 
copa, cortes de poda, heridas y principalmente las axilas de las hojas (Brown et aL, 
1994). 

Se recomienda realizar un monitoreo efectivo, en el que se monitoreen grupos de 
pulgones y nivel de parasitismo de los mismos, en árboles completos. Para esto, se 
deben monitorear al menos 20 árboles al azar por cuartel, de forma zig-zag o doble 
diagonal. 
Se sugiere tomar medidas de control cuando más del 10% de los árboles presenten 
grupos de pulgones y/o presenten más de 3 grupos de pulgones promedio por árbol 
por medio. Se recomienda, preferir medidas de control con productos selectivos a 
enemigos naturales si el porcentaje de parasitismo es mayor al 10%. 

3.5 RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE Panonychus u/mi 

Se trata de ácaros fitófagos de color rojo oscuro con manchas laterales extendidas. El 
cuerpo es globoso ovalado con setas (pelos gruesos) blancos. Los huevos son 
esféricos, rojo brillante y provistos de un pedicelo (pelo) blanco central más claro. El 
daño se manifiesta en ambas caras de la hoja con un punteado clorótico y luego un 
bronceado necrótico. En manzanos los primeros síntomas del ataque de arañitas se 
observan entre puntas verdes y ramillete expuesto. En ese momento los estados 
móviles se desplazan hacia las nuevas hojas provocando moteado, que se convierte en 
clorosis y posteriormente en un bronceado intenso que genera una reducción del 
crecimiento de la fruta. 
Para realizar un buen monitoreo se deben monitorear tanto los huevos invernantes 
como los estados móviles y enemigos naturales de arañita roja. Los huevos 
invernantes deben ser monitoreados en las ramillas de un año, mientras que los 
estados móviles y enemigos naturales deben ser monitoreados en las hojas del frutal. 
En el caso de los huevos se deben seleccionar 10 árboles por cuartel en zigzag o doble 
diagonal. De cada árbol observar 4 ramillas de 10 cm. Un total de 40 ramillas por 
cuartel, para esto se utiliza una lupa manual de aumento mayor a 10x. 
Se recomienda tomar la decisión de control a salidas de invierno, siempre que el 
promedio de huevos invernantes sea mayor a 10 por ramilla de 10 cms o cuando el 
nivel de la plaga sea mayor a 1 acaro por hoja en el caso de manzanos. 
De acuerdo a la época en que se realicen los controles estos se pueden clasificar como 
invernales y tratamientos de primavera y verano. Como tratamiento invernal se 
recomienda orientarlo a los huevos invernales y se basa en el uso de aceites minerales 



al 2% con el fin de asfixiar el embrión, en el caso de los manzanos, este tipo de 
control se debe iniciar entre los estados de puntas verdes y ramillete expuesto. 
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1.- INTRODUCCION 

El uso de mallas tienen un impacto en las condiciones micro-climáticas dentro del 
huerto produciendo cambios en la radiación solar, temperatura del aire, humedad 
relativa y velocidad del viento (Arthurs et aL, 2013). Esto tiene incidencia en la 
evapotranspiración del cultivo, y por consiguiente en el diseño y manejo de métodos 
de riego usados en manzanos como goteo y micro-aspersión (Milanovic et aL, 2014) 

Las mallas disminuyen los niveles de radiación solar (PAR) de 12 a 27%, aumentan la 
humedad relativa (10-15%), reducen velocidad del viento (50%) y disminuyen la 
temperatura diaria (l-3°C). Los niveles de humedad del suelo tienden a disminuir más 
lentamente debido a la menor evapotranspiración, y constituyen estrategias para 
mejorar el uso del agua, incrementar el agua disponible y mejorar relaciones hídricas 
en la planta (Middleton y McWaters, 2002). Por su parte, Crété et al. 2001) reportan 
una disminución del 11% en evaporación y un 2 a 6% de aumento de la humedad 
relativa asociada con el uso de mallas. Según Iglesias y Alegre (2006) las mallas en 
manzanos pueden ser usadas en conjunto con otras técnicas para ahorrar agua en 
condiciones de sequía, y mantener la zona radical con agua fácilmente disponible 
entre 2 a 8 centibares (cb) y 40 a 60 cb. Por su parte, (Ilic et aL, 2017) reportan 
valores inferiores de temperatura de 0,9 oC en malla Perla y 3,OoC en malla Negra 
en comparación al aire libre, aumentos de la humedad relativa entre 3 a 10% bajo 
malla y disminución de la velocidad del viento de 6 m/s en el campo abierto a 1 
m/seg ( Roja, Perla y Azul) y 1,9 m/seg (Negra), en función de la porosidad de la 
malla y ubicación en relación a las plantas. 

Diversos investigadores han reportado disminuciones de la evapotranspiración con el 
uso de mallas en función del color, factor de sombreo, propiedades óptica y porosidad 
de la malla (Arthurs et aL, 2011). Al respecto, Prokopljevic at al. (2012) reportan 
disminución del 30%, Girona et aL, (2015) del 25% , AI-Arafi (2006) del 22% y 
Milanovic et al.( 2006) entre 13,2 y 17,1 % . 

El objetivo de esta investigación fue evaluar el efecto de las mallas Perla Gris, Perla 
Azul y Azul Gris en la tensión, contenido de agua del suelo y evapotranspiración del 
cultivo en tres huertos de manzanos ubicados en las comunas de Teno, Malina y 
Yerbas Buenas, Región del Maule. 
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2.- ANALISIS DE RESULTADOS 
2.1 Tensión del agua en el suelo 
La tensión presentó diferencias con el tipo de mallas en relación al control. En el caso 
de Teno, en cuatro mediciones las tres mallas mantuvieron tensiones menores que el 
control (15 a 20 cb), siendo las mejores las mallas PG y AG con 4 a 6 cb. Respecto a 
Molina, sólo las mallas PA y PG mantuvieron una tensión bajo el control. Estas 
variaciones de tensiones pueden estar asociadas a la alteración del área de 
mojamiento por efecto de vientos y bajas de presión por problemas de mantención en 
el sistema de riego. En general el mejor comportamiento lo presentaron las mallas PA 
y PG. 

Figura 1. Tensión del agua en el suelo en manzano 'Granny Smith' bajo mallas 
fotoselectiva a diferentes horas del día con riego por goteo, comuna de Teno. 
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Respecto a Molina (Figura 2), la tensión del agua en el suelo bajo mallas fue irregular 
ya que sólo en dos mediciones la tensión fue menor que el control, siendo la malla PA 
la que obtuvo tensiones de 17 cb en comparación a 25 cb del control. Esto se puede 
explicar por la ubicación del sensor en relación al radio de mojamiento del 
microaspersor. El umbral de tensión en un cultivo es de 100 cb, a partir del cual el 
rendimiento es afectado por el cierre de estomas. 



Figura 2. Tensión del agua en el suelo en manzano' Pink Lady' bajo mallas foto­
selectivas a diferentes horas del día con riego por microaspersión, comuna de Molina. 
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En el caso de Yerbas Buenas (Figura 3) las tensiones fueron muy irregulares con 
valores más altos que el control y en otros con tensiones entre O y 10 cb, que 
corresponden a suelo saturado por un tiempo de riego excesivo. El comportamiento 
de las mallas en este suelo fue poco preciso, probablemente por efectos del manejo 
del riego y de la ubicación de los sensores. En todo caso las mallas con mejor 
comportamiento fueron PA y AG, similar a los resultados de Teno. 



Figura 3. Tensión del agua en el suelo en manzano ' Fuji' bajo mallas fotoselectivas a 
diferentes horas del día con riego por goteo, comuna de Yerbas Buenas. 
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2.2 Contenido de agua del suelo 
El contenido de agua fue mayor en las tres mallas en relación al control lo que indica 
que las mallas disminuyeron la evaporación en los tres sitios experimentales y 
mejoraron la retención de humedad, permitiendo un descenso más lento de la 
humedad aprovechable, especialmente la malla Perla Azul (PA). 

Figura 4. Contenido de agua gravimétrica bajo mallas fotoselectivas en tres huertos de 
manzanos .Comunas de Teno, Molina y Yerbas Buenas. 
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Respecto de su comparación con las constantes hídricas del suelo, las mallas 
presentaron diferencias entre si y entre temporadas, probablemente debido a factores 
de manejo del riego. Como criterio se adopta que la mejor malla es la que mantiene la 
humedad en capacidad de campo (CC) ya que sobre ce el suelo está saturado 
probablemente por un t iempo excesivo de riego. En el huerto de Teno la malla AG 
2015-16 es la que mostró un mejor comportamiento, manteniendo la humedad en CC 
en relación al control sin malla. Esto significa una mayor retención de 18 mm, lo que 
permitiría aumentar la frecuencia de riego en 2 días. Resultados similares se obtienen 
en los huertos de Molina y Yerbas Buenas con la malla PA, debido a que disminuyen la 



----------

evaporaClon y permite una liberación más lenta del agua por la menor radiación 
incidente y menor evapotranspiración. Por otra parte, las mallas con humedad sobre 
capacidad de campo (PG y PA 2015-16; AG 2016-17) reflejan un excesivo tiempo de 
riego, por lo que necesario precisar la programación de riego. 

Figura 5. Contenido de agua gravimétrico bajo mallas fotoselectivas vs constantes 
hídricas del suelo en manzano' Granny Smith' regado por goteo, comuna de Tena. 
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En el huerto de Molina el contenido de humedad se mantuvo entre umbral de riego y 
CC manteniendo las tres mallas un buen comportamiento en la retencion de humedad 
en relación al control, destacanco las mallas PA y AG. 

Figura 6. Contenido de agua gravimétrico bajo mallas fotoselectivas vs constantes 
hídricas del suelo en manzano 'Pink Lady' regado por microaspersión, comuna de 
Molina. 
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En el huerto de Yerbas Buenas (Linares), el mejor resultado lo mostró la malla AG 
2015-16 Y PA 2016-17 manteniendo la humedad entre UR y CC, al igual que en Teno 
y Malina, lo cual indica el efecto positivo de las mallas en la disminución de la 
evaporación y en la mantención de un mejor nivel de humedad para el cultivo en 



relación a un huerto sin malla. La malla de mejor comportamientro fue la Perla Azul 
(PA) y Azul Gris (AG). 
Figura 7. Contenido de agua gravimétrico bajo mallas fotoselectivas vs constantes 
hídricas del suelo en manzano' Fuji' regado por goteo, comuna Yerbas Buenas. 
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2.3 Parámetros agrometeorológicos bajo malla 
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Los parámetros que inciden en la evapotranspiración son radiación solar, temperatura 
del aire, humedad relativa y velocidad del viento, los que presentaron diferencias en 
función del tipo de malla y factor de sombreo. 



Tabla 1. Parámetros agrometeorológicos bajo malla a las 13:00 h el día 14-01-2016 
en el huerto de Tena. 

-
PA 32,5 
PG 30,3 
AG 30,6 
IN 31,5 
PA: Perla azul ; PG: Perla gris; AG : Azul gris; N: Negra 

El efecto de las mallas sobre el microclima del huerto en Tena se refleja 
principalmente en la disminución de la radiación solar PA (3,7%), PG (3,04%) Y AG 
(6,81 % ), la menor temperatura alcanza 1,2 o e en PG y 0,9 oC en AG. Respecto de la 
humedad relativa el aumento es más importante en PG (2,2%) Y AG (3,4%). Esto 
indica que la malla AG es la que tiene mayor efecto en la diminución de parámetros 
que inciden en la evaporación. 
Tabla 2. Parámetros agrometeorológicos bajo malla a las 15:00 h el día 09-01-2016 
en huerto de Malina. 

PA 727 32,6 
PG 722 32,8 
AG 690 32,6 
N 742 32,4 
PA: Perla azul ; PG: Perla gris; AG: Azul gris; N: Negra 

42,6 
37,7 
42,5 
38,1 

En el huerto de Malina las mallas disminuyeron la radiación solar: PA (2,02%), PG 
(2,69%) Y AG (7,00%), pero no tuvieron efecto en la disminución de la temperatura. 
Sin embargo, aumentaron humedad relativa PA (4,5%) Y AG (4,4%). Siendo la de 
mejor comportamiento la malla AG. 

Tabla 3. Parámetros agrometeorológicos bajo malla a las 13:00 h el día 14-01-2016 
en huerto de Yerbas Buenas 

PA 710 30,7 
PG 699 31,1 
AG 696 30,2 
N 723 32,2 
PA: Perla azul; PG: Perla gris; AG: Azul gris; N: Negra 

44,2 
44.4 

. 45,3 
42,4 



En el huerto de Yerbas Buenas las mallas con mejor comportamiento en la disminución 
de la radiación solar fueron PA (1,79%), PG (3,31%) Y AG (3,71%), en cuanto a 
disminución de temperatura PA (1,50 C), PG (1,1 ac) y AG (2,OOC), respecto al aumento 
de la humedad relativa PA (1,8%), PG (2%) Y AG (2,9%). Esto indica un mayor 
efecto de la malla AG en el mejoramiento de las condiciones microclimáticas del 
huerto. Sin embargo, estos resultados indican que las mallas ejercen una limitada 
influencia en la temperatura y humedad relativa del huerto, ya que se obtuvieron 
aumentos de humedad relativa entre 2 y 5%, que son coincidentes con Crete et al. 
(2001) entre 2 y 6% e Iglesias y Alegre (2006) de 3 a 9%. 

2.4 Evapotranspiración de referenda 

La evapotranspiración de referencia (ETo) determinada por el modelo de Penman­
IVlonteith presentó diferencias entre sitios experimentales (Tabla 4), en Teno PA (8,14 
mm/día) PG (7,72 mm/día) y AG (7,53 mm/día), en relación a 9,57 mm/día del 
control, siendo la malla AG la que obtuvo una mayor disminución de la ETo. En el 
huerto de Molina los valores fueron más altos PA (8,28 mm/día), PG (8,89 mm/día) y 
AG (7,91 mm/día) en relación a 9,86 mm/día del control. En el huerto de Yerbas 
Buenas los valores de ETo son menores con PA (6,96 mm/día), PG (7,03 mm/día) y 
AG (6,69 mm/día) en relación a 9,68 mm/día del control. Respecto a las mallas, la 
malla AG es la que presentó una menor ETo en todos los sitios experimentales: 7,53 
mm/día (Teno); 7,91 mm/día (Molina) y 6,69 mm/día (Yerbas Buenas) en el mes de 
máxima demanda. Esto significa disminución de 21,3% (Teno), 19,8% (Molina) y 
30,9% (Yerbas Buenas) en relación al huerto sin malla, resultados que concuerdan 
con los obtenidos por diferentes investigadores (AI-Arafi , 2006 ; Prokopljevic at aL, 
2012; Girona et al., 2015). 

Tabla 4. Efectos de mallas en evapotranspiración potencial (ETo) Penmam-Monteith 
(mm/día) en huertos de manzanos en tres comunas de la Region del Maule, Enero 
2016. 

ETo % ETo 
PA 8,14 14,9 8,28 28, 

1 
PG 7,72 19,3 8,89 ; 9,8 1 7,03 27, 

i 4 
AG 7,53 21,3 7,91 I 19,8 16,69 30, 

I ! 
9 

Control 9,57 ° 9,86 ° 1 9,68 l O 
I 

PA: Perla azul; PG: Perla gris; AG: Azul gris 



Cabe destacar que todas las mallas mostraron valores inferiores de ETo en relación al 
control, y este menor consumo de agua puede tener incidencia en el mejoramiento de 
la programación de riego (tiempo y frecuencia de riego) y en el aumento de la 
eficiencia de uso del agua. 

3.- RECOMENDACIONES DE MANEJO DEL RIEGO 

3.1 'fensión del agua en el suelo 

La tensión del agua en el suelo es un buen indicador de la disponibilidad de agua para 
las plantas, permit iendo precisar los umbrales de riego del manzano. En este caso las 
mallas no mostraron una tendencia definida en relación a la tensión del agua en el 
suelo ya que sólo en un 50% de las mediciones presentaron valores inferiores al 
tratamiento control, lo que indicaría una menor evaporación y mayor disponibilidad de 
agua para las plantas. En el caso de los valores sobre el control sin malla, pueden 
estar asociados a la ubicación del sensor, al número de sensores, textura del suelo y al 
efecto de histéresis que altera la medición según si el suelo está en proceso de 
humectación o en secado. En función de la tensión bajo malla los umbrales de riego 
serían 10 a 20 cb en Teno (suelo franco), 10 a 25 cb en Molina (suelo franco) y 10 a 
20 cb en Yerbas Buenas (suelo franco arenoso). Esto es coincidente con los resultados 
de León (2006) que en suelo franco arenoso con 'Royal Gala' en la zona de Malina 
determina umbrales de riego entre 10 y 25 cb, al igual que Quezada et al. (2011) en 
suelo franco limoso de Chillán en ' Fuji con umbrales de 10 y 25 cb. Una mayor 
precisión puede ser obtenida colocando un sensor a 30 cm y el otro a 60 cm de 
profundidad, el primero (30 cm) indicaría el inicio del riego y el segundo (60 cm) el 
término del riego, y por lo tanto, las mallas permitirían mantener la tensión óptima 
para el cultivo durante un mayor periodo de tiempo, siendo la más recomendable la 
malla Perla Azul (PA). 
3.2 Contenido de agua del suelo 

El contenido de agua gravimétrico se mostró como un indicador más preciso del 
estado hídrico del suelo, ya que las mallas mantuvieron la humedad del suelo sobre el 
tratamiento control, entre Capacidad de Campo y Umbral de riego, condiciones de 
humedad óptima para la planta, siendo las de mejor comportamiento las mallas PA y 
PG. Sin embargo, también demostraron exceso de riego en los huertos de Tena y 
Yerbas Buenas. Las mallas disminuyeron la evaporación, y mantuvieron el contenido 
de agua óptimo para el cultivo durante un mayor periodo de tiempo, lo que reduce el 
consumo de agua por el cultivo y aumenta la eficiencia de uso del agua. Como el 
muestreo gravimétrico es laborioso y lento, es posible también el uso de sensores 



dieléctricos para medir la humedad a diferentes profundidades, lo que permitiría 
ahorrar entre 30 y 50% de agua. 

3.3 Evapotranspiración del cultivo 

Las mallas fotoselectivas disminuyeron la evapotranspiración de referencia entre 9,8 y 
30,9% en relación al tratamiento control, siendo la malla AG la más eficiente con 
disminuciones de 21,3% (Teno);19,8% (Molina) y 30,9% (Yerbas Buenas). Se 
recomienda usar el modelo de Penman-Monteith para el cálculo de la 
evapotranspiración de referencia y aplicar los coeficientes de cultivo (Kc) por sitio 
específico, para optimizar la programación de riego. Esto implica que los huertos 
dispongan de una estación meteorológica automática (EMA) que proporcione la 
información que requiere el modelo de evapotranspiración. 

3.4 Manejo del riego 

El manejo del riego en el cultivo debe considerar la determinación del tiempo y 
frecuencia de riego por bloque, con información físico hídrica del suelo (CC-PMP, Dap 
y velocidad de infiltración), datos de estaciones agrometeorológicas (temperatura, 
radiación solar, humedad relativa, velocidad del viento y horas de sol del día) y el 
control de calidad del riego con monitoreo del contenido de agua del suelo con 
sensores dieléctricos o sondas Watermarl<s. 

La disminución de la evapotranspiración entre 9,8 y 30,9% así como la mantención 
del nivel humedad del suelo por un mayor tiempo y una lenta evaporación, indicaría 
que la frecuencia de riego podría disminuir en 2 días. Esto incidiría en un menor 
volumen de aplicación de agua, menor gasto de energía y mayor eficiencia de uso del 
agua. 

Además, se debe considerar labores de mantención del sistema de riego para obtener 
uniformidad de caudales del 90%, ya que solo el huerto de Teno tiene 94,8% en 
cambio en Molina es 85% y es más baja es Yerbas Buenas con 83,8%. La uniformidad 
de caudales debe ser medida cada 15 días para efectuar las labores de mantención en 
forma oportuna y no afectar los requerimientos hídricos del frutal. 
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1.- INTRODUCCIÓN 

Los desafíos en la producción del manzano consideran un conjunto de manejos 
agronómicos donde la prevención y control de enfermedades juega un papel 
relevante. Para que una enfermedad ocurra se requiere que concurran tres factores 
que son un hospedero susceptible, un microorganismos patógeno y condiciones 
medioambientales, los cuales en conjunto conforman el denominado triángulo de la 
enfermedad. Así el manzano es susceptible a 105 enfermedades, las cuales 72 son 
causadas por hongos y pseudo-hongos, 9 por bacterias y fitoplasmas, 20 por virus, 
viroides y desordenes similares a virosis, y cuatro por diferentes especies de 
nematodos (Sutton et al. 2014). No obstante lo anterior, entre estos microorganismos 
patógenos, la principal enfermedad que afecta la producción de manzanos en Chile y 
el mundo es la sarna o Venturia del manzano, causada por el hongo ascomicota 
Venturia inaequa/is (Cooke) G. Winter (Anamorfo Spi/ocea pomi Fr.:Fr.). Esta 
enfermedad es un problema perenne en la producción de este cultivo frutal que puede 
causar pérdidas de hasta el 100% de la producción, si no se realizan manejos 
preventivos o de control sobre la misma, siendo una la enfermedad del manzano que 
requiere de mayor numero de aplicaciones de fungicidas para su adecuado manejo. 
Esta enfermedad causa diferentes daños como retardo en el crecimiento de árboles 
jóvenes o de brotes a inicio de temporada, defoliación, caída y deformación de frutos, 
lo cual aumenta el descarte exportación, así como también puede desarrollarse en 
post-cosecha. V. inaequa/is, es un hongo perfecto por lo cual desarrolla una fase 
sexual y otra asexual durante su ciclo biológico. Este hongo posee una fase saprofítica, 
en la cual durante el otoño e invierno formará sobre las hojas caídas pseudotecios o 
ascostroma (telomorfo Fase sexual), que contienen en su interior ascos que contienen 
ascosporas que serán las responsables de infectar los nuevos brotes, hojas, flores y 
frutos que emerjan desde las yemas en receso que inicien su brotación en primavera. 
Sobre esos tejidos infectados se desarrollará un micelio característico de color verde­
negruzco sobre el cual se formarán conidióforos libres que prodUCirán conidias (Fase 
anamorfa o asexual del hongo), que podrán infectar los nuevos tejidos en desarrollo 
durante la primavera y el verano si las condiciones ambientales que se presenten le 
son favorables. 
V. inaequalis se ve favorecida en su infestación principalmente por las condiciones de 
temperatura y humedad que se presenten a partir del inicio de la brotación del cultivo 
a fines de invierno e inicio de primavera hasta la cosecha del cultivo. Por lo anterior, la 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



época y tasa de descarga de ascosporas y conidias, son aspectos relevantes en el 
manejo de la enfermedad. Del mismo modo, la presencia de agua libre y la 
luminosidad, son los principales factores que determinan la descarga de ascosporas, 
ya que la luz solar es requerida para est imular descarga de ascosporas, las cuales son 
liberadas principalmente durante el día. También, la descarga de ascosporas puede 
iniciarse minutos después que las hojas son mojadas por una lluvia o puede 
demorarse una o más horas. De igual modo, la liberación de ascosporas, puede durar 
unas pocas horas o continuar por muchas más. 
Por su parte, la temperatura óptima para la infección es de 20°C, sin embargo la 
infección por parte del hongo puede iniciarse desde los 5°C, alcanzando hasta un 
rango máximo de 28°e. Del mismo modo, la tasa de germinación y la formación de 
estructura de penetración de ascosporas y conidias, son directamente proporcional a 
las temperaturas de 5 a 20°e. Cabe resaltar que las conidias son más infectivas que 
las ascosporas. 
En este aspecto, el uso de cobertores o mallas en el manejo agronómico del cultivo del 
manzano implica una modificación de las condiciones ambientales en que se desarrolla 
el cultivo, por lo cual el uso de estas nuevas tecnologías puede afectar incrementando 
o disminuyendo el desarrollo de la Sarna u otra enfermedad que afecte el manzano 
(Aires De Paula et al. 2012). 
La siguiente sección de este capítulo se muestran los resultados obtenidos en 
investigaciones preliminares realizadas en conjunto entre el Laboratorio de 
Fitopatología y el Laboratorio de Frut icultura del Departamento de Producción Vegetal 
de la Universidad de Concepción, donde se ha evaluado el comportamiento de V. 
inaequa/is dentro del marco del Proyecto FIA PYT-2015-0192 durante las temporadas 
2014-2015 y 2015-2016. Estos resultados muestran un análisis del impacto 
epidemiológico favorable al desarrollo de V. inaequa/is de diferentes mallas evaluadas 
de acuerdo a las condiciones ambientales de temperatura y humedad que generaron 
durante el desarrollo de los experimentos, además, describe una evaluación del grado 
de incidencia y severidad observado por la enfermedad en los sitios experimentales 
sometidos al uso de mallas y por últ imo una evaluación del efecto de las mallas en la 
liberación de ascosporas en primavera después de la primera temporada de uso. 
Finalmente, se concluye con algunas directrices a tener en consideración para el 
manejo y control de esta enfermedad. 



2.- ANÁLISIS DE RESULTADOS 

2.1 Riesgo o impacto epidemiológico favorable al desarrollo de V. inaequalis 
de diferentes tipos de mallas. 

El uso de cuatro diferentes mallas con el objetivo de evaluar su impacto en reducir el 
daño que causa el estrés radiativo sobre la producción del manzano, abrió la 
interrogante de cómo el uso de estas mallas puede influir en el desarrollo o 
condiciones ambientales que favorezcan la infestación por V. inaequa/is en huertos de 
manzano de diferentes localidades de la zona centro sur. Para ello, se consideraron los 
tres sitos experimentales ocupados dentro del proyecto FIA PYT-2015-0192 ubicados 
en las localidades de Teno, Molina, y Linares, que poseen huertos de los cultivares 
'Granny Smith', 'Pink Lady' y 'Fuji', respectivamente. En estos sitios experimentales se 
establecieron unidades experimentales que tenían malla tipo Negra, Perla gris, Perla 
Azul y Azul Gris. En consideración a que las mallas se extendieron sobre el sitio 
experimental durante el estado fisiológico de cuajado de frutos, consideró evaluar 
condiciones ambientales que favorecieran el desarrollo de ciclos asexuales del hongo. 
Para determinar el riesgo o impacto epidemiológico de cada malla en la expresión de 
la enfermedad se colectaron datos meteorológicos de temperatura media y humedad 
relativa entre el 16 de noviembre de 2015 y el 07 de febrero de 2016. La recolección 
de datos se realizó con un sensor de temperatura y humedad relativa Keytag. Para 
determinar el índice de riesgo observado diariamente, se determinó el número de días 
en que la temperatura media en cada sitio experimental estuvo entre 17 y 24°( Y la 
humedad relativa superó los 65°C. Se consideró una humedad relativa del 65% como 
tope de riesgo en consideración a que Becker y Burr (1994), determinaron que la 
viabilidad de la conidia no es afectada por periodos secos y esta viabilidad fue similar a 
temperaturas de 10 a 25°( y humedades relativas del 60% y del 90%. También, se 
consideró una temperatura de 17 y 24°( en consideración que según Tablas de Milis 
entre dichas temperaturas el tiempo requerido para el desarrollo de las conidias es de 
sólo 9 días, y el hecho que el mínimo rango de humedad relativa requerido para la 
esporulación del micelio es entre el 60 al 70% (Biggs y Stensvand, 2014). Basado en 
este índice se pudo observar el número de eventos de riesgo asociados a la 
infestación por Sarna del manzano para cada tipo de malla evaluada en los tres sitios 
experimentales donde se desarrolló esta investigación y que se muestra en la Figura 
lo 
Los resu ltaron mostraron que el factor locación tuvo una fuerte incidencia en la 
posibi lidad de riesgo asociada a la expresión de la enfermedad con el huerto de 
Linares presentando el menor riesgo comparativo a lo observado en Teno y Molina (P 
< 0,0001), que fueron iguales. En cuanto al comportamiento de las mallas para 
favorecer el número de eventos de riesgo que pueden gatillar la expresión de la sarna 
del manzano se observó que no hubo mayores diferencias entre mallas, excepto lo 
que se observó en la localidad de Teno donde la malla Negra tuvo un 44,7% menos 
eventos de riesgo comparado a aquella que presentó el mayor número de eventos que 



fue la Perla Gris (Figura 2). Una tendencia similar se observó en Molina, donde la 
malla Negra presentó el más bajo número de días con condiciones que favorecerían la 
infección de la enfermedad. 
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Figura 1. Número de eventos de riesgos de infestación con Venturia inaequa/is, agente 
causal de la sarna del manzano, para cuatro diferentes tipos de mallas en tres 
localidades de la Región del Maule observado durante la temporada 2015-2016. 

El efecto del uso de diferentes tipos de mallas no mostró mayores diferencias entre 
ellas, aunque claramente se observaron diferencias entre localidades y en las 
condiciones ambientales. Por ello, es necesario realizar la comparación respecto al uso 
de mallas versus su no instalación sobre un huerto, especialmente considerando que 
estudios preliminares realizados en la Estación Experimental el Nogal, de la Facultad 
de Agronomía de la Universidad de Concepción, durante la temporada 2013 muestran 
que el índice de riesgo de infestaciones por V. inaequa/is observado diariamente entre 
el 21 de enero y el 19 de marzo (58 días) fue un 12,2% superior al utilizar mallas 
versus a su no uso, debido a que se favorecieron las condiciones climáticas para el 
desarrollo de esta enfermedad (Figura 3). 
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Figura 2. Número de eventos de riesgos de infestación con Venturia inaequa/is, agente 
causal de la sarna del manzano, comparado para cuatro diferentes tipos de mallas en 
tres localidades de la Región del Maule durante la temporada 2015-2016. 
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Figura 3. Número de eventos de riesgos de infestación con Venturia inaequa/is, 
agente causal de la sarna del manzano, comparado para un sector mantenido con 
malla versus otro sin esta protección observado en la Estación Experimental el Nogal 
de la Universidad de Concepción en Chillán durante la temporada 2013. 



2.2 Grado de incidencia y severidad Venturia inaequalis de diferentes 
mallas. 

La expresión de la Sarna del manzano bajo los diferentes tipos de mallas en una 
variable que requirió ser cuantificado, debido a que el análisis de variables 
ambientales supondría una mayor prevalencia de condiciones que favorezcan la 
expresión de la enfermedad. Para ello, dentro de los sitios experimentales se hizo un 
seguimiento de la incidencia y severidad de síntomas de la enfermedad durante los 
dos años de estudio. Para ellos, se escogieron seis árboles aleatoriamente dentro de 
cada sector bajo cada una de las mallas en estudio, en los cuales se evaluaron 
periódicamente 10 hojas y 10 frutos de la parte inferior y superior de cada árbol para 
determinar visualmente la presencia de alguna sintomatología asociada a la 
enfermedad. Cabe hacer notar, que el sector bajo mallas estuvo bajo manejo 
agronómico de control de la enfermedad. Adicionalmente, los frutos que fueron 
cosechados al final de la temporada 2015-2016, fueron evaluados visualmente en su 
incidencia de Sarna del Manzano. 

Los resultados de infestación por la Sarna del manzano fueron relativamente bajos y 
durante ambas temporadas (Tabla 1 y 2), ya que en promedio tuvieron entre un 2,0% 
y 3,0% de incidencia combinada sobre frutos y hojas. Claramente hubo un efecto de 
la localidad en la expresión de la enfermedad, ya que durante la temporada 2015-16 
la mayor incidencia se observó en las evaluaciones realizadas en Malina, mientras que 
en la temporada siguiente esto se observó en Tena. 



Tabla 1. Niveles promedio de incidencia (porcentaje) por Sarna del Manzano 
observado en árboles de distintas variedades bajo distintos tipos de mallas en tres 
localidades de la Región del Maule durante la temporada 2015-2016. 

Malla 

AG 
PG 
PA 
N 

Teno 
Granny Smith 

Hojas Frutos 
0,8 0,0 
0,0 0,0 
2,5 0,0 
0,8 0,8 

Localidad y cultivar 
Molina Linares 

Pink Lady Fuji 
Hojas Frutos I Hojas I Frutos 
10,8 0,0 2,5 0,0 
6,7 0,0 1,7 2,5 
7,5 0,8 0,0 0,0 
1,7 2,5 3,3 2,5 

Promedio 1,0 0,2 6,7 0,8 1,9 1,3 
PA: Perla azul; PG: Perla gris; AG: Azul gris; N: Negra 

I I 

I Promedio I 
I i 

i , 

2,4 
1,8 
1,8 
1,9 



Los niveles de severidad fueron bajos y en general no se observó más de una mancha 
de Venturia en hojas o frutos, lo que explica que no se observaron diferencias 
significativas entre los distintos tipos de mallas, a pesar que la malla Azul Gris 
presentó una incidencia del 10,8% en hojas del cv. Pink Lady en la localidad de Malina 
durante la temporada 2015-16 (Tabla 1) y la malla Perla Gris haya tenido un 33,9% y 
5,6% de incidencia sobre hojas y frutos de manzano Granny Smith durante la 
temporada siguiente. Esta variabilidad hace suponer que la expresión de la 
enfermedad fue dependiente de los manejos agronómicos de control que fueron 
realizados en los tres huertos más que por el efecto de las mallas. A pesar de aquello 
los manejos fueron adecuados para reducir la presión de la enfermedad, no obstante 
las infestaciones que se observaron en ciertos huertos. Del mismo modo, no puede 
dejar de considerarse las características de resistencia de cada variedad presente en 
los huertos en estudios donde claramente el cv. Fuji presentó un nivel bajo de 
infestación durante ambas temporadas, lo cual también se reflejó en la evaluación de 
la enfermedad realizada a la cosecha, la cual mostró diferencias significativas entre 
variedades (P <0,001; Tabla 3). 

Tabla 2. Niveles promedio de incidencia por Sarna del Manzano (porcentaje) 
observado en árboles de distintas variedades bajo distintos tipos de mallas en tres 
localidades de la Región del Maule durante la temporada 2016-2017. 

Localidad y cultivar 
Teno Molina I Linares 

Malla Granny Smith Pink Lady Fuji 
Hojas Frutos Hojas Frutos I Hojas Frutos I I Promedio 

AG 9,2 1,4 0,0 0,3 0,0 0,0 1,8 
PG 33,9 5,6 0,0 0,6 0,0 0,3 6,7 
PA 8,6 0,3 0,0 0,8 0,0 0,0 1,6 
N 7,2 0,3 0,3 1,7 I 0,3 0,3 1,7 
Sin Malla 0,0 0,8 0,0 0,0 0,2 

Promedio 14,7 1,9 0,1 0,6 0,1 0,2 
PA: Perla azul; PG: Perla gris; AG: Azul gris; N: Negra 



Tabla 3. Niveles promedio de incidencia por Sarna del Manzano (porcentaje) 
observado en frutos a la cosecha de distintas variedades bajo distintos tipos de mallas 
en tres localidades de la Región del Maule durante la temporada 2015-2016. 

Localidad y cultivar 
Teno Molina Linares 

Malla Granny Smith Pink Lady Fuji Incidenc 
Frutos Incidencia Frutos Incidencia : Frutos I Incidencia I I Promed 

AG 53,4 2,15 353,6 1,54 a 221,5 0,30 
I 

1,3} 
PG 79,6 3,40 404,3 1,85 a 141,5 I 0,26 1,84 
PA 76,5 0,92 396,8 1,37 a 219,8 I 0,15 __ 0!§1 

145,9 ! 1 N 62,4 2,48 368,0 2,03 a 0,19 1,57 
Sin Malla 369,8 3,07 b _. 
Promedio 68,0 2,24 a 378,5 1,97 a 182,2 I 0,23 b 1,48 
PA: Perla azul; PG: Perla gris; AG: Azul gris; N: Negra 

Letras distintas en una columna o fila indican diferencias significativas según prueba 
de separación de medias diferencias mínimas significativas de Fischer (a = 0,05). 

En la evaluación de Sarna del Manzano realizada con los frutos a la cosecha en el 
ensayo conducido en Molina durante la temporada 2015-2016, se incluyó un testigo 
sin malla, el cual fue significativamente diferentes de los tratamientos que utilizaron 
los distintos tipos de mallas, los cuales a su vez no presentaron diferencias entre ellos 
(Tabla 3). ¿Por qué el uso de mallas reduce el nivel de infestación de V. inaequa/is? 
Esa es una pregunta que aún no tiene una respuesta, factores como el efecto de los 
cambios de longitud de onda electromagnética que generan las mallas en la 
esporulación del hongo no se conocen y podrían influir en la cantidad de inóculo libre 
presente en un huerto; al igual que si el uso de mallas al reducir el estrés radiativo o 
general los distintos tipos de estreses en las plantas, favorece las respuestas de 
defensas que estás generan reduciendo la infestación del hongo. Del mismo modo, no 
puede ser descartado que las mallas capturen esporas entre sus tejidos o reduzcan el 
movimiento del viento, lo cual reduzca la cantidad o movimiento de inóculo dentro del 
huerto. 

2.3 Efecto de las mallas en la liberación de ascosporas V. inaequalis. 

A partir de la segunda temporada de experimentación se evaluó la liberación de 
ascospora entre septiembre y octubre de 2016, cada 14 y 15 días en los sitios 
experimentales. La evaluación se hizo a través del uso de portaobjetos con banda de 
pegado y placas Petri con medio APD y agar agua que se dejaron abiertas durante el 
día debajo de cada malla en estudio. Las placas con los portaobjetos y aquellas que 
fueron abiertas fueron llevadas al Laboratorio de Fitopatología de la Universidad de 



Concepción para realizar una observación bajo microscopio óptico de ascosporas y 
conidias presentes en las muestras (Figura 4). En Molina, partir de la segunda 
medición se consideró un testigo sin malla, y adicionalmente en las tres localidades 
con el sitio experimental se determinó la presencia de conidas de Alternaría spp., 
agente causal de la enfermedad de poscosecha conocida como "Corazón mohosoll

, 

cuya infestación ocurre durante el periodo de floración. 

Figura 4. Placas con medios' de cultivo abiertas sobre la hojarasca de manzano para 
realizar la captura de ascosporas y conidias (izquierda). Evaluación de placas bajo 
microscopio óptico para rea lizar un conteo de esporas presentes en éstas (derecha). 

En las tres fechas evaluadas fue posible determinar la presencia de ascosporas en las 
tres localidades y bajo los diferentes tratamientos de mallas, aunque en relativa baja 
cantidad. En general no se observaron mayores valores o tendencias que mostrasen 
diferencias entre las mallas en las tres localidades, a pesar que en la primera 
evaluación realizada a mediados de sept iembre se observó que las mallas Perla Gris 
(PG) y Azul Gris (AG) tuvieron un menor número de ascosporas en las localidades de 
Linares y Molina, aunque esta tendencia no se mantuvo para las evaluaciones 
siguientes (Tabla 4). 



Tabla 4. Número de ascosporas de Venturia ínaequa/ís cuantificadas bajo diferentes 
tipos de mallas en tres sitios experimentales de manzanos durante la temporada 2016. 

Fecha de muestreo Total 
localidad Malla1 15-09 30-09 14-10 I localidad 
Linares PA 11 1 7 19 

Negra 1 2 3 6 
PG 9 4 5 18 
AG 1 1 8 10 

Molina PA 2 1 8 11 
Negra 10 2 6 18 
PG 5 3 6 14 
AG 3 3 6 12 
Testigo 4 5 9 

Teno PA 1 12 13 
Negra 3 14 17 
PG 1 9 10 
AG 9 10 19 

Total PA 13 3 27 30 
mallas Negra 11 7 23 30 

PG 14 8 20 28 
AG 4 13 24 37 
Testigo 4 5 9 

1 Simbología descrita en mallas corresponden a: PA = Perla azul, PG = Perla gris y AG 
= azul gris. 
En Linares la suma total de ascosporas permitió observar que la malla Negra tuvo un 
menor número de estas esporas sexuales de ti. ínaequa/ís, ya que fue hasta tres veces 
menor la cantidad total con respecto a la Perla Azul o la Perla Gris. En las otras 
localidades, la observación de ascosporas fue menos variable entre las distintas mallas 
(Figura 5). 
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Figura 5. Número total de ascosporas de Venturía inaequalis determinadas bajo cuatro 
tipos diferentes de mallas en tres localidades de la Región del Maule durante el 
periodo de brotación a floración (15 de septiembre al 14 de octubre de 2016). 

En la evaluación de conidias de Alternaría, se observó una mayor presencia de 
conidias para la malla Perla Azul comparado al resto de las mallas evaluadas, y cuyo 
nivel fue más acentuado durante la segunda evaluación que se realizó a la presencia 
de este género de hongo (Tabla 5). Del mismo modo, hubo una mayor presencia de 
conidias en las muestras tomadas en la localidad de Tena, mientras en Linares se 
presentó una menor presencia de estas especies de hongo (Figura 3). 



Tabla 5. Número de conidias de Alternaría spp., agente causal del corazón mohoso de 
las pomáceas, cuantificadas bajo diferentes tipos de mallas en tres sitios 
experimentales durante la temporada 2016. 

Localidad Malla! 
linares PA 

Teno 

Molina 

Total 

Negra 
PG 
AG 

PA 
Negra 
PG 
AG 

PA 
Negra 
PG 
AG 
Testigo 

PA 

Fecha de muestreo 
30-09 14-10 

6 2 
6 O 

14 
9 

39 
28 
26 
47 

32 
24 
34 
39 
43 

79 
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Figura 5. Número total de conidias de Alternaría spp determinadas bajo cuatro tipos 
diferentes de mallas en tres localidades de la Región del Maule durante el periodo de 
inicio de brotación a floración (15 de septiembre al 14 de octubre de 2016). 

3.- RECOMENDACIONES DE MANEJO DE VENTURIA 

3.1 Consideraciones en el manejo de la Sarna de manzano bajo mallas. 

El manejo de la Sarna del manzano bajo condiciones de mallas, basados en los 
resultados obtenidos indica que se requiere tener en consideraciones las mismas 
estrategias de control consideradas para el manejo de la enfermedad bajo un huerto al 
aire libre, especialmente considerando que el desarrollo de una enfermedad es un 
tema complejo que implica la concurrencia de factores como el patógeno, la planta y 
las condiciones ambientales que se presentan en cada temporada. No obstante lo 
anterior, será adecuado considerar que esta enfermedad es efectivamente manejada 
con aplicaciones de fungicidas de protección con modo de acción multisitio a base de 
ingredientes activos como: Captan, Diathianon, y Etil-Ditiocarbamatos (EBDC), 
fungicidas de protección con modo de acción sitio específico, tales como inhibidores 
externos de la Quinonas o Estribilurinas (QoIs), o fungicidas de protección o curativos 
con un solo sitio de acción cuyos ingredientes activos incluye dodine, benzimidazoles, 
inhibidores de demetilación (DMIs) y anilopirimidinas. Importante siempre considerar 
que en el caso de los fungicidas con actividad curativa, estos deben ser usados 
primeramente para aplicaciones de postinfección, a menudo en mezcla con fungicidas 
de protección para reducir el riesgo de desarrollo de resistencia a los La. de los 



fungicidas e incrementar la actividad de protección. La completa pérdida o una 
sensibilidad reducida de la actividad de control de un fungicida puede llegar a suceder 
en todos los fungicidas inhibidores sitio específico que se usan para el control de la 
sarna. Así, es importante usar estrategias de manejo para evitar el desarrollo de 
resistencia, por ejemplo, limitando el número de veces que un fungicida es usado y 
evitando su uso después de que la lesión por sarna se haya desarrollado para reducir 
así la selección de presión en el hongo. 
Programas de control con fungicidas para sarna del manzano son usualmente 
integrados con medidas de control para oidios, corazón mohoso, Botrytis cinerea, 
insectos y ácaros. Tradicionalmente, aplicaciones para sarna han sido a menudo 
aplicadas de acuerdo a calendario según estados fenológicos claves en el hospedero, 
con la primera aplicación alrededor de periodo de inicio de brotación de yemas y luego 
una aplicación con 1 cm de tejido verde, botón floral, flores rosadas, plena flor y el 
estado de caída de pétalos. Estas aplicaciones buscan contener la infección por 
ascosporas principalmente y evitar que se infeste el huerto. Aplicaciones de protección 
posteriores son realizadas una semana después de la caída de pétalos, con 
aplicaciones repetidas cada 10 a 14 días hasta 2 a 3 semanas previo a cosecha. Es 
importante considerar la evaluación del estado sanitario del huerto para tener un 
preciso reflejO del riesgo potencial de infección, basado en el uso individual o 
combinado de variables como la predicción de los periodos de infección, modelos de 
maduración de ascosporas, fenología del árbol, susceptibilidad del cultivar y 
degradación de la hojarasca. 
Programas de control basado enteramente en aplicaciones previo a condiciones de 
postinfección son una alternativa a los programas en base a aplicaciones a calendario 
o calendarios modificados. Para usar un programa basado horario de postinfección, el 
productor debe conocer cuando una infección se ha desarrollado y cual fungicida 
controla la sarna cuando es aplicado después de 24 a 96 horas de iniciado el periodo 
de infección. Datos meteorológicos y Tablas de Milis o versiones modificadas de estas 
son usados para determinar cuando la infección se ha desarrollado. Para el éxito de 
este tipo de programas se pueden utilizar equipos electrónicos de monitoreo ambiental 
que han sido desarrollados para automáticamente alertar a los productores de 
periodos de infección. Como resistencia ha sido desarrollado a Dodine, los 
Benzimidazoles, DMls y estrobilurinas, los programas de aplicaciones basados en 
horarios de postinfección son usados menos frecuentemente dado el riesgo que ello 
implica. 
Por otra parte, la aplicación de prácticas de sanitización en el huerto pueden 
significativamente reducir la cantidad de inóculo ascospórico en la primavera siguiente 
y entonces incrementa la eficiencia de las apl icaciones de fungicidas. Aplicación de 
urea antes de la caída de hojas reduce la formación de pseudotecios, incrementa la 
degradación de la hojarasca y puede reducir la cantidad de inóculo ascospórico entre 
un 50 y 90% (Biggs y Stensvand, 2014). La urea puede ser también aplicada a la 
hojarasca tarde en el otoño, temprano en la primavera antes de la brotación de las 
yemas o en ambas ocasiones. Moler las hojas con un trituradora o rastra para 
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1. INTRODUCCIÓN 

El manzano (Ma/us x domestica Borkh.) es un árbol propenso al comportamiento 
bianual (añerismo), es decir, un año está marcado por una fuerte floración y 
producción de fruta, afectando negativamente el tamaño de los frutos, apariencia y 
calidad. Al año siguiente la producción de flores y frutos baja a niveles que también 
conllevan a una baja calidad de los frutos y una vida de post cosecha mucho más 
reducida. En algunos casos incluso, la producción de frutos se inhibe totalmente 
(Greene, 2002). 
Para hacer frente a este problema, por más de 60 años se ha demostrado que la 
regulación química del cultivo es la única manera de romper el ciclo bianual y 
restablecer un cultivo más regular. La práctica de raleo químico es considerada clave 
para lograr una producción rentable en huertos de manzanos (Reginato et al., 2015). 
Hoy en día, el mercado de la manzana tiende a ser más exigente en cuanto a los 
requerimientos de calidad y condición de fruta para exportación. Una de las principales 
limitantes para ello es el efecto de la variabilidad climática que ocasiona estrés por 
elevadas temperaturas y radiación solar en este cultivo, causando como consecuencia 
daño por golpe de sol y que representa cerca de un 40% de descarte de fruta para los 
productores. 
El uso de mallas actualmente se está masificando como técnica para reducir golpe de 
golpe de sol en manzanos. Se ha demostrado que estas mallas modifican las 
condiciones ambientales dentro del huerto, tales como luminosidad, temperatura y 
humedad relativa, que debieran alterar de alguna manera la efectividad de la práctica 
del raleo, pero en cuyo caso existen pocos antecedentes a la fecha (Bastías et al., 
2015). 
En marco del proyecto FIA PYT-2015-0192, se presentan resultados sobre parámetros 
evaluados para cuantificar la efectividad del raleo en huertos de manzanos bajo mallas 
desarrolladas con técnicas foto-selectivas en diferentes localidades y variedades. 
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2.- ANA LISIS DE RESULTADOS 
La efectividad del uso de raleadores se evaluó bajo las mallas bicolores Perla-Azul 
(PA), Azul-Gris (AG) y Perla-Gris (PG) en comparación al uso de la malla negra (N) en 
las unidades experimentales ubicadas en huertos comerciales situados en las 
localidades de Teno, Molina y Linares cuyas variedades cubiertas correspondieron a 
' Granny Smith " 'Fuji ' y 'Cripps Pink' respectivamente. 
Para ello y posterior a la cuaja de frutos se marcaron corimbos en cada árbol a los que 
se les realizó un iento continuo de caída de frutos (Fi ura 1 . 

,.. . r" 
" ~ 

Figura 1. Manzanos con corimbos marcados durante seguimiento de caída de frutos en 
las diferentes variedades. 

Granny Smith 
En 'Granny Smith' la tasa de caída de frutos fue superior, en ambas temporadas, 
bajo la malla AG y en relación a la malla PG y a la malla negra para la temporada 
2016/17 (Figura 3). Esto es relevante si se considera que la malla AG es la que estaría 
presentando mayor efectividad en el control de daño por sol en 'Granny Smith ' . 
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Figura 2. Tasa de caída de frutos estimada en 'Granny Smith'. Localidad de Teno, 
Región del Maule. Temporadas 2015/16 y 2016/17. 



Es importante resaltar que al tratarse de un huerto orgánico en este cultivar se utilizó 
como agente raleador Polisulfuro de Calcio que fue aplicado en concentraciones de 2 L 
de producto en 100 L de agua. En ambas temporadas las aplicaciones de polisulfuro 
de calcio se realizaron en el estado de floración, es decir antes de que las mallas foto­
selectivas fueran desplegadas en el huerto (cuaja de frutos) (Tabla 1). Se ha 
reportado que aun cuando las aplicaciones de polisulfuro de calcio se realizan en 
floración su efecto puede prolongarse hasta el crecimiento del fruto al inhibir procesos 
de la fotosíntesis, y con ello inducir una mayor caída de frutos (Byers, 2003). Esta 
inhibición puede estar relacionada a la baja disponibilidad de luz directa e incremento 
de luz difusa que se genera bajo las mallas, especialmente en la del tipo AG, y la cual 
resulta ser la más efectiva en el control de daño por sol para esta variedad. Cabe 
destacar que durante la temporada 2015/16 el huerto contaba con la malla negra 
extendida durante el tratamiento de polisulfuro de calcio, lo que explicaría la mayor 
tasa de caída de frutos que ocurrió en esa temporada bajo malla negra, y que también 
se reflejó en el posterior uso de malla foto-selectiva AG (Tabla 1; Figura 2). 

Tabla 1. Programa de raleo efectuado en ' G. Smith', en relación a colocación de las 
mallas. Tena, Región del Maule. pe: Polisulfuro de Calcio. MF=malla foto-selectiva; 
MN=malla negra. 

I Primera flor 
Plena flor 
Caída de los primeros 
pétalos 
Caída de los últimos pétalos 
Cuajado del fruto 

Fuji 

MN PC 
----------------------~ 

MN + PC 
MN + PC 

MN 
MF 

--------------------~ 

MF 
----- --------' 

Para el caso de 'Fuji', durante la temporada 2015/16 no se apreció ningún efecto de 
las mallas sobre la tasa de caída de frutos (Figura 3). Esto puede deberse a que 
durante la primera temporada y debido al normal retraso que significa la instalación de 
las mallas, esta labor se realizó dentro del periodo de cuajado de frutos, pero con 
frutos en estados más avanzados, por tanto posterior a la aplicación de los productos 
ra leadores (Cylex y Carbaril, en este caso). 



ID 
'U 
(tI_ 

-O~ ,_ o 
(ti --
(j (f) 

(1).8 
'U ::l 
(tj.t; 
lb 
(ti 

1-

100 

80 

60 
=r 

40 

20 

O 

PG PA AG 

Mallas 

-, 
N 

• Temporada 2015-2016 

Temporada 2016-2017 

Figura 3. Tasa de caída de frutos estimada en 'Fuji'. Localidad de Linares, Región del 
Maule. Temporadas 2015/16 y 2016/17. 

Un caso distinto ocurre durante la temporada 2016-2017 en la cual la apertura de las 
mallas si coincidió con una de las aplicaciones de los productos raleadores. En este 
caso las mallas PG y N fueron la que presentaron las tasas más altas de caída de 
frutos (Figura 3), demostrando que las condiciones lumínicas bajo estas mallas 
mejoran la efectividad de raleo de productos como CylexMR (Benciladenina) y Ca rva ryl 
en Fuji, siempre y cuando las mallas se extienden durante periodos cercanos a la 
aplicación de estos productos. 

Pink lady 

Tabla 2. Programa de raleo efectuado en ' Fuji " en relación a colocación de las 
mallas. Linares, Región del Maule. C: CylexMR 

; Ca: Carbaryl 85 wp. MF=malla foto­
selectiva; MN=malla negra. 

r Caída de los últimos 
: pétalos 
I I nicio de cuajado de frutos 
I Frutos cuajado en 
I crecimiento 

C + Ca C + Ca 

C + Ca MF + C + Ca 
---------------~--~--~ 

MF MF 

En este huerto el raleo qUlmlco se basó en la aplicación de CylexMR y Exilis® 
(benciladenina). Además la primera temporada se realizó solo una aplicación de 
Carbaryl (Tabla 3). En este caso se apreció una diferencia notable en cuanto a la tasa 
de caída de frutos entre ambas temporadas (Figura 4). Independiente del tipo de 
malla la caída de frutos fue superior durante la temporada 2016/17 en comparación a 
la temporada 2015/16 (Figura 4). Si se analiza ello desde el punto de vista de 
momento en que fueron extendidas las mallas se aprecia que durante la temporada 



2016/17 el momento de apertura de las mallas coincidió con el momento de las 
aplicaciones de benciladenina (Cylex y Exilis), lo que incrementó la tasa de caída de 
frutos por efecto de la malla. En cuanto al efecto del tipo de malla; en ambas 
temporadas la malla perla-gris (PG) fue la que originó una mayor tasa de caída de 
frutos por efecto de los raleadaores aplicados (Figura 4). 
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Figura 4. Tasa de caída de frutos estimada en ' Cripps Pink ' Localidad de Malina, 
Región del Maule. Temporadas 2015/16 y 2016/17. 

Tabla 3. Programa de raleo efectuado en ' Cripps Pink', en relación a colocación de las 
mallas. Linares, Región del Maule C: CylexMR

; E: Exilis®; Ca: Carbaryl 85 wp 

M F= ma Ila foto-selectiva; M N = ma Ila ne~gr.ra ..... ~;;t:d:;-:----""F.j~"';;;:;:;;;¡:¡::;:----' 

. I!Ilicio de cuajado de frutos 

Frutos cuajados en 
crecimiento 

Ca 

MF 
MF + C + E 

MF 



3.- RECOMENDACIONES DE MANEJO DEL RALEO BAJO MALLAS 

3.1 Condiciones ambientales bajo mallas y efectividad de raleo 
Uno de los primeros efectos ambientales del uso de mallas es la modificación de 
condiciones ambientales de luminosidad y temperatura. Se tiene conocimiento de que 
las condiciones climáticas durante la aplicación de raleadores químicos influyen en su 
respuesta. Los periodos fríos, nublados y húmedos que preceden a una aplicación de 
raleadores químicos generalmente significa que el raleo será más fácil (Thompson, 
1957). La luz disponible también tiene una gran influencia en la respuesta de los 
raleadores, ya que al tener días nublados, se intensifica la respuesta de los raleadores 
en la caída y al disponer de mallas, estas podrían ser extendidas después de la 
aplicación y se podría obtener una mejor respuesta de los raleadores ya que 
proporcionan un porcentaje de sombra entre un 18 y 20%. 
Este aspecto debe ser considerado al momento de utilizar las mallas fotoselectivas con 
mayor efectividad en el control de daño por sol, tales como perla-gris y azul-gris, pues 
estas generan un ambiente más fresco y de mayor cantidad de luz difusa (simulando 
un día nublado). En este sentido, esta técnica podría ser útil para mejorar la 
efectividad de ciertos raleadores cuando nos encontramos en una situación ' On' de 
alta carga frutal, o en caso contrario causar sobre-raleo cuando nos encontramos en 
una situación de baja carga frutal ' Off' . 

3.2 Propuestas de manejo de la malla según tipo de raleador químiCO 
Carbaryl: es el raleador químiCO más usado en Chile y es uno de los raleadores más 
versátiles utilizados y raramente ocasiona sobreraleo (Forshey, 1986) ya que se puede 
utilizar en una amplia gama de etapas fenológicas de la manzana desde la caída de 
pétalos hasta frutos cuajados de 18 mm de diámetro (Knight y Spencer, 1987). El 
momento de aplicación de este producto se recomienda después de caída de pétalos 
ya que al ser muy tóxico para las abejas por ser insecticida, es preferible retirarlas del 
sector antes de realizar la aplicación. Es importante destacar que Carbaryl puede 
resultar mucho más efectivo bajo condiciones de día nublado o bajo condiciones de 
sombreamiento (Byers et al., 1990), esta última muy relacionada al uso de mallas ya 
que su porcentaje de sombra en general va entre 18 a 20% lo que podría beneficiar 
el manejo de este producto ayudando a reducir la dosis de aplicación si se logra un 
manejo adecuado. No obstante, y tal como se indicó anteriormente es necesario 
definir las fechas adecuadas de apertura y cierre de la malla, en relación a la carga 
frutal potencial del huerto y al momento y dosis de aplicación de este raleador. Por 
ejemplo, y como se demostró en este estudio, en ' Fuji' la aplicación de Carbaryl a 
caída de pétalos y bajo malla perla-gris y negra puede significar un incremento de 
cerca de un 10% en la tasa de caída de frutos por efecto del raleo químiCO con este 
producto. 



Benciladenina (BA): Los productos utilizados en las unidades de ensayo 
corresponden a CylexMR y Exilis®. Estos fitoreguladores regulan la carga de frutales, 
teniendo como consecuencia el incremento del tamaño de los frutos pero si su 
aplicación se realiza en concentraciones inadecuadas, pOdría aumentar el tamaño de 
los frutos más de lo normal. 
Se ha descrito que la aplicación de CylexMR es menos efectivo en condiciones de 
temperaturas frías, por lo que se recomienda aplicar en días cuyas temperaturas 
máximas sean mayores a los 15° C, además, debe ser aplicado cuando la flor reina 
presente un diámetro de 7 a 10 mm en todas las variedades. En los ensayos de ' Fuji ' 
y , Cripps Pink' se demostró que la aplicación de este producto resulta ser más 
efectiva en la tasa de caída de frutos cuando se aplicó bajo malla perla-gris y negra, 
probablemente debido a la mayor humedad relativa que se genera bajo estas mallas. 
No obstante su efecto también es variable dependiendo de la temporada. La lluvia y el 
viento también afectan su efectividad. Por tanto, el protocolo a seguir sobre la fecha 
de apertura de malla en relación a la aplicación de este producto debiera considerar 
las condiciones ambientales imperantes. En general se recomienda aplicar este 
producto bajo condiciones de alta humedad relativa y sin viento, de tal forma de 
promover una máxima absorción del producto; factor a considerar bajo mallas. 
Exilis® es un agente raleador post floración . Las condiciones ambientales apropiadas 
para el raleo óptimo con este producto se obtienen con temperaturas de 20 - 25°C por 
3 a 4 días y con alta humedad relativa, aunque la intensidad de la respuesta a la 
aplicación depende del estado de los frutos, condición fisiológica del árbol, variedad y 
condiciones climáticas, como nubosidad, humedad relativa y temperaturas anteriores o 
posteriores a la aplicación. En el cv. Cripps Pink se obervó un claro efecto sobre la 
efectividad de raleo de CylexMR cuando es aplicado en combinación con Exilis® 
aumentando para todos los tipos de mallas en cerca de un 10 - 12 % la tasa de caída 
de frutos. Además, durante esta aplicación las mallas fueron extendidas un poco antes 
en relación a la temporada anterior, por lo que pOdría haber ayudado también en algo 
a su efectividad, considerando que las mallas generan condiciones favorables para el 
raleo con este tipo de productos: alta humedad relativa y condiciones de luz del tipo 
difusa, semejante a la nubosidad. 

Polisulfuro de Calcio: Corresponde a un insecticida utilizado generalmente en 
prodUCCión orgánica de manzanas como alternativa de raleo. Si bien posee resultados 
similares a los métodos convencionales, es muy dependiente de las condiciones 
climáticas en su momento de aplicación y es de suma importancia realizar un 
monitoreo constante de su efectividad para determinar si otras aplicaciones son 
necesarias, además se han observado estudios donde aumenta la producción al año 
siguiente (Dapena y Fernandez, 2008). Según los antecedentes recopilados con la 
aplicación de este raleador en el cv. Granny se indica que el momento de aprtura de la 
malla efectivamente influye sobre la efectividad de este producto. Al utilizar mallas 
para prevenir el golpe de sol como negra o azul-gris, se recomienda desplegar 
después de la aplicación para no incrementar su efecto y así evitar el sobreraleo. 



3.3 Consideraciones f inales 
Los actuales programas de raleo qUlmlco para manzanos se caracterizan por la 
aplicación de sucesivos tratamientos desde botón rosado hasta frutos de 14 mm, 
siendo el factor temperatura el más considerado sobre la efectividad de esta técnica. 
La experiencia en Chile muestra que en la mayoría de los casos, el raleo resulta pobre, 
a diferencia de lo que ocurre en otros países donde existe temor al sobreraleo cuando 
existen alzas de temperatura ambiental post raleo químico (Reginato et a/., 2015). En 
este sentido, el uso de las mallas nuevas (foto-selectivas) creadas a partir de este 
proyecto FIA y para el control de golpe de sol, generan condiciones favorables para el 
raleo por su alto componente de luz difusa (simulación de día nublado). En este 
sentido, esta técnica pOdría ser utilizada como herramienta (a través de la apertura y 
cierre de mallas) para mejorar la efectividad de los raleadores en los huertos, sin 
descartar por cierto ciertas precauciones que debieran tener los productores que 
utilicen estas mallas frente a años anormales de carga frutal y evitar el efecto de 
sobreraleo que también se pOdría generar. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El manejo de la nutrición y fertilización en huertos frutales es un factor clave en el 
rendimiento y en la calidad y condición de la fruta producida. En manzanos, los 
elementos asociados al calibre y como el potasio (K), a la incidencia de desórdenes de 
post-cosecha como el calcio (Ca) o al exceso de vigor como el nitrógeno (N), son cada 
vez más ajustados en los programas nutricionales de los huertos (Yuri, 2002; Zavalloni 
et al., 2001). El N a comienzos de la floración promueve un fuerte y temprano 
crecimiento de nuevos tejidos, mientras que en el estado cuajado de frutos influye en 
crecimiento de éstos, pero un exceso de este elemento en la planta puede inducir 
pudriciones y deterioro de la calidad de fruta en post cosecha. Por otra parte, el K 
posee dos roles fundamentales, por un lado presenta un rol osmótico y de generación 
de presión de turgencia adicional lo que posibilita la expansión celular y otorga firmeza 
a los tejidos con impacto positivo sobre el calibre, peso y firmeza de frutos. Del 
mismo modo el K es clave en el desarrollo de color por parte de los frutos al participar 
directamente en el transporte floemático de azúcares que son esenciales para el 
desarrollo de antocianina, pigmento clave en la coloración de la fruta (Ruiz y 
Sadzawka, 2003). Finalmente, el Ca es uno de los elementos minerales que pude 
considerarse esenciales para la producción de fruta, debido a su reconocido rol en 
mejorar la calidad y condición de la fruta en almacenaje, y al ser constituyente de la 
pared celular asegurando el mantenimiento de la integridad de las células del fruto, no 
solo por su acción sobre las membranas celulares, sino también por la síntesis de 
proteínas. Además, un nivel adecuado de Ca en la fruta ralentiza la respiración del 
fruto, retrasa su maduración y por tanto mejora su conservación (Yuri, 2002). 
Considerando que las condiciones ambientales (luminosidad, temperatura y humedad 
relativa) que se generan bajo las nuevas mallas fotoselectivas (FIA PYT-2015-0192) 
pudiesen influir sobre la absorción de elementos minerales por parte de la planta. En 
este protocolo se entregan resultados sobre el análisis mineral de elementos minerales 
en hojas y frutos bajo estas mallas y consideraciones en el manejo de la nutrición y 
fertilización con énfasis en elementos como el N, K Y Ca. 
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2.~ ANAlISIS DE RESULTADOS 
La toma de muestras para analizar la variación en el contenido de elementos 
minerales de hojas y frutos bajo malla se realizó durante dos temporadas 
consecutivas, 2015-2016 y 2016-2017 Y desde la primera quincena de febrero. Para 
esto se tomaron muestras de 100 hojas y 20 frutos por tipo de malla evaluada. Las 
hojas y frutos fueron recolectadas en árboles marcados previamente y almacenados 
en bolsas de papel y se enviaron al laboratorio dentro de 24 horas para análisis en 
laboratorio (Figura 1). 
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Figura 1. Toma de muestras de hojas y frutos en huertos bajo mallas 

Análisis foliar ' Granny Smith ' 
Para este cultivar y en ambas temporadas no se apreciaron alteraciones en el rango 
de los diferentes elementos minerales en hojas bajo las distintas mallas fotoselectivas 
ensayadas (Tablas 1 y 2). 



Tabla 1. Análisis foliar en manzanos ' Granny Smith' bajo mallas. Teno Región del 
Maule. Temporada 2015-2016 . 

. ~. 

Nitrógeno N 2,0 1,93 1,94 
I 
I 1,90 - 2,40 I 

Total (%) 
I O 15 - O 30 I Fósforo P 0,16 0,16 0,17 0,17 , , 

(%) 
I I Potasio 1< 1,15 1,25 1,20 0,98 i 1 20 - 2 00 . 

(%) l ' , 
Calcio Ca 1,96 1,71 2,01 1,65 11,30 - 2,00 

(%) 
Magnesio Mg 0,32 0,23 0,27 0,24 i 0,25 - 0,40 : 

(ppm) I 
Hierro Fe 168 191 148 150 100 - 300 

(ppm) 
Manganeso Mn 42 31 37 32 20 - 200 

(ppm) 
Zinc Zn 30 24 27 18 20 - 50 

(ppm) 
Cobre Cu 18 19 20 18 5 - 12 

(ppm) 
Boro B 24 25 24 23 25 - 70 

(ppm) 
PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. Análisis realizado en el 
Laboratorio Agrícola Agrolab. 



Tabla 2. Análisis foliar en manzanos ' Granny Smith' bajo mallas. Tena Región del 
Maule. Temporada 2015-2016. 

Nitrógeno N 2,48 2,22 
Total (%) 
Fósforo P 0,17 0,18 0,21 0,20 I 0,15 - 0,30 I 

(%) 
Pota§io 1< 1,27 1,20 1,35 1,25 i 1,20 - 2,00 

(%) 
Caldo Ca 1,13 1,30 1,60 2,12 . 1,30 - 2,00 

(%) I I 

Magnesio Mg 0,24 0,25 0,27 0,28 I 0,25 - 0,40 i 
(ppm) 

Hierro Fe 162 162 197 178 100 - 300 
(ppm) 

Manganeso Mn 39 35 40 41 20 - 200 
(ppm) 

Zinc Zn 17 16 21 30 20 - 50 
(ppm) 

Cobre Cu 9 10 12 10 5 - 12 
(ppm) 

Boro B 36 36 36 36 25 - 70 
(ppm) 

PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. Análisis realizado en el 
Laboratorio Agrícola Agrolab. 

Análüsis de frutos' Granny Smith' 
En el caso de análisis mineral de frutos bajo mallas y en ambas temporadas los frutos 
presentaron niveles de Ca inferiores al adecuado de 5 mg/100gr de peso fresco; a 
excepción de la malla perla-gris para la temporada 2015/16 (Tablas 3 y 4). 
La literatura internacional señala como un nivel adecuado de Ca en manzanas a 
cosecha un valor de 5mg/100gr de peso fresco (PF), para reducir el potencial de 
riesgo de desarrollo de bitter pit; principal desorden fisiológico en este cultivar. Por 
otra parte, en ambas temporadas y bajo los distintos tipos de malla los niveles de N se 
encontraron por sobre el nivel adecuado; un alto nivel de nitrógeno en la fruta estaría 
demostrando el efecto sombra de las mallas en el incremento de este elemento 
mineral y al ser el mayor constituyente del desarrollo de pigmentos verdes (clorofilas) 
(Reay et al. , 1998). No obstante un nivel alto de nitrógeno asociado a un nivel bajo de 
Ca se traduce en un incremento en la relación N:Ca. En los ensayos, para ambas 
temporadas y los tipos de mallas analizados esta relación fue muy superior al valor 
crítico de 10 (Tablas 3 y 4), Y sobre el cual se ha demostrado que la manzana se hace 
mucho más susceptible al desarrollo de bitter pit (Lepe et al., 2011). 



Tabla 3. Análisis mineral de frutos en manzanos ' Granny Smith' bajo mallas. Tena, 
Región del Maule. Temporada 2015-2016. 

Nitrógeno 
Total 
Fósforo 

Potasio 

Calcio 

Calcio 
soluble 
Caldo ligado 

Relación 
N:Ca 
Magnesio 

Hierro 

Manganeso 

Zinc 

Cobre 

Boro 

N 
mg/l00g 

P 
mg/100g 

K 
mg/l00g 

Ca 
mg/100g 

Ca 
mg/l00g 

Ca 
mg/100g 

Mg 
mg/100g 

Fe 
mg/100g 

Mn 
mg/100g 

Zn 
mg/l00g 

Cu 
mg/100g 

B 
mg/l00g 

12,1 

120,6 

5,6 

3,5 

2,1 

L! , J 

6,1 

0,19 

0,04 

0,08 

0,08 

0,29 

11,0 

102,0 

3,0 

1,7 

. 
I , , 

5,5 

0,17 

0,03 

0,07 

0,07 

0,29 

11,7 11,6 ¡ 6,0-12,0 
I 

111,2 113,0 1 90,0-150,0 i 

4,8 4,5 >= 5,0 I 

3,5 3,2 

1,3 1,3 

LJ,} 16 <= 10 

5,9 6,0 4,0-7,5 

0,20 0,19 

0,04 0,04 0,07-0,20 I 

0,07 0,06 0,04-0,14 

0,08 I 0,09 0,05-0,07 

0,24 0,24 0,30-0,50 

Materia seca % 16,3 16,3 17,0 16,9 
PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. *Análisis realizado en el 
Laboratorio Agrícola Agrolab. 



Tabla 4. Aná lisis mineral de frutos en manzanos ' Granny Smith' bajo mallas. Tena, 
Región del Maule. Temporada 2016-2017 . 

....... _..n:.:~--,; .... ~~ 

Nitrógeno N 
Total mgj100g 
Fósforo P 11,3 11,8 11,6 10,0 6,0-12,0 

mgj100g 
I , 

Potasio K 118,0 117,0 , 118,7 110,8 ¡ 90,0-150,0 I 
mgjl00g I 

Calcio Ca '., l 
.), J , 1 

') ., 
J , _) 3,8 > = 5,0 

mgjl00g 
Caldo Ca 2,0 2,3 1,7 2,3 
soluble mgjl00g 
Caldo ligado Ca 1,5 1,8 1,6 1,5 

mgjl00g 
Relación J1/; I }, 11 23,5 21,1 <= 10 I 
N:Ca I 
Magnesio Mg 5,5 5,4 5,3 5,2 4,0-7,5 I 

mgjl00g 
Hierro Fe 0,32 0,36 0,29 0,30 

mgj100g 
Manganeso Mn 0,10 0,08 0,10 0,10 j 0,07-0,20 

mgjl00g 
Zinc Zn 0,03 0,03 I 0,02 0,02 0,04-0,14 I 

mg/100g 
Cobre Cu 0,06 0,05 0,05 0,07 I 0,05-0,07 

~ 

mg/l00g 
Boro B 0,41 0,45 0,43 0,34 0,30-0,50 I 

I 

mgjl00g 
Materia seca % 15,8 14,9 16,2 14,9 

PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. *Análisis realizado en el 
Laboratorio Agrícola Agrolab. 



Análisis foliar I Fuji I 

Para el caso del huerto de ' Fuji ' bajo mallas se detectó que en ambas temporadas el 
nivel de K y Fe estaba con niveles bajos (Tablas 5 y 6), pero en ningún caso a niveles 
de deficiencia, según los indicadores establecidos para el manzano (Hirzel, 2014). De 
igual manera, bajo malla y en ambas temporadas el contenido mineral de Ca en las 
hojas se encontró en niveles altos (Tablas 5 y 6), siendo mayor en la malla perla-azul 
y con niveles sobre el límite tolerable para manzanos (Hirzel, 2014). Estos niveles altos 
de Ca estuvieron acompañados también a niveles altos de Mg y Mn (Tablas 5 y 6). 
Interesantemente, en ambas temporadas las hojas de árboles creciendo bajo mallas 
presentaron niveles excesivamente altos de Mn, pero excepto en la malla perla-gris, 
en la cual el nivel de Mn para ambas temporadas se econtró en el rango normal 
(Tablas 5 y 6). 
Tabla 5. Análisis foliar en manzanos 'Fuji' bajo mallas. Linares, Región del Maule. 
Temporada 2015-2016. 

Nitrógeno N 2,36 2,16 1,90 - 2,40 I 

Total (%) I 
i 

Fósforo P 0,20 0,23 0,20 0,19 ! 0,15 - 0,30 I 
(%) 

I Potasio K l,O~} I , Il) 1,12 1,00 1,20 - 2,00 
(%) 

I 1 30 - 2 00 i Caldo Ca 2,36 2,92 2,30 2,41 , , 
(%) 

Magnesio Mg 0,42 U,t'~7 0,37 I 0,43 I 025 - ° 40 I , , 
(ppm) I 

Hierro Fe HO I BL 94 , 
100 - 300 , 

(ppm) 
Manganeso Mn 193 220 205 247 20 - 200 

(ppm) 
Zinc Zn 44 54 47 52 20 - 50 

(ppm) 
Cobre Cu 9 11 9 9 5 - 12 

(ppm) 
Boro B 31 29 34 31 25 - 70 

(ppm) 
PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. *Análisis realizado en el 
Laboratorio Agrícola Agrolab. 



Tabla 6. Anál isis foliar en manzanos ' Fuji ' bajo mallas. Linares, Región del Maule. 
Temporada 2016-2017. 

Nitrógeno N 1,97 I 1,90 - 2,40 ! 
Total C%) 

I 

Fósforo P 0,21 0,24 0,21 0,18 
I 1 
, 0,15 - 0,30 I 

C%) 
Potasio K (J,BI, ),') / 1,08 I 0,82 

I 
1,20 - 2,00 

(%) 
Calcio Ca 2,32 ') .. .., __ ,J.::> 2,10 , 2,31 I 1,30 - 2,00 

C%) I 
Magnesio Mg 0,37 0,34 0,32 0,36 I 0,25 - 0,40 I 

(ppm) 
Hierro Fe 113 106 79 100 - 300 

Cppm) 
Manganeso Mn 162 :!11 221 242 20 - 200 

(ppm) 
Zinc Zn 40 47 45 52 20 - 50 

(ppm) 
Cobre Cu 10 8 11 8 5 - 12 

(ppm) 
Boro B 40 40 41 45 25 - 70 

(ppm) 
PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. *Análisis realizado en el 
Laboratorio Agrícola Agrolab. 

AnálYsHs de frutos ' fuji ' 
En el caso de análisis de frutos estos presentaron niveles excesivos de N y bajo 
contenido de materia seca en mallas foto-selectivas perla-azul y azul-gris (Tablas 7 y 
8). Cabe destacar que los frutos bajo malla negra presentan valores normales en le 
nivel de N en la fruta y de mayor concentración de materia seca en relación a los otros 
tipos de mallas (Tablas 7 y 8). En este cultivar los niveles de Ca y de relación N:Ca se 
encontraron en rangos normales para ambas temporadas y tipos de malla. 



Tabla 7. Análisis mineral de frutos en manzanos ' Fuji ' bajo mallas. Linares, Región 
del Maule. Temporada 2016-2017. 

Nitrógeno N 42,8 
Total mg/ 100g 
Fósforo P 8,3 8,2 7,2 8,9 6,0-12,0 

mg/100g 
Potasio 1( 98,2 79,1 88,8 80,2 I 90,0-150,0 i 

mg/100g 
I I Calcio Ca 5,4 5,8 6,7 9,7 >=5,0 

mg/ 100g 
I Calcio Ca 0,9 1,7 1,4 1,6 

soluble mg/ 100g 
Calcio Ca 4,5 4,1 5,3 8,1 
ligado mg/100g 
Relación 7,9 8,4 7,6 4,4 <=10 
N:Ca 
Magnesio Mg 4,6 4,9 5,6 5,1 4,0-7,5 

mg/100g 
Hierro Fe 0,20 0,17 0,19 0,17 

mg/lOOg 
Manganeso Mn 0,04 0,04 0,06 0,05 , 0,07-0,20 

mg/100g 
l inc Zn 0,05 0,07 0,05 0,05 0,04-0,14 

mg/100g 
Cobre Cu 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05-0,07 I 

mg/100g 
Boro B 0,41 0,34 0,37 0,39 0,30-0,50 

mg/100g 
Materia % 18,9 1/,/ 17,4 I 18,5 
seca 

PG : Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. *Análisis realizado en el 
Laboratorio Agrícola Agrolab. 



Tabla 8. Análisis mineral de frutos en manzanos ' Fuji ' bajo mallas. Linares, Región 
del Maule. Temporada 2016-2017. 

I . 

Nitrógeno N 47,9 52,9 56,6 
Total mg/100g 
Fósforo P 13,1 11,6 11,4 11,4 6,0-12,0 

mg/100g 
Potasio K 89,0 85,6 102,7 89,3 90,0-150,0 I 

mg/100g 
Caldo Ca 9,1 9,0 11,2 9,2 >=5,0 

mg/100g 
Caldo Ca 2,2 1,9 2,0 1,6 
soluble mg/100g 
Calcio ligado Ca 6,9 7,1 9,2 7,6 

mg/100g 
Relación 5,2 5,8 5,0 5,3 <=10,0 
N:Ca 
Mag!l1esio Mg 5,3 5,3 5,1 5,4 4,0-7,5 

mg/100g 
Hierro Fe 0,23 0,22 0,18 0,21 

mg/100g 
Manganeso Mn 0,02 0,04 0,09 0,03 0,07-0,20 

mg/100g 
Zinc Zn 0,05 0,05 0,07 0,04 0,04-0,14 

mg/100g 
Cobre Cu 0,06 0,06 0,05 I 0,07 0,05-0,07 

mg/100g 
Boro B 0,39 0,38 0,34 0,47 0,30-0,50 

mg/100g 
Matell"Ba seca % 19,-; 1(1 , I 19,3 I 20,4 

PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. *Análisis realizado en el 
Laboratorio Agrícola Agrolab. 

Análisis foliar ' Cripps Pink' 
Para este cultivar solo los niveles de N y Fe foliar fueron levemente inferiores al rango 
adecuado para las mallas perla-gris, azul-gris y negra, y durante la temporada 2015-
2016 (Tabla 9). Sin embargo, estos valores no se encuentran en el nivel considerado 
deficiente para el manzano (Hirzel, 2014). 



Tabla 9. Análisis foliar en manzanos ' Cripps Pink' bajo mallas. Malina, Región del 
Maule. Temporada 2015-2016. 

Nitrógeno 
Total 
Fósforo 

PotasDO 

Calcio 

Magnesio 

Hierro 

Manganeso 

Zinc 

Cobre 

Boro 

' N 
(%) 
P 
(%) 
K 
(%) 
Ca 
(%) 
Mg 
(ppm) 
Fe 
(ppm) 
Mn 
(ppm) 
Zn 
(ppm) 
Cu 
(ppm) 
B 
(ppm) 

l,BS 

0,23 

1,30 

1,78 

0,32 

102 

149 

39 

17 

30 

1,90 

0,23 

1,29 

1,76 

0,33 

'JI 

136 

37 

20 

32 

1,84 

0,25 0,26 ! 0,15 - 0,30 I 

1,37 I 1,45 1 1,20 - 2,00 ! 

1,76 1,81 1,30 - 2,00 I 
I I 

0,32 0,33 ' 0,25 - 0,40 I 
I 

104 90 100 - 300 I 

149 128 20 - 200 I 

39 42 20 - 50 

16 17 5 - 12 

35 33 25 - 70 

PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. *Análisis realizado en el 
Laboratorio Agrícola Agrolab. 



Tabla 10. Análisis foliar en manzanos 'Cripps Pink' bajo mallas. Molina, Región del 
Maule. Temporada 2016-2017. 

Nitrógeno N 2,07 2,14 
Total (%) 
Fósforo P (%) 0,29 0,31 0,29 0,26 0,15 - 0,30 i 

Potasio K 1,37 1,57 1,50 1,66 : 1,20 - 2,00 ; 
(%) I 

Calcio Ca (%) 2,04 1,99 2,11 1,90 ! 1,30 - 2,00 
Magnesio Mg 0,34 0,32 0,34 0,38 0,25 - 0,40 

(ppm) 
Hierro Fe 101 103 105 120 100 - 300 

(ppm) 
Manganeso Mn 120 102 78 83 I 20 - 200 

(ppm) 
Zinc Zn 37 37 32 33 20 - 50 

(ppm) 
Cobre Cu 11 9 9 11 5 - 12 

(ppm) 
Boro B 45 47 48 50 25 - 70 

(ppm) 
PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. *Análisis realizado en el 
Laboratorio Agrícola Agrolab. 



Análisis de frutos' Cripps Pink' 
Según el análisis para las dos temporadas analizadas, la fruta bajo malla presentó 
niveles bajos de K y altos de N (al menos para la temporada 2016/17). Los niveles de 
Ca y de relación N :Ca estuvieron en el rango normal para todos los tipos de malla en 
este cultivar (Tablas 11 y 12). 
Tabla 11. Análisis mineral de frutos en manzanos ' Cripps Pink' bajo mallas. Malina, 
Región del Maule. Temporada 2015-2016-..... "'-l"Ic-~ ... 'I'I::""I ... ~ ... ~ 

Nitrógeno N 
Total mg/100g 
Fósforo P 8,2 7,8 7,6 7,0 6,0-12,0 

mg/100g 
Potasio K (,L 10 t; ',., 63,3 63,2 ¡ 90,0-150,0 I 

mg/100g 
Caldo Ca 8,3 7,2 6,7 6,4 >= 5,0 

mg/100g 
Calcio Ca 3,7 3,3 2,7 3,1 
soluble mg/100g 
Calcio Ca 4,6 3,9 4,0 3,3 
~igado mg/100g 
Relación 4,3 4,5 5,3 5,8 <=10 
N:Ca 
Magnesio Mg 4,6 4,3 3,8 3,4 4,0-7,5 

mg/lOOg 
Hierro Fe 0,17 0,14 0,12 0,09 

mg/100g 
Manganeso Mn 0,06 0,05 0,05 0,04 0,07-0,20 

mg/100g 
Zinc Zn 0,11 0,11 0,04 0,04 0,04-0,14 ' 

mg/100g 
Cobre Cu 0,05 0,05 0,05 0,02 0,05-0,07 

mg/100g 
Boro B 0,39 0,45 0,43 0,42 0,30-0,50 

mg/100g 
Materia % 16,3 16,3 15,8 16,0 ¡ 

seca 
PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. *Análisis realizado en el 
Laboratorio Agrícola Agrolab. 



Tabla 12. Análisis mineral de frutos en manzanos ' Cripps Pink' bajo mallas. Malina, 
Región del Maule. Temporada 2016-2017. 

Nitrógeno N 53,5 4B/1 46,8 45,1 , 30,0- 45,0 
Total mg/ l00g I 

Fósforo P 10,0 11,4 13,5 11,6 6,0-12,0 
mg/l00g 

Potasio K H4,l .:¡, ¡ 79,1 83,7 . 90,0-150,0 I 

mg/l00g 
Calcio Ca 7,4 9,0 6,7 6,2 >=5,0 

mg/l00g 
Calcio Ca 2,9 2,3 3,1 2,0 
soluble mg/l00g 
Calcio ligado Ca 4,5 6,7 3,6 4,2 

mg/l00g 
Relación 7,2 5,3 6,9 7,2 <=10 
N:Ca 
MagnesYo Mg 4,7 4,9 4,5 4,7 4,0-7,5 

mg/ l00g 
Hierro Fe 0,19 0,18 0,20 0,19 

mg/l00g 
Manganeso Mn 0,07 0,08 0,07 0,05 ' 0,07-0,20 

mg/l00g 
Zinc Zn 0,09 0,08 0,08 0,09 0,04-0,14 

mg/l00g 
Cobre Cu 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05-0,07 

mg/l00g 
Boro B 0,42 0,45 0,44 0,59 0,30-0,50 

mg/l00g 
Materia seca % 17,7 17,7 16,9 17,3 
PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. * Análisis realizado en el 
Laboratorio Agrícola Agrolab. 

3. RECOMENDACIONES DE MANEJO DE NUTRICIÓN MINERAL BAJO MALLAS 

3.1 Cultivar Granny Smith 
SegLln los análisis este cultivar no requiere de un manejo nutricional foliar diferenciado 
por efecto del uso de malla. No obstante, considerando el análisis de frutos, resulta 
recomendable hacer algunos ajustes en la fertilización nitrogenada y aplicaciones de 
ca lcio para reducir la incidencia de desórdenes como bitter pit, que son de alta 
incidencia en este cultivar. De las mallas utilizadas, la de color perla-gris, es la que 
presentaría un balance más adecuado en estos elementos. En definitiva, si bien es 



cierto el uso de estas mallas son efectivas para el control de daño por sol, en su 
manejo se requiere bajar las dosis de N e incrementar los niveles de Ca, de manera de 
evitar la predisposición de la fruta al desarrollo de bitter pit en almacenaje. 

3.2. Cultivar Fuji 
Considerando el análisis foliar para este cultivar se observan algunas alternaciones 
importantes en los niveles de K, Ca, Mg y Mn. El caso más extremo tiene que ver con 
los altos niveles de Mn que se presentó en hojas de huertos cubiertos por las mallas 
negra, perla-azul y azul-gris. Esta situación no se da para la malla perla-gris, lo que 
indica la necesidad de un manejo diferencial de este elemento entre mallas. Se ha 
indicado que el manzano es especialmente sensible a presentar problemas por exceso 
de Mn en hojas, lo que normalmente se encuentra asociado a la acidificación de los 
suelos, y especialmente cuando son regados excesivamente (Sierra, 2016). Lo anterior 
t iene cierta lógica si se considera que según el protocolo de manejo del riego se 
apreceia una disminución de la evapotranspiración entre 9,8 y 30,9% así como la 
mantención del nivel humedad del suelo por un mayor tiempo y una lenta 
evaporación, indicando que la frecuencia de riego pOdría disminuir en 2 días bajo 
condiciones de mallas. Esta disminución en el agua aplicada ayudaría a obtener niveles 
de Mn en el rango normal esperado. 
En el caso de análisis de frutos estos presentaron niveles excesivos de N y bajo 
contenido de materia seca en mallas foto-selectivas perla-azul y azul-gris. Un exceso 
de nitrógeno y bajos niveles de materia seca normalmente están relacionados a 
problemas de desarrollo de color en manzanas (Hirzel, 2014). Lo anterior, indicaría 
que aparte de disminuir las tasa de riego bajo las mallas fotoselectivas, una 
disminución en la fertilización nitrogenda pOdría ser favorable para obtener fruta con 
menor daño por sol, pero a su vez con mayor desarrollo de color en esta variedad. 

3.3 Cultivar Cripps Pink 
En este cultivar no se apreciaron grandes desequilibrios nutricionales en los huertos 
bajo mallas. Tal vez lo más destacable es el bajo nivel de K encontrado en los frutos y 
que se evidenció en todas las mallas y ambas temporadas. Una corrección de este 
elemento debiera considerarse, siempre y cuando este limitando el rendimiento o 
color de frutos. 
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ANEXO 5. Documento estudio costo-beneficio de la tecnología desarrollada 

Estudio Evaluación Costo-Beneficio de las Mallas 

RESUMEN EJECUTIVO 

Profesor Antonio Pinto Rodríguez 
Ing. Agrónomo, Ph.D 

El presente estudio entrega resultados de las evaluaciones económicas que se 
realizaron para la temporada 2015-2016 en el marco del proyecto PYT-2015-0192 
Mejoramiento de la competitividad de los huertos de manzanos mediante el desarrollo 
de mallas con técnicas foto-selectivas específicas para las condiciones climáticas y 
productivas de este cultivo en Chile. 
Las evaluaciones consideraron t res variedades de manzana ' Fuji " ' Granny Smith ' y 
, Cripps Pink ' que es exportada por el productor como club Pink Lady ®. Todas estas 
variedades platandas bajo condiciones productivas con y sin uso de mallas. Las mallas 
consideradas correspondieron a los t ipos perla-azul (PA), perla-gris (PG), azul-gris 
(AG) y Negra como testigo comercial, todas unidades como parte de los ensayos del 
proyecto. Se consideraron escenarios productivos, de precios, costos de mallas y 
producción orgánica, este último sólo para ' Granny Smith ' . 
Los ingresos se estimaron para cada uno de los sistemas productivos y tipos de 
mallas, en función de la producción y clasificación comercial (categorías y calibres). A 
su vez, se analizaron los precios a nivel de retorno a productor de cada una de las 
variedades de manzanas y, posteriormente, se agruparon en función de la misma 
clasificación productiva rea lizada en los ensayos. Por su parte, los costos fueron 
calculados de acuerdo a un manejo comercial de huertos bajo los diferentes sistemas 
e inversiones, los cuales se ajustaron en función de densidades de plantación, 
variedades y tipo de mallas. 
Los escenarios productivos anal izados consideraron los resultados de producción de la 
temporacla y sus proyecciones, sus ingresos y costos, empero en el caso de ' Granny 
Smith " donde se presentó una caída significativa en los rendimientos, fue necesario 
ajustar los rendimientos y evaluar escenarios adicionales para observar la rentabilidad 
esperada bajo producciones comerciales. Para cada una de estos escenarios y tipo de 
malla, se proyectaron rendimientos por categoría y calibre, así como por pérdidas por 
golpe de sol. 
Para estimar el comportamiento económico de las variedades y tipos de malla se 
utilizaron indicadores de rentabilidad como el VAN y la TIR, además se realizaron 
análisis de sensibilidad y simulaciones Montecarlo para evaluar riesgo. 
Como principales resultados se observó que las variedades rojas (Fuji y Pink Lady) 
presentaron un mejor comportamiento económico de rentabilidad y un menor riesgo al 
introducir el uso de mallas fotoselectivas, especialmente las mallas PG y AG, mientras 



que en variedades verdes como ' Granny Smith' sólo presentó un comportamiento 
adecuado bajo un sistema de producción orgánica y con malla del tipo AG. 
RESULTADOS DEL ESTUDIO 
Los principales resultados de producción obtenidos para la temporada 2015-2016 en 
las las diferentes variedades de manzana estudiadas son presentadas en los Cuadros 
1, Cuadro 2 y Cuadro 3. Dichos Cuadros muestran los rendimientos obtenidos en 
, Granny Smith', ' Fuji' y , Pink Lady', y además las clasifica en función de las 
pérdidas por golpe de sol y volumen que sería comercializable en los mercados. 
Cuadro 1. Producción comercial y pérdidas por golpe de sol en ' Granny 
Smith' . 
Producción por Pérdidas (2) Volumen 

Hectárea (kg) Comercial (kg) 
PG 7.791 23.824 
PA 7.690 22.688 
AG 3.239 19.171 

Negra 6.381 19.698 
Sin Malla (1) 31.500 38.500 

(1) Condición esperable comercialmente 
(2) Pérdidas corresponden a pérdidas por golpe de sol 

Cuadro 2. Producción comercial y pérdidas por golpe de sol en ' Fuji ' . 
Producción por Pérdidas (2) Volumen 

Hectárea (kg) Comercial (kg) 
PG 6.716 40.093 
PA 10.762 55.867 
AG 5.577 65.298 

Negra 4.331 39.653 
Sin Malla (1) 18.000 42.000 

(1) Condición esperable comercialmente 
(2) Pérdidas corresponden a pérdidas por golpe de sol 

Cuadro 3. Producción comercial y pérdidas por golpe de sol en ' Pink lady' . 
Producción Por Pérdidas (2) Volumen 

Hectárea (kg) Comercial (kg) 
PG 1.418 88.485 
PA 1.306 80.244 
AG 1.308 74.046 

Negra 3.021 73.454 
Sin Malla 8.499 77.298 

Sin Malla Estándar (1) 24.000 56.000 
(1) Condición esperable comercialmente 
(2) Pérdidas corresponden a pérdidas por golpe de sol 



Por su parte, la producción bajo los diferentes tipos de malla fue clasificada 
comercialmente de acuerdo al peso del fruto (calibre) y categoría de color. La 
clasificación se ajustó a la clasificación comercial utilizada en los mercados para cada 
una de las variedades de manzana, es decir para ' Granny Smith', , Fuji' y , Pink 
lady'. Los resultados son resumidos en los siguientes cuadros. 
Cuadro 4. Porcentaje de fruta de acuerdo a peso y categoría comercial en 
'G S "th' t" d U ranny mi segun IpO e ma a. 

Super Extra Fancy Cat 1 Fancy 

t160 y 
t160 t160 t160 

~160 t225 ~160 y t225 ~160 y t 225 ~160 y t225 
Malla ~ 225 

gr gr gr ~225 gr gr ~225 gr gr ~225 gr 
gr 

gr gr gr 
PG 0,04 0,13 0,03 9,56 29,23 7,37 5,91 18,07 4,55 5,11 15,62 3,94 
PA 0,05 0,16 0,04 7,18 21,79 5,81 8,17 24,78 6,61 5,23 15,86 4,23 
AG 1,10 5,24 2,07 7,94 37,89 14,94 2,12 10,12 3,99 1,89 9,01 3,55 

Negra 0,64 2,39 1,23 8,18 30,45 15,64 2,45 9,11 4,68 3,69 13,73 7,05 

Cuadro 5. Porcentaje de fruta de acuerdo a peso y categoría comercial en 
, F '"' , t" d 11 UJI segun IpO e ma a. 

Premium Extra Fancy Fancy 

Malla 
~168 t168 y t 237 ~168 t168 y t 237 ~168 t168 y t237 

gr ~237 gr gr gr ~237 gr gr gr ~237 gr gr 
PG 12 15 9 19 23 13 3 4 2 
PA 9 8 4 26 22 10 9 8 4 
lAG 7 8 4 24 28 15 5 6 3 
Negra 18 18 7 22 22 9 2 2 1 

Cuadro 6. Porcentaje de fruta de acuerdo a peso y categoría comercial en 
, P" k l d' , t" d 11 In a y segun IpO e ma a. 

Premium Extra Fancy 

Malla 
-t 150 t150 y t212 ~150 t150 y 

t212 gl 
gr ~212 gr gr gr ~212 gr 

PG 9 44 33 1 7 6 
PA 14 42 19 5 14 6 
~G 12 44 26 3 10 6 
Negra 13 47 20 3 11 5 
Sin 

9 47 40 1 5 4 
Malla 



Respecto a las equivalencias sobre el peso del fruto y el posible calibre comercial que 
se pOdría alcanzar, se relacionó dicho peso con el peso promedia de fruto de las 
diferentes categorías y clasificó en 3 rangos de calibres comerciales en cada una de 
las diferentes variedades. Así, por ejemplo, fruta entre 168 y 237 gr en ' Granny 
Smith' podría se clasificada en los calibres 80 a 110, vea Cuadro 7. 

Cuadro 7. Peso del fruto y equivalente calibre comercial para vara Granny 
S "h F·· p. k L d mlt 1, U,JI Y In a Iy 

Granm Smith Fuji Pink Lady 
Peso Calibre Peso Calibre Peso Calibre 
Fruto comercial Fruto (gr) comercial Fruto (gr) comercial 
(gr) 

.,l, 168 gr 113 -216 ~ 160 gr 120 -180 ~ 168 gr 113 -216 
t 168y Y 

80 - 110 t 160 Y 80 -110 t 168y Y 
80 - 110 

.,l,237 W .,l,225 gr .,l,237 gr 
t 237 gr 48 - 72 t 225 gr 60 - 70 t 237 gr 48 - 72 

Por su parte, los precios promedio por rango fueron calculados en función de los 
calibres comerciales de cada una de las variedades y ordenados en el mismo rango 
util izado para la clasificación product iva de los rendimientos (vea Cuadro 4,Cuadro 5 y 
Cuadro 6). Los precios correspondieron a precios promedio de liquidación a nivel de 
productor de las últimas 3 temporadas. Los precios fueron promediados para cada uno 
de los rangos dentro de los ca libres comerciales. Los Cuadros 8 a 10 presentan los 
precios promedios de acuerdo a la clasificación considerada. Por ejemplo, en ' Granny 
Smith' calibres comerciales Super en el rango 80 a 110, el precio promedia fue de 
0,55 US$/kg. 
Cuadro 8. Precios en US$jKg a nivel de productor de acuerdo a clasificación 
por peso d f t 'G S "th' e ru o en ranny mi . 

Super Extra Fancy Cat 1 Fancy 

t160 t 160 t160 
t 160 y 

~160 y t225 ~160 y t225 ~160 y t 225 ~160 t225 .,l, 225 
gr ~ 225 gr gr ~ 225 gr gr ~ 225 gr gr gr 

gr Igr gr 
gr 

Promed 
0,29 0,55 0,38 0,16 0,39 0,26 0,12 0,20 0,12 0,12 0,20 0,12 

io 



Cuadro 9. Precios en US$/Kg a nivel de productor de acuerdo a clasificación 
por peso de fruto en r lFuji r u 

Premium Extra Fancy Fancy 
t168 t168 t168 

~168 Y t 237 t168 y t 237 ~168 Y t 237 
gr ~237 gr gr t237 gr gr ~237 gr 

gr gr qr 
Promed 

0,32 0,69 0,92 0,21 0,57 0,74 0,13 0,36 0,59 io 

Cuadro 10 Precios en US$/Kg a n¡\fel de productor de acuerdo a clasificación 
por peso d f 'p. k d' e ruto en In la IV . 

Premium Extra Fancy 

~ 150 t150 y t212 ~ 150 
t150 y 

t212 
~212 

gr ~212 gr gr gr 
gr 

gr 

Promed 
io 0,38 0,56 0,37 0,24 0,33 0,17 
EVALUCIONES ECONOMICA§ 
Las evaluaciones económicas se realizaron utilizando información productiva de la 
temporada, las cuales consideraron producción, pérdidas por golpe de sol, su 
correspondiente clasificación comercial de la producción bajo deferentes tipos de 
malla, los costos de manejo e inversión, y los precios promedio estimados. Además, 
las evaluaciones económicas consideraron supuestos, los cuales se resumen en los 
siguientes párrafos. 

• Curva Incremento Producción 

Periodo 1 2 3 4 5 6 

Porcentaje 
Incremento 0% 10% 60% 90% 100% 100% 

Producción (%) 

• Curva Incremento Costos 

Periodo 1 2 3 4 5 6 

Porcentaje 
Incremento Costos 50% 70% 90% 100% 100% 100% 

C%) 

• Ingresos de acuerdo a clasificación, calibres y precios para cada variedad y tipo 
de malla. 

• Marcos de plantación para huertos comercia les 



• 15 años horizonte de evaluación 
• Instalación de mallas en el año 2 
• Similar costo de manejo de las plantaciones 
• Precios de acuerdo a clasif icación y calibre 
• Costos de Mallas (vea Cuadro 11). 

e d 11 e t ua ro . os o por m 2 d I d"f rentes tipos de malla. e os l e 

Tipo de malla Costo (US$/m2) 

PG 0,54 
PA 0,50 
AG 0,51 

Negra 0,49 

Los indicadores utilizados en las evaluaciones económicas fueron el VAN al 10% y la 
TIR, y los principales resultados de las evaluaciones se presentan en las siguientes 
tablas. En ese sentido, en 
Cuadro 12 se observa que la rentabilidad de ' Granny Smith' fue negativa, siendo la 
condición menos desfavorable la que estaba bajo malla tipo AG. Igual comportamiento 
se observó cuando se ajustaron los rendimientos a producciones comerciales, el mejor 
comportamiento fue bajo malla AG, pero la rentabilidad se mantuvo negativa. 
En manzana ' Fuji' el mejor compartimento en términos de rentabilidad se observó 
con el uso de malla tipo AG (vea 
Cuadro 13), mientas que en manzana 'Pink Lady ' el mejor comportamiento se 
alcanzó con el uso de malla tipo PG (vea Cuadro 14). La condición "Sin Malla Estándar" 
corresponde a la producción de un huerto comercial en plena producción y pérdidas 
por golpe de sol del 15%, y la condición "sin malla" presenta una alta rentabilidad 
pero ello sería excepcional puesto que el año de evaluación correspondió a uno donde 
no hubo pérdidas significativas por golpe de sol. 

Cuadro 12. Rentabilidad del cultivo de manzanas ' Granny Smith' según tipo 
d 11 d"" d ema a V ren amientos e campo 

Tipo de Malla VAN (US$) TIR (%) 

PG -60.924 NA 
PA -64.259 NA 
AG -5.761 NA 

Negra -60.993 NA 
Sin Malla (45% -65.649 NA 

perdidas) 
NA: significa que no es posible de estimar 



Cuadro 13. Rentabilidad del cultivo de manzanas ' Fuji' según tipo de malla 
d"" d yren Imlentos e campo. 

Tipo de Malla VAN (US$) TIR (%) 

PG -328 9,8 
PA 1.964 11,1 
AG 18.602 19,3 

l\Iegra 2.249 11,3 
Sin Malla 12.724 17,7 

Cuadro 14. Rentabilidad del cultivo de manzanas ' Pink Lady' según tipo de 
ma 11 d"" t d a y ren Imlen os e campo 

Tipo de Malla VAN (US$) TIR (%) 

PG 69.543 39,9 
PA 54.651 35,0 
AG 48.121 32,7 

Negra 49.738 33,3 
Sin Malla 71.292 44,0 

Sin Malla Estándar 41.764 33,2 

Además, se evaluó la rentabilidad en el cultivo de manzanas ' Granny Smith' en un 
sistema de producción del tipo orgánica, para lo cual fue necesario ajustar los precios. 
Los precios que actualmente se están transando en los mercados internaciones son 
cercanos a los US$ 22jcaja de 8,2 kg. El Cuadro 15 presenta las rentabilidades de 
acuerdo al tipo de malla; en ese sentido, el mejor comportamiento se observaría bajo 
malla tipo AG, y donde se alcanzaría una TIR cercana al 23% y un VAN de US$ 29 mil 
por ha. 
Cuadro 14. Rentabilidad del cultivo de manzanas ' Granny Smith' Orgánico 

, "d 11 segun tipO ema a 

Tipo de Malla VAN (US$) TIR 

PG -14.628 1% 
PA -28.193 NA 
AG 29.272 23% 

Negra -4.050 8% 
Sin Malla -27.784 NA 

En general, el análisis de sensibilidad mostró que el costo de malla no posee mayores 
efectos en la rentabilidad del negocio, y que incluso aumentos en hasta un 50% del 
costo de malla, el negocio aún permanecería rentable bajo malla tipo AG en ' Fuji ' 
(US$ 16.591jha), y en ' Pink Lady ', todas las opciones de malla serían rentables con 



, ",,1 

similar aumento en el costo, no obstante malla tipo PG presentaría el mejor 
comportamiento (US$ 67.420f ha). 
Por otra parte, el análisis de riesgo realizado con simulaciones Montecarlo (vea 
Gráfico 1) mostró que ' Granny Smith' bajo producciones comerciales y t ipos de 
mallas es altamente riesgoso, mientras que ' Fuji' presentaría una condición aceptable 
bajo malla tipo AG y , Pink Lady', dado los precios que actualmente se están 
transando, presentaría una condición de bajo riesgo. 

Gráfico 1. Distribuciones de rentabilidad en ' Granny' (A), ' Fuji' (8) Y , Pink 
Lady' (e) bajo mallas tipo AG, AG Y PG, respectivamente. 

VA,tl 

A 

CONCLUSIONES 
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1. En ' Granny Smith' la malla tipo AG fue la que presentó el mejor 
comportamiento en rentabilidad, no obstante bajo los actuales escenarios es 
altamente riesgosa. 

2. En ' Granny Smith' bajo un sistema productivo del tipo orgánico y utilizando 
malla tipo AG presenta la mejor rentabilidad medidos en términos de VAN y la 
TIR. 

3. En 'Fuji' la malla tipo AG fue la que presentó el mejor comportamiento desde 
punto de vista económico. 

4. En ' Pink Lady' la malla t ipo PG fue la que presentó el mejor comportamiento 
desde punto de vista económico. 



ANEXO 10. Presentación Simposio ISHS Orchard Systems, Bolonia-Italia. 
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ANEXO 11. Presentación Seminario Fruticultura Protegida, Santiago-Chile 
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ANEXO 12. Presentación Congreso Sociedad Agronómica, Sant iago-Chile 
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ANEXO 13. Presentación Seminario Innovación-Feria INACAP, Talca-Chile. 

Proyecto PYT-2015-0192 
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ANEXO 14. Presentación Seminario Clausura Proyecto FIA, Chillán-Chile. 
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ANEXO 15. Presentacñolile§ Taller Regional, Curicó-Chile. 
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ANEXO 19. Visita de experto Dr. Michael Rumberg, Yerbas Buenas. 

ANEXO 20. Participación en Feria Internacional de Tecnologías Agrícolas 
1FT-Agro, Talca (Fuente: Foto oficial fIA). 



ANEXO 21. Artículo revysta I+D+i 

Ld manZilna es uno de los PI incipales 

plUdUC. l OS fruticolas de exportación 
qUé liene Chile. AClualmente enfrenta 

dificultades relacionadas con las con­

dicIOnes climáticas, que inciden en la 
calidad de la frul a y t iene consecuen­
cIas negat iva~ en los mercaclos. Un pro­
yecto de la Universidad de Concepción 

y la industria, con financiamiento de la 
Fundacion de Innovación Agraria (FIA), 

d~sarrolla soluciones tecnológicas para 

es te prr,hlcma. Las altas t emperaturas 
y la radiac ión solar, por una porte , y la 
esr: ¡¡scz de mano de obra, por otril, con-

lígUla" un escenario poco favorable ra ra 
la producción de manzanas en nuestro 

pais. Los productores estan cnfl entados 
a obtener el máximo de rendimiento, la 
mejor calidad de sus huertos y, además , 

bajar los cos tos de prodllcción para ser 
competitivos . La situación productiva 
actual y los precios de la manzana en el 

mercado provocan incertidumbre en los 
productores respecto de la conl inuidad 

del negocio. 
El inveS[1gador Ri cl1alu Be,Lí" " ti" Id Fd­

cullad de Agronomía de la UdeC, conoce 
los dilemas a los que se 'len enfren tados 
los productore, . Con ellos comparte la 

idea de que para bajar los costos se de­

ben tecnificar los huertos: hacerlos más 
inlensivos, peatonales. con árboles mas 

pequeños y cosecha mecanizad" . Pero el 
desafío va más allá de estos cambios; se 
trata de responder de manera ader.lIada 
y dllradera ante l a incidencia dañina del 

sol en la fruta . 

1I '111-"" fJlV JUAIJ I 

T05 
11 

Entre 2008 Y 2011 el docente rea lizó 

un doctorado en la Universidad de Bo­
lonia, Ital ia, periodo en el que investigó 
los efec tos fisiológicos provocados en 

los frutales por las modificac iones en la 

composición de la luz generadas por las 
mallas protectoras de los huertos. " En 

estos años trabajé utilizando mallas con 
distintas propiedades foto-selectivas 
con el propósi to de estudiar de cómo 
eres de capaz de lograr respuestas fisio­
lógicas beneficiosas en la plantas al mo­
dificar en un huerto la composición de 
la luz. Investigué cómo esta condición 

de luz afectaba procesos claves como 
la fo tosíntesis y morfogénesis. Se trata ­
ba de saber cómo incorporando ciertos 

pigmentos en las mallas pOdia al terar el 

espectro de la luz, la calidad de la luz, 
y lo que esto podria t raer como bene­
ficios para la planta desde el punto de 

vista de la producción, de la calidad del 
fruto, y de las respuestas fisio lógicas 

deseables", sostuvo. 
Cuando regresó a Chile, en 2011, inició 
ensayos pilolO en huertos protegidos 

con mallas con el objeto de entender 
lo que estaba pasando en relación con 
la radiación solar y la fru ta. De los con­

tactos con los productores y la industria 
de la manzana apareció el problema 
de la quemadura por la acción del sol. 
La complejidad de la situación se pudo 

apreciar la temporada pasada que fue 
calificada como de estrés para l a man­
zana. Durante todo el periodo estival 

las temperaturas bordearon los 30 gra­
dos con resultados negativos en la cali­
dad del producto. 
Para Richard Bastías "nuestra manzana 
crece en condiciones de radiación de­
masiado extremas". Señala a modo de 
ejemplo que en el norte de Italia, don­
de se concentra el 70 por c iento de la 
producción de manzanas de toda Euro­
pa, los índi ces de radiación en términos 
de incidencia son un 30 por ciento más 
bajos que los existentes en Chile. 



· Jando nosotros iniciamos el estudio 
este problema muchos producto, es 

- - nenzaron a t, aer mallas desde fuera, 
- -,'o, probar; pero lo, estudios conjun-

, que hicimos nos permitieron darnos 
_ .. "l1(a de que las mallas que estaban 

"rnduciendo no funcionan para nues" 
- ;; condiciones, por una cue,tión muy 

"ple: porque los nive les de radiación 
__ c hay en Chile son demasiado illt os, 

lI1 superiores a los niveles de rad ia­
: :n solar donde se estÍln fnbricando es­
.'; mallas", explica el profesional. 

,_)5 resultados de los ensayos piloto y 
.eS experiencias fallidas con las mil­
Ii\~ im[1ortadas llevan al investigador 
" ¡.>ropoller el desarrollo el e un t rabajo 
nn~aelo en el concepto de modificar la 
',¡mposición d" lil lllz. De ulla decisión 
_ ",junta con los proeluctores surge el 
;J' oyeclo Mejoramiento eJe (n campe­
ntivirlad de (os hue,-tos de mnnzonos 
,,,<?diontf> e ( desarro llo de mallas 
" lf} recnicos fotose lertivas específi 
'u' I ' 11J'<J las cone/iciones climáticas y 
1" "r (/Jrt ¡vas de este cultivo en Chilp. 
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" En términos simples nuestro objetivo 
es reducir de manera más efectiva el 
daño por sol y mejorar t ~ catidad de la 
condición de la f ruta mediante ta fabr i ­
cación de mallas 'made en Chile ' para 
proteger tos huertos y. además. baj ar 
105 costos de producción" . indica el do­
cente. En la etapa actual del proyecto, 
el investigador trabaja en proporcionar 
a los fabricantes tle mallas "las especi­
ficaciones técnicas y 105 pigmentos de 
esa composición de luz que buscarnos 
y que no existe hoy dia con las mallas 
que hay, que nos permitan tener una 
condición de luz menos estresante y 
mellos dañina plan ta y. por otro lildo, 
para que la ca lidad y la condic ión de 
su f,-uta sea distinta y, así, obtener un 
huerto más eficiente desde el punto 
ele vista del uso de la luz". Destaca la 
participación en el proyecto de una 
empresa que tiene la experLicia de la 
fabr icación y la dis trihl.lción de mallas 
"por to cual entienden muy bien el 
concepto económico que hay detrás". 
La iniciiltiva , que encabeza Bastías, 
se desarrolla graci ils a la part ic i ­
pac ión asoc iada de la Universiclad 
de Concepción CO!1l0 organ ismo 
ejecutor- . la Funclac ión para el De-

sarrollo Fruticola , la empresa (a ­
bric an te de ma llas De lsantek, las 
industri as Unifrut i , Copefrut y t res 
produc tores de m anzanas verdes 
(Granny Smi t h) y rojas (Fuji y Pink 
Lady). Tiene un a duración de tres 
años y cuenta con fi nanciamient o 
de 154 millones de pesos, de los 
cua les la Fundación de Innovación 
Agraria (FIA ) aporta e l 60% de los 
recursos y los restantes provienen 
de la UdeC y las entidades pri vadas 
asoci adas. 
Las variedades de manzanas que son 
obj e to del p royecto se encuentran 
entre las más susceptibtes a la acción 
de los rayos solares. En Chile hay 
una superficie de 7 mil hectáreas de 
Granny Srnil/J, y 24 mil de variedades 
rojas, incluyendo Fu)i y Pink Loe/y. Ri­
chard Bastías comenta que en el caso 
de la Granny Smith - que es la única 
variedad verde en el mundo- existe 
un ueciente nicho de mercado con 
consumidores de productos verdes "y 
que exige que la fruta sea verde" , lo 
que en Chile no es posible en l as con ­
diciones presentes. De ahí el interés 
de los privados de invertir en este 
tipo de innovación. 



ANEXO 22. Artículo revista frutícola 
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La innovación en e l desarrollo de 
siste mas de huertos de manzanos que 
aseg uren una mayor eficiencia e n e l uso 
de recursos, y a su vez un mayor potencial 
de productividad y de calidad de fruta, 
se ha t ransformado en una premisa pa ra 
mantener la competitividad de este sector 
frutíco la. En este contexto, la protección 
de los huertos con ma llas para disminuir 
las pérdidas económicas originadas por 
event os climáticos adversos (exceso de 
radiación solar, granizadas y viento) como 
tambié n de l ataque de plagas (pájaros, 
insectos) es una técnica que se está expan­
diendo en dife rentes zonas productoras 
de manzanas del mundo. 

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



EII Europa 1<, insta lación de mall a5 
r"sult" ,vr IIec0sar ia para dism inuir el 
d~,ñ() pOI 9ranizo$ que afecta a los huer­
tos rlo'! manzanos y pera les en estados 
dE,- tlordcion y cuajado de frutos, y que 
éll los (¡ Ilimos " ,105 se ha hecho cada 
'1"¿ r"ás Ilecu",nt", deb ido a posibles 
el,;ctos d,,1 cambio climático g lobal. En 
estus paises exis l",n cJiferentes tipos de 
illst"l"cic)iles de mallas antigranizo las 
qu" Vi'lrídll 0,,11 cuanto al co lor de malla 
(ne0ras, cr ista les y roja) y a la estructura 
de II1stalacíón depend iendo del diselío 
<.1", plantac ión de los huertos, capacidad 
08 tindlK iarnient o de los productores y 
local idad geotJráfica (Foto 1). 

[J"jn 1;" condit:iones dimiÍticas de Chile, 
"1> n",1I.15 58 testiÍ n introduciendo par" 
I ",cluci l 81 es tl és ca usado por los altos 
nivel"s d", radiilción so lar y t emperaturas 
exrr,;lIh" ,;xist8n!es en nuestro país, es­
p8cialrn",nte ,,1 daño por quemadura de 
sol en los frutos, cuyo problema puede 
si0nificar un descarte de fruta en el hUQrto 
d,,1 ord"'ll del 40%. Actualmente ex isten 
pruebas con mallas dQI tipo monofilamQnto 
de color negro, blanco y rojo instaladas en 
dif(,rentes tipos de estructuras (Foto 2). 

Si biell &stas mallas permiten am inorar 
el <Id /l O por sol en la fruta, su efect ividad 
P¡,/ a cOlllro lar es te prob lema es solo 
r.,I ,Hlva depend iendo de l tipo de varie­
dad, locdliclad geográfica y temporada 
a0"mb. Ademas. existe poca información 
sobre lás considQraciones técnicas qUQ 
dehen tener en cuenta los productores 
de manzanas <,1 momento de definir el 
tipo de mall" él elegi r en términos de 
co lor y diseño, y para cada propósito 
pers"guido. Del mismo modo, no existe 
suf iciQntes ant"cedentes sobre como las 
mallas modifican el micro-clima luminoso 
de los huertos y su impacto en respuestas 
de interÉ,s aglOnómico para este cu ltivo. 

LdS m"lIas miÍs comúnmente fabricadas 
en el In.?rcado son del tipo raschel y mo­
no lrlalllento, las cuales var ían t anto en el 
l ipo d.? tej ido como en el grosor y den­
sid"d de sus hi los (Foto 3). Las mallas del 
tip ... raschel son habitua lmente utilizadas 

FOTO 1 . Mallas de co lor nes¡ro (A), cristal (8) y rojo (C) establecidas en distintas 
.?SHlICTllraS de instól3clof¡ p."r" la protQccion de huertos de peral y manzano del 
diiño por gra nizo F .. rrGró , J¡alia 

FOTO 2. Mallas ele color negro (A), blanco (8) y rojo (C) establecidas en distintas 
estructuras de instalacion para la protección ele huertos ele manzano eJe l daño por 
golpe ele sol en la fruto . Localidades de TQno, Molina y Chillán, Chile. 

FOTO 3. Diseño el.? /Toalla blanca elel 
tipo monofilamento (A) y r"selle l (B). 

Las flechas rojas indican el tejido de la 
urd imbre y las flechas verd8s II1dican las 
tramas. 

cuando QI propósito es generar mayor 
capacidad de sombreado en el huerto, 
mientras que las del tipo monofila mento se 
ut ilizan con doble propósito, sombreado 
y contro l de granizo. Estudios llevados a 
cabo a nivel de laboratorio demuestran 
que la resistencia mecánica de la malla 
tipo monofilamento es superior a la del 
t ipo raschel, además su resist encia varía 
en el sentido de la trama o en el sentido 
de la urdimbre (Foto 3). Las malla mono­
filamento presenta una mayor resistencia 
mecánica a la t ensión en el sentido de 
las t ramas, mientras que la malla raschell 
posee una mayor resistencia a la tens ión 
en el sentido de la urdimbre (Foto 3). 
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Pr,r otra parte .. 1 c1iseflo en términos 
d," t"jido y color de malla &jerce un 
"teetc> impol tante sobre las prop iedad.es 
1,1dioro,.o,tricas como son la transmisión, 
Ir.,íl"xir,n y Gilllbio; en el e,pectro d" la 
I "diaciGn 50b !. Tanto la disponibili dad 
de radiación fotosintéticameme activa 
(PAR) como de radiación ultravioleta (UV) 
rlislllinuy& notablemente bajo las mall"s. 
La robHtura de huertos de manzanos 
con malla n"'grd al 18% afecta el patrón 
diario de transmisión de radiación PAR 
y uv. L;l Illdllil neara al 18% (malla más 
COIllUIH>lente utilizóda en los huert os de 
Chile), reduce en promedio la transmisión 
diaria de Id radiación PAR en un 12%, 
, ¡¡yo, v"lúr",s varían diariamente desde 
un 1 j~; "n horas cercanas al m&dio día, 
hasta un 18% durante el transcurso de 
la tarde (Figura 1). Resu lta interesante 
de,tacilr que la reducción de radiación 
UV bajo este tipo de malla ocurre a una 
ma~Jnltud mayor que la PAR, siendo en 
plOll1udio un 30% mas baja. Este efecto 
,'" deh¿ a qUf! 105 aditivos anti-UV que se 
inrol¡.>oran "'n ul proceso de fab l icación 
dI" la, lilailas ¡.>ara garant izar su mayor 
duracinn actúan como un verdadero filtro 
pard est.; componente de la luz solar. 

I I ti 
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Un" 1",c1ucción en la intensidad de 
Id ¡adl<Jción PAR bajo las mallas influye 
directamente sobre la disminución de la 
t..,lllperatura de la fruta. A través de ensa­
yos locales s.; ha logrado det erminar que 
d¿pelldiendll del tipo de malla, localidad 
geo!)1 illieil y va riedad, la temperatura 
o>up"ll icial de frlltos creciendo bajo mallas 
di,¡nilluye "" UIl I aligo de 3- 4"C durante 
,,1 rnOIIl.:.ntu más cálido del día, lo que 
r¡"sultd positivo para mitigar en parte las 
példidils de daño por sol en la fruta. No 
obsta"te, baJO las mallas monofila mento 
.. valuddds a la techa los niveles de radia­
cioll PAR superan en promedio 105 1.000 
IlInol m-2 5·1 (F igura 1). Este valor de 
Intensidad de radiación se encuentra en 
,,1 Ilnlit", l1laximo que induce saturación 
de Id foto, íntes is en hojas de manzano, 
1,li.;ntrd5 que los flutos poseen una menor 
Cipaciddd el .. tol.:¡rdr la exposición a niveles 

FIGURA 1. Pc,uon di¿,rro d" radi ación PAR (A) Y UV (B) medido al interror y exte­
rror de malla n89ra al 181:0 comúnmeme 1I111izada para el control de golpe de sol 
",n huertos de rn"nzanos. Los Angeles, Ch ile. 
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FOTO 4. Apariencia visual de manzanas -Fuji' creciendo en la zona expuesta (A) y 
sornbria (8) da úl)oles cubiertos bajo malla. Ferrara, Italia. 

de radiación superiores a 105 indicados, 
debido a su menor capacidad fotosinté­
tica y de foto-protección en I elación a las 
hojas. Por t anto, los niveles de radiación 
PAR que inciden bajo las mallas monofila­
mento actualmente empleadas resultarían 
todavía dañinos pilra la f ruta dando origen 
a quemadura de sol. 

Por otra parte, la radiación UVes esencial 
para la síntesis de ántocianinas, desarrollo 

de color y maduración de frutos. Por tanto 
una reducción en la intensidad de luz UV 
del orden del 30% como la que se regis­
tra bajo malla negra (Figura 1), resultaría 
limitante para estos procesos fisiológicos, 
lo que explica la baja coloración y retardo 
de maduración que normalmente alcanza 
la fruta en sectores más sombríos de 105 
árboles en huertos de manzano cubiertos 
bajo malla negra (Foto 4). 



Ad"'I11i1S de ejercer un efecto sobre la 
intensiddd de rad iación PAR, las mallas 
intluyen tambien sobre la proporción 
el" 1m difusa. Las ma llas fabrica das 
con co lores de hilo claro (roj o, amarill o, 
bl.mco, p .. rla, etc.) poseen una mayor 
cd¡>dciddc! de descomponer la radiación 
PAR directa "n d ifusa, en comparación 
a aquil llas l11illlas fabricad as con hilos 
C!", • 0101 ""9ro. El aporte de luz di fusa 
d", Ids Il ldllas juega un ro l importante 
"11 lit p"nt;¡racion de luz al int erior 
d~ l., c,;¡\opia de los árboles y podría 
"ywliir a mit igar en parte la fa lta de 
color acioll d .. ft ut os en sectores más 
sombrío" del ál bo l (Foto 4). Este efect o 
es análogo al que ejerce un día parcial­
IIlclllll> nublado sobre el aumento de la 
penetl ac ión disponibilidad de la luz ",n 
11;5 zonas más sombrias de los árbo les 
ell t"lilClón a días tota lment e soleados 
o nublados (Figura 2). En es te caso los 
hUel t"" ""jo 1I\.1 lldS labricadds con hi los 
di" colol claro sill1uliln a un " condición 
de ,líd 1,.,r('j¿, lmente nublado, mienl ras 
qtl", Iv5 "udlos bajo ma ll as fabricad as 
«('11 hilos de co lor negro simulan a tina 
umdicion de eil a totalm ente nublado, 
lo que inlluye direct amente sobre la 
disponibilidad de luz en sectores más 
SOIl '¡ . .>ríos del arbol en que la f ruta carece 
el" col0fiición (Figura 2) . 

L" IcrCl¡.>orción ele luz di fusa que aporta 
<:,,(1:1 t ipo 1\I"lla varia ampli amente depen­
diHKlo d" los pigmentos (color) empleado 
.,11 'u fabricación. Una malla de l tipo 
R""h,,1 !lnjd di 30% apor ta un 8% mas 
de luz ditllsa ,,11 relación él una ma lla del 
tipo R"sch,,1 Gris d iseñada con el mismo 
tipo de tej ido y distancia de t ramas y 
urdimbre. Del mismo modo, una malla 
1Il0nofiléll11ento de color Perla aporta un 
2% más de luz difusa en rel ación a una 
I11c,lIa moltofi lamento Roja y un 10% más 
en reli1cir,n a una ma lla monof ilamem o 
d" colOl I legro (Cuadro 1). 

Recientes estud ios ind ica n que 
Jqu«lIas mallas que confieren una mayor 
pn,porcion de luz PAR difu sa en re lación 
al" ':3nlicldd d .. luz PAR direct a reducen 
en fonn¿, más efect iva la t emperatura 
superf i ial d .. los trutos, asegurando 
(011 ello un control más efectivo d el 
daño por qu&marlura de sol y a su vez 
un increnlento mayor en la co lora ción 
rOJa el" los frutos (Foto 5). 

FIGURA 2. Analogía elel ef,o,cto ma lla sobre la penetración de la luz en la cano­
pia d e los árboles para un ella totalmente soleado (s in malla), parcial nublado 
(malla ele color) y tot"lmente nublado (malla negra) (Adaptado de Luca Corelli ­
Grappaelelll , 2003). 
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CUADRO 1. Proporción el", luz difusa que aportan diferentes colores de mallas del 
tipO Rasch",1I y Ivlonofliam&nTO. 

Pleno sol (sin malla) 12% 

Gris 30% Raschel 22% 

Azul 30% Raschel 25% 

Roja 30% Raschel 30% 

Perla 20% Monofilamento 21% 

Roja 20% Monofilamento 19% 

Negra 18% Monofilamento 11 % 

Adaptado d e Shah, k el "l., 200~; B.st;as y Corelli-Grappadelli, 2012. 

FOTO 5. Apari ",nci~ Visual de manzanas 'Fuji' creciendo bajo malla ele color con una 
altó proporción de r"cllaciún PAR difusa; fruta sin daño y buen desarrollo de color 
(A) y bajo condiciones a pleno sol (sin malla) con una alta proporción de radiación 
PAR directa; fruta dañada por sol y escaso desarrollo de color (8). Chillán, Chile. 



FIGUP.A 3. Patrún ele transmisión esp&crral de la radiación 
sulol L,djO ma lla monofrl amento el", c(¡lor Rojo y Perla (Aclap­
[,,..Iü el", Bas!!", et al., 2011). 

FI GURA 4. Peso ele poda invernal en huertos de manza nos cv. 
Fuj i pL3mado bajo malla de color Perla y Roja. Chillán, Chile. 
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Ad",más de afectar la disponibilidad ele 
luz difusa, el co lor de la malla juega un rol 
illlportante también sobre la composición 
d",1 espertro de la luz. En la actualidad y en 
c1ifer",ntes zonas del mundo se promueve 
la utilizacion de mallas de color Rojo y 
PHI" (lAmc" perlada) para nuevas plan­
tarion",s (\", manzanos. Mediante estudios 
df!s.mollados a nivel de laboratorio y de 
('''" IPO 5'" ha demostrado que el patrón 
dIe transmisión espectral de la luz entre 
"'libas mallas es muy dist int o; bajo la 
11I" lIil Parla el &5pecrro de luz no difiere 
en relación a la condición sin malla (p leno 
sol), mlentrils que en el caso de la malla 
Roja este sí cambia ampliamente. La malla 
rojd reduce 1" transmisión de radiació n en 
<:1 espect ro de luz azu l (400 - 500 nm) y 
la incrementa "n el espectro de luz roja 
WJO - 700 11111), rojo lejano (700 - 800 
nm) e infra-rojo cel cano (700 - 1100 nm) 
(Figura 3). 

E,td fllorlilicacion de transmisión es­
p",clral de la luz ejerce un efecto sobre la 
activación e inactivación de foto-receptores 
e,pecíficos en la p lanta como son fitocro­
Inos y criptocromos. Estos foto-recept ores 
SO I1 <encargados de regular el crecimiento 
y desarrollo de brotes. De esta manera, la 
111" lIa Roja al otorgar una mayor proporción 
de luz roja en relación a la luz azul (F igura 

FOTO 6. Di ferencias el", el2sarro llo vegetativo en manzanos 'Fuji ' creciendo bajo 
ma lla ele color Perla (A) y Rojó (B). Bolonia, Italia. 

3) estaría promoviendo un mayor desarro­
llo en el largo y número de brot es en los 
árboles debido a que bajo esta condición 
de luz se produce una inactivación en la 
actividad de criptocromos específ icos y 
el aumento en la síntesis de giberelinas 
que estimulan una mayor elongación y 
desarrollo ele brotes (Foto 6). 

Este incremento en el crecimiento 
y desarrollo vegetativo de los árboles 
bajo malla Roja tiene un impacto directo 
sobre la cantidad de material a remo­
ver durante la poda inverna l. Mediante 

ensayos rea lizados en Chile se ha podido 
determinar que durante dos t emporadas 
consecutivas la malla Roja incrementó el 
peso de poda invernal en huertos de la 
variedad Fuji (Figura 4). En este caso se 
estimó que para la temporada 2012/13 
el peso de poda invernal bajo la malla 
Roja fue un 6% superior a la malla Perla, 
mientras que para la temporada 2013/14 
este valor ascendió a un 40% (Figura 4). 
El efecto del tipo de malla (color en este 
caso) sobre el vigor de los árboles es un 
aspecto t écnico relevante, considerando 



qu~ pod",¡ est.,r incidiendo directamente 
so"re .,1 costo de la labo r rle poda, algo 
!"lIuy dete'I1l inan1e en el des¡¡rrollo de huer­
t(,~ II10rl .. , nos para el caso del manzano. 

JI 1 It 11 

Und reducción en la disponibilidad de luz 
PAR bajo mallas opacas (negras o grises). 
acolllpMlado d8 la haja proporción d& luz 
rl!tUS6 s' >11 tact,) , es que cond icionan una 
n 1';1l0r t010s íntesis de la planta y ponanto 
podría'l lilllit," rarciahnente e l suministro 
d.,. ca ll)(lhidratos para el adecuado desa­
!"rollr) el" tlulos. S8 ha descrito que esta 
cunrlicioll de bajo suministro de car bohi­
<lIdIOS inlluye 8n la mayor caída de ést os 
y 1'0' ¡;nd" en lllld mejor efectividad de 
",1"", químico. Aunque los a ntecedentes 
en "sta Illaleria son aun escasos, existen 
datos que indican que en variedades corno 
Gala, la \dSit el", caída de frut os post-raleo 
químico bajo malla negra a l 18% puede 
sllperar entre 15 - 20% a la tasa de ca ída 
de tnltos el" los árboles creci&ndo sin 
nl"lld. PUl' 1311\0, existe la necesidad d& 
d"sarrolhr p!""locolos adecuados par;, 
"justa, los tratilnli,mtos de r"leo químico 
a las condic iones de radiación existentes 
ell los hu"rtos hajo mallas. 

Fin"I,,,,,"te, y no menos relevante, es 
1'1 .,f8clo Id ma ll a en la t asa de evapo­
trallspiración ele la planta y por ende sobr", 
las nec&siclacles de riego del cultivo. Según 
allt"ced..,ntes recientes la utilización de 
malla Gris al 30% e n huertos de manzanos 
eSld' ía disminuyendo la cantidad de agua 
evaporada descle e l suelo en un 16% para 
el pel ioclo más G~ li do de l día (F igura S), 
i",k,mclo la necesidad de realizar ajuste en 
ellll"n .. jo del, iego en huertos p lantados 
bilj" IIIilll.,5, t',lItO en cuanto al tiempo y 
"1,, I",fucnci" el ",1 agua aportada. 

r '1 If 

El uso de ma lla es una tecnología 
qu ... S<l .. stá expandiendo e n huertos d e 
manzano,; d", diferentes zonas produc­
t OfiiS elel mundo, 8xistiendo una am pl ia 
(IIve, siclacl de ma llas en cuanto a colo res 
y estructuras de instalación. 

FIGURA 5. Evaporaciún d8 agua desde el suelo en hue rtos de manzanos plantado 
bajo la condición el", rnólla GIIS al 30% y sin malla . Bolonia, Ita lia . 
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Dependiendo d&1 d iseilO (co lor, t e­
jido) las mallas a lteran ampliamente e l 
microclima luminoso de los huertos en 
términos de intensidad d., radiación PAR 
y UV, proporción de luz difusa y espectro 
de la luz so lar. 

La red ucción en la intensidad de rad ia­
ción UV bajo ma ll as ocurre a una mayor 
proporción en re lación a la radiación PAR, 
siendo una limitante para e l desarro ll o de 
color y maduraci ón de los frutos. 

Bajo las condiciones climáticas ele Chile, 
e l LISO de mallas 1110nofilamento a l 18% 
es insuficiente para reducir la intens idad 
de radiación solar a los nive les deseados 
para evitar daño por quemadura de sol 
en la fruta. 

El color de la malla es det erminant e en 
la proporción de luz difusa, cuyo compo­
nente de la radiación es favorable pa ra e l 
desarro llo de color de frutos y reducción 
en la incidencia de golpe de so l. 

El espectro de la luz so lar se ve amplia­
mente a lterado en huertos de manzanos 
cultivados bajo mallas de colo r, influyendo 
sobre el vigor y crecimiento de los á rboles 
y por ende sobre la cantidad de materia l 
a podar durante la poda inverna l. 

Aspectos como la tasa de ca ída d e 
frut os y la evaporación de agua desde e l 

suelo se ven amp liamente afectados por 
la ma ll a, demost rando la neces idad de 
rea lizar ajllstes e n las prácticas de ra leo 
y riego bajo est a condició n particular de 
cultivo. I 
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ANEXO 23. Artículo revista Mundo 

#FRUTtCULTURA 

C,I 8 1Ff\1 EI_ USO DE fV1A l LAS El\] 
~1¡:\I' 1:' Af\IOS PROTEG E AL HUERTO DE 
l'IUl'l !r'LES RIf="SGOS, PUEDE FAVORECER 
r Ir ~OI3I_EM,~S P I~ODUCTIVOS. ASPECTOS A 
( (l1,ISIDrRAR A~\ITES DE SU II\ ISTA.LACIÓN . 

J I 
I IIlt'rln:-- ('1111 11l¡d lil'" P;\I d d i ~ 1 1111111ir 

Id I){"rdid<l~ tTI ¡IlÚIlI Il'ih {)\,igill.¡­
<1;1:-> PI Ir ¡'\ (" 11 t i };-.l' lim,'1I ko:-: ¡H l n.' !'",)~ 

{l':\C'l'S, I lit' ntt l i, wi j"1I ~() I ¡II ·. ~ralli 

I.ildd_'" \ '¡t'nto) ("111 1111 IWl1hit" 1l dl I 
¡1I:HllIt· di' pli.t~a:-: (p;í i ill'I)~ . ll bL'L 

I I I~;) (· .... 111): 1 l LTJlil'a {jUI' !'c' (l:\ pa IHlL' 

en di fl' I'L' 1l1 t ':O: Zll ll il~ prod uctora!" de 
Illall zil n il:, dcl 111 Ul1dIJ. 1':11 I ¡¡;-. pri llc i­
p~d l's ZO I 1; 1:--. PI"( HIt j(' l ll l' ¡l ~ dc 1l 1 ~ 1J l Z , 1 

l1;h tl l ' p¡¡í~t' :-; l 'lI rOpl'OS ('CllIlt"l Sl li zn. 
. \ k- l1 lania. 1 tali a I 1'" p;·lll;l.l a il,,;I,, la­
c il;J) dl' I IIi.lIIi.l~ r l':-<u I l n IhTt'~il ri a para 
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d i ~ llI í IIlIi r ,,1 dnii ,. p o r gl'a llizlls ¡¡lIL' 
nf( ' ('\ :l a IIIS hU L' rl us cl t, lrlilll Z<l n OS 

, P" I''' ''"' ' qll (' Cilio, úll imlls año, 
Sl' I1n h e l'i ll) G ldu H 'Z Ill ,í ~ i'1'<..'c u l' llll' 

d,'b id ,. " 1" "ih l" , d'l'ctl" de l ",""hi. ) 
dí ll J;i lil'o gh.hal ( FIl I,, ] l . 

1\, I.iO 1 as l' lJ lldi cio llCS (' 1 i Il1Míc"'S 
d.,e " i le e l 1"" de lIIall"s ('SI,'lllrie l1 
lado a la n'dl "'('i '; 1I de l c, tl'cls Call,a­
dI) po r I(J~ a lto :, t li \l: les li t. ' radi :wi úl1 

:-iIl I HI' ~ I l' lll !l l 'J':llurus ex tremas. 
('spl' l'ialmt'n le 1,1 dalio pO l' qlll'll1n­
dllr,"kstll l'lIlos rrll I liS. S i bil'Il Clllsn 
ti" lilail a pCl'm ile '"1líllo!'" r ('11 par le 
l'i da ño po r sol e ll la frula , sul'fcctí ­
\ ídad 1'11 ( ' hil (' I'"ría cl epl.' lltlíelldo 
dI' la I'aril'dad.lol'a lidad gcográ fi cn 
~ ('II IHliC'iún elimúti ca: ad C' lJl;l s es 

l'Oll1l1 I CII l'Olll r,"' hllc rlos l' lllf lll' la 
li t i 1 iza('i úlI ti c IlIallah l'sttí d :lIldoori 
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¡.(1' 1l" pmhle m as Jlr()dllcli \'o~ eO IlH) 
l'xce,i\"() , ig:ol' de los <Ír\)nle:i, ralla 
de color l'n la fruta y di s nlÍnll l' i<Í n 
<\,,1 n'lol"ll o nora\. E l jll'l',,'nt l' arti­
cilio {'ntrl'~a ;dgulJas (,olls idt'ri.l l'in­
n{' :-; ll~ cllic"s que deh iera tonlm' ('n 
elle ll t a un pn" IlIcl(,roe nlnnzana~ al 
1I 1<)II1Pl1t" dI' definir llll JlI"ll~l'l"I() lit"' 
i I1St ¡lIaLil"1I de 1I I'IIl as, 

I!' 

F nl' 1 Jllcl'cad" <,x btl' la di s Jllllli 
bilid .. d de n);llla s dcllipr, ra;;chl, I ,' 
'1]( '111 lJi lamento: :unl ,as nlitll ~ l s di 11 .. 
I'cll ta nlo l'l1l' llipo de tej ido COIl'" 

, ' 11 d ¡Ir",itll'~' d e nsidad de sus hilos 
(1"111" ~) , I,i1s 1 ll alla;; tipr, I';l s .. I)('1 SO Il 

------_ .. _' 

h abil ll a llncnll' utili zad ,),; (' II'l lIdo e l 
prC)pó~ i l() (' ::) g« ' n(~r;lI' mayur t apa­
c idad de sO ll1hreado e ll 1,1 IlllI'rt n, 
lllil'll t r'l ~ C]IlC I<l S d e l1'ipo l1l o n"lilil 
I1lentllSl' utiliza n I'C ll1 dob k IlI'Ilptis i­
to : s,Hllbre ildo v('onlrnl de claoojlo r 
graJ1 izt). 

~ 1l'c1 iant c pruebas de ll1a tl'r iaks 
se ha demostrado qtle la rps is t .. n(' ia 
1111'I") l1i ca de la mal la tipo 1lI0110-

t¡¡ amenlo I'S SUpl' r ill r a la de l lipo 
r",ch e !. presl'ntando tina milyo r 

d u rab ilidad e n ti c m!,o, 1 lidlil re,b­
te nl'Í a Illl'c:í ni( 'a "'I ría ('oll e l tejido: 
as í una mall a Illo l1o fjl a llll:n to pre ­
~cll la mayor I'L"Sistl' IH:ia 111 c('c\ nka tl 
la ten sió n en l' ls,'n l idode I"s tra m as, 
m ic n lr il s ljll " la Illnl J¡¡ rasche l posee 
1I1la Illayo l' res istencia al" tellsió ll el1 
(' 1 :,,'nt ioock In I11'die ll1 h1'(' (j:olo:2), 

]0; , 1(' as pectu t l;I'Il Ít'U r l's u lr .. 
g l'i1v i la nt e nllllollle llto d e de llllir la 
oricllt:u 'iólll' ll qut' :-lprün colnC'ndas 
la s Illa ll as, p Ul'S dt'tl'l' llli llil la (';Ipa -

¡"k!l;¡ , ( () fl ~;o l lci tud de r,at!'I I!." 11' )\:lIr'_ Oh'>;,~ 
ti"llu¡¡,,,r,:lZ lcJ "1 1i'tlld b iCl.'1 '1 ',¡U-, ,.'vli .. pi rl" III 

c l t:'~ LJ fll ll :.1 por l"'( · l l l~H:'t i tI 1.1 ]C( le 1I \ 

dt:' Id tddklClt:Jlt :)1.)111 1 tiIIC:C!c V 
('j(l ltlS ¿llt;i:" 1 ; '>f' ... ,¡~ :r·'¡T lIr.~(",' 
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~ D¡~eñ(J dee:itruClUt¿: delUpo p ldno (A) y c dPllltl (8) con ¡únmenle ocupados en huertos 
de rnanlclf"\O':. cubiertos con rndHa~. 

cid:td dl' dlll'ah ilid ;ld d,,1 Illat,· 
frente ;¡ la tl'n,;i¡'lIl qtlL' se ~t' . 

por l' l "it'ntllll plIl' L'I procl'd imi, 
Illi ~11 11l de i l1~ta la t'i"1I1 , l'l1 10r1l1 
d(' ;11]('1'1111''' \' (' i('ITC<!(' 111 a Il a~dw 
te la k lllJl"I':t (I;" 

1'01' IItl''' p"rtl', L'I di,;cfH' (j ., 

('sll'll('llIl':t <1(, Sopo l' l(' l:tm l' 

jlll'ga un rol importantc c n la 1 

cit>na lida d de l;ln1;\lla. :\1 I'esp, 
l'xistell do,; disl'ilO'; dc l's t I'udl ' 
ha ,tn ntl's diflllldidos : l'1 prim . 
(jlll' ('1 ll'l'l'S)lIJIH!e a llIla l's ITlH:1. 
plalla~' e l Sl' j.!lIIl<!O a una l'sll'ucL­
tip"l':tpiJl" (F" lo ;~J, 

PI 11' 1" gl'Ill'l'a l ,;e 1'l'l'Olllil'lld, 
tlS" el\.' l' , ll'lIcltlra li po ('¡, pilla h, 
e'lIHl ici"l\l's clitnúl ieas ('(\11 111;1: 
t'rl'l'lIL'IIC ia de gl'<lIlizat!a;;: dc L". 
1l1;1I1cr;¡ la ¡!lcl j 1l,l<: i()11 qllt.' StO ()ri ~ 

('11 (, 1 dis('iill ¡J(. ('¡¡pilla fl('l'IlIil( ' L 

a¡)( 'l'lI;l¡)iI (il',;rilrgil dl' los grilni i 
l'\' jl:I II¡)" así el 1'1l1ap'" de la l'sln 
l lIl'a dL,hid/, al fll'~'l por e l hielo lIl , 
mllladll sohl'e 1:1:' mallas. Ikst! ' 
illll'0r lalliL' dL's l;lI'"r qUl' l' 1 disl' " 
dI ' liI eslructura inJ'lIl\'e lilll1hi , 
s, ,hl'l' l" Ir;lnslllb¡,i ll d" lil ltl Z: a,;í l 
('sI ru('l ur",; 1 ip', L'apilla ('011 111:1 ' 

:ín¡!lIlo de illdin<1tiún se polir 
IlIgral' una l11a\, '1' Ir;lIlsmisi,in de 
lu z. l'lI rl'I;Il'i"I' a "qul'lla~ e,;II'Lll' lt 
ra s d('11 ip" plallo, 

f"ROf"IErJADES LUMIN ICAS 
1,:1 disl'iíll L' 11 t l'l'minos dc fl>j 

(l., ~ . I.'lll"r d " malla ejerce lan , 
hi C' n 1111 "rcclo imj1'"'lanle sohr~ 
1;l s propiedad",; I·adio\ll'· tri(,:ls d, 
l ra n,; 111 i"it'1I1 dt' Iilluz, Tanto la di" 
Jlllllihil id ad lk r:ltliaci,ín ¡-"I"sin' 
Il't i(';lnWIIII' a('[ i\ 'a ( 1', \ H) ( 'OIlHl (k 
r:tdi:lcit'lilull ra\' j"l et" (L: \ ') dblll i, 
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I.a ('olwrrllra de hlll'rlo,; di' IlIallZ'IllIIS nln lilail a 

lIegl'a all ¡;r, (Cltllll'llIlllt ' lItl' IItilizada l 'n C hi le) ' Irl'l "I"a 
c]uraJlll'l1ll'l' l pi! t r<\n d iaril) d,'ll'a ll'; lll isil 'lI l de radj;¡c i. \n 
I'. \IL 1 ':~ la mal la I"I'dlll 'l' (' 11 prolllcdio l" I r 'lnsl llisión 
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('s t,i ('~I l'('d WI1ll'1lte rl' larÍl lll'll to ,'0 11 la ca pac idad de 
J( lit "í Illl'sb del ;irhll l , 

Se 11" dt'l"1'I1l ill'lduquc el pUlllo Itln lí lli('lld" ,'1 lll1'a­
cil 'lll el" lalil ln,;jntv,is Il:Il'a la '\\ 'J.ok Call1lp~ ,' dcl nl<ln ­
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. \ 1 "IN'n'ar 1,1 I:i ~urll 1 ~l' apr<,('ia l]1I<' baj" lil a il a 
negra al 1 !Vi 111'; IlÍl'p l,'s ti" luz 11.\11 Illl'd id ... " lInlt',; del 
Illediodía ,p 11111 <'\ ' l'1l ell UIl r'llIgo ,'asi al lílllill' dI' In 
l"'IWl'al1ll', pl,r lo lJUl' UIIIII<I)'or p, )J'('('nlaj (' cll' "llllil r,,:! 
do PI ,¡lrí" I'¡',;U II al' 1 imi tanl" 1''' r:t 1" rl.J l l)~ í II ll', i, l" 1111Icr ­
lo, cul>il'l'l", h:tjll ('sil ' I i 111> dc' 1lI ,¡J 1,1. E ll c,tl' ('lIn ll',,1 1I 
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('S de :'lIllI:I illlllor l illl l'i<1 CClII sidt-'rar 
que 1,1 II ti l il.,w ión de ulla malla COIl 

1111: I lll:l~ (JI' cHl,nKidad ele sCllllbr<:ndn 
pllr,lun 1'( JlI 1 1'<) I Ill ¡ís (' !'P( ' 1 iI'() dc (¡ ,U'lO 

pi '1'",,1 VII I'ru t ¡11l1 lt'dl'scl'con l I'apro' 

tlll"I'llklh'~dl'l'1 pun1Cl d(' \'is la p ro 
dll\ '1 iI, >, ¡ti 111 t ('1';1 l' 11l:¡..(a t i": 1 1ll l' 1 1 k el 
,1''';:11'1'"11,, !'Illl'a l ~'Ia !'l' llrti ticacil'\l1 ; 
,,";I(lI'ilti11l0 l'S ( 'I )IllÚIl de l' llI'Ol1lrar 

"11 Illll'l'll'~ de 1ll<l Il Z¡ l11() ,1' !le ral 1' 11 

It" 1111(' Sl'ut i I iza, pUl' c jl' lllpln, m al!:1 
1ll').4I': 1 1 i po 1': ISctll' I ¡¡ 1 ~:; 'Jrtll' SCl ll1h1'<1 
I >lI ra j'>1'l'\l'll i nlaiil 'I )O I' SI \l el1 la frll l <1, 

()Iro COlll!lO ll l'l l ll' 11111lílli ('0 

1)111' "l' \ 'C :¡] 1 l'I'a t!o h¡tjo I11 ft llas l'S 111 
IrnllSlllisi(¡1 1 de 1'¡lIlille it'>11 L' \ ', ('ll ya 

1l1,¡¡":lli ttl( I (11'l'alll lJio l'S sl lpcl'io r q li t' 
la IIIZ 1',\1:, SÍt' l lclo 1' 11 prnl ll cdio 11 11 
:H ¡r, IlIÚ:- bajel, E:;[(- Credll SI' delll: 
:1 111 1., I .. s ¡H li lh"" allti l '\" qUl' ::; l ' 

iIW"l'IlOl':1I1 l'n .,1 proceso tll' I':¡[ ll' i ­

I ':¡(' j(',,) dI.' las IlIall,h p¡l r¿1 gara nti zar 
',ti III 11."0 l' dllr¡11 '¡I'¡II , :I(' rúan ('(JI1I1 ) 11 11 

\'( 'I'llalk' ro n l ll't\ pa ra ,'sic ('Oll l j)1l 

!ll'11te di' la 11Izsola l', 
1.,1 luz ti\' ('S L'Sl' ll l' i ,tI para la 

sílllesis dl~ :lI1l oc iatli lla", ,k",,,,,-.-, 
!lo el!' ('010]' ,,'l11 ¿H IIII':l c i, 'Jil d,' t'n¡l , ' 
(Co l'c lli - C;r: \ PP ~lllclli . ~(I I) ;)), l ' -
[¡¡nI,) 11ll:) I'edu l'c ilill ell la il1t,'!1 C•• 

dad dc lu z L\ ' de l onil'lllk·¡ ::':1\' 
CllllllJ la qllt' se l'egislT<l hajll !l1.¡ !. ., 

!ll'gra (Figura 1), r(,~l1l l arÍ: 11 imiLI:,' 

Ensayo cOlllerci il l ele nuevas Ir,; aa 
, , desarrol lad as p or la Univérsidaa ::l~ 
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ANEXO 24. Artículo revista Grupo Agro 

4 

';" esa parece ser la pregunta, y aunque se lee un tilnro obvia, 

los costos olorgan el del-echo a la duela y es bastante sensato pensilndo que estos 
varian ell tre 20.000 a 34.000 dólares por hectárea en el caso de los cereLOS, claro 
[11 le las ganancias entre un huerto de cerezo techado versus uno no techado va· 
lían entre un 90% de pt':rdida en un año con lluvia previo cosecha, y en al mellos 
lIn 30%, en los huertos de manz¿]no~. 

Pero ¿de que debemos proreger-
1l0S? De l cl ima. Y dentro de l clima 

son dos las variabl es que nos com­
plican más la vida: las lluvias y laS 

quemaduras de sol. Los fruta les 
¡¡fCClados por lejos: las ce rezas, don­
de algunas variedades se parten de 

solo mirarlas ron la lluvia. Y es que el 
cerezo tiene una condición climárica 
muy vu lnerable frente al clima, es un 
¡nllo cuyo período entre floraci ón 

y cosecha es de 90 clías y en plena 
primavera; justo Id eslación del año 
más er(ática en cuanto a condicio· 
nes cl imáticas: lluvias, he la das, gra· 

nizos, vientos, 501. 

Los manzanos, por su parte. sufren 

de la quemadura del sol durame el 
veran o porque su cosecha es. a fines 

(Ic 1" más ca lurosa rle las es taCiones, 
ya lo anterior, se su ma CjI IC lil rell -

.. - ,c 
1, _ ¡' 

j' l.~l 1'" ¡'r ¡"!t-/I'j ,h· }, ¡ 

:II.! 

tabilidad en este fruto esta siendo 
cada vez mas estrecha, entonces 

d ice Richard Bastías, docente de la 
Universidad de Concepción y doctor 

en Fisiología Frutal de la Universidad 
de Bolonia, Iral ia. ya no se puede 
dar el lUJo de que un árbol produzca 

250 manzanas y renga que bora r 50 
-100 por (l añas del sol. La industria 

de la m anzana busca hoy exp orta r 
el 100% de la fruto ue oroduce el 



éÍrbol y con Ullil buena calidad y con­
rlirión raril qlle el negocio sea renla­

Ole. "~Jo (:s posible que el producrar 

C0sree agroquímicos, el ra leo, la co­

secha y rleSplJES tenga que descartar 

un 2S - 40% de la producc ión por gol­

pe rle snl", spñil lil l3ilst ías. 

AdemÁS, de la variable climátiCi.J, en 

el extranjero Sé' están usando ma llas 

que C1Jhren torln el huerto para elJi­

lar la propagación de plagas como la 

' t:: ¡nicla IJrosophilil SlJ7ukii. 

Fnl()flcl!:;, :;l:glltl la zona y el obje­

:hTI ,p rJlJeclen utili7ar ma llas, rdrias 
) filrns plasticos, en algllnos casos, 

=- Idnefitns en el contro l de helildas 
>)[( 10 uso de hélices o de helicópte-
. -.. .;; 

Cotor 

- Rich(/rd G(lstiC/::.; .. LJoct.'or en Fis iología frutal 

rUltclt\ (tJ(()htrarhO\ th SlAC:lAr\aI1\9roraftla, 
ratlatvtcyiCl.ha SIAY. 01011 - U,¡lIátl. 
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"toxiS Lc fI mucilos Lipos de cubiert¿,s, 
pero hoy en dia estamos irnplemen­

lJndo diferentes tecnologias quc hc­

mos desarrollado con los fa brican 

tes ital iilnos y españoles, f ilms que 
conrro lan tempera tura, intensidad y 
ca lldild de luz, ilU ilSO y ildelanto de 

cosechas, lo mismo con las nuevas 
ril liiJS 1(;miciJ s que !l('m()'; i.Jd il préldo 

a Chi le para sus diferentes climas, 

l a leCnolo¡;ía ha ~volu cio fJ dd o mu­
cho más ráp ido en cere7?' que en 
maMa nas y rec ién se Esta ll SUlTliln­
do ¿¡ la carrera los arándanos , L? 

evo lUCión ha iclo l anto por el lado 
de lo,> lTI at erlales, corno la infraes 

truc tu ra y en la mecanización, Las 
(ere/as COIne ll/arO[l con ll na sim­

plE: ra fia, dice Richard Bas Lias y lOn 
una esuuctura trad icional en hase 
1\ palos im pregnados y alambre , 
pero eso evo lucionó a postes de 

¡-,ormigol1 a los que se suman más 
accesorios con sistemas mec?ni?a­
(Jos ele movimientos que permiten 
abrir y cerrar en forma automática, 

Además, para aque ll os huerlOs que 

quieren u na certificac ión orgánica, 

los postes impregn¿¡dos ya no son 
aceptados, seña la Richard, "Se 

objeti'JOs y especies", se ña la Fran­
cisco Del Sc lILe, Gerente Generél l de 

DELSAIIJTEK S,A, 

y ñgreg,,: "FSLalY1o~ illlentando que 
las nueVilS plantaciones 'Sean el ise­

ñac1ils entre t res dl'istas: agronómi­
co, empresas de l iego y empresas 
encargadas ele techar, es lo con el 
fin de lograr UJillli!l l'S recl.ilngu la-

ilvanzó hacia el hül"lnigón po ,-que 

en Europa se cuest ionilb an los re ­
sidu os que pueden dej a r los pro­
ductos químicos que utilizan pa ra 
evita r que se pudran por hongos", 
indica el doctor Bastías, 

De la rafia se pasó a Ulla rilf iil lami­

I'lilda con una mej or capa cidad de 
di fusión ele IUL y luego ¿l un plástico 
técnico que t iene r ropie clacles que 

rermiten adelanlür o Jtrasa r cose­
chas en cerezos, rlepenelie nclo de la 
transm isión de luz que te ngan, 

~n cuanto a lo mecánico, las me­

joras han h echo al:ln más efectiva 
la gestión para ¿IIJ rir y cerrar m iÍs 
,'¿picio en mumen to cruci ales, 

res, h ileras más cortas, super' 
con cuarteles de un máxim: 
hectáreils para lograr huertos ~ 

ventilados y disminuir 105 riesg: : 

vientos que afectan 105 sistemas; 
no implica que un huerto estat ; 
do hilce años no se pueda te:­

de hecho, se puede cubrir cual: " 
tipo de huerto, cualq uiera sea s­
seña", comenta Francisco Del Se 

"LA TECNO LOGíA 

IIA EVOLUCIONADO 

MUCHO MÁS 

r~ÁP IDO E 1\1 

CEREZAS QUE 

EN MAf\IZA~,JAS y 

RCCIÉN SC EST ÁI'.! 

SU iv1ANDO J\ LA 

CAr~RERA LOS 

AR/\r'\J D,f\I\JOS", 



FIl pi (.,so eje los ccrc¿u, dile Ri 

, hure! l:Juslias per reCfnmenre se puc­
UCIl "l rClSilr o ildelantar lilS w,>ecll,ls, 
sin embargo, el pr ll llÍpal pmblema 
quc pre,enra In fruta bajo colJertura 
es que pierde f irrné¿¡l, ,e dhli¡nrla y 
eso es un punlo ¡relldienl e a (csolv(>(. 
"Hay varia'i leOI ¡dS al respecto, algu­
nilS apuntan a la temperilll lriJ, ol ras, 
y e5 la Ilipótesis ft ll e yo [losru lo, que 
lodo il pl rn ta a un l emil de canl irl ild 
rle IUL que Ileea ¿¡ la p lanril", indica. 
\:¡ Ilonrp<, los sis temas de ilpertura o 
cierre rnctán ic..o v ienen A pn leClf CSi1 

oebi liclad porque los producto res 
plleclen tener durante mas ti empo 
abierto el techo y cerrilrlo só lo cuan-
00 ",la la amena?a rl e Ih.!Viil . 

Ahor ¿¡ hay Cj IJ f: conslrle rar, scñaliJ Ili­
r hnrrl, el ramano eJe los árboles y pn 

futul d, fJldnlar ione'i hay qUE: PQllsar 
~n hll elTOS de itlta c1ensidarl con un 
tamano más peqlleño de ái'bol yeso 
ilJ lplieil ("m iliar el porta injel1:o vigo­
F'osn romo e l Colr o MCJzzarll jJor unO 

eni.miúH lle romo pI Gic;eln. 

MALLA BICOLO R 

¡. h ¡, N 2. I '1 ~ () S 

La prot ección Ik lo" IlIierlos de 
m anLanos (0 I11P.:1l7Ó con una rnalliJ 

Raschel totalmente rústi ca y de bajo 
costo, su gran desventaja es la dura­
bil idad, no alcanza a llegar a la l er­
cera l em poradél w nsirlerando que 
está expuesta al sol entre noviembre 
y f ines de abri l cuando termina la 
cosecha del tlUerl D. Pero qu izás el 
más importante pl'Oblema que Liene 
la malla Ra schel es que su hilo plano 
gencr¿¡ o proyecta má~ somhra de la 
que rl ebiel-a o indicil su rabricación ya 
que al ser plana Sil sombra es más 
larga. Hoy lilS mill l¿ls son monofila­

mentos COlll enti4 Rictlard Hastías y al 
ser cilindriGl proyeClan menos som­
bra y es mas efic iente en el control de 
daño POI- grani70<;. 

Pero la novedad en las manzanas 
eSlan I"n Ins mallas que se hicieron 

en un proyecto enl re la UdeC y el F 
dnnde a ¡ravés ele eSludios se gen, 
ró una malla bicolor, con múltir l¡ 

ventajas. Recordemos que ha5m 
fecha el productor el e manzana ten 
elos opcio nes: malla blanCél o mal 
negra. La blanca es menos efectiva 
cOl1[rol de la ql lemaelura eJe sol, pr:1 
mejor el color de la fruta porque PE 
mire mayor ingreso cle luz. La negr 
por su parl e, es mucho mas efectÍl 
el dall a por el sol, pero afecta eirás 
camente el color de la fruta. y lo ql 
se necesita es exporta r manzan, 
si n quemadu ra y es un co lor inte 
so. Además, la mal la negra pue( 
inducir añerismo (alt ernancia de pI' 
clucción), debido a que un exceso ( 
sombra inhibe en general el retorr 
flora l, ¡¡demás del excesivo vigor ( 
los árboles que a la larga complica 
IDS prorli Jctn res. 
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Enmncb freme él e~lJs desvelllilj ils de cad<i co lor, 1" Unlvel"s iclad de Concepción, junto a la Fundación para e, :: 

1 ro llo Frllrírnla (rDF), pro(IUClo.-es de manzanas, ex~ortarl ords y con el apoyo de FIA desarrollaron una malla ce­

comhinaclón de rolares como gri~ perla, por ejernrlo, que permite ser efectiva en el golpe de sol y no afectar el co : 

fl Li l a ni el retorno floril l. El cosm es el mismo, los result"clos han sido excelemes y la Universidad licenció el p(~­

COII la empres<1 rJELSANTl:K S.A. 

rl¿lsta la fecha, las nlleViJ~ mallas se estan prO[¡ilnclo con 1;;, exportadoras: Coopefrut y Unifrutti, más los produc 

de In<11l7ilnaS (Agrírnl¿¡ Uní Agn, Agríco la Argomeclo Ltda. '/ Agrícol a CoígLle Uda .) 

Algunns resultados prel iminil(ES con este lipa de lllilll JS indiciln que: 

-La malla bicolor recLlJo un 10% el golpE' clt" sol en la variedad Granny y aumentó un 11 % la cantidad o: 

rruw (Ip co lor verde i lef1S0 en rornparación COII Ii] Illalkl negl"a. 

Lil mallCl bicolor ell el C¡¡SO de la Plnk Lady bajó en 8 - 9% el golpe de sol respecto illa malla negra," 

illllllentó cerca ele un 23'-J11 el co lor rojo inten~o en IJ frUTa fon respecto a la negra. 

EnliJ variedad Alllbros i", que es de rcc¿¡mbio. Pol i comparación con la malla blanca, se redujo un 14q" 

el r,o lpc de sol y er I clJa nto di color mantuvieron el lTliSOlO resllltado. 

'Tsla lilaila bicolor es un <lr ierto. porque cumplp " na doblé función y a un precio que oscila enlre los US$ 0,50 " 

0,55 el metro ClIilcll"élclO", comenta el Dr. l3aslias. 



ARÁND ANO S REC IÉN DESPERTAND O 

-,¡ ! ()~ dránc!,;¡nos esr¿11l rornenzan 

" pr(¡hdrSe 10<; fl'lflClcs mas altos, 

.- " (uL"enas eOIl plasricos con 1I1i 

. ' ) cosrn ele InverSión y los obje tivos 

_ " ,~ delanlc;r l iJ producción, o seó 

, :-re(C¡c idad n evitdr que la fr uta :,e 

"J J pfJr Id II lIvia, Hoy, sena liJ Basrias, 
.'1I·dlld¡1I10S se ven entrelllados J 

.. ',," e,;te lllpnrilneas y a desl lld ra­
. ,' 1 por tempNatu l'as, flero fa lla 

,"n-,iK lón ele materiales y estruc, 

; " liliis nr1ec uaclas para nuestras 

LlIClones ele flai, (variedades, mE'( , 

.: ", l!(C.) y este es un temi'! en el 
. ~ ~s ril(nos cOlllenúlndo i1 tra bajar. 

= u nel que n[) SOl rOS estamos pro­

_ ',,'lelO es Ilna cstructu riJ gl-ilnde, 

. Lud id vcnlllaCl ó n con el fin ele 

, 15S dll,,> temperaturas en su 

Imenor y Cjue permitd una (osecha 

CÓ!llo(l iI", Inellca f{ilfl¿lr'd naó>tiils, 

ln ar,'lil nanOS, edre I rilncisro Del 

SilnH', Gerente de DELSANTEK S,? . la 

p i ütección tiene nluluples objetivos, 

dependiendo de I~ zona, Por ejem ­

plo. en la Sexl¿1 Región lo qLif- se bus, 

Cil es acle lilntar la cosec ha en algllnas 

wlrieclades. en la OClav¿¡ Región pro­

teger de la racl icaclon, f10 rque la ex­

peri enc iil elel a llo pasado fu e nefasta 

con ¿12 graclos p l'el/io cosecha. "Es ta ­

mos Ilacienclo una m al l¿, patentad a 
que protege cl e golpes ele sol, yentre· 
ga unil sombra mucho l11¿is OPtlll'l il" . 

Ta mhién esti't la opci6n ele tE.-Cha r los 

ar~ nrldnos pnra proteger los ele la lIu· 

Vid, en 1<15 zonas m,\s il l sur. eVi tando 
problemas de pudrir ión y il 1" ve z 
permi l e la cosecha en días ele lluv ia. 

dI' Hrr j/(/{ipf(o / 

I(m 12 c.amlno a Cato SIN Chillán 42-2270634 , secr'etaria@) irri fer,cl 

! 

www.irri fer.cl ( ,1 
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ANEXO 25. Artículo revista Mundo Agro vol. 101 

#FRUTICULTURA 

EXPERTO S DESTACAI,I POTENCI A L PRODUCTIVO DE MALLAS 
DE COLORES PARA MEJORAR HUERTOS DE MANZANOS, 

I IIJ I r Jl JO t:r ,JI'1\51<, r r 1 1 /' ~ 
pri/lcipuil',; \·clIlu.iu, ¡t.l~I,<tlla~ ('/JI 1 
1" 111 ili zad"lIl de I1Htllns t'"tll -"(' I, ',, 
lh'tlS, St' di" It"rlllillo al pnl~'l'('I() 

a l'llyadll po r la l-'ulld"cit\11 pnr;1 la 
IIlIlIH aci(',tl .\grtlria, FI.\, Ilt'l10llli 

t1il do, "\Il'jUl'i lllli l'l1lf1 dt' I.¡ CIHnpl'­

Ii! il'id:ld d,' l"s 111H'l'losd" III:IIIZ:lIlIlS 
1lll 'di antl'l'I tll's'llTollodl' lllilll'ISt'IIII 
!"(,Ilicus I',,\¡, ,,'kdil as l,"pl'('ilil'ilS 
1'.11',1 la ... . ,:nnd it'inllcs d im :í1h-:Hi }' 
I"'"d 1 11'1 ÍI 'asdl'l'sll'('1I 11 i\'(lell CllilL''', 

La inicínt i\'a 1'11 " re,di'lada 1"'1' 
1, 1 1 lt'1'"rl all 11'11 lo d(' 1 'l'Od 1I('(: i ">1 1 
\'l'I!I'I:d d,'I" hll'ld Indtk, \ ¡.(l'I>110 111 í" 
l' Ilrg:ll1is!lloS ('lll1Hl la 1,'llnd :t('i lÍl1 

pa ra ell )c,arrollll l'l'ul Ít'llla ( ¡: IlFl. 
lal'lIlprl'Sa 1 kbal1ld; U;,hrÍl" "l ll'dl' 
I1lnll:ls l, las (' X pO l'I "dor:l>: ( '''1 ,,'1'1'111 
~ l 'llifrutli. \,tll'nli't:-= ... k prllductlln .. · ... 
IIL' m"nz'IJws L\gríl 'llj;¡ 1 ' lIi ,\gri, 
,\grí('ol a :\rgoll ll ' dlll Jda,~' , \¡.(ril'l,l" 
C"if.(uL' Llda ), 'I"i('n,·" \':11 id:l 1' ''11 ,,1 
p"!<'I1l'Ía l pl'lJ(lul'li\'o dt' la uliliza ­
ci,"11 dI' 11I"llil" d .. ('lIlllI'l 's par;1 Illt j' I­
ra .. hu"rlllS tk lllal1Zam ',;, 

1':s ll ' !11"C )Y(1{· lt I I L'{ '!H 11,'¡gic'(I.ll ll l , rl ll' 

tle"arl'<,liado l'll 1111 pl;¡ zudl'I ... " "ji"s, 
1'I,, ' li('t'Il('iad, Il'Il:.!( 11 7 .. .;iclll 1, ,,' ll'rill 
l'ipal "hjdil',) l'rL'" r 111 a 1 la,; l"'!1 tl-eni 
( '¡h-, roto Spl('( 'lh':I:-i l ' .spl·(.'ili('a~ para 
I:Is l'llll tli ('illlll'S t:lillHil ka,; 1 IIl'U le.;, IJ 

~J .. m~u~~~~~~~,~~ 

EXPERTOS EN ESTRUCTURAS 
PARA CUBRIR TUS CEREZOS 

jpdonoso@agrocover,cI 
~ +569 82639516 

WWW.AGROCOVER.Cl 

t'tllll'dilladt Irdd pro)l't' lo, llr, ll id¡; lrd 
I ~ ;ts t í¡¡~ . ingl'nien 141grc'Hl( IInoy il{';H I t ~ 

I1lÍco dc lil ¡:iln J! lad tl l' . \gr(lIl('1I1í~1. 

indin) epll' 111 inicialh'¡) p;¡rliú l"tl1ll~ 1 

(1v~,lrrt )111 l<lt' I'I:-; pn .(1)1 ¡pe .!"de Illi.dl(l!i. 

pCIl"" lld" e ll d"" pruhkl1l;Ílic"s q UL' 
pn'''I'IlI: lh:t la illdus lr i: l: "1 'l' il1 l1' l'<) 
qUl'l'x¡';ll' UIIU ull" p('nlid:t de I'nlt:ts 
ptl r t!ulills pn 1\'0(,'111, " PI Ir do;¡ 11 sohre 
Iu,; Ill ,UIWllaS, s, !Jubl" lk aprt)~illlu 
tI "Il II' lll l' 11I1l1ll i1l 1l1l L''': tl e d, \lal'l's ,, 1 
;¡il11 l'11 IH~n li díl ~. pllr 1"1'111 ;\ qlle 110 es 

l'X.ptl)'(¿u.!a. ~ L'lllos 11lu:r lo!:) l":-.ltllll1IS 

hilhlalldll d, ' 1111 .J.() l'( dI' dl"l'a rlL' de 
fnllaqul'l lIl ."i(, \'a a IJ:1Cki llg. Elllo l1 L'l':; 

1'1 prnhll'llJ:ll'el llll '''llinl (111t' ('n 1'I'l 'Il 1";1 
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If 
J. ,-4 

1\ 
'-.:,~ \:-'-.,- , 

"--" 

r I~~ I ~\~ \ 

1 jl¡'j \ 1,', " 

1;. il1l1lls1 d;!. qUl' I'a til'n,' l'l'l ll:d lilid"d 
II;<.i;¡,l'~l'tll1s id l' l ';¡ h l l''' , 

1.111 S('gll l HI" ;lS j)('('lodl' i~ll;d rvk 
I and" li(' IH 'qllt'l , '1"" Illla ~ ," Illdi t'i" 

11('~ t'X 11'('111:1~ de r;¡ di :1('it'111 \ Il' lll I1l'­

r:lillril p;l rtil'lIl¡¡!'t"~ (' 11 la ZIl ll a 1)1'(1-

dUl'l' Ir" ck ll1i1nZ¡\IlaS, lI lll' s,' h;1 agra 

I'"d" PI lI" 1"11"1" :lIllhkIÜ"ks l " 'lllllc-l 
("; 111l1li .. el il11;í 1 ie, " ", \ ( 'hi ll' Ikgartlll 
Il ¡¡ti 1",; l'llI I('s l :íll d;¡rl'~ i nl l'rll; \(' i. lila 

ks 1' 11' ",01 \'t 's la" l Tl '; \lllI' , ('¡ III ('si ún 
darl'" IIll'al, ' ,; , 1 Il l1l<1l1l1l 1 ('11 "II IISitl(' ­

r;l\, i{l n r;Il'IIII'l''; C'II1I(J In inrC llSid¡¡d 
ti\' I';¡dil',\( 'il\n SI l lar, I;IS d i k'rl'l j('ias d t , 

1l'1ll1H'!'a 1I 1 ril, l' 1l1rl' tll ra s \; Iri abiL's", 

l':-,p lil'lJdllr, HiL-hanl Hilsl í;¡ ,.; , <¡Ili l 'n 

?=,,-J 

St, rdl ril í a ;d P:U I1¡1 s, '" las 1', ' 11 1 ;¡ja,; de 
('~IL' i l111l11 'adl ,r 11I '()~'l'l'I 11, 

I,as IlI ¡tll as SI' I rall s l'o rrn ;ll'Iln 

L' n ll'l';; pl'c,I'j)riptl,; que rlll'I 'IJI1 prn­
hadas ('n I re" 111(': d i d; 1( les, C!ll l lr('s 
\,¡lrÍt'dalll's dislillr;¡ ,; dt' 11 l<l IIZ;1I1as, 

"I~lll'¡)III!';)Ill(J s qlll' <.'11 dos \ 'al'kdil 

,!t:s,pllla I'ink 1,;1(1."."( ;I':lIlII."S ll1ilh, 
('1 pr"IIltip" 1'IIll c illlt a hic ll, Eslas 

mill!;ts pn 1I11I1l'l 1.' ilcIJndil'il III l'S para 

Cjlll ' I:t rruta se '"1 1 1lpi'llil'ja dl' :.idc: el 
plinto lil' l ' í~t;1 li~ ¡"It',~il'(l rn'n1e a la 
1':ldial'j¡" 1l ,.;ol¡¡r tlil' (' l ' la ~' a lt a;; 1l'111 

pcratllr;'I";", Jln 'l ' i~I 'Il'11 )r,llastia~, 

1,:"1,,, m alla,.: tll' alta dL'Il,;idatl, 
<¡lll ' SIl Il Illllllolll; lI1H'nlil, duran al 

De I¿l], a der,: Gui llermo Wells, 
Dolores Raffo, Richard Bastias 
y Cristiün Aral'lcibia, 

mellos "iel e lemparadas, por I() qlle 
temas COl1l0 1:1 r;¡dia('Í (lIl o 1'C'mpera­

tUl'llS IHleden Sl' r lrahajlldas ;¡ largo 
Illaz(I" \ sí IO l'xplic,"el ae:Hlénlicodela 
Facul tul (1<- J\gn lIlC)l11 í<l, "L¡¡ radiaciÓn 
di ('L'era con una lila Iln ll1ol1ofi lamenlo 
!ll'gra,al :20% deslJlnbra, lare<.!uC'CÍcín 
Lll' la r,lcliaciún directa es de un19% 
\ ' COI! una malla aZIlI -gris a la misma 
den" id;ld cll' l [~jidll, la dislllinucicín es 

dC' lIn :2(,<;; : elllunces L's t¡lIllOS hablnll­
d" de casi un 1 ()<);., m:ís de reducción de 
ratli¡¡ciún directa sin tener qlll~ in(Tc­
nlCnl'¡¡relgr¡¡dodl'snmhreadoyesoes 
lIll illlp,lC: tOpltSit iV(lt'nlaprndllC'('ÍÓn" , 

I ~n t¿'rtninDs tll'daflO porsolenla 
l'arÍL't!ael (~r ¡l 1l11~ ' Sl1li ('h, se~úll indi­
l'I',l\as t ía~, se baja lInlO%el daiiode 
qlwllllldur[t ele ~n l l.'1l (,()lllparacióll 
a la ('olldil'ióll dc !llalla negra, y sin 
Ill :dla el impadll sobre el golpe de 
;;111 disill inlly<'J ['as i L111 :20%, El color 
<11:' la ti'u ta talllplll'll se "io alterado; 
dl ' hl'dlllC'llln'(' 17()~'7;'jr¡i: de la ['rula 
produl'ida bajo la 1I1:lIla awl-gr is, el 
L'ol!)r 1'1[['!lll I'e rde inte llso, 

En In Pink l,ad.", se logró bajar 
el d:lIlll plll' so l llegando a nivel es 
i 1I I'l' rilli'C'; .11 :2'7'( hajll est a lIlaila, sin 
llfct'lul' lwg;üÍl'[llllenlc la C'ollln1ción 
cll ' ti 'u tos; de hccho c<,rca de un 80% 
tic la rl'lltil hajll l'stas luall Cl~ aiC'anzó 
d SI lhrc color C Il' l'uhrimiento que es 
Illque rl't¡uÍL'rc In indusll'Ía,@ 
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ANEXO 27. ficha de todos 10$ partBICYpaU1leeS en el proyecto 

1 , l oml)n~ completo l. Richard Mau,icio Bastías lbarra 

F~UT ~ 8.702.021-5 

Profesió n Il ng . Agrónomo, [')octor 
hJornbíE:: de 13 ----·í ._- -' -----

cmpresaior<):JflI7<lr.ión nomJe 
tr<lhil!él 

r:. \ JT de la empresa/organización 
! ,jonrlH tri1!)aja 
I 

l"-::aroo q1.1O ocupa en la 
!\ \)JnrJl f)Sa /org8H1L&ción donde 
t r¡.¡hHjR 

:¡ Dirección postal de la 
, empresa/organización donde 
¡ trabaja (calle. comuna, ciudad, 

I 
provinciA . reoión) 
Telbfono fijo 

I 

I I clótono celular 

: ElI1a il 

I Fim18 

I 
I 
I 

Universidad (je Concepción 

1 81.494 .400 -f ' ~ 

_lp,or"OC~'''dadO -_-__ -_________ -i l 
! Avenida Viceníe Méndez 595, Chi llán, Bio Bio. 

I - -------1 
1042 - 220886 8 

' 042 - 2274290 

J~_1~1!6:~_ 
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I Nomb~e completo 

\ HUl 

I Celerino Quezada Landoms 

6. '182. 705 - 6 

I'rofeslol1 109. Agrónomo, Master --l 
---1- - ---- - - - --- - --., ~----~ 

Nombre de la 
empresa/organ izacíón donde 
trAbaL-is __ _ 

RUT de la empresa/organización 
donde trabaja 

---
Cargo que ocupa en la 
empresa/organización donde 

\

l@b8¡<l .___ _ _ _ _ 
Dirección postal de la 
empresa/organización do nde 
trabaja (calle, comuna, ciudad , 
p~Qv¡ncja ,- regió:-;.n.L) ________ . 

Universidgd de Concepción 

81.494400 - K 

Profesor Asociado 

\ Avenida Vicente Ménctez 595. Ch il lan , Bro Bio. 

42 -2208927 Teléfono fijo 
- - -1 

Fax 042 - 2274296 

Tp-Iéfono ce lular 

I Email 

.=1-
cquezada@udcc.el 

firma 
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~olnL)re cUnllJleto I Maria José ~eYlOn Herrera 
1 ' " 1_ 

I F~; ____ ______ +-1_6_,_44_7_,_80_9_- _6 __ 

Pro tosió n In9 - Agrónomo 
---, ._._-------+----, 

Non Ibre de la 
C1inrresaiofQaniLación donde 
trfl fJii ja 

RLJT de fu ernpreSéJ/OIgélnización 
, (lon (l1~ tr;:¡ hRIé1 
1---- ,- ---------,--- --- .-------

Universicl éld de Co 

81.494,400 · K 

ncepciófI: 

. 

A IIGnorarios plaLo fijo 

---

I 
(; ¡:¡ rflo qlle or.Ufl<l CIl Ifl 
,~ lllpresñlornam7ilció i1 e/oncJe As istente de Invest igacióll en el ámbito fruticu ltura 

1 ~.!:ª-~aJa _____ .. _______ _ 
Dirección I)Ostal de la 

" empresa/organización donde 
trabaja (calle, comuna, ciudad, 
I plUvillcia, regiÓn) 
Te léfonu fijo 

Avenida Vicente M 

1
42 - 2208860 - --- - -- - -I 

fa x, 
1 

I Te l e fo~o ctl [u;ar 

[=.m ail 

1 Fin na 

1

042 - 2274296 

89137906 

Ihcote@gmaiLcI 

, \ 
--- __ o - --f------+I --,,-----',-_ 

( ~ ;: 
¡ \ /J' \) 

~--~---
'-

\ 

éndez 595, Chillán , Bio Bio, 

---

-

---~-

------ .. 

.. _----

- --

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo

Marcela Gonzalez E
Rectángulo



1 (1 I ! 

N, Hlt 'l, q,:- la 
,:1 11.lrl,,,,uiuI ,;:Idrll.!d::lón dll/lll~~ 

11"l'''Jd 

1\' ,-- 1, ;; '-'mDresalor9(jnlz~j("II)1l 
'¡"n.:J., :1<Jl!:3 jd 

Cdl~:(J ql.r. f)':lIP" .;'11 In 
',~I l lpl t~~d/( ,llJil'IV¡lCIÓn domlo 
;r;lb,") <1 
!) II ,!C(Inn pO!'lta' ele la 

, empresa/organización dondo 
traha¡a (r.j lle CO J1lIHIi':!. ciudad, 
¡)1(I'; n' ' l . I<!Ulon\ 

r <lIdl'"', ' Illl 

I _J< 

f ( 111il 

Ricardo Adonis Pom-: e 

7298.306 - ti 

Ingen iero Agrónomo 

Fundación par:! el Desarrollo Fru 

72173,808 - O 

Gerente de Desarrolle 

Avenida Pedro de Va l¡J ivi" 01 93 
r .... 1erropol itana 

U2 - 2231609·1 

ü~ 23 IJOQ·1 

11 <:! rlollls@frli <::1 

.' 
-

Ucola 

-----

of. 22, Santiago, Región 

--

-
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1 

I N(JfII~)rc r.nmplp.to 

I l'ln 
1- -------
1 I ·,r,f .i':;'¡'1!l 

1---,--, 

I Nombrfl ele la 

I Hll1prHsa/organlzaclón donrfe 
I trabaja _ 

.. 
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Dirección Web 
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t'Jomt: re completo o r<:lzón social Agrícola Ar~lomedo Ltda. 

Cill"ü i Activid<:lll Agrícotc-l 
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Tipo de orgmlización 
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~-

~ ,/~ --- ... ~ Firma representante legal " (./' ,-

~ ( -' .. - ' 
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