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II. RESUMEN EJECUTIVO

En Chile los altos indices de radiacion solar y las elevadas temperaturas causan
importantes pérdidas por golpe de so/ en manzanas, cuyos perjuicios
econdmicos para el pais se estiman en 100 millones de ddlares anuales. El
objetivo general del presente proyecto fue desarrollar mallas con técnicas foto-
selectivas especificas para el control de golpe de so/ en manzanas de manera
de mejorar la competitividad de este sector fruticola bajo las condiciones
climdticas y productivas de nuestro pais. Para ello el proyecto se planted los
siguientes objetivos especificos: 1) desarrollar tres prototipos de mallas
monofilamentos de colores combinados perla-azul (PA), perla-gris (PG) y azul-
gris (AG) con el proposito de ejercer selectivamente en la radiacién solar los
siguientes efectos: transformacion de luz visible directa en difusa, incremento
de la proporcién de luz azul y reduccion de la proporcién de luz infra-roja (IR);
2) disminuir la incidencia de golpe de sol y mejorar la productividad, calidad y
condiciéon de la fruta en huertos de manzanos cultivados bajo este tipo de
mallas; 3) obtener el protocolo de manejo agronémico para los huertos bajo
este tipo de mallas; 4) transferir la tecnologia y resultados tanto a productores
como a exportadores de manzanas, y a proveedores de servicios tecnoldgicos.
Los principales resultados fueron: 1) Los prototipos de mallas foto-selectivas
transformaron entre 5 - 10% de la radiacion directa en difusa y reduciendo
entre un 7 — 12% la transmision de radiacion infra-roja, lo que se vio reflejado
en menor cantidad de radiacidon solar directa y temperatura (1 — 2°C menos)
incidente en los frutos. La relacion 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 demostrd que el prototipo de malla AG fue el mas efectivo
en la reduccion de dafio 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
calificd en la categoria de color de fruta requerido por la industria (>50% color
de cubrimiento en "Pink Lady" y "Fuiji; verde intenso en “Granny Smith "), sin
alterar la condicién de fruta en post-cosecha, calibre, vigor de los arboles y
retorno floral; todo ello comparado en relacién a la malla negra tradicional; 3)
La demanda hidrica bajo estas mallas fue un 10 — 30% inferior por lo que la
frecuencia de riego podria disminuirse en 2 dias, dependiendo del tipo de suelo
y variedad. La efectividad de raleo quimico 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. Segin los analisis nutricionales
debiera considerarse la correccidn 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 condicién sin malla; 4) La tecnologia y resultados fueron exitosamente
transferidos a la industria a través de: i) la presentacién en 5 congresos y
seminarios nacionales e internacionales; ii) la organizaciéon de un taller regional
(32 asistentes) y de un seminario de clausura (82 asistentes); iii) la
organizacion de una reunidn técnica (17 asistentes) y dia de campo (14
asistentes); iv) la visita de experto (6 asistentes); v) la exposicion en Feria
Internacional IFT-Agro (4 expositores); vi) la publicacion de 4 articulos en
revistas divulgativas; vii) el estudio de andlisis costo-beneficio entregado a los
productores; viii) la edicién de 200 ejemplares de un libro tipo manual para el
manejo agrondmico de los huertos bajo este tipo de mallas; ix) la publicacion
de 12 notas de prensa y x) la elaboracién de un estudio de propiedad
intelectual, solicitud de patente y licenciamiento de la tecnologia 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 econdmico se estima,
dependiente de la variedad, en un aumento entre 14 — 23% de la fruta
exportable por el uso de esta tecnologia; 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 fruticola nacional.



ITT. INFORME TECNICO (TexTo PRINCIPAL)
1. Objetivos del Proyecto:
1.1 Objetivo General

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

Durante la ejecucion de este proyecto se desarrollaron mallas foto-selectivas con
mayor efectividad en el control de estrés por radiacién, temperatura y del dafio 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 podria
asegurar un incremento (dependiendo de la variedad) de un 14 — 23% de fruta
exportable, por disminucion de dafios por golpe de sol. La tecnologia y los resultados
fueron exitosamente transferidos a través de diferentes actividades de extension como
de solicitud de patente y licenciamiento a empresa, permitiendo que las mallas estén
disponibles en el mercado para la industria fruticola.

Por tanto este objetivo se cumplié en un 100%
1.2 Objetivos Especificos

1.2.1 Desarrollar mallas con capacidad de ejercer selectivamente en la
radiacion solar los siguientes efectos: transformacion de luz visible directa
en difusa, incremento de la proporcion de luz azul y reduccion de la
proporcion de luz infra-roja cercana.

Luego de un trabajo sistematico que incluyd la seleccién de tonalidad de pigmentos,
determinacién de disefio, tejeduria, urdiembre y verificacién de propiedades luminicas
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 verificacion de las propiedades luminicas, y respecto a la malla negra, demostrd
que estos 3 prototipos de mallas son capaces de incrementar la luz difusa en 5-10%,
la proporcion de luz azul en una relacién de 1,1 y reducir la transmisién de radiacion
infra-roja hasta en un 12%.

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



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

Las mallas foto-selectivas desarrolladas fueron mas efectivas en el control en relacién
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 disminucion de intensidad de color (>75%) con malla azul-
gris en "Fuji’, mas del 70% de la fruta producida bajo esas mallas calificé segun los
requerimiento de color por la industria, mientras que la condicién de la fruta en post-
cosecha, calibre, vigor de los arboles y retorno floral no se vio alterado.

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

1.2.3 Obtener el protocolo de manejo agrondémico para los huertos bajo este
tipo de mallas

Luego de la recopilacion de informacion climatica y agrondmica se obtuvieron
protocolos para el manejo de practicas del riego, raleo quimico, control de plagas,
control de venturia y nutricion mineral. Esta informacidon fue sistematizada para
obtener un documento que resume estos resultados.

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

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

La tecnologia y resultados fueron transferidos a través de la realizacion de taller, dia
de campo, estudio costo-beneficio, seminario y participacion en seminarios y
congresos. En materia de publicaciones se edité un libro tipo manual para el manejo
de huertos bajo mallas y se publicaron resultados en revistas del ambito, ademas de
notas de prensa y participacién en Feria Tecnoldgica IFT Agro. Finalmente, se realizd
estudio de propiedad intelectual y solicitud de patente a INAPI, asi como del
licenciamiento de la tecnologia a empresa fabricante de mallas.

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



2. Metodologia del Proyecto:
2.1 Desarrollo de mallas con técnicas foto-selectivas especificas

La primera etapa para desarrollo de las mallas considerd la seleccidén de tonalidad de
pigmentos y configuracién del disefio de las mallas a partir de informacién
previamente testeada en otros materiales y utilizando modelo matematico de
propiedad de la Universidad de Concepcion. La empresa Delsantek S.A se encargd de
solicitar la produccidon de hilos monofilamentos a través de técnicas de extrusion,
proceso que consiste en fusionar los materiales (polietileno, aditivos y pigmentos) para
obtener hilos de colores Azul, Gris y Perla, y para los siguientes propositos:

¢ Azul: Para incrementar la transmision de radiacion en el espectro de luz azul
(400 — 500 nm), persiguiendo el efecto de control del exceso de vigor de los
arboles que se manifiesta en huertos bajo mallas y estimular la sintesis de
clorofila y mejorar con ello la proporcién de frutos de color verde intenso en
variedad Granny Smith.

¢ Gris: Para bloquear la transmision de radiacion en el espectro de luz infra-
rojo y mejorar la efectividad de la malla en el enfriamiento de la fruta
(reduccidn de la temperatura).

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

Luego de procesos de tejeduria y urdiembre se obtuvieron tres prototipos de
mallas del tipo monofilamento con las siguientes combinaciones de hilos: Perla-Gris
(PG), Azul-Gris (AG) y Perla-Azul (PA). Las caracteristicas luminicas de los
prototipos fueron verificadas en muestras de materiales, y no en los hilos como
estaba programado, debido a la necesidad de verificar la combinacion de ambos
hilos, incluyendo el tejido. Estas caracteristicas luminicas fueron determinadas a
través de técnicas de cuantificacion de transmision de radiacion 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
Concepcion- sede Chillan (Foto 1A) y de trasmisidon de espectro luminoso en el
rango de 400 — 1100 nm con un equipo e,spectro—radic')metro modelo FieldSpec
(ASD, USA), llevado a cabo en el Centro de Optica y Fotdnica de la Universidad de
Concepcion - sede Concepcién (Foto 1B)



Método utilizado para la medicidn de radiacion fotosintéticamente activa (A) y de
espectro luminoso (B) en prototipo de mallas foto-selectivas fabricadas

Luego de testeadas las propiedades luminicas de los materiales se procedid a la
fabricacion de rollos de los prototipos de acuerdo a las dimensiones de cada unidad
experimental. El proyecto tenia considerado la fabricacién de 7.200 m? de cada tipo
de malla, lo que significaba un total de 21.600 m? de malla foto-selectiva para todo
el estudio. Sin embargo, y debido a las diferencias de distancia de plantacion y
sistemas de instalacién de los huertos, la cantidad final de malla fabricada para los
tres prototipos fue de 30.570 m? y segun detalle que se indica (Cuadro 1).

Cuadro 1
Cantidad de malla foto-selectiva fabricada para los ensayos
Tipo de malla foto-selectiva Cantidad (m?)
Perla-gris 10.395
Azul-gris 9.991
Perla-azul 10.184
Total 30.570




Las mallas fabricadas fueron instaladas en tres localidades, correspondiendo a huertos
de manzanos de tres variedades: "Granny Smith”~ ubicado en la localidad de Teno
(Agricola Gonzalo Prado), "Pink Lady” ubicado en la localidad de Molina (Agricola
Coigue) y "Fuji” en la localidad de Yerbas Buenas (Sociedad Agricola Uni-Agri).

El trabajo de instalacion de las mallas se inici6 a finales del mes octubre del afio 2015,
partiendo con las unidades de "Fuji” (Yerbas Buenas) y “Granny Smith” (Teno), para
finalizar a mediados del mes de noviembre del mismo afio con la unidad de Molina,
"Pink Lady’. La labor de instalacién de las mallas se realizd con el apoyo de
maquinaria y de operarios de los propios huertos (Foto 2).

Foto 2
Labores de instalacién de las mallas foto-selectivas a través de maquinaria en
huerto de “Fuji” en Agricola Uni-Agri (A) y con escaleras en huerto de “Pink Lady”
en Agricola Coigue (B)

Por cada tipo de malla se cubrié un total de tres hileras, considerando el largo total
de las hileras por cada blogque. Como testigo se decidié utilizar malla
monofilamento de color negro debido a que es la mas comldnmente utilizada por
los productores de manzanas (Foto 3). No obstante, y para tener referencia del
efecto de la condicién sin malla, durante ambas temporadas (2015-16 y 2016-17)
en "Pink Lady” vy solo para la temporada 2016-17 en “Fuji” y "Granny Smith”~ se
dejaron ademas hileras sin cobertura de malla como testigo absoluto. En los
huertos de Teno y Yerbas Buenas, las mallas fueron instaladas sobre estructuras
ya establecidas y en sistema plano y capilla, respectivamente. La estructura para el



huerto de Molina fue construida durante la ejecucién del proyecto, considerando el
mismo disefio empleado en la unidad de Yerbas Buenas, capilla en este caso.

Las mallas fueron extendidas después de finalizada la polinizacién de manera de no
perturbar el vuelo de las abejas por efecto de modificaciones en las condiciones de
luz. Asi, para ambas temporadas las mallas permanecieron extendidas desde el
estado de caida de pétalos hasta después de la cosecha de los frutos, para
posteriormente ser recogidas durante el periodo de receso invernal. EIl manejo de
la fertilizacion, del riego, poda, raleo y fitosanitario fue estandar para todos los
tipos de mallas, siguiendo las practicas 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 informacion se seleccionaron y marcaron al azar 12 arboles de
similar carga frutal y vigor por cada tipo de malla. Los arboles fueron seleccionados
desde las dos hileras centrales de cada parcela y agrupados en 4 repeticiones de 3
arboles por cada repeticion, para asi disminuir la variabilidad estadistica por efecto
de la ubicacion de los arboles dentro de cada hilera.



2.3.1.- Evaluaciones a Cosecha

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

a) Incidencia y severidad de golpe de sol en los frutos, clasificado la fruta en las
siguientes categorias: i) fruta sana (sin dafio aparente), ii) dafio leve (zona
afectada con coloracién amarilla tenue), iii) dafio moderado (zona afectada con
coloracién amarillo rojiza intensa) y iv) dafo severo (zona afectada con
coloracion parda). Para el andlisis estadistico se considerd el total de la fruta
dafiada por sol, pues el total de la fruta con dafio es causa de descarte para la
industria fruticola (Foto 4).

Fruta sin dafio " Fruta con dafio de sol

. 1 e

Fruta sin.dano

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) Coloracion de frutos, clasificando el total de la fruta en las siguientes categorias
para manzanas verdes: i) verde intenso, ii) verde palido, 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).



A
Verde intenso Verde palido © Amarillo Rubor rojo

50-75% <50 %

Foto 5
Escala de color de frutos utilizada en variedades de manzanas verdes (A) 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 arbol y
almacenando el peso unitario y acumulado de los frutos a través de una
balanza modelo PCE- MGT (PCE Instruments, Alemania). Con la informacion
recopilada se realizd una clasificacién de la fruta de acuerdo a tres categorias
de calibre segUn frutos/peso de caja por cada tipo de variedad.

2.3.1.- Evaluaciones de postcosecha

Al momento de la cosecha se tomd una muestra de 25 frutos por cada
repeticion (10 frutos por tipo de malla) para medir los siguientes indices de
madurez: firmeza de frutos con un presiondmetro digital modelo Silverado FHT-
803 (Veto, Chile), sodlidos solubles con refractdmetro digital modelo HI96801
(Hanna Instruments, USA) e indice de almiddn a través del test de Iodo.
Posterior a ello, se tomd una muestra de 400 frutos por tipo de malla, los que
fueron almacenados en camaras de frio convencional a 1°C en el Centro de
Estudios de Postcosecha de la Universidad de Chile (CEPOC), para luego de 30,
60, 90, 120 dias de almacenamiento evaluar la incidencia de los siguientes
desordenes fisioldgicos: bitter pit, lenticelosis, escaldado, pardeamiento interno
y corazon acuoso. La evaluacién solo se desarrolld bajo condiciones de frio
convencional para asi estandarizar la medicidn en las tres variedades evaluadas.



Finalmente, y antes del estado de caida de hojas se determind el estado de
vigor del arbol, cuantificando la longitud de total de brotes anuales por arbol,
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 segun las siguientes categorias de vigor de acuerdo a su longitud: i)
vigor bajo (< 5 cm), vigor medio (5 — 20 cm) y vigor alto (> 20 cm).

2.4 Obtencion de informacion para desarrollo de protocolos de manejo
agronémico

2.4.1 Informacion climatica

Para cada localidad y durante dos temporadas consecutivas se realizd un
seguimiento de las condiciones de radiacion solar total y difusa a través de un
sensor quantum portatil LI-190 (Licor, USA). Simultdneamente se cuantificd la
temperatura del fruto a través de termdémetro infra-rojo Extech (Veto, Chile). De la
misma manera se evaludé la variacién estacional de la temperatura y humedad
relativa a través de sensores modelo KTL-508 (Keytag, USA).

2.4.2 Informacion agronémica
2.4.2.1 Riego

Se midid el contenido de humedad del suelo con capsulas watermark 200SS
(Irrometer, USA) que fueron instaladas a 30 c<cm de profundidad.
Complementariamente, se cuantifico la humedad aprovechable y propiedades
fisico-hidricas a través de muestras de suelo que fueron tomadas en cada
tratamiento, cuya medicidn no estaba prevista, y se realizd para mejorar la
interpretacion de resultados. Con la informacién climdtica se estimd |la
evapotranspiracion de referencia (ETc) a través del ajuste del modelo de Pennman-
Montieth.

2.4.2.2 Raleo quimico

La efectividad de raleadores quimicos se realizd a través del conteo de nimero y
tasa de caida de frutos por arbol y efectos sobre el retorno floral en la siguiente
temporada. En el primer caso un total de 10 corimbos por arbol fueron marcados y
a los cuales se les realizd un seguimiento en la caida de frutos post-aplicacion de
raleadores. El retorno floral fue estimado durante la primavera, cuantificando al
momento de floracion el nimero total de corimbos por planta. Tanto las
mediciones del nimero de frutos como del niimero de flores fueron medidas con la
ayuda de un contadores electronicos (Line Seike DK, USA).



2.4.2.3 Incidencia de venturia

La incidencia y severidad de venturia en hojas y en frutos se evalud durante dos
temporadas consecutivas y para cada tipo de malla. Durante el mes de septiembre
y octubre de la segunda temporada se evalud la liberacion de ascosporas, cada 14
y 15 dias en las tres unidades experimentales. La evaluacidon 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 dia debajo de cada
malla en estudio. Posteriormente, las placas fueron llevadas al Laboratorio de
Fitopatologia de la Universidad de Concepcion para realizar una observacion bajo
microscopio Optico 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 Fundacidon para el Desarrollo Fruticola (FDF) elabord un
programa de monitoreo semanal de las plagas Cydia pomonella (polilla de la
manzana), Pseudococcidos (chanchitos), Diaspidiotus perniciosus (escama de san
josé), Eriosoma lanigerum (pulgdn lanigero) y Panonychus ulmi (arafita roja) a
través de la visualizacion en hojas o frutos y trampas fisicas y de feromonas.

2.4.2.5 Nutricion mineral

Para ambas temporadas se realizd un andlisis de macro y micro-elementos tanto en
hojas como en frutos. Para ello durante el mes de febrero se tomé una muestra de
100 hojas por tipo de malla y localidad como también de 25 frutos al momento de
cosecha, cuyo diagndstico 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 segun fechas de ejecucién
Actividades Fecha Fecha real
programada
Seleccidon de pigmentos (perla, azul | Junio 2015 Junio 2015

y gris) y  produccidon de
monofilamentos para fabricar mallas

Verificacion de propiedades | Agosto 2015 Octubre 2015%*
luminicas y obtencién de mallas con
las tres combinaciones de hilos.

Instalacion de las mallas fabricadas | Octubre 2015 Noviembre 2015%*
en huertos de las tres localidades:
Teno, Molina y Yerbas Buenas

Cosecha y evaluacion de dafio por | Mayo 2017 Mayo 2017
sol en frutos segln categorias

Cosecha vy evaluacién de color rojo y | Mayo 2017 Mayo 2017
verde en frutos segln categorias

Evaluaciéon de peso de frutos y | Mayo 2017 Mayo 2017

clasificacién segln categoria de
calibre por tipo de variedad

Evaluacién de largo de brotes de | Mayo 2017 Junio 2017
arboles

Evaluacion de indices de madurez, | Septiembre 2017 Septiembre 2017
almacenaje de fruta y medicién de
la  evolucion de  desérdenes
fisioldgicos en post-cosecha

Evaluacion de variables climaticas y | Mayo 2017 Octubre 2017**
agronémicas para obtener protocolo
de manejo del riego, raleo, venturia,
plagas y fertilizacion

Recopilacién y analisis de | Diciembre 2016 Diciembre 2016
informacién para obtener estudio
costo-beneficio de las mallas

Organizacion de taller  para | Diciembre 2016 Diciembre 2016
pequefios y medianos productores
de manzanas de las regiones de
O "Higgins y Maule




Organizacion de dia de campo para | Enero 2017 Enero 2017
pequeifios y medianos productores
de manzanas de las regiones del
Maule y BioBio

Organizacion de Seminario | Marzo 2018 Marzo 2018
Internacional para  productores,
profesionales y técnicos.

Elaboracién, edicién y entrega de | Marzo 2018 Junio 2018%**
manual para 200 usuarios

Realizacién de estudio de propiedad | Marzo 2018 Abril 201 7****
intelectual

" La obtencién de mallas con las tres combinaciones de hilos se termind de
ejecutar dos meses mas tarde de lo programado (octubre 2015) por el retraso en
los procesos de tejeduria y urdiembre de las mallas y debido a que los materiales
se tuvieron que fabricar con distinta dimensién, en términos de ancho entre hileras
y tipo de sistema de instalacion. Esto también retrasé la instalacion de las mallas,
cuya labor fue finalizada en noviembre del 2015. No obstante, este retraso no
afectd negativamente la ejecucion 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 finalizacion de toma de informacion agrondémica,
debido a la demora de entrega de resultados de analisis nutricionales de hojas y
frutos como también a la necesidad de esperar la floracién de los arboles para
cuantificar el retorno floral. Sin embargo, este retraso no afectd la entrega
oportuna de documento con protocolos de manejo agrondmico bajo mallas.

1k Se produjo en retraso en la edicion e imprenta del manual debido a lo lento en
el proceso de revision del texto y del disefio. No obstante, finalmente se logré
finalizar la edicién del libro, contando actualmente con 200 ejemplares impresos
para ser distribuidos entre los distintos usuarios a definir en conjunto con la
Fundacion para la Innovacion Agraria.

k% Se obtuvo informe de patentabilidad elaborado anticipadamente por la
Unidad de Propiedad Intelectual (UPI) de la Universidad de Concepcién para asi
poder gestionar la solicitud de patente de la tecnologia desarrollada (mallas), cuya
presentacion de peritaje se llevd a cabo en abril de 2017.
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4. Resultados del Proyecto:

4.1.- Mallas con técnicas foto-selectivas especificas fabricadas

Se obtuvieron rollos de los tres prototipos de mallas con técnicas foto-selectivas
especificas: perla-azul (PA), azul-gris (AG) y perla-gris (PG), cuyas caracteristicas
de color y tramado se muestran a continuacién (Foto 6).
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Foto 6
Caracteristicas de los prototipos de mallas monofilamento foto-selectivas de
combinaciones de colores perla-azul (PA), azul-gris (AG) y perla-gris (PA) obtenidos
en comparacién a la malla negra tradicional (N)

Los resultados de los analisis de propiedades luminicas demostraron que las mallas
cumplieron con los requisitos de foto-selectividad de la luz. Para una misma
cantidad de transmision de radiacion total fotosintética (PAR), las mallas PA y PG
incrementaron la proporcidon de luz difusa en un 5 - 10%, en relacién a la malla
tradicional negra, N (Figura 1).
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Figura 1

Absorcidn y transmision de luz fotosintéticamente activa (PAR) por parte de las
mallas foto-selectivas perla-azul (PA), azul-gris (AG) y perla-gris (PA) en
comparacion a la malla negra tradicional (N)

Las mallas PA y AG incrementaron la proporcién de luz azul (400 — 500 nm) en una
relacién de 1,1 y en comparacion al resto de mallas (Figura 2). Las mallas AG y PG
redujeron la transmisidn de la radiacidn 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 radiacion directa,
en comparacion a la malla negra tradicional (Figs. 3 y 4; Anexo 1). Del mismo
modo, la reduccién en la trasmisién de radiacion infra-roja bajo estas mallas foto-
selectivas permitié disminuir entre 1,5 — 2°C la temperatura de los frutos, en
relacién a la malla negra tradicional (Figs. 5 y 6; Anexo 1). Una menor cantidad de
radiacion directa combinada a una disminucion en la temperatura superficial de los
frutos implica que las manzanas son menos sensibles a dafarse por quemadura de
sol del tipo bronceado, necrético y foto-oxidativo (Racsko y Schrader, 2012), por
tanto, demuestra que estas mallas efectivamente generan condiciones de radiacion
y temperatura menos predisponte de golpe de sol en la fruta.
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Figura 2
Transmision espectral de la luz en mallas perla-azul (PA), azul-gris (AG) y perla-gris
(PA) en comparacion a la malla negra tradicional (N)

4.2.- Reduccion de daiio por sol bajo mallas

En la variedad “Granny Smith” la malla azul-gris (AG) durante dos temporadas
consecutivas mostré ser la mas efectiva en reducir el dafio 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 dafio por sol se observaron bajo la
malla AG, promediando un valor de 12% de dafo con este tipo de malla. En el
caso de "Pink Lady” durante ambas temporadas los valores menores de dafio por
sol también se observaron bajo malla AG, promediando un valor de 1,6% de dafio
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 dafio por sol, muy cerca de la meta
esperada de un 5% vy siendo la mas efectiva (Cuadros 3 y 16). Si la comparamos
con la malla negra tradicional, esta malla es un 53% mas efectiva en reducir el
dafio por sol. Le siguen en efectividad la malla perla-gris (PG) que resulta ser un
27% mas efectiva en reduccidon de dafio por sol y finalmente la malla perla azul
(PG) que fue solo un 18% mas efectiva. Esto indicaria que la combinacién de hilos
azul y gris en la proporcién del prototipo desarrollado seria la mas efectiva para
reducir dafio por sol en la fruta; ello debido a que generan condiciones luminicas
que favorecen la eficiencia fotosintética de la fruta por efecto de reduccion de
radiacion visible directa y la menor temperatura del tejido por efecto de la
reduccion de radiacion IR (Olivares-Soto y Bastias, 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.

Mallas Dafio por sol (%)
Temporada 2015/16 Temporada 2016/17
‘G, Smith’ "Fuji” "Pink Lady” | "G. Smith’ "Fuji”’ "Pink Lady’

PG 24,7 b 14,4 b 1,5a 6,3 ab 149 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 53a 16,7 a 1,5a

N 25,2 b 9,9 ab 3,9 a 11,8 b 29,6 ab 53b
s/malla 9,9hb 22,3 ¢ 38,9b 18,3 ¢
p-valor 0,013 0,0098 0,0001 0,001 0,0097 0,0001

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

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

Durante la primera temporada (2015/16) la cantidad de fruta en categoria 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 categoria 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 categoria 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 proporcion de fruta
en la categoria de color de cubrimiento >75%, lo que no ocurrid en “Pink Lady .
Se ha mencionado que “Fuji” es muy exigente en luz directa para un buen
desarrollo de color de frutos, lo que explicaria 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)
seria recomendable al utilizar malla AG en esta variedad.



Cuadro 4
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre categorias de color en manzanas
"Fuji ". Temporadas 2015/16 — 2016/17.

Mallas Categorias de color (%)
Temporada 2015/16 Temporada 2016/17

<50% |50-75%]| >75% | <50% |50-75%/| >75%
PG 8,9 ab 54,5 36,5 32,7b 57,4 9,9 ab
PA 21,1b 58,5 20,4 27,2 ab 53,7 19,1 ab
AG 14,2 ab 66,5 19,2 36,2 b 57,6 6,1b
N 47 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 categorias de color en manzanas
"Pink Lady . Temporadas 2015/16 — 2016/17.

Mallas Categorias de color (%)
Temporada 2015/16 Temporada 2016/17
<50% |50-75% |>75% <50% 50-75% |>75%

PG 14,2 47,8 37,9a 27;,1b 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 36,4a | 27,5b 59,5 12,9 ab
N 19,4 58,3 22,2ab | 27,7b 62,9 9,4b
S/malla 8,7 53,6 37,5a 6,1a 63,7 30,1 a
p-valor 0,2848 | 0,0954 | 0,0056 | 0,003 | 0,3449 | 0,035

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

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

Durante la primera temporada de cosecha de "Granny Smith ", se observd que un
69% de la fruta bajo malla AG, de mejor efectividad en control de golpe de sol,
clasificd en categoria de color verde intenso. Durante la segunda temporada este
valor alcanzé 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 categorias de color en manzanas
"Granny Smith “. Temporadas 2015/16 — 2016/17.

Mallas Categorias 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 35,1b 39,6 0,1 87,5a 43a -
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 12,5ab -
p-valor 0,003 0,07 0,218 0,09 0,01

VI= Verde intenso; VP= Verde palido; 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 Categoria de calibre pequefio

Para la 1°® temporada (2015/17) la cantidad de frutos de calibre pequefio 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 2% temporada (2017/18) y bajo la misma malla la cantidad de frutos de
calibre pequefio 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 categoria de calibre pequefio para las tres
variedades y bajo la malla AG con mejor desempefio 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 proporcién de fruta pequefia bajo malla es superior a la meta
esperada, este valor es similar al promedio obtenido de ambas temporadas y tres
variedades bajo la condicién 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 mas
bien al manejo agronémico del huerto y que fue estandar para todos los tipos de
malla.



Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la categoria de calibre pequerio para

Cuadro 7

tres variedades de en manzanas. Temporadas 2015/16 — 2016/17.

Mallas Temporadas
Calibres Pequefios (%)
2015/16 2016/17
‘G. Smith” "Fuji’ "Pink Lady” | ‘G. Smith” “Fuji”’ “Pink Lady "

PG 20,5 ab 34,3 11,8b 29,5 ab 375 8,9

PA 245a 44,5 19,0 a 199 a 25,5 5,5

AG 12,3b 35,8 19,1a 49,7 c 27,6 4,7

N 15,0 b 41,5 19,0 a 44,1 bc 32,4 6,8
S/malla 93b 26,3 13,9
p-valor 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 Categoria de calibre mediano

Durante la 1*® 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 2% 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 categoria de calibre mediano para las tres
variedades y bajo la malla con mejor desempefio en el control de golpe de sol (AG)
fue de un 51%, valor inferior a la meta esperada de 65% (Cuadro 16).

La proporcion de fruta de calibre mediano bajo la malla es similar al promedio
obtenido de ambas temporadas y tres variedades bajo la condicion de malla
tradicional negra y que fue de un 50% (Cuadro 8). Por tanto, y al igual que en el
caso de categoria de calibre pequefio, no puede atribuirse a un efecto de la malla
AG sino mas bien al manejo agrondmico del huerto y que fue estandar para todos
los tipos de malla.



Cuadro 8
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la categoria de calibre mediano para
tres variedades de manzanas. Temporadas 2015/16 — 2016/17.

Mallas Temporadas
Calibres Medianos (%)
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 bc 56,6

PA 61,0 37,5 56,0 60,5 a 37, 2.€ 53,5
AG 60,0 42,8 55,3 43,1 b 49,5 a 53,4

N 56,3 41,5 56,0 43,5b 45,8 ab 58,3
s/malla 47,7 44,3 abc 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 Categoria de calibre grande

En la 1° 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 2% 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 categoria de calibre grande para las tres
variedades y bajo la malla con mejor desempefio 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 categoria de calibre grande para

tres variedades de manzanas. Temporadas 2015/16 — 2016/17.

Mallas Temporadas
Calibres Grandes (%)
2015/16 2016/17
‘G. Smith’ "Fuji” "Pink 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 17,8 248 b 19,6 a 37,3 40,8
AG 273 @ 22,0 25,5b 7,0b 22,9 41,8

N 29,0 a 16,8 25,0 b 12,3 ab 21,7 34,9
S/malla 42,9 a 29,4 34,0
p-valor 0,0002 0,4342 0,0217 0,0427 0,720 0,7673

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

4.6.- Reduccion del vigor de los arboles
4.6.1 Brotes en categoria de vigor bajo

En la 1° 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 2% 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 categoria 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 categoria 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 61,0b 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 499b
N 51,9 59,4 43,2 b 72,3 a 63,7 51,5b
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/malla= testigo absoluto

4.6.2 Brotes en categoria de vigor medio

Durante la 1 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 2% 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 categoria 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 agronémico del huerto.



Cuadro 11
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la categoria de brotes de vigor medio
para tres variedades de manzanas. Temporadas 2015/16 — 2016/17

Mallas Brotes vigor medio (%)
Temporada 2015/16 Temporada 2016/17

"G. Smith’ "Fuji’ "Pink Lady” | “G. Smith” “Fuji”’ "Pink Lady’
PG 17,0 28,3 a 29,3 bc 9,0 20,1 bc 20,1 bc
PA 16,4 26,4 ab 26,0 bc 11,0 19,5 ¢ 19,5c¢
AG 19.3 234b 255 ¢ 8,5 26,8 a 26,8 a
N 18,4 23,1b 353b 10,5 26,3 ab 26,3 ab
s/malla 30,4 a 25,2 abc 25,2 abc
p-valor 0,4711 0,0052 0,001 0,1382 0,0039 0,0039

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

4.6.3 Brotes en categoria de vigor alto

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

El andlisis detallado indica que en la 1% 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 2% 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 categoria 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 condicién sin malla (Cuadro 16), indicando
que los arboles no expresaron sobrecrecimiento de brotes y excesivo vigor bajo
este tipo de malla.



Cuadro 12
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la categoria de brotes de vigor alto
para tres variedades de manzanas. Temporadas 2015/16 — 2016/17

Mallas 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 25,5 ab 17,5 26,3 ab 23.3 13,3 a
AG 35,1 ab 313b 18,7 21,0 ab 16,8 23,1b
N 29,7 a i75a 21,4 17,4 a 17,8 22,1b
s/malla 21,9 19,6 24,1b
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 absoluto

4.7.- Reduccion de desdrdenes fisiologicos en post-cosecha

4.7.1.- Incidencia de bitter pit y escaldado

En la malla con mayor efectividad de control de dafio por sol (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 disminuyd 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 desérdenes
fisioldgicos en manzanas “Granny Smith ". Temporadas 2015/16 — 2016/17

Mallas Desérdenes fisioldgicos (%)
Bitter pit Escaldado Corazon Lenticelosis Pardeamiento
acuoso interno

Temporada 2015/16

N 10 45b 3 9 13

PG 18 46 b 1 8 5

AG 13 35a 3 &4 7

PA 13 45 b 3 12 9

- Temporada 2016/17

N 4,1 51,6 2,5 1,2 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/malla= testigo absoluto

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

El promedio de ambas temporadas en pardeamiento 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 corazén 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 desdrdenes

fisioldgicos en manzanas "Fuji . Temporadas 2015/16 — 2016/17

Mallas Desordenes fisioldgicos (%)
Bitter pit Escaldado Corazodn Lenticelosis Pardeamiento
acuoso interno

Temporada 2015/16

N 1b 6b 2a 1 la

PG 3b 0a 14 c 3 8b

AG 0a 2a 3a 2 5ab

PA 1b O0a 7b | 3a

o 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

S/malla 5,6 2,33 0,3 1,6 1,6

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

Cuadro 15
Efecto del uso de mallas foto-selectivas sobre la incidencia de desdrdenes
fisio'lc’)gicos en manzanas "Pink Lady ". Temporadas 2015/16 — 2016/17

[Mallas Desordenes fisioldgicos (%)
Bitter pit Escaldado Corazoén Lenticelosis Pardeamiento
acuoso interno

Temporada 2015/16

N 0 0 0 0 0

PG 0 0 0 0 0

AG 0 0 0 0 0

PA 0 0 0 0 0

- 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-gris; N= negra; s/malla= testigo absoluto




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

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

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

4.8 Protocolo de manejo agronémico bajo malla

Luego de sistematizar la informacion se obtuvo protocolo para el manejo
agronomico del riego, raleo, plagas, venturia y nutricion, 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 — 10), lo que
conjugado a la disminucidén de radiacion solar directa (Anexo 1) efectivamente
produce cambios en respuestas de interés agrondmico (Bastias et al., 2015), por lo
que los siguientes aspectos deben ser considerados:

¢ Disminucion en la evapotranspiracion 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 disminuciéon en dos dias la
frecuencia de riego bajo mallas foto-selectivas.

¢ Aumento en 10-12% de mayor efectividad de raleadores quimicos cuando son
aplicados bajo mallas foto-selectivas. Si se considera que el raleo quimico 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 podrian 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
K en “Pink Lady "~ en huertos cultivados con mallas foto-selectivas.

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



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

Cuadro 16
Resumen de resultados esperados y alcanzados durante la ejecucion del proyecto
Resultado Esperado Alcanzado
Mallas con técnicas foto- 3 prototipos 3 prototipos
selectivas especificas
fabricadas

Reduccién de dafio por sol
bajo mallas

5% de fruta daiada bajo
mallas

7% de fruta dafiada por
sol bajo mallas

Mejora de coloracion de
frutos en variedades
bicolores (Fuji y Pink Lady)
bajo malla

80% de la fruta
cosechada bajo malla en
la categoria > 50% de
color de cubrimiento

77% de la fruta cosechada
bajo malla en la categoria
> 50% de color de
cubrimiento

Mejora de coloracién de
frutos en variedades verde
(G. Smith) bajo malla

65% de la fruta
cosechada bajo malla en
la categoria de color
verde intenso

73% de la fruta cosechada
bajo malla en la categoria
de color verde intenso

Incremento del rendimiento
comercial en calibre

5% calibre pequeno
65% calibre medio

20% calibre grande

25% calibre pequeiio
51% calibre medio

24% calibre grande

Reducciéon del vigor de los
arboles bajo malla

15% de brotes de arboles
bajo mallas en el rango
de vigor bajo (< 5 cm)

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

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

55% de brotes de arboles
bajo mallas en el rango de
vigor bajo (< 5 cm)

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

24% de brotes de arboles
bajo mallas en el rango de
vigor alto (>20 cm)
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Reduccidn de desdrdenes
fisioldgicos en post-cosecha
(almacenaije)

25% incidencia bitter pit
en "G. Smith”

20% incidencia de
escaldado en “G. Smith”’

30% incidencia de
pardeamiento interno en
"Fuji” y "Pink Lady”

15% incidencia de

corazdn acuoso en “Fuji”

10% incidencia de
lenticelosis en "Fuji’

10% incidencia bitter pit
en 'G. Smith”

43% incidencia de
escaldado en "G. Smith”’

2,5 % incidencia de
pardeamiento interno en
"Fuji” y "Pink Lady’

1,5% incidencia de
corazon acuoso en “Fuji

2% incidencia de
lenticelosis en "Fuji”

Protocolo de manejo
agronémico bajo malla

1 documento

1 documento




5. Fichas Técnicas y Analisis Econémico:

La presente Ficha Técnica y Analisis Econdmico se realizd sobre la base de estudio
de evaluacion costo-beneficio de la tecnologia desarrollada y cuyo documento se
encuentra en el Anexo 5.

La inversion adicional requerida por el uso de la malla alcanza un valor aproximado
de US$ 4.200 ha en infraestructura y de US$5.000 ha™ por el concepto de las
mallas, totalizando US$ 9.200 ha™ (Cuadro 18). La inversién en mallas dependerd
del tipo y del costo, el cual va desde US$0,49 a US$0,54 por m* en este estudio.

Cuadro 18
Costo de instalacion de un huerto comercial de manzanos con malla foto-selectiva
(base 1,5 ha).

" i _ Costo Unitario
Sub-ltem Unidad Cantidad Total, USS
uss
Postes Impregnados 5-6 x 6 m Unid 32 26,5 847,1
~ Postes Impregnados 7-8 x5 m Unid 4 32,4 129,4
Postes Impregnados 4-5x 5 m Unid 90 13,2 1.191,2
Ancla Esquinero 1,10 x 0,9 Unid 8 20,4 163,1
Ancla cono 0,40 didmetro Unid 80 1,8 147,1
Tensores 1,20 x Fe 10 mm Unid 80 3.4 247,1
Alambre galvanizado 17/15 Unid 350 i i 4 3901
Alambre trenzado 1x2 x3 mm Unid 103 1.7 174,2
Alambre dulce 12 Unid 50 e 54,7
Impregnado 3a4x4m Unid 32 57 183,5
Impregnado 4a5x5m Unid 102 13,2 1.350,0
Impregnado 5a6x5,5m Unid 24 22,1 529,4
Impregnado 5a6x5m Unid 32 17,6 564,7
Alambre galvanizado dulce N° 6 Unid 50 1,0 50,8
Arriendo maquinaria Unid i 253.3 253.3
Subtotal estructura (1.5 ha) 6.276
Subtotal estructura (1 ha) 4.183,8
Mallas foto-selectiva (1 ha) 10.000|0,50 S.OOO|
Total (ha) | 1] 9.183,8

Para el analisis economico se consideré como inversion inicial en plantacion un
valor US$19.000 ha, considerando el costo de la habilitacion del terreno, plantas,
infraestructura de riego, y la estructura de soporte y conduccion. Ademas de un
gasto anual de US$8.200 ha™ por concepto de manejo del huerto.



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

Cuadro 19
Precios promedio retorno a productor de acuerdo a calibre y categoria de color
(US$/kg) en las variedades de manzanas cultivadas bajo mallas foto-selectivas

“Granny Smith” “Fuji” “Pink Lady ®"
Precios Precios Precios
Categoria Calibres Promedio Categoria Calibres Promedio Categoria | Calibres| Promedio
USs$/kg USs$/kg USs/kg
120-180 0,29 113-216 0,32 135-180 0,38
Super 80-110 0,55 Premium 80-110 0,69 Premium | 90-120 0,56
60-70 0,38 48-72 0,92 60-80 0,37
120-180 0,16 113-216 0,21 135-180 0,24
Extra Fancy 80-110 0,39 Extra Fancy 80-110 0.57 Extra Fancy | 90-120 0,33
60-70 0,26 48-72 0,74 60-80 0,17
120-180 0,12 113-216 0,13
Cat 1 80-110 0,20 Fancy 80-110 0,36
60-70 0,12 48-72 0,59
120-180 0,12
Fancy 80-110 0,20
60-70 0,12

En “Granny Smith " bajo el actual escenario de precio ninguna de las mallas resulta ser
rentable (Cuadro 19). Para "Fuji” los resultados mostraron que sélo bajo condiciones
de malla Azul-Gris las rentabilidades (TIR 19,3%) superaron a la condicién sin malla
(TIR 17,7%) (Cuadro 20). Esto indica a que la disminucién de dafios por golpe de sol
y los precios fueron lo suficientemente significativos para cubrir la inversion en esta
malla. En "Pink Lady * la rentabilidad observada super6 el 30% en TIR bajo todas las
diferentes mallas, y sélo se aproximd a lo proyectado sin malla (TIR 44%) cuando se
utilizé Perla-Gris como cobertura (TIR 38,7%) (Cuadro 20). No obstante, se esperaria
qué bajo condiciones de mayor golpe de sol en este cultivar y en que alcance niveles
cercanos al 18%, como se observé en temporada 2016/17, la malla Azul-Gris sea la
mas rentable dentro de todas las mallas evaluadas.



Cuadro 20
Andlisis de rentabilidad en las variedades de manzanas cultivadas bajo mallas foto-

selectivas
Tipo de Malla Granny Smith Fuji Pink Lady ®
VAN (10%) VAN (10%) VAN (10%)

US$ TIR US$ TIR US$ TIR
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% 71.292 449/,
Sin malla estéandar* 41.764 33,2%

En un escenario futuro se analiza la rentabilidad de las mallas bajo sistema de
produccién organico para el cultivar "Granny Smith™ que fue el que no presentd
rentabilidad para ninguno de los proyectos de plantacién con mallas. Segin la
estadistica actual los precios que actualmente se estan transando en los mercados
internaciones de fruta organica de "Granny Smith~ son cercanos a los US$ 22/caja de
8,2 kg. En el Cuadro 21 se presenta un analisis de rentabilidad de acuerdo al tipo de
malla usando como referencia este precio promedio. Bajo este escenario la produccion
de “Granny Smith”~ organica con malla Azul-Gris alcanzaria la mayor rentabilidad del
negocio con una TIR cercana al 23% y un VAN de US$ 29 mil por ha.

Cuadro 21
Andlisis de rentabilidad en "Granny Smith " cultivadas bajo mallas foto-selectivas en
un sistema productivo organico

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

Respecto al desarrollo comercial del producto (malla foto-selectiva), la propiedad
intelectual fue licenciada por la Universidad de Concepcidn 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 analisis de rentabilidad del proyecto
considerando el costo de la malla, el cual dependiendo del tipo de combinacién de
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hilos variaria entre US$0,49 a US$0,54 por m2. En "Pink Lady " donde se observaron
las mas 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% disminuyé de US$64,9 mil a US$61,7 mil. En
"Fuji’, en tanto, utilizando malla Azul-Gris el VAN (10%) varié 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, Economicos y Comerciales

Logro Al inicio del Al final del proyecto Diferencial
Proyecto *
Produccion 25% de descarte por | 10% de descarte de fruta por | Incremento  en 15% de
(por golpe de sol en | golpe de sol en manzanas | rendimiento de fruta exportable
producto) manzanas Granny | "‘Granny Smith” bajo malla | por uso de malla bicolor AG en
Smith bajo | bicolor AG relacion a condicién sin malla y
condicién sin malla 10% en relaciéon a la condicién
20% de descarte por con malla.
golpe de sol en
manzanas Granny
Smith” bajo
condicién con malla
Produccidn 35% de descarte por | 12% de descarte de fruta por | Incremento en  23% de
(por golpe de sol en | golpe de sol en manzanas | rendimiento de fruta exportable
producto) manzanas "Fuji” | "Fuji” bajo malla bicolor AG | por uso de malla bicolor AG en
bajo condicién sin relacion a condicién sin malla y
malla 18% en relacién a la condicion
30% de descarte por con malla.
golpe de sol en
manzanas "Fuji’
bajo condicién con
malla
Produccién 15% de descarte por | 1% de descarte de fruta por | Incremento  en 14% de
(por golpe de sol en | golpe de sol en manzanas | rendimiento de fruta exportable
producto) manzanas ‘Pink | "Pink Lady” bajo malla | por uso de malla bicolor AG en
Lady” bajo condicion | bicolor AG relacion a condicion sin malla y
sin malla 9% en relacion a la condicion
10% de descarte por con malla.
golpe de sol en
manzanas "Pink
Lady "~ bajo condicién
con malla
Convenios Sin convenio Convenio de licencia entre la | Malla foto-selectiva se
comerciales Universidad de Concepcion y | comercializa actualmente en el

la empresa Delsantek S.A.
para la explotacion comercial
de la malla desarrollada

mercado con el
“malla bicolor”.

nombre de

*Linea base obtenida sobre diagndstico de manzanos cultivados bajo mallas y sin mallas, cuyos
resultados fueron presentados en Seminario de Clausura.




Impactos Sociales

Logro Al inicio del Al final del Diferencial
Proyecto proyecto

Nivel de empleo anual

Nuevos empleos generados

Productores o unidades de

negocio replicadas

Impactos Tecnologicos

Logro Numero Detalle
Nuevo en Nuevo en la Mejorado
mercado empresa

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

Proceso

Servicio

Propiedad Intelectual Namero Detalle
Patentes
Solicitudes de patente i Solicitud de Patente N° CL201601634

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

Titulo de patente: “Malla bicolor que evita el dafio de
la fruta por causa de la accién de la radiacion solar
directa y de las altas temperaturas”

Documento de peritaje en Anexo 6.

Intencién de patentar 1 Estudio de Propiedad Intelectual
Se realizd un informe de patentabilidad de la
tecnologia en cuanto a su novedad, nivel inventivo y
aplicacion industrial.
Este documento se entrega en Anexo 7

Secreto industrial

Resultado no patentable

Resultado interés publico

Logro Numero Detalle
Convenio o alianza tecnoldgica 1 Contrato de licencia firmado entre la Universidad de

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

Generacidén nuevos proyectos
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Impactos Cientificos

Logro

Namero

Detalle (Citas, titulo, descripcion)

Publicaciones

(Por Ranking)

Eventos de divulgacion cientifica

Presentacion Oral

R.M. Bastias, 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:

hitp://www.orchardsystems2016.org/wp-
content/uploads/2016/08/0Orchard2016 ProgrammaA
5-LOWQ.pdf

Presentacion Oral

R.M. Bastias. Respuestas fisioldgicas del manzano
cultivado bajo mallas. Workshop: “Fruticultura
protegida: aspectos fisioldgicos y productivos” -
Sociedad Chilena de Fruticultura, 67° Congreso de la
Sociedad Agrondémica de Chile, Santiago-Chile, 29 de
noviembre de 2016.

Link:
hitp://www.67congreso.agronomia.uchile.cl/contenid
o.asp?ld=10&Titulo=Contenidos%20Workshop

Integracién a redes de investigacion

Miembro Comité Cientifico Simposio
Integracion Sistemas de Plantacion vy
Fisiologia Ambiental en Huertos Frutales,
Bologna, Italia.

Link:
http://www.orchardsystems2016.org/conference/64-
4

Miembro Comité Cientifico Simposio
Comportamiento del Arbol Frutal en Ambientes
Dinamicos, Estambul, Turquia.

Link:

http://www.ihc2018.org/en/S10.html

Miembro Grupo de Especialidad

Sistemas de Enmallado en Horticultura
(subgrupo de Cultivos Protegidos)

Link:
https://www.ishs.org/group-membership-list/PC3




Impactos en Formacion

Logro Numero Detalle (7itulo, grado, lugar, institucion)

Tesis pregrado

Tesis postgrado

Pasantias

Cursos de capacitacion

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

7. Otros Aspectos de Interés

Obtencion de Premio U de C 2017 — Ciencia con Impacto como inventor de “Mallas
bicolor de foto-selectividad combinada para evitar el dafio por sol en fruta” y en las
siguientes categorias:

e Presentacion Solicitud de Patente N°CL201601634 (Certificado Anexo 8).
e Desarrollo y Transferencia de la Tecnologia (Certificado Anexo 9).

8. Conclusiones y Recomendaciones:

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

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

Dentro de los prototipos 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 analisis mas global y considerando las tres variedades, localidades y dos
temporadas de evaluacion se puede concluir que la malla AG seria el prototipo mas
recomendable para la produccion de manzanas en Chile bajo condiciones extremas de
radiacion solar y altas temperaturas. Se calcula que esta malla seria un 53% mas
efectiva en el control de golpe de sol en manzanas, en relacion a la malla negra,
incrementando el rendimiento de fruta exportable con éptima calidad y condicién de
fruta en post-cosecha.

Solo en la variedad Fuji se observaron algunos aspectos desventajosos de la malla AG
como fueron la falta de maxima 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 practicas 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, asi como también la disminucién en la tasa de riego y de los
aportes de nitrégeno durante la fertilizacion.

Las mallas foto-selectivas desarrolladas, especialmente el tipo AG, disminuyen la
demanda hidrica 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 investigacion se propone disminuir la frecuencia en 2 dias, pero ello
dependera del tipo de suelo y coeficiente de cultivo, particular a cada localidad y
variedad. Este seria un beneficio adicional de la malla foto-selectiva, pues permitiria
bajar el consumo de agua y de energia en la practica del riego.

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

Futuros manejos de la fertilizacion en huertos cultivados bajo estas mallas debieran
considerar la eventual correccién 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 relacion al utilizado bajo la condicién sin malla.

Se estima que para las tres variedades evaluadas ('Fuji’, "Pink Lady” y "Granny
Smith”) y en relaciéon a la condicion sin malla, el uso de malla AG permitiria
incrementar la cantidad de fruta exportable entre un 14 — 23%, dependiendo de Ia
variedad. El uso de malla AG presentaria la mayor rentabilidad para el negocio
fruticola en las variedades 'Fuji” y 'Pink Lady’. Sin embargo, el uso de esta
tecnologia no seria rentable para los precios actuales de retorno a productor en el
caso de la variedad ‘Granny Smith’. La utilizacion de malla AG solo seria
recomendable para la produccién de “Granny Smith” bajo sistemas de produccién
organica, y en que los precios de retorno a productor son mayores y aseguran una
mayor rentabilidad al incorporar esta tecnologia.

Segln el informe de patentabilidad, el concepto detras de las mallas tanto AG como
PG (mallas bicolor) cumple con los requisitos de novedad, nivel inventivo y aplicacion
industrial, por lo que su aplicacién a la industria del manzano resulta prometedora. La
solicitud de patente de invencion de la tecnologia se encuentra actualmente en gestion
ante INAPI (N°© 201634-2016).



Gracias a la gestion coordinada entre el equipo técnico del ejecutor de este proyecto
(Universidad de Concepcidn) y el de los asociados (FDF, fabricante de mallas,
productores de manzanas, exportadoras) y al aporte de la Fundacién para la
Innovacion Agraria (FIA) este proyecto ha permitido que la tecnologia desarrollada,
denominada hoy como “malla bicolor”, actualmente se encuentre como un nuevo
producto en el mercado y disponible para la industria fruticola.



Presentaciones en congresos y seminarios

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

Proyecto FIA

Concepcion, Chillan —
Chile, 28 de marzo
2018.

nuevas mallas foto-selectivas
para el control de golpe de sol
€n manzanos

Nombre Congreso o Organizador, lugar Titulo Presentacion Anexo de
Seminario y fecha Presentacion
X1 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
Environmental 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 climéatica | octubre 2016.
67° Congreso de la | Universidad de Chile | Respuestas fisioldgicas  del Anexo 12
Sociedad Agrondmica de | Sociedad Agrondmica | manzano cultivado bajo mallas
Chile Workshop: | de Chile, Santiago-
“Fruticultura  protegida: | Chile, 29 de
aspectos fisioldgicos y | noviembre de 2016.
productivos” - Sociedad
Chilena de Fruticultura
Seminario Innovacién | Universidad Mejoramiento de la Anexo 13
FIA — 1°° Feria de | Tecnolégica de Chile | competitividad de los huertos
Innovacion y Tecnologia | INACAP, Talca-Chile, | de manzanos mediante el
INACAP 11 de octubre 2017. desarrollo de mallas con
técnicas foto-selectivas
especificas para las condiciones
climaticas y productivas de este
cultivo en Chile
Seminario Clausura | Universidad de | Resultados  obtenidos  con Anexo 14
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Organizacion de seminarios y talleres

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

Nombre Seminario
o Taller

Lugar, Ndamero de asistentes

fecha

Anexo de
Presentaciones

Taller Regional

Curicd, 15|32

asistentes, entre | Anexo 15

“Instalacién, Costos y | de productores, profesionales
Beneficios del Uso de | diciembre y técnicos de la industria
Mallas en Manzanos” | 2016 del manzano,
Seminario “Clausura | Chillan, 28 | 82 asistentes, entre | Anexos 14y 16
proyecto FIA PYT-|de  marzo | productores, profesionales
2015-0192" 2018 y técnicos de la industria
del manzano.

Dias de campo o reuniones técnicas

Durante la ejecucién del proyecto se realizd y participd de los siguientes dias de
campo y reuniones técnicas:

Tipo de actividad Lugar, fecha | Nimero de asistentes Anexo
respaldo
de
actividad

Reunién técnica y visita a | Curicd y |17 asistentes entre | Anexo 17

terreno Molina, productores, profesionales,

gejecutivo FIA vy equipo
técnico U de C y de FDF

Dia de campo “Uso de | Linares y | 14 asistentes entre | Anexo 18

mallas bicolores para el | Yerbas productores, profesionales,

control de dafio por sol | Buenas, 24 |ejecutivo FIA y equipo

en manzanas” de enero de | técnico U de Cy FDF

2017

Vista de Experto en | Yerbas 6 asistentes, entre el|Anexo 19

Cambio  Climatico Dr. | Buenas, 24 | experto, equipo técnico de la

Michael Rumberg a | de agosto de | U de C vy ejecutivos FIA

ensayo con mallas foto- | 2017

selectivas.

Exposicion en Feria | Talca, 9 — 11 | 4 expositores, entre equipo | Anexo 20

Internacional

de | de junio de

Tecnologias Agricolas, IFT | 2018.

Agro.

técnico U de C y Delsantek
S.A.




Publicaciones

Tipo de | Titulo publicacién Revista, volumen, | Anexo respaldo
publicacion paginas, aiio. de publicacion
Libro, ISBN, editores,
aiio, paginas.

Articulo de | Privados y U de C tras | Revista I+D+i, 32, 12 — | Anexo 21
divulgacion tecnologias innovadoras | 13, 2015.
en revista para proteger huertos de

manzanos
Articulo Uso de mallas en huertos | Revista Fruticola, 37, 32 — | Anexo 22
técnico- de manzanos: Parte 1I.| 37, 2015.
cientifico en | Consideraciones  en el
revista disefio, propiedades

radiométricas y respuestas

de interés agrondmico
Articulo  de | Recaudos bajo techo Revista Mundo Agro, 90, | Anexo 23
divulgacién 28 — 32, 2017.
en revista
Articulo  de | Un seguro para los huertos: | Revista Grupo Agro, 15, 4 | Anexo 24
divulgacién producir bajo techo - 12, 2017.
en revista
Articulo  de | El color de la proteccion: | Revista Mundo Agro, 101, | Anexo 25
divulgacion 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
el control de dafio por sol

229-0, R.M. Bastias y R.
Adonis, 2018, 106 p.




Articulos en prensa

Titulo nota | Fuente, fecha | Link de respaldo

de prensa

Universidad Portal Simfruit | hitp://www.simfruit.cl/innovacion-y-tecnologia/1781-universidad:
de 19 de abril | concepcion-fdf-y-empresas-privadas-innovan-en-el-desarrollo-
Concepcidn, 2016 tecnologico-de-mallas-para-huertos-de-manzanos.html

FDF y

Empresas

Privadas

Innovan en el

Desarrollo

Tecnoldgico

de Mallas

para Huertos

de Manzanos

UdeC, FDF vy | Portal http://www.agroytecnologia.cl/2016/05/05/udec-fdf-y-privados-
privados Agroytecnologi | innovan-en-mallas-para-huertos-de-manzanos/

innovan en | a

mallas para|5 de mayo

huertos  de | 2016

manzanos

Tecnologia Diario La | http://www.ladiscusion.cl/detalle/2286/Tecnolog%C3%ADa-para
para evitar | Discusion evitar-da%C3%B1os-de-sol-en-manzanos-desarrolla-

dafios de sol | 5 de mayo | UdeC#sthash.oiWfdCol.dpbs

en manzanos | 2016

desarrolla

UdeC

Agronomia Panorama http://www.udec.cl/panoramaweb2016/content/agronom%C3%:
UdeC trabaja | UdeC -udec-trabaja-en-proyecto-de-innovaci%C3%B3n-en-mallas-para
en proyecto |4 de mayo | huertos-de-manzanos

de innovacion | 2016

en mallas

para huertos

de manzanos

Adios al | Economia y | http://www.economiaynegocios.cl/noticias/noticias.asp?id=3326.
golpe de sol: | Negocios

crean mallas | El Mercurio

bicolor que |6 de febrero

recduce el | 2017

dafio a la

fruta

Mallas Diario La | http://www.ladiscusion.cl/detalle/13739/Mallas-desarrolladas-en:
desarrolladas | Discusién UdeC-a-punto-de-salir-al-mercado#sthash.t9Ga9Hpi.dpbs

en la UdeC a
punto de salir
al mercado

9 de junio 2017
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Empresa lider

Portal VRID | hitp://www.udec.cl/vrid/node/55
en proteccion | U de C
climatica
licencio
mallas
desarrolladas
en la UdeC
Académicos Panorama http://www.udec.cl/panoramaweb2016/content/acad%C3%A9m
de Agronomia | Ude C -de-agronom%C3%ADa-recibieron-premios-%E2%80%9Ccienci:
recibieron 5 de junio 2017 | con-impacto%E2%80%9D
premios
“Ciencia con
Impacto”
Expertos Portal Noticias | http://chillan.udec.cl/index.php/2018/03/29/expertos-destacan-
destacan UdeC potencial-productivo-de-mallas-de-colores-para-mejorar-huertos-
potencial 5 de marzo | manzanos/
productivo de | 2018

de
para

mallas
colores
mejorar
huertos
manzanos

de

Mallas bicolor
son mas
efectivas para
la proteccion

Portal Noticias
FIA
9 de abril 2018

https://www.fia.cl/mallas-bicolor-son-mas-efectivas-para-la-
proteccion-de-la-fruticultura-en-chile/

de la

fruticultura

en Chile

Innovadoras | Diario el | http://www.diarioelheraldo.cl/noticia/innovadoras-iniciativas-
iniciativas Heraldo representaran-a-fia-en-la-ift-agro-2018

representarén | 8 de mayo

a FIA en la| 2018

IFT Agro

2018
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V. ANEXOS

ANEXO 1. Condiciones de radiacion solar y temperatura del fruto bajo
mallas foto-selectivas

Figura 3. Variacion 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 Teno G. Smith”, Yerbas
Buenas "Fuji” y Molina "Pink Lady". Temporada 2015/2016.
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Figura 4. Variacion 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 Teno “G. Smith’, Yerbas
Buenas "Fuji” y Molina "Pink Lady . Temporada 2016/2017.
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Figura 5. Variacion 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 Teno 'G. Smith”,
Yerbas Buenas “Fuji” y Molina "Pink Lady ". Temporada 2015/2016.
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Figura 6. Variacion 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 Teno “G. Smith”,
Yerbas Buenas "Fuji” y Molina "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. Acumulaciéon térmica en umbral de dafio por sol (horas) registrada bajo mallas
perla gris (PG), perla azul (PA), azul gris (AG) y malla negra (N) en las unidades de Teno

“G. Smith ", Yerbas

Horas > 30°C

Buenas "Fuji” y Molina "Pink Lady ". Temporada 2015/16.

350

Teno 'G. Smith” Y. Buenas Fuji’ Molina "Pink Lady”

L |

300
250 - _‘

200

R

o N

150

i
N PG PA AG N PG PA AG N PG PA AG
Mallas

100 -

Figura 8. Acumulaciéon térmica en umbral de dafio por sol (horas) registrada bajo mallas
perla gris (PG), perla azul (PA), azul gris (AG) y malla negra (N) en las unidades de Teno
‘G. Smith ", Yerbas Buenas "Fuji” y Molina "Pink Lady . Temporada 2016/17.
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Figura 9. Humedad relativa promedio (%) registrada bajo mallas perla gris (PG), perla azul
(PA), azul gris (AG) y malla negra (N) en las unidades de Teno "G. Smith’, Yerbas Buenas

‘Fuji” y Molina "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 Teno 'G. Smith’, Yerbas

Buenas "Fuji” y Molina "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 arbol1)
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 221,3b 129,2 410,3 a 304,5 391,3 189,5
AG 332,3a 112,0 298,8 b 221,5 390,3 206,3
N 315,8 a 140,2 2974 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-gris; PA= Perla-azul; AG= azul-gris; N= negra; s/malla= testigo absoluto




ANEXO 4. Documento protocolo de manejo agronémico bajo mallas
MANEJO DE PLAGAS BAJO MALLAS

David Fernando Castro Da Costa
Ingeniero Agrénomo Mg. Sc.
Fundacion para el desarrollo fruticola, FDF.

1.- INTRODUCCION

El uso de mallas en huertos de manzanos es una tecnologia que se estd expandiendo
en diferentes zonas del mundo, ya sea para la proteccidon de los huertos con el fin de
disminuir las pérdidas econdmicas por eventos climaticos adversos (exceso de
radiacion solar, granizo y viento), asi como también del ataque de diversas plagas.

Chile no ha quedado ajeno al uso de esta solucidon tecnoldgica, siendo adoptada por
los productores de manzanas, si bien su uso a nivel nacional, ha permitido aminorar
en parte el dafio ocasionado por eventos climaticos, su efectividad varia dependiendo
de la localidad, variedad, y condicién climatica de cada huerto, tornandose muy comin
encontrar huertos en que el uso de las mallas este ocasionando problemas
productivos, falta de color en la fruta y disminucion del retorno floral.

Dada la necesidad de obtener mallas que se adecuen a las condiciones climaticas
imperantes en el territorio nacional, la universidad de Concepcidn trabaja con un
proyecto FIA gue buscar desarrollar mallas especificas para las condiciones climaticas
y productivas del manzano en Chile, asi 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 elabord 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 (T1), perla
azul (T2), azul-gris (T3) y testigo (malla negra — blanca) (T4), tienen algin tipo de
efecto sobre poblaciones de Cydia Pomonella, Pseudococcidos, Diaspidiotus
perniciosus, Eriosoma lanigerumy Panonychus ulmi (Figura 1).


Marcela Gonzalez E
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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.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS
A continuacién 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.

miento aeplaaas en't i} ng

tratamientos temporada

CFPEY SRS SRR £

Malla Valores Valore Valores

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 | Semana/tem w
porada porada porada porada - porada

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 j 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.

‘tratamientos temporada

N 4

2018/16

Valores

bhIRLAL s 1

Valores Valores ' Valores ' Valores

promedios promedios promedios  promedios = promedios
Cydia Pseudococci  Diaspidiotus = Eriasoma - Pananychus
Pomonella dos perniciosus  lanigerum | ulmi ﬁ
Capturas/tra Capturas/tra Capturas/tra Capturas/tra | Capturas/tra |
mpas mpas mpas - mpas ' mpas |
Semana/tem Semana/tem Semana/tem Semana/tem Semana/tem |
porada porada porada - porada ' porada |

PG 0,12 a 0,28 a 084a = 446642 @ 0,1 a

PA 0,05 a 0,03 a 1,02 ab 9741 a = 0,08a

AG 0,09 a 0,29 a 227b 1325 a @ 0,05a

N 0,13 a 0,04 a 0,75a 25,77 a 0,21 a

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 estadisticas significativas en cuanto a la poblacién de Cydia pomonella
(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 estadisticas significativas en las
poblaciones de Cydia pomonella detectadas entre tratamientos.

2.2 Resultados para Pseudoccocidos

De los datos obtenidos, para la temporada 2015/2016, se puede concluir que no
existieron diferencias estadisticamente significativas, en la incidencia de
Pseudococcidos (Foto 2), bajo los diferentes tipos de mallas estudiados.

Como se observa en el cuadro 2, para la temporada 2016/2017 al igual que la
temporada anterior, no se generé una diferencia estadisticamente 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 generd una
diferencia estadisticamente significativa, al evaluar la incidencia de Diaspidiotus
pernisiosus (Foto 3) bajo los 4 tratamientos. Sin embargo, si se observa una diferencia
estadistica de la poblacion 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 estadistica entre el tratamiento 3, correspondiente a malla azul gris, con los
tratamientos, correspondiente a mallas perla gris y negra respectivamente. Asi
también, tal como la temporada 2015/16, durante la temporada 2016/17, se presentd
una diferencia estadistica 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 estadisticamente significativas, al usar los diferentes tipos mallas, en
cuanto a la incidencia de Eriosoma lanigerum (Foto 4).

En tanto, para la temporada 2016/17, al igual que la temporada anterior, no se
registraron diferencias estadisticamente significativas al usar los diferentes tipos
mallas.

2.2 Resultados para Panonychus ulmi

Como se aprecia en el cuadro 1, para la temporada 2015/16, no se registré una
diferencia estadisticamente significativa en la incidencia de Panonychus ulmi (Foto 5)
al usar los diferentes tratamientos.

Para la temporada 2016/17, al igual que la temporada anterior, no se observaron
diferencias estadisticas significativas al evaluar la incidencia de Panonychus ulmi, 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 accidn de los distintos tipos de mallas,
los programa de manejo fitosanitario, especificos para cada plaga, no debieran tener
modificaciones, y deberian seguir recomendaciones que indique cada asesor para cada
huerto en particular. Lo anterior indica a que las mallas colocadas en altura (por sobre
los arboles) y a aproximadamente 3,5 m de altitud no actian como barrera fisica o
modifican el micro-clima a niveles de afectar la poblacidn 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 fisica, seria capaz de bajar la
poblacidon de plagas (Cydia pomonella en este caso) en huertos de manzanos (Tasin et
al., 2006).



A continuacién se sefialan recomendaciones generales de manejo por cada plaga,

basado en la Guia de monitoreo de plagas en pomaceas y carozos, Proyecto FDF/ 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 (GD) necesarios para €l
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
0 indirecta. Los métodos directos de monitoreo son el conteo de huevos en frutos y
hojas, ademas de conteo de larvas en frutos a nivel predial. Mientras que el método
indirecto de monitoreo es la utilizacion de trampas con emisores cebados.

Se recomienda enfocar el control quimico a los huevos y larvas eclosionadas vy la
decision de aplicacién debe basarse sobre la base de acumulacién térmica de grados
dias (GD) a partir del biofix, se recomienda el uso de productos convencionales desde
los 100 GD. En el caso de productos no convencionales, el criterio de aplicacion
depende del tipo de producto, asi para los reguladores de crecimientos se recomienda
aplicar desde los 40-60 GD vy para los aceites minerales a los 90 GD desde el bioflix.
Para tener en consideracion, seglin una investigacion realizada por FDF, el comienzo
de la eclosion primaveral de huevos ocurre a los 105,4 GD después de las primeras
capturas, mientras que la primera generacion de huevo a adulto requiere de 519,4
GD.

3.2 RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE Pseudoccocidos

La familia Pseudococcidae es la mas numerosa de los Coccoideos y la mas importante
desde el punto de vista econémico, conformada en Chile por un gran nimero de
especies polifagas, las cuales se encuentran asociados a especies de frutales de hoja
caduca, frutales de hoja persistente (citricos en particular) y malezas de hoja ancha.
Se recomienda realizar monitoreo de la plaga durante todo el afio ya sea a través de
la deteccién mediante observacion visual de la plaga y enemigos naturales, técnica de
monitoreo que permite detectar hasta un 3% de infestacion en el campo, o deteccidn
mediante el uso de trampas con cartdn corrugado que permite detectar los estados
moviles y ovipostura de la plaga.



En produccidon de exportacion, se debe intervenir al detectar los primeros individuos
en los frutos, aplicando un insecticida de acuerdo a efectividad, registro en los paises
de destino, cercania a la cosecha (periodo de carencia), modo de accion,
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 habito de ocultarse de la luz,
impidiendo el contacto de los plaguicidas con el insecto. Por otra parte se ha
establecido el efecto de la asociacion de la hormiga argentina con los chanchitos sobre
la efectividad del control bioldgico, razén por la que se debe excluir la hormiga
argentina del arbol.

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 bioldgico del chanchito blanco algunos de ellos: Cryptolaemus montrouzieri,
Acerophagus flavidulus, Chrysoperia sp.

3.3 RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE Diaspidiotus perniciosus

La hembra es una escama de hasta 1,6 mm de didametro en estado adulto y de color
gris. El color bajo el escudo es de color amarillo limén. Los machos son pequefios y
con un par de alas de color amarillo con una franja negra caracteristica entre el térax
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 caida de
hojas las que persisten hasta el invierno, siendo este un buen indicador de la
presencia de la plaga previa confirmacion. En frutos, se produce un dafio 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 segun la biologia de la
plaga en el huerto; asi, los machos se monitorean en trampas de feromonas, las
ninfas migratorias se deben monitorear en | cintas dobles adhesivas y para realizar
monitoreo de los estados fijos, se debe revisar el arbol completo (ramas, dardos y
frutos).

Para su control, se recomienda realizar a salida de invierno, una aplicacion con aceite
mineral reforzada con algin organofosforados. Durante la temporada se sugiere
realizar aplicaciones orientadas al control de la primera generacién con
organofosforados, neonicotinoides), aceite en baja concentracién (0,2-0,5%).



3.4 RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE PULGON LANIGERO

El pulgdn lanigero, 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 dpteras 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 arboles completos. Para esto, se
deben monitorear al menos 20 arboles al azar por cuartel, de forma zig-zag o doble
diagonal.

Se sugiere tomar medidas de control cuando mas del 10% de los arboles presenten
grupos de pulgones y/o presenten mas de 3 grupos de pulgones promedio por arbol
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 ulmi

Se trata de acaros fitofagos 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 mas claro. El
dafio se manifiesta en ambas caras de la hoja con un punteado clorético y luego un
bronceado necrético. En manzanos los primeros sintomas del ataque de araiitas se
observan entre puntas verdes y ramillete expuesto. En ese momento los estados
moviles se desplazan hacia las nuevas hojas provocando moteado, que se convierte en
clorosis y posteriormente en un bronceado intenso que genera una reduccion del
crecimiento de la fruta.

Para realizar un buen monitoreo se deben monitorear tanto los huevos invernantes
como los estados moviles y enemigos naturales de araiita roja. Los huevos
invernantes deben ser monitoreados en las ramillas de un afio, mientras que los
estados moviles y enemigos naturales deben ser monitoreados en las hojas del frutal.
En el caso de los huevos se deben seleccionar 10 arboles por cuartel en zigzag o doble
diagonal. De cada arbol 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 decision 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
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al 2% con el fin de asfixiar el embridn, 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-climaticas dentro del
huerto produciendo cambios en la radiacion solar, temperatura del aire, humedad
relativa y velocidad del viento (Arthurs et al., 2013). Esto tiene incidencia en la
evapotranspiracion del cultivo, y por consiguiente en el disefio y manejo de métodos
de riego usados en manzanos como goteo y micro-aspersion (Milanovic et al., 2014)

Las mallas disminuyen los niveles de radiacion solar (PAR) de 12 a 27%, aumentan la
humedad relativa (10-15%), reducen velocidad del viento (50%) y disminuyen Ia
temperatura diaria (1-3°C). Los niveles de humedad del suelo tienden a disminuir mas
lentamente debido a la menor evapotranspiracién, y constituyen estrategias para
mejorar el uso del agua, incrementar el agua disponible y mejorar relaciones hidricas
en la planta (Middleton y McWaters, 2002). Por su parte, Crété et al. 2001) reportan
una disminucion del 11% en evaporaciéon y un 2 a 6% de aumento de la humedad
relativa asociada con el uso de mallas. Segun Iglesias y Alegre (2006) las mallas en
manzanos pueden ser usadas en conjunto con otras técnicas para ahorrar agua en
condiciones de sequia, y mantener la zona radical con agua facilmente 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 °C en malla Perla y 3,0°C en malla Negra
en comparacion al aire libre , aumentos de la humedad relativa entre 3 a 10% bajo
malla y disminucién 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 funcién de la porosidad de la
malla y ubicacidn en relacién a las plantas.

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

El objetivo de esta investigacion fue evaluar el efecto de las mallas Perla Gris, Perla
Azul y Azul Gris en la tension, contenido de agua del suelo y evapotranspiracion del
cultivo en tres huertos de manzanos ubicados en las comunas de Teno, Molina y
Yerbas Buenas, Region del Maule.
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2.- ANALISIS DE RESULTADOS

2.1 Tension del agua en el suelo

La tension presentd diferencias con el tipo de mallas en relacién 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, solo las mallas PA y PG mantuvieron una tension bajo el control. Estas
variaciones de tensiones pueden estar asociadas a la alteracion del area de
mojamiento por efecto de vientos y bajas de presidon por problemas de mantencion en
el sistema de riego. En general el mejor comportamiento lo presentaron las mallas PA
y PG.

Figura 1. Tensién del agua en el suelo en manzano "Granny Smith™ bajo mallas
fotoselectiva a diferentes horas del dia con riego por goteo, comuna de Teno.
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Respecto a Molina (Figura 2), la tension del agua en el suelo bajo mallas fue irregular
ya que sélo en dos mediciones la tension fue menor que el control, siendo la malla PA
la que obtuvo tensiones de 17 cb en comparacién a 25 cb del control. Esto se puede
explicar por la ubicacion del sensor en relacion al radio de mojamiento del
microaspersor. El umbral de tensién en un cultivo es de 100 cb, a partir del cual el
rendimiento es afectado por el cierre de estomas.
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Figura 2. Tension del agua en el suelo en manzano "Pink Lady™ bajo mallas foto-
selectivas a diferentes horas del dia con riego por microaspersion, comuna de Molina.
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En el caso de Yerbas Buenas (Figura 3) las tensiones fueron muy irregulares con
valores mas altos que el control y en otros con tensiones entre 0 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 ubicacién de los sensores. En todo caso las mallas con mejor
comportamiento fueron PA y AG, similar a los resultados de Teno.



Figura 3. Tension del agua en el suelo en manzano " Fuji® bajo mallas fotoselectivas a
diferentes horas del dia 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 relacién al control lo que indica
que las mallas disminuyeron la evaporacidn en los tres sitios experimentales y
mejoraron la retencion de humedad, permitiendo un descenso mas 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 comparacidon con las constantes hidricas 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 CC el suelo estd saturado
probablemente por un tiempo excesivo de riego. En el huerto de Teno la malla AG
2015-16 es la que mostrd un mejor comportamiento, manteniendo la humedad en CC
en relacién al control sin malla. Esto significa una mayor retencién de 18 mm, lo que
permitiria aumentar la frecuencia de riego en 2 dias. Resultados similares se obtienen
en los huertos de Molina y Yerbas Buenas con la malla PA, debido a que disminuyen la



evaporacion y permite una liberacion mas lenta del agua por la menor radiacion
incidente y menor evapotranspiracion. 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 programacién de riego.

Figura 5. Contenido de agua gravimétrico bajo mallas fotoselectivas vs constantes
hidricas del suelo en manzano " Granny Smith™ regado por goteo, comuna de Teno.
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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 relacién al control, destacanco las mallas PA y AG.

Figura 6. Contenido de agua gravimétrico bajo mallas fotoselectivas vs constantes

hidricas del suelo en manzano "Pink Lady" regado por microaspersién, comuna de
Molina.
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En el huerto de Yerbas Buenas (Linares), el mejor resultado lo mostré la malla AG
2015-16 y PA 2016-17 manteniendo la humedad entre UR y CC, al igual que en Teno
y Molina, lo cual indica el efecto positivo de las mallas en la disminucién de la
evaporacion y en la mantencién de un mejor nivel de humedad para el cultivo en
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relacion 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
hidricas del suelo en manzano "Fuji’ regado por goteo, comuna Yerbas Buenas.
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2. 3 Parametros agrometeoroldgicos bajo malla

Los parametros que inciden en la evapotranspiracidn son radiacion solar, temperatura
del aire, humedad relativa y velocidad del viento, los que presentaron diferencias en
funcion del tipo de malla y factor de sombreo.



Tabla 1. Parametros agrometeoroldgicos bajo malla a las 13:00 h el dia 14-01-2016
en el huerto de Teno.

Humedad relativa

(%) |
PG 701 30,3 | 401 ]
AG 681 30,6 413 |
" 723 31,5 37,9 |

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

El efecto de las mallas sobre el microclima del huerto en Teno se refleja
principalmente en la disminucién de la radiacion solar PA (3,7%), PG (3,04%) y AG
(6,81%), la menor temperatura alcanza 1,2 © Cen PG y 0,9 °C en AG. Respecto de la
humedad relativa el aumento es mas importante en PG (2,2%) y AG (3,4%). Esto
indica que la malla AG es la que tiene mayor efecto en la diminucién de parametros
que inciden en la evaporacion.

Tabla 2. Pardmetros agrometeoroldgicos bajo malla a las 15:00 h el dia 09-01-2016
en huerto de Mollna.

s i 'remperatura Humedad relativa

(%)
PG 723 32,8 | 37,7 |
AG 690 32,6 | 42,5 |
N 742 32,4 | 38,1 |

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

En el huerto de Molina las mallas disminuyeron la radiacidn solar: PA (2,02%), PG
(2,69%) y AG (7,00%), pero no tuvieron efecto en la disminucién 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. Parametros agrometeoroldgicos bajo malla a las 13:00 h el dia 14-01-2016
en huerto de erbas Buenas

IMalla”° = Rad.solar = Temperatura  Humedad relativa
aeL R W 2y il at (0/0)
PG 699 31,1 444
AG 696 30,2 | 453 |
N 723 32,2 42 4 |

PA: Perla azul; PG: Perla gris; AG: Azul gris; N: Negra
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En el huerto de Yerbas Buenas las mallas con mejor comportamiento en la disminucién
de la radiaciéon solar fueron PA (1,79%), PG (3,31%) y AG (3,71%), en cuanto a
disminucidn de temperatura PA (1,5°C), PG (1,18C) y AG (2,0°C), 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 microclimaticas 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 Creté et al.
(2001) entre 2 y 6% e Iglesias y Alegre (2006) de 3 a 9%.

2.4 Evapotranspiracion de referencia

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

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

l ETO % ETo % { ETo 1% |

PA 8,14 14,9 8,28 16,0 16,96 28,
L1

PG 7,72 19,3 8,89 9,8 7,03 27
| 4

AG 7,53 21,3 7,91 19,8 6,69 _‘ 30,
! 9
Control 9,57 0 9,86 0 9,68 0

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



Cabe destacar que todas las mallas mostraron valores inferiores de ETo en relacion al
control, y este menor consumo de agua puede tener incidencia en el mejoramiento de
la programaciéon 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 Tension del agua en el suelo

La tension del agua en el suelo es un buen indicador de la disponibilidad de agua para
las plantas, permitiendo precisar los umbrales de riego del manzano. En este caso las
mallas no mostraron una tendencia definida en relacion a la tension del agua en el
suelo ya que solo en un 50% de las mediciones presentaron valores inferiores al
tratamiento control, lo que indicaria una menor evaporacion y mayor disponibilidad de
agua para las plantas. En el caso de los valores sobre el control sin malla, pueden
estar asociados a la ubicacion del sensor, al nGmero de sensores, textura del suelo y al
efecto de histéresis que altera la medicidon seguin si el suelo estd en proceso de
humectacion o en secado. En funcion de la tensién bajo malla los umbrales de riego
serfan 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 Ledn (2006) que en suelo franco arenoso con "Royal Gala® en la zona de Molina
determina umbrales de riego entre 10 y 25 cb, al igual que Quezada et al. (2011) en
suelo franco limoso de Chilldn en "“Fuji con umbrales de 10 y 25 cb. Una mayor
precision puede ser obtenida colocando un sensor a 30 cm y el otro a 60 cm de
profundidad, el primero (30 cm) indicaria el inicio del riego y el segundo (60 cm) el
término del riego, y por lo tanto, las mallas permitirian mantener la tensién éptima
para el cultivo durante un mayor periodo de tiempo, siendo la mdas recomendable la
malla Perla Azul (PA).

3.2 Contenido de agua del suelo

El contenido de agua gravimétrico se mostré como un indicador mas preciso del
estado hidrico 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 optima para la planta, siendo las de mejor comportamiento las mallas PA y
PG. Sin embargo, también demostraron exceso de riego en los huertos de Teno y
Yerbas Buenas. Las mallas disminuyeron la evaporacion, y mantuvieron el contenido
de agua 6ptimo 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 permitiria
ahorrar entre 30 y 50% de agua.

3.3 Evapotranspiracion del cultivo

Las mallas fotoselectivas disminuyeron la evapotranspiracion de referencia entre 9,8 y
30,9% en relacion al tratamiento control, siendo la malla AG la mas eficiente con
disminuciones de 21,3% (Teno);19,8% (Molina) y 30,9% (Yerbas Buenas). Se
recomienda wusar el modelo de Penman-Monteith para el calculo de Ia
evapotranspiracion de referencia y aplicar los coeficientes de cultivo (Kc) por sitio
especifico, para optimizar la programacion de riego. Esto implica que los huertos
dispongan de una estacidon meteoroldgica automatica (EMA) que proporcione la
informacion que requiere el modelo de evapotranspiracion.

3.4 Manejo del riego

El manejo del riego en el cultivo debe considerar la determinacidon del tiempo vy
frecuencia de riego por bloque, con informacion fisico hidrica del suelo (CC-PMP, Dap
y velocidad de infiltracion), datos de estaciones agrometeoroldgicas (temperatura,
racdiacién solar, humedad relativa, velocidad del viento y horas de sol del dia) y el
control de calidad del riego con monitoreo del contenido de agua del suelo con
sensores dieléctricos o sondas Watermarks.

La disminucion de la evapotranspiracion entre 9,8 y 30,9% asi como la mantencién
del nivel humedad del suelo por un mayor tiempo y una lenta evaporacion, indicaria
que la frecuencia de riego podria disminuir en 2 dias. Esto incidiria en un menor
volumen de aplicacién de agua, menor gasto de energia y mayor eficiencia de uso del
agua.

Ademas, se debe considerar labores de mantencion 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 mas baja es Yerbas Buenas con 83,8%. La uniformidad
de caudales debe ser medida cada 15 dias para efectuar las labores de mantencién en
forma oportuna y no afectar los requerimientos hidricos del frutal.
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MANEJO DE VENTURIA BAJO MALLAS

Ernesto Moya Elizondo
Ingeniero Agrénomo Mg. PV. Ph.D.
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1.- INTRODUCCION

Los desafios en la produccion del manzano consideran un conjunto de manejos
agronomicos donde la prevencion 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 patégeno y condiciones
medioambientales, los cuales en conjunto conforman el denominado tridngulo de la
enfermedad. Asi 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 vy desordenes similares a virosis, y cuatro por diferentes especies de
nematodos (Sutton et al. 2014). No obstante lo anterior, entre estos microorganismos
patogenos, la principal enfermedad que afecta la produccion de manzanos en Chile y
el mundo es la sarna o Venturia del manzano, causada por el hongo ascomicota
Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter (Anamorfo Spilocea pomi Fr.:Fr.). Esta
enfermedad es un problema perenne en la produccién de este cultivo frutal que puede
causar pérdidas de hasta el 100% de la produccién, 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 dafios como retardo en el crecimiento de arboles
jovenes o de brotes a inicio de temporada, defoliacion, caida y deformacion de frutos,
lo cual aumenta el descarte exportacion, asi como también puede desarrollarse en
post-cosecha. V. inaequalis, es un hongo perfecto por lo cual desarrolla una fase
sexual y otra asexual durante su ciclo bioldgico. Este hongo posee una fase saprofitica,
en la cual durante el otofio e invierno formara sobre las hojas caidas pseudotecios o
ascostroma (telomorfo Fase sexual), que contienen en su interior ascos que contienen
ascosporas que seran las responsables de infectar los nuevos brotes, hojas, flores y
frutos que emerjan desde las yemas en receso que inicien su brotacion en primavera.
Sobre esos tejidos infectados se desarrollara un micelio caracteristico de color verde-
negruzco sobre el cual se formaran conidiéforos libres que producirdn conidias (Fase
anamorfa o asexual del hongo), que podran 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 infestacion principalmente por las condiciones de
temperatura y humedad que se presenten a partir del inicio de la brotacion del cultivo
a fines de invierno e inicio de primavera hasta la cosecha del cultivo. Por lo anterior, la
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epoca 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 estimular descarga de ascosporas, las cuales son
liberadas principalmente durante el dia. También, la descarga de ascosporas puede
iniciarse  minutos después que las hojas son mojadas por una lluvia o puede
demorarse una o mas horas. De igual modo, la liberacidon de ascosporas, puede durar
unas pocas horas o continuar por muchas mas.

Por su parte, la temperatura Optima para la infeccién es de 20°C, sin embargo la
infeccion por parte del hongo puede iniciarse desde los 5°C, alcanzando hasta un
rango maximo de 28°C. Del mismo modo, la tasa de germinacion y la formacién de
estructura de penetraciéon de ascosporas y conidias, son directamente proporcional a
las temperaturas de 5 a 20°C. Cabe resaltar que las conidias son mas infectivas que
las ascosporas.

En este aspecto, el uso de cobertores o mallas en el manejo agrondmico del cultivo del
manzano implica una modificacion de las condiciones ambientales en que se desarrolla
el cultivo, por lo cual el uso de estas nuevas tecnologias 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 seccion de este capitulo se muestran los resultados obtenidos en
investigaciones preliminares realizadas en conjunto entre el Laboratorio de
Fitopatologia y el Laboratorio de Fruticultura del Departamento de Produccién Vegetal
de la Universidad de Concepcion, donde se ha evaluado el comportamiento de V.
inaequalis dentro del marco del Proyecto FIA PYT-2015-0192 durante las temporadas
2014-2015 y 2015-2016. Estos resultados muestran un andlisis del impacto
epidemioldgico favorable al desarrollo de V. inaequalis de diferentes mallas evaluadas
de acuerdo a las condiciones ambientales de temperatura y humedad que generaron
durante el desarrollo de los experimentos, ademas, describe una evaluacion del grado
de incidencia y severidad observado por la enfermedad en los sitios experimentales
sometidos al uso de mallas y por Gltimo una evaluacion del efecto de las mallas en la
liberacion de ascosporas en primavera después de la primera temporada de uso.
Finalmente, se concluye con algunas directrices a tener en consideraciéon para el
manejo y control de esta enfermedad.
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2.- ANALISIS DE RESULTADOS

2.1 Riesgo o impacto epidemiolégico 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
dafio que causa el estrés radiativo sobre la produccién del manzano, abrié la
interrogante de como el uso de estas mallas puede influir en el desarrollo o
condiciones ambientales que favorezcan la infestacidon por V. inaequalis 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 tenian malla tipo Negra, Perla gris, Perla
Azul v Azul Gris. En consideracién a que las mallas se extendieron sobre el sitio
experimental durante el estado fisioldgico de cuajado de frutos, considerd evaluar
condiciones ambientales que favorecieran el desarrollo de ciclos asexuales del hongo.
Para determinar el riesgo o impacto epidemioldgico de cada malla en la expresion de
la enfermedad se colectaron datos meteoroldgicos de temperatura media y humedad
relativa entre el 16 de noviembre de 2015 y el 07 de febrero de 2016. La recoleccion
de datos se realizd con un sensor de temperatura y humedad relativa Keytag. Para
determinar el indice de riesgo observado diariamente, se determind el nimero de dias
en que la temperatura media en cada sitio experimental estuvo entre 17 y 24°C vy la
humedad relativa superd los 65°C. Se considerd una humedad relativa del 65% como
tope de riesgo en consideracion 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°C y humedades relativas del 60% y del 90%. También, se
consideré una temperatura de 17 y 24°C en consideracidon que segln Tablas de Mills
entre dichas temperaturas el tiempo requerido para el desarrollo de las conidias es de
sblo 9 dias, y el hecho que el minimo rango de humedad relativa requerido para la
esporulacion del micelio es entre el 60 al 70% (Biggs y Stensvand, 2014). Basado en
ste indice se pudo observar el nimero de eventos de riesgo asociados a la
infestacion por Sarna del manzano para cada tipo de malla evaluada en los tres sitios
experimentales donde se desarrollé esta investigacion y que se muestra en la Figura
L.

Los resultaron mostraron que el factor locaciéon tuvo una fuerte incidencia en la
posibilidad de riesgo asociada a la expresion 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 nimero de eventos de riesgo que pueden gatillar la expresion de la sarna
del manzano se observd que no hubo mayores diferencias entre mallas, excepto lo
que se observd en la localidad de Teno donde la malla Negra tuvo un 44,7% menos
eventos de riesgo comparado a aquella que presentd el mayor nimero de eventos que
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fue la Perla Gris (Figura 2). Una tendencia similar se observd en Molina, donde la
malla Negra presentd el mas bajo nimero de dias con condiciones que favorecerian la
infecciéon de la enfermedad.
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Figura 1. NUmero de eventos de riesgos de infestacion con Venturia inaeqgualis, agente
causal de la sarna del manzano, para cuatro diferentes tipos de mallas en tres
localidades de la Regién del Maule observado durante la temporada 2015-2016.

El efecto del uso de diferentes tipos de mallas no mostré mayores diferencias entre
ellas, aunque claramente se observaron diferencias entre localidades y en las
condiciones ambientales. Por ello, es necesario realizar la comparacién respecto al uso
de mallas versus su no instalacion sobre un huerto, especialmente considerando que
estudios preliminares realizados en la Estacién Experimental el Nogal, de la Facultad
de Agronomia de la Universidad de Concepcion, durante la temporada 2013 muestran
que el indice de riesgo de infestaciones por V. inaequalis observado diariamente entre
el 21 de enero y el 19 de marzo (58 dias) fue un 12,2% superior al utilizar mallas
versus a su no uso, debido a que se favorecieron las condiciones climdticas para el
desarrollo de esta enfermedad (Figura 3).
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Figura 2. NUumero de eventos de riesgos de infestacion con Venturia inaequalis, agente
causal de la sarna del manzano, comparado para cuatro diferentes tipos de mallas en
tres localidades de la Regién del Maule durante la temporada 2015-2016.
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Figura 3. Numero de eventos de riesgos de infestacién con Venturia inaequalis,
agente causal de la sarna del manzano, comparado para un sector mantenido con
malla versus otro sin esta proteccién observado en la Estacién Experimental el Nogal
de la Universidad de Concepcion en Chillan durante la temporada 2013.
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2.2 Grado de incidencia y severidad Venturia inaequalis de diferentes
mallas.

La expresion de la Sarna del manzano bajo los diferentes tipos de mallas en una
variable que requiridé ser cuantificado, debido a que el andlisis de variables
ambientales supondria una mayor prevalencia de condiciones que favorezcan la
expresion de la enfermedad. Para ello, dentro de los sitios experimentales se hizo un
seguimiento de la incidencia y severidad de sintomas de la enfermedad durante los
dos afios de estudio. Para ellos, se escogieron seis arboles aleatoriamente dentro de
cada sector bajo cada una de las mallas en estudio, en los cuales se evaluaron
periddicamente 10 hojas y 10 frutos de la parte inferior y superior de cada arbol para
determinar visualmente la presencia de alguna sintomatologia asociada a la
enfermedad. Cabe hacer notar, que el sector bajo mallas estuvo bajo manejo
agronomico 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 infestacion 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 expresion de la enfermedad, ya que durante la temporada 2015-16
la mayor incidencia se observd en las evaluaciones realizadas en Molina, mientras que
en la temporada siguiente esto se observé en Teno.



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

 Localidad y cultivar.

Malla  Teno Molina Linares

Granny Smith Pink Lady Fuji J |
Hojas  Frutos Hojas Frutos =~ Hojas @ Frutos = | Promedio |
AG 0,8 0,0 10,8 0,0 25 | 0,0 24
PG 0,0 0,0 6,7 0,0 1.7 | 25 | 1,8
PA 2,5 0,0 2D 0,8 0,0 0,0 1,8
N 0,8 0,8 1,7 2,5 33 | 25 | 1 19
Promedio 1,0 0,2 6,7 0,8 1,9 13

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



Los niveles de severidad fueron bajos y en general no se observd mas 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
presentd una incidencia del 10,8% en hojas del cv. Pink Lady en la localidad de Molina
durante la temporada 2015-16 (Tabla 1) y la malla Perla Gris haya tenido un 33,9% vy
5,6% de incidencia sobre hojas y frutos de manzano Granny Smith durante la
temporada siguiente. Esta variabilidad hace suponer que la expresion de la
enfermedad fue dependiente de los manejos agrondmicos de control que fueron
realizados en los tres huertos mas que por el efecto de las mallas. A pesar de aquello
los manejos fueron adecuados para reducir la presidon de la enfermedad, no obstante
las infestaciones que se observaron en ciertos huertos. Del mismo modo, no puede
dejar de considerarse las caracteristicas de resistencia de cada variedad presente en
los huertos en estudios donde claramente el cv. Fuji presentd un nivel bajo de
infestacién durante ambas temporadas, lo cual también se reflejo en la evaluacion de
la enfermedad realizada a la cosecha, la cual mostré diferencias significativas entre
variedades (P <0,001; Tabla 3).

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

mesie o iiocalidad y culErvaT e

Teno Molina Linares
Malla Granny Smith Pink Lady Fuji ‘
Hojas = Frutos Hojas  Frutos Hojas = Frutos | | 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 00 ' 0,3 6,7
PA 8,6 0,3 0,0 0,8 0,0 0,0 1,6

N e 0,3 0,3 1,7 03 | 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
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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 Region 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 Incidencia = Promed
AG 53,4 2,15 353,6 1,54 a 221,5 0,30 1,33
PG 79,6 3,40 404,3 1,85a 141,5 0,26 1,84
PA 76,5 0,92 396,8 1,37 a 219,8 ' 0,15 0,81
N 62,4 2,48 368,0 2,03 a 1459 0,19 1.57
Sin Malla - - 369,8 3,07 b - - 7
Promedio 68,0 2,24 a 378,5 1,97 a 182,2 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 segin prueba
de separacidén de medias diferencias minimas significativas de Fischer (a = 0,05).

En la evaluacion de Sarna del Manzano realizada con los frutos a la cosecha en el
ensayo conducido en Molina durante la temporada 2015-2016, se incluyd 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). éPor qué el uso de mallas reduce el nivel de infestacidon de V. inaequalis?
Esa es una pregunta que aun no tiene una respuesta, factores como el efecto de los
cambios de longitud de onda electromagnética que generan las mallas en la
esporulacion del hongo no se conocen y podrian influir en la cantidad de indculo 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 estas generan reduciendo la infestacién 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 indculo dentro del
huerto.

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

A partir de la segunda temporada de experimentacion se evalué la liberacién de
ascospora entre septiembre y octubre de 2016, cada 14 y 15 dias en los sitios
experimentales. La evaluacion 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
dia debajo de cada malla en estudio. Las placas con los portaobjetos y aquellas que
fueron abiertas fueron llevadas al Laboratorio de Fitopatologia de la Universidad de



Concepcién para realizar una observacion bajo microscopio éptico de ascosporas y
conidias presentes en las muestras (Figura 4). En Molina, partir de la segunda
medicion se considerd un testigo sin malla, y adicionalmente en las tres localidades
con el sitio experimental se determiné la presencia de conidas de Afternaria spp.,
agente causal de la enfermedad de poscosecha conocida como “Corazén mohoso”,
cuya infestacién ocurre durante el periodo de floracion.

Figura 4. Placas con medios  de cultivo abiertas sobre la hojarasca de manzano para
realizar la captura de ascosporas y conidias (izquierda). Evaluacidon de placas bajo
microscopio Optico para realizar 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
evaluacion realizada a mediados de septiembre se observd que las mallas Perla Gris
(PG) y Azul Gris (AG) tuvieron un menor nimero de ascosporas en las localidades de
Linares y Molina, aunque esta tendencia no se mantuvo para las evaluaciones
siguientes (Tabla 4).



Tabla 4. Numero de ascosporas de Venturia inaequalis cuantificadas bajo diferentes
tipos de mallas en tres sitios experimentales de manzanos durante la temporada 2016.

bt niiFecha de muestreo i ENRERETG
Localidad  Mallal 15-09 30-09 14-10 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 s 4 5 9

! Simbologia descrita en mallas corresponden a: PA = Perla azul, PG = Perla gris y AG
= azul gris.

En Linares la suma total de ascosporas permitid observar que la malla Negra tuvo un
menor niimero de estas esporas sexuales de V. /naequalis, 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 observacién de ascosporas fue menos variable entre las distintas mallas
(Figura 5).
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Figura 5. NUmero total de ascosporas de Venturia inaequalis determinadas bajo cuatro
tipos diferentes de mallas en tres localidades de la Region del Maule durante el
periodo de brotacion a floracidn (15 de septiembre al 14 de octubre de 2016).

En la evaluacién de conidias de Afternaria, se observd una mayor presencia de
conidias para la malla Perla Azul comparado al resto de las mallas evaluadas, y cuyo
nivel fue mas acentuado durante la segunda evaluacién que se realizé 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 Teno, mientras en Linares se
presentd una menor presencia de estas especies de hongo (Figura 3).
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Tabla 5. Nimero de conidias de Afternaria spp., agente causal del corazén mohoso de

las poméceas, cuantificadas bajo diferentes tipos de mallas en tres sitios
experimentales durante la temporada 2016.

- DTUERE ST Fecha de muestreo i

Localidad Malla' 30-09 14-10
Linares PA 6 2
Negra 6 0
PG i 2
AG 8 1
Teno PA 13 26 39
Negra 3 25 ‘ 28
PG 7 19 1 26
AG 15 32 | 47
Molina PA 10 22 32
Negra 8 16 | 24
PG 9 25 | 34
AG 10 29 | 39
Testigo 11 32 43
Total PA 29 50 79
mallas Negra L7 23 40
PG 28 20 48
AG 33 24 ! 57
Testigo 11 32 43

! Simbologia descrita en mallas corresponden a:PA = Perla azul,PG = Perla gris y AG =
azul gris.
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Figura 5. Numero total de conidias de Alfernaria spp determinadas bajo cuatro tipos
diferentes de mallas en tres localidades de la Regién del Maule durante el periodo de
inicio de brotacién a floracién (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 malias.

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 patdgeno, la planta y
las condiciones ambientales que se presentan en cada temporada. No obstante lo
anterior, serd adecuado considerar que esta enfermedad es efectivamente manejada
con aplicaciones de fungicidas de proteccién con modo de accién multisitio a base de
ingredientes activos como: Captan, Diathianon, y Etil-Ditiocarbamatos (EBDC),
fungicidas de proteccién con modo de accidn sitio especifico, tales como inhibidores
externos de la Quinonas o Estribilurinas (Qols), o fungicidas de proteccion o curativos
con un solo sitio de accién cuyos ingredientes activos incluye dodine, benzimidazoles,
inhibidores de demetilacion (DMIs) y anilopirimidinas. Importante siempre considerar
que en el caso de los fungicidas con actividad curativa, estos deben ser usados
primeramente para aplicaciones de postinfeccion, a menudo en mezcla con fungicidas
de proteccién para reducir el riesgo de desarrollo de resistencia a los i.a. de los



fungicidas e incrementar la actividad de proteccion. 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 especifico que se usan para el control de la
sarna. Asi, es importante usar estrategias de manejo para evitar el desarrollo de
resistencia, por ejemplo, limitando el nimero de veces que un fungicida es usado y
evitando su uso después de que la lesidn por sarna se haya desarrollado para reducir
asi la seleccion de presion en el hongo.

Programas de control con fungicidas para sarna del manzano son usualmente
integrados con medidas de control para oidios, corazdn mohoso, Botrytis cinerea,
insectos y acaros. Tradicionalmente, aplicaciones para sarna han sido a menudo
aplicadas de acuerdo a calendario segun estados fenoldgicos claves en el hospedero,
con la primera aplicacién alrededor de periodo de inicio de brotacion de yemas y luego
una aplicacion con 1 cm de tejido verde, botén floral, flores rosadas, plena flor y el
estado de caida de pétalos. Estas aplicaciones buscan contener la infeccién por
ascosporas principalmente y evitar que se infeste el huerto. Aplicaciones de proteccion
posteriores son realizadas una semana después de la caida de pétalos, con
aplicaciones repetidas cada 10 a 14 dias hasta 2 a 3 semanas previo a cosecha. Es
importante considerar la evaluacién del estado sanitario del huerto para tener un
preciso reflejo del riesgo potencial de infeccidn, basado en el uso individual o
combinado de variables como la prediccidon de los periodos de infeccidon, modelos de
maduracion de ascosporas, fenologia del arbol, susceptibilidad del -cultivar vy
degradacidn de la hojarasca.

Programas de control basado enteramente en aplicaciones previo a condiciones de
postinfeccién son una alternativa a los programas en base a aplicaciones a calendario
o calendarios modificados. Para usar un programa basado horario de postinfeccion, el
productor debe conocer cuando una infeccién se ha desarrollado y cual fungicida
controla la sarna cuando es aplicado después de 24 a 96 horas de iniciado el periodo
de infeccion. Datos meteoroldgicos y Tablas de Mills o versiones modificadas de estas
son usados para determinar cuando la infeccién se ha desarrollado. Para el éxito de
este tipo de programas se pueden utilizar equipos electrénicos de monitoreo ambiental
que han sido desarrollados para automaticamente alertar a los productores de
periodos de infeccion. Como resistencia ha sido desarrollado a Dodine, los
Benzimidazoles, DMIs y estrobilurinas, los programas de aplicaciones basados en
horarios de postinfeccion son usados menos frecuentemente dado el riesgo que ello
implica.

Por otra parte, la aplicacion de practicas de sanitizacion en el huerto pueden
significativamente reducir la cantidad de indculo ascosporico en la primavera siguiente
y entonces incrementa la eficiencia de las aplicaciones de fungicidas. Aplicacion de
urea antes de la caida de hojas reduce la formacion de pseudotecios, incrementa la
degradacién de la hojarasca y puede reducir la cantidad de inéculo ascospdrico entre
un 50 y 90% (Biggs y Stensvand, 2014). La urea puede ser también aplicada a la
hojarasca tarde en el otofio, temprano en la primavera antes de la brotacién de las
yemas o en ambas ocasiones. Moler las hojas con un trituradora o rastra para
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1. INTRODUCCION

El manzano (Malus x domestica Borkh.) es un arbol propenso al comportamiento
bianual (aferismo), es decir, un afio estd marcado por una fuerte floracién vy
produccion de fruta, afectando negativamente el tamafio de los frutos, apariencia y
calidad. Al afio siguiente la produccion de flores y frutos baja a niveles que también
conllevan a una baja calidad de los frutos y una vida de post cosecha mucho mas
reducida. En algunos casos incluso, la produccidn de frutos se inhibe totalmente
(Greene, 2002).

Para hacer frente a este problema, por mas de 60 afios se ha demostrado que la
regulacién quimica del cultivo es la Unica manera de romper el ciclo bianual y
restablecer un cultivo mas regular. La practica de raleo quimico es considerada clave
para lograr una produccion rentable en huertos de manzanos (Reginato et al., 2015).
Hoy en dia, el mercado de la manzana tiende a ser mas exigente en cuanto a los
requerimientos de calidad y condicién de fruta para exportacion. Una de las principales
limitantes para ello es el efecto de la variabilidad climatica que ocasiona estrés por
elevadas temperaturas y radiacion solar en este cultivo, causando como consecuencia
dafio por golpe de sol y que representa cerca de un 40% de descarte de fruta para los
productores.

El uso de mallas actualmente se esta 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 practica
del raleo, pero en cuyo caso existen pocos antecedentes a la fecha (Bastias et al.,
2015).

En marco del proyecto FIA PYT-2015-0192, se presentan resultados sobre parametros
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.- ANALISIS DE RESULTADOS

La efectividad del uso de raleadores se evalud bajo las mallas bicolores Perla-Azul
(PA), Azul-Gris (AG) y Perla-Gris (PG) en comparacion 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”,

"y "Cripps Pink " respectivamente.
Para ello y posterior a la cuaja de frutos se marcaron corimbos en cada arbol a los que

se les reallzo un segunmiento continuo de ca|da de frutos (Flgura 1).

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

Granny Smith
En “Granny Smith”

la tasa de caida de frutos fue superior, en ambas temporadas,
bajo la malla AG vy en relacién 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 estaria

presentando mayor efectividad en el control de dafio por sol en "Granny Smith .
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Figura 2. Tasa de caida de frutos estimada en “Granny Smith’
Region del Maule. Temporadas 2015/16 y 2016/17.
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Es importante resaltar que al tratarse de un huerto organico en este cultivar se utilizd
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 floraciéon, 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
floracion su efecto puede prolongarse hasta el crecimiento del fruto al inhibir procesos
de la fotosintesis, y con ello inducir una mayor caida de frutos (Byers, 2003). Esta
inhibicién 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 mas efectiva en el control de dafio 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 explicaria la mayor
tasa de caida de frutos que ocurrié en esa temporada bajo malla negra, y que también
se reflejd en el posterior uso de malla foto-selectiva AG (Tabla 1; Figura 2).

Tabla 1. Programa de raleo efectuado en “G. Smith ", en relacién a colocacién de las
mallas. Teno, Regidén del Maule. PC: Polisulfuro de Calcio. MF=malla foto-selectiva;
MN=malla negra.

B 1208552016 . 2016-2017
' Primera flor
Plena flor B -
Caida de los primeros MN + PC
' pétalos ]
Caida de los ultimos pétalos MN -
Cuajado del fruto MF ~ MF
Fuji

Para el caso de "Fuji’, durante la temporada 2015/16 no se aprecio ningun efecto de
las mallas sobre la tasa de caida de frutos (Figura 3). Esto puede deberse a que
durante la primera temporada y debido al normal retraso que significa la instalacion de
las mallas, esta labor se realizd dentro del periodo de cuajado de frutos, pero con
frutos en estados mas avanzados, por tanto posterior a la aplicacion de los productos
raleadores (Cylex y Carbaril, en este caso).
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Figura 3. Tasa de caida de frutos estimada en "Fuji . Localidad de Linares, Region 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 coincididé con una de las aplicaciones de los productos raleadores. En este
caso las mallas PG y N fueron la que presentaron las tasas mas altas de caida de
frutos (Figura 3), demostrando que las condiciones luminicas bajo estas mallas
mejoran la efectividad de raleo de productos como Cylex™® (Benciladenina) y Carvaryl
en Fuji, siempre y cuando las mallas se extienden durante periodos cercanos a la
aplicacién de estos productos.

Pink Lady

Tabla 2. Programa de raleo efectuado en “Fuji’, en relacién a colocacion de las
mallas. Linares, Regién del Maule. C: Cylex"® ; Ca: Carbaryl 85 wp. MF=malla foto-
selectiva;, MN=malla negra.

istados fenologicos™ = Tempc rads ~~ Temporada
e o aants [y 2016-2017
' Caida C+Ca
. pétalos -
 Inicio de cuajado de frutos C+Ca MF+ C+ Ca
' Frutos cuajado en MF MF
- crecimiento

En este huerto el raleo quimico se basé en la aplicacion de CylexX™® y Exilis®
(benciladenina). Ademas la primera temporada se realizd solo una aplicacién de
Carbaryl (Tabla 3). En este caso se aprecié una diferencia notable en cuanto a la tasa
de caida de frutos entre ambas temporadas (Figura 4). Independiente del tipo de
malla la caida de frutos fue superior durante la temporada 2016/17 en comparacion 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 coincidid con el momento de las
aplicaciones de benciladenina (Cylex y Exilis), lo que incrementd la tasa de caida 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 origind una mayor tasa de caida de
frutos por efecto de los raleadaores aplicados (Figura 4).
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Figura 4. Tasa de caida de frutos estimada en "Cripps Pink “. Localidad de Molina,
Region del Maule. Temporadas 2015/16 y 2016/17.

Tabla 3. Programa de raleo efectuado en "Cripps Pink ", en relacién a colocacion de las
mallas. Linares, Regién del Maule C: CylexX™?; E: Exilis®; Ca: Carbaryl 85 wp
MF malla foto selectlva MN 'malla negra

" Temporada
; ABEARRE R - L 2016-2017
* Imcm de cua]ado de frutos Ca MF+C+E

' Frutos cuajados en MF MF
- crecimiento




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 modificacion de
condiciones ambientales de luminosidad y temperatura. Se tiene conocimiento de que
las condiciones climdticas durante la aplicacion de raleadores quimicos influyen en su
respuesta. Los periodos frios, nublados y himedos que preceden a una aplicacion de
raleadores quimicos generalmente significa que el raleo serd mas facil (Thompson,
1957). La luz disponible también tiene una gran influencia en la respuesta de los
raleadores, ya que al tener dias nublados, se intensifica la respuesta de los raleadores
en la caida y al disponer de mallas, estas podrian ser extendidas después de la
aplicacion y se podria 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 dafio por sol, tales como perla-gris y azul-gris, pues
estas generan un ambiente mas fresco y de mayor cantidad de luz difusa (simulando
un dia nublado). En este sentido, esta técnica podria ser Util para mejorar la
efectividad de ciertos raleadores cuando nos encontramos en una situacion "On” de
alta carga frutal, o en caso contrario causar sobre-raleo cuando nos encontramos en
una situacion de baja carga frutal "Off .

3.2 Propuestas de manejo de la malla segin tipo de raleador quimico
Carbaryl: es el raleador quimico mas usado en Chile y es uno de los raleadores mas
versatiles utilizados y raramente ocasiona sobreraleo (Forshey, 1986) ya que se puede
utilizar en una amplia gama de etapas fenoldgicas de la manzana desde la caida de
pétalos hasta frutos cuajados de 18 mm de didmetro (Knight y Spencer, 1987). El
momento de aplicacién de este producto se recomienda después de caida de pétalos
ya que al ser muy téxico para las abejas por ser insecticida, es preferible retirarlas del
sector antes de realizar la aplicacién. Es importante destacar que Carbaryl puede
resultar mucho mas efectivo bajo condiciones de dia nublado o bajo condiciones de
sombreamiento (Byers et al., 1990), esta Ultima muy relacionada al uso de mallas ya
que su porcentaje de sombra en general va entre 18 a 20% lo que podria beneficiar
el manejo de este producto ayudando a reducir la dosis de aplicacién si se logra un
manejo adecuado. No obstante, y tal como se indic6 anteriormente es necesario
definir las fechas adecuadas de apertura y cierre de la malla, en relacién a la carga
frutal potencial del huerto y al momento y dosis de aplicacion de este raleador. Por
ejemplo, y como se demostrd en este estudio, en "Fuji’ la aplicacién de Carbaryl a
caida de pétalos y bajo malla perla-gris y negra puede significar un incremento de
cerca de un 10% en la tasa de caida de frutos por efecto del raleo quimico con este
producto.
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Benciladenina (BA): Los productos utilizados en las unidades de ensayo
corresponden a Cylex'™ y Exilis®. Estos fitoreguladores regulan la carga de frutales,
teniendo como consecuencia el incremento del tamafio de los frutos pero si su
aplicacion se realiza en concentraciones inadecuadas, podria aumentar el tamafio de
los frutos mas de lo normal.

Se ha descrito que la aplicacién de Cylex™® es menos efectivo en condiciones de
temperaturas frias, por lo que se recomienda aplicar en dias cuyas temperaturas
maximas sean mayores a los 152 C, ademas, debe ser aplicado cuando la flor reina
presente un diametro de 7 a 10 mm en todas las variedades. En los ensayos de "Fuiji”
y “Cripps Pink” se demostré que la aplicaciéon de este producto resulta ser mas
efectiva en la tasa de caida de frutos cuando se aplicé 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 relacion a la aplicacion 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 maxima absorcion del producto; factor a considerar bajo mallas.

Exilis® es un agente raleador post floracién. Las condiciones ambientales apropiadas
para el raleo dptimo con este producto se obtienen con temperaturas de 20 - 25°C por
3 a 4 dias y con alta humedad relativa, aunque la intensidad de la respuesta a la
aplicaciéon depende del estado de los frutos, condicién fisiolégica del arbol, variedad y
condiciones climaticas, como nubosidad, humedad relativa y temperaturas anteriores o
posteriores a la aplicacién. En el cv. Cripps Pink se obervd un claro efecto sobre la
efectividad de raleo de CylexX™ cuando es aplicado en combinacién con Exilis®
aumentando para todos los tipos de mallas en cerca de un 10 — 12 % la tasa de caida
de frutos. Ademas, durante esta aplicacion las mallas fueron extendidas un poco antes
en relacion a la temporada anterior, por lo que podria 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
produccion organica de manzanas como alternativa de raleo. Si bien posee resultados
similares a los métodos convencionales, es muy dependiente de las condiciones
climaticas en su momento de aplicacion y es de suma importancia realizar un
monitoreo constante de su efectividad para determinar si otras aplicaciones son
necesarias, ademas se han observado estudios donde aumenta la produccién al afio
siguiente (Dapena y Fernandez, 2008). Segun los antecedentes recopilados con la
aplicacion 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 aplicacién para no incrementar su efecto y asi evitar el sobreraleo.



3.3 Consideraciones finales

Los actuales programas de raleo quimico para manzanos se caracterizan por la
aplicacion de sucesivos tratamientos desde boton rosado hasta frutos de 14 mm,
siendo el factor temperatura el mas considerado sobre la efectividad de esta técnica.
La experiencia en Chile muestra que en la mayoria de los casos, el raleo resulta pobre,
a diferencia de lo que ocurre en otros paises donde existe temor al sobreraleo cuando
existen alzas de temperatura ambiental post raleo quimico (Reginato et al., 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 (simulacidon de dia nublado). En este
sentido, esta técnica podria 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 afios anormales de carga frutal y evitar el efecto de
sobreraleo que también se podria generar.
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1. INTRODUCCION

El manejo de la nutricién y fertilizacién en huertos frutales es un factor clave en el
rendimiento y en la calidad y condicion de la fruta producida. En manzanos, los
elementos asociados al calibre y como el potasio (K), a la incidencia de desérdenes de
post-cosecha como el calcio (Ca) o al exceso de vigor como el nitrégeno (N), son cada
vez mas ajustados en los programas nutricionales de los huertos (Yuri, 2002; Zavalloni
et al., 2001). El N a comienzos de la floracién 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 osmético y de generacion
de presién de turgencia adicional lo que posibilita la expansidn 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 floematico de azlicares que son esenciales para el
desarrollo de antocianina, pigmento clave en la coloracion de la fruta (Ruiz y
Sadzawka, 2003). Finalmente, el Ca es uno de los elementos minerales que pude
considerarse esenciales para la produccion de fruta, debido a su reconocido rol en
mejorar la calidad y condicion 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 accién sobre las membranas celulares, sino también por la sintesis de
proteinas. Ademads, un nivel adecuado de Ca en la fruta ralentiza la respiracién del
fruto, retrasa su maduracién y por tanto mejora su conservacion (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 absorcidon de elementos minerales por parte de la planta. En
este protocolo se entregan resultados sobre el analisis mineral de elementos minerales
en hojas y frutos bajo estas mallas y consideraciones en el manejo de la nutricién y
fertilizacion con énfasis en elementos como el N, Ky Ca.
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2.- ANALISIS DE RESULTADOS

La toma de muestras para analizar la variacidon en el contenido de elementos
minerales de hojas y frutos bajo malla se realizd 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 arboles marcados previamente y almacenados
en bolsas de papel y se enviaron al laboratorio dentro de 24 horas para analisis en
laboratorio (Figura 1).

1R 3
A W

,

Figura 1. Toma de muestras de hojas y frutos en huertos bajo mallas

Analisis 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 1y 2).



Tabla 1. Analisis foliar en manzanos "Granny Smith”~ bajo mallas. Teno Regién del
Maule. Temporada 2015- 2016

amiento ARG Malla™ Malla AG Rango
o e o Adecuado
Nitrogeno N 2,0 218 193 | 194 %190-240:
Total (%) ‘l ‘
Fésforo p 0,16 0,6 = 017 = 0117 | 0 15 -0, 30 |
(%) |
Potasio K 1,15 1,25 1,20 0,98 1,20 -2, 00
(%) | | |
Calcio Ca 1,96 1,71 2,01 1,65 1,30-2,00 i
(%) | | | |
Magnesio Mg 0,32 023 = 027 024 0,25-0,40
(ppm) | | |
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. Andlisis realizado en el
Laboratorio Agricola Agrolab.



Tabla 2. Analisis foliar en manzanos "Granny Smith” bajo mallas. Teno Regién del

Maule. Temporada 2015-2016.

atamiento Malla B¢ A ~ Malla’ ,R‘agém
i el UBGEERAY ThEa _ Adecuado |
Nitrégeno N 2,48 229 | 222 | 220 |1,90-240|
Total (%)
Fosforo P 0,17 0,18 ' 021 0,20 0,15-0,30
(%)
Potasio K 1,27 1,20 1,35 1,25 1,20-2,00
(%) |
Calcio Ca 1,13 1,30 1,60 2,12 1,30-2,00
(%)
Magnesio Mg 0,24 0,25 0,27 = 0,28 10,25-0,40
(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. Andlisis realizado en el
Laboratorio Agricola Agrolab.

Analisis de frutos “Granny Smith”

En el caso de analisis 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
excepcion de la malla perla-gris para la temporada 2015/16 (Tablas 3 y 4).

La literatura internacional sefiala 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 fisiolégico 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 nitrdgeno en la fruta estaria
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 nitrégeno asociado a un nivel bajo de
Ca se traduce en un incremento en la relacion N:Ca. En los ensayos, para ambas
temporadas y los tipos de mallas analizados esta relacion fue muy superior al valor
critico de 10 (Tablas 3 y 4), y sobre el cual se ha demostrado que la manzana se hace
mucho mas susceptible al desarrollo de bitter pit (Lepe et al., 2011).



Tabla 3. Analisis mineral de frutos en manzanos “Granny Smith” bajo mallas. Teno,
eglon del Maule Temporada 2015 2016.

T ratal g pl R [,‘?.;..'-};;‘»%fﬂ?_ﬂH_:_‘ ~Malla Malla  Rango
il 'f:’ ... PG IPA  AG N  Adecuado
Nltrogeno N 708 650 | 63,6 | 72,0 | 30,0450
Total mg/100g | | 5 |
Fosforo p 12,1 11,0 11,7 11,6 = 6,0-12,0
mg/100g 4 ﬁ
Potasio K 120,6 102,0 111,2 113,0 90,0-150,0 ‘
mg/100g | | *
Calcio Ca 5,6 .7 | 48 | 45 | >=5,0
mg/100g ‘
Calcio Ca 3.5 3,0 3,5 .
soluble mg/100g
Calcio ligado Ca 21 1.7 1,3 i o
mg/100g : i
Relacion 12,6 13,8 13,2 16 <= 10
N:Ca ‘ j
Magnesio Mg 6,1 55 59 6,0 4,075
mg/100g | .
Hierro Fe 0,19 0,17 0,20 0,19 ‘
mg/100g | | |
Manganeso Mn 0,04 0,03 0,04 0,04 @ 0,07-0,20
mg/100g ; : ‘ ;
Zinc Zn 0,08 0,07 007 006  0,04-0,14
mg/100g | | i |
Cobre Cu 0,08 0,07 0,08 0,09  0,05-0,07
mg/100g f 1
Boro B 0,29 029 @ 024 @ 0,24 @ 0,30-0,50
mg/100g ; i |
Materia seca % 16,3 16,3 17,0 16,9 -

PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. *Al’laIISIS realizado en el
Laboratorio Agricola Agrolab.



Tabla 4, AnaI|S|s mineral de frutos en manzanos “Granny Smith” bajo mallas. Teno,
Reglon deI Maule Temporada 2016- 2017

" “Tratamier - Malla a Malla Malla Rango
. "-"“ 1 ,", 255 AG N Adecuado
Nltrogeno N ‘ 75 3 94,6 | 77,6 | 804 | 30,0-450 |
Total mg/100g ‘ 3
Fosforo P 11,3 11,8 11,6 10,0 = 6,0-12,0
mg/100g | |
Potasio K 118,0 117,0  118,7 @ 110,8 1 90,0-150,0 |
mg/100g | ’ - |
Calcio Ca 3,5 L 3,3 38 | >=50
mg/100g
Calcio Ca 2,0 2,3 1.7 2,3
soluble mg/100g ‘
Calcio ligado Ca 1,5 1,8 | 1,6 1,5
mg/100g | |
Relacion 21,5 3,0 | 235 | 211 | <=10 |
N:Ca ‘ |
Magnesio Mg 5,5 54 5,3 5,2 4,0-7,5
mg/100g | | |
Hierro Fe 0,32 0,36 0,29 0,30
mg/100g | | |
Manganeso Mn 0,10 0,08 0,10 0,10  0,07-0,20
mg/100g s
Zinc Zn 0,03 003 002 002 @ 0,04014
mg/100g | | |
Cobre Cu 0,06 0,05 0,05 0,07  0,05-0,07
mg/100g |
Boro B 0,41 0,45 0,43 0,34  0,30-0,50
mg/100g \ ‘
Materia seca % 15,8 14,9 16,2 149 | -

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



Analisis foliar “Fuji’
Para el caso del huerto de "Fuji” bajo mallas se detecté que en ambas temporadas el
nivel de K y Fe estaba con niveles bajos (Tablas 5 y 6), pero en ninglin caso a niveles
de deficiencia, segln 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 encontrd en niveles altos (Tablas 5 y 6), siendo mayor en la malla perla-azul
y con niveles sobre el limite tolerable para manzanos (Hirzel, 2014). Estos niveles altos
de Ca estuvieron acompafiados también a niveles altos de Mg y Mn (Tablas 5 y 6).
Interesantemente, en ambas temporadas las hojas de arboles 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 econtré en el rango normal
(Tablas 5y 6).

Tabla 5. Andlisis foliar en manzanos 'Fuji” bajo mallas. Linares, Region del Maule.
Temporada 2015- 2016

g

Rango

N Adecuado

Nltrogénb B 2,16 1,99 1,90-2,40

Total (%) 3 ‘ | ?

Fosforo P 0,20 0,23 020 | 0,19.10,15-0,30 ,
(%) 5 f | |

Potasio K 1,05 1,19 L 1,12 1,00 |1,20-2,00
(%) | |

Calcio Ca 2,36 292 | 230 | 241 [1,30-2,00)
(%) |

Magnesio Mg 0,42 04 | 037 | 043 [0,25-040
(ppm) | | |

Hierro Fe 80 82 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 - 12
(ppm) | |

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

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



Tabla 6. Analisis foliar en manzanos "Fuji® bajo mallas. Linares, Regién del Maule.
Temporada 2016-2017.

a PG @ MallaAG Malla Rango

b "%é-‘;&: 5. _»__:,‘ bt s e v o s s Adecuado
Nitrégeno N 1,97 203 | 193 | 2,13 [190-240|
Total (%) | | | |
Fosforo P 0,21 024 021 0,18 0,15-0,30
(0/0) | i |

Potasio K 0,86 1,08 | 0,82 |1,20-2,00
(%) |

Calcio Ca 2,32 2,33 2,10 | 2,31 |1,30-2,00
(0/0) 1 B

Magnesio Mg 0,37 034 @ 0,32 - 0,36 10,25-0,40
(ppm) | | |

Hierro Fe 113 106 79 100 - 300
(ppm) |

Manganeso Mn 162 211 221 242 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. *Analisis realizado en el
Laboratorio Agricola Agrolab.

Analisis de frutos "Fuji’

En el caso de andlisis 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 concentracidon de materia seca en relacion a los otros
tipos de mallas (Tablas 7 y 8). En este cultivar los niveles de Ca y de relacién N:Ca se
encontraron en rangos normales para ambas temporadas y tipos de malla.



Fuji ~ bajo mallas. Linares, Regidn

'Malla Malla Rango
__AG N  Adecuado

Nitrégeno N 42,8 49,0 51,2 @ 36,4 | 30,0-45,0 |

Total mg/100g |

Fésforo P 8,3 82 72 89  6,0-12,0
mg/100g |

Potasio K 98,2 79,1 88,8 80,2  90,0-150,0 |
mg/100g | |

Calcio Ca 5,4 58 67 | 97 | >=50 |
mg/100g | ‘

Calcio Ca 0,9 1,7 14 1,6

soluble mg/100g

Calcio Ca 4,5 41 53 | 8,1

ligado mg/100g ‘

Relacion 7.9 84 76 4,4 <=10

N:Ca

Magnesio Mg 4,6 4,9 56 | 51 | 4075
mg/100g

Hierro Fe 0,20 017 0,19 0,17
mg/100g

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

Zinc 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
mg/100g |

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

Materia % 18,9 17,7 174 | 185 | s |

seca | |

PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. *Anadlisis realizado en el
Laboratorio Agricola Agrolab.
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Tabla 3 Anahsus mineral de frutos en manzanos "Fuji ~ bajo mallas. Linares, Region
del Maule Temporada 2016-2017.

FAmientc sill,‘

O CRONEENRA 0000 00 N :Adecuado

Nitrogeno N 47,9 52,9 56,6 | 49,3 @ 30,0450

Total mg/100g | . |

Fésforo 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
mg/100g |

Calcio Ca 9,1 90 « 11,2 | 92 | >=50
mg/100g ‘

Calcio Ca 2,2 1,9 20 1,6

soluble mg/100g

Calcio ligado Ca 6,9 7,1 | 9,2 7,6
mg/100g |

Relacion 5,2 5,8 5,0 | 5,3 <=10,0

N:Ca

Magnesio Mg 5,3 53 51 54 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 0,05 005 007 004 0,040,14
mg/100g :

Cobre Cu 0,06 0,06 005 0,07 0,05-0,07
mg/100g | | 3

Boro B 0,39 0,38 034 047  0,30-0,50
mg/100g | | |

Materia seca % 19, 19,4 19,3 | 20,4 -

PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG Azul Gr|s y N: Negra. *Analisis realizado en el
Laboratorio Agricola Agrolab.

Analisis 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. Analisis foliar en manzanos "Cripps Pink” bajo mallas. Molina, Regién del

Maule. Temporada 2015-2016.
= ";t"l"— ~fx, - :’-, ia D

“"Malla~ Rango

o R TR e e T T R N Adecuado
Nitrégeno N 1,85 1,90 1,84 1,83 |1,90-2,40 |
Total (%) | 1
Fosforo P 0,23 0,23 0,25 0,26 0,15-0,30

(%) | |
Potasio K 1,30 1,29 1,37 | 1,45 |1,20-2,00 |
(%) ‘
Calcio Ca 1,78 1,76 1,76 1,81 1,30-2,00
(%) | |
Magnesio Mg 0,32 0,33 0,32 0,33 0,25-0,40
(ppm) | | |
Hierro Fe 102 97 | 104 90  100-300 |
(ppm) | |
Manganeso Mn 149 136 149 128 | 20-200
(ppm) | | | |
Zinc Zn 39 37 39 .42 | 20-50 |
(ppm) |
Cobre Cu 17 20 16 7 | 5-12
(ppm) |
Boro B 30 32 35 33  25-70 |
(ppm) | |

PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. *Analisis realizado en el
Laboratorio Agricola Agrolab.
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Tabla 10. Analisis foliar en manzanos “Cripps Pink” bajo mallas. Molina, Regién del

Maule. Temporada 2016-2017. 7 ‘
ratamiento” ™ “"Malla " "Malla MallaAG Malla Rango
B g PGSR RAY - N Adecuado

Nitrogeno N 2,07 203 | 2,14 | 2,00 1,90-240

Total (%) ' : |

Fésforo P (%) 0,29 0,31 029 | 0,26 }0,15-0,30 ]

Potasio K 1,37 57 1,50 1,66 1,20-2,00 ‘
(%) | |

Calcio Ca (%) 2,04 1,99 2,11 1,90 !1,30-2,00

Magnesio Mg 0,34 0,32 034 | 038 |0,25-0,40
(ppm) | | | |

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

Manganeso Mn 120 102 78 83  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. *Analisis realizado en el
Laboratorio Agricola Agrolab.



Analisis de frutos “Cripps Pink’
Segln el analisis para las dos temporadas analizadas, la fruta bajo malla presentd
niveles bajos de K vy altos de N (al menos para la temporada 2016/17). Los niveles de
Ca vy de relacién N:Ca estuvieron en el rango normal para todos los tipos de malla en
este cultivar (Tablas 11y 12).

Tabla 11. Andlisis mineral de frutos en manzanos “Cripps Pink” bajo mallas. Molina,
Reglon del Maule Temporada 2015 2016

Rango
N Adecuado

Nitrégeno N 364 330 356 | 37,2 30,0450

Total mg/100g ‘ ‘

Fosforo P 8,2 78 76 | 70 @ 6,0-12,0
mg/100g | |

Potasio K 62,0 62,4 63,3 63,2 | 90,0-150,0
mg/100g | | i |

Calcio Ca 8,3 7.2 6,7 6,4 >=510
mg/100g ‘

Calcio Ca 3.7 33 | 27 | 341

soluble mg/100g |

Calcio Ca 4,6 39 4,0 3,3

ligado mg/100g

Relacion 4,3 4,5 5.3 5,8 <=10

N:Ca

Magnesio Mg 4,6 4,3 3,8 34  4,0-7,5
mg/100g ‘ ‘ '

Hierro Fe 0,17 0,14 0,12 0,09
mg/100g

Manganeso Mn 0,06 005 005 0,04 0,07-0,20
mg/100g

Zinc Zn 0,11 0,11 0,04 004  0,04-0,14
mg/100g ' |

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

Boro B 0,39 045 043 0,42 0,30-0,50
mg/100g | | | |

Materia % 16,3 163 | 158 16,0 -

seca

PG: Perla Gris, PA: Perla Azul, AG: Azul Gris y N: Negra. *Andlisis realizado en eI
Laboratorio Agricola Agrolab.
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Tabla 12. Analisis mineral de frutos en manzanos “Cripps Pink” bajo mallas. Molina,
Region del Maule Temporada 2016 2017.
qalla™ M a AG - Rango

T . Adecuado

Nitrogeno

48,4 46,8 = 45,1 | 30,0-45,0 |

Total f 1

Fosforo 11,4 13.5 11,6 6,0-12,0
mg/100g ‘

Potasio K 34,1 87,3 79,1 83,7 | 90,0-150,0 |
mg/100g

Calcio Ca 7,4 9,0 6,7 6,2 >=50
mg/100g

Calcio Ca 2,9 2,3 3,1 2,0

soluble mg/100g |

Calcio ligado Ca 4,5 6,7 3,6 4,2
mg/100g

Relacién /2 Ses 6,9 72 <=10

N:Ca

Magnesio Mg 4,7 4,9 4,5 4,7 | 4,075
mg/100g

Hierro Fe 0,19 0,18 0,20 0,19
mg/100g

Manganeso Mn 0,07 0,08 0,07 0,05  0,07-0,20
mg/100g ‘

Zinc Zn 0,09 0,08 0,08 0,09 0,04-0,14
mg/100g ‘

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

Boro B 0,42 0,45 0,44 0,59 0,30-0,50
mg/100g ‘

Materia seca % 17,7 17,7 16,9 17,3 -

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

3. RECOMENDACIONES DE MANEJO DE NUTRICION MINERAL BAJO MALLAS

3.1 Cultivar Granny Smith

Seglin los analisis este cultivar no requiere de un manejo nutricional foliar diferenciado
por efecto del uso de malla. No obstante, considerando el andlisis de frutos, resulta
recomendable hacer algunos ajustes en la fertilizacién nitrogenada y aplicaciones de
calcio para reducir la incidencia de desdrdenes como bitter pit, que son de alta
incidencia en este cultivar. De las mallas utilizadas, la de color perla-gris, es la que
presentaria un balance mas adecuado en estos elementos. En definitiva, si bien es



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

3.2. Cultivar Fuji

Considerando el analisis foliar para este cultivar se observan algunas alternaciones
importantes en los niveles de K, Ca, Mg y Mn. El caso mas extremo tiene que ver con
los altos niveles de Mn que se presentd en hojas de huertos cubiertos por las mallas
negra, perla-azul y azul-gris. Esta situacién 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 acidificacion de los
suelos, y especialmente cuando son regados excesivamente (Sierra, 2016). Lo anterior
tiene cierta ldgica si se considera que segln el protocolo de manejo del riego se
apreceia una disminucidon de la evapotranspiracion entre 9,8 vy 30,9% asi como la
mantencién del nivel humedad del suelo por un mayor tiempo y una lenta
evaporacion, indicando que la frecuencia de riego podria disminuir en 2 dias bajo
condiciones de mallas. Esta disminucién en el agua aplicada ayudaria a obtener niveles
de Mn en el rango normal esperado.

En el caso de anadlisis 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 nitrégeno y bajos niveles de materia seca normalmente estan relacionados a
problermnas de desarrollo de color en manzanas (Hirzel, 2014). Lo anterior, indicaria
que aparte de disminuir las tasa de riego bajo las mallas fotoselectivas, una
disminucion en la fertilizacidon nitrogenda podria ser favorable para obtener fruta con
menor dafio 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 mas destacable es el bajo nivel de K encontrado en los frutos y
que se evidencid en todas las mallas y ambas temporadas. Una correccion 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 tecnologia desarrollada

Estudio Evaluacion Costo-Beneficio de las Mallas

Profesor Antonio Pinto Rodriguez
Ing. Agrénomo, Ph.D

RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio entrega resultados de las evaluaciones econdmicas 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 especificas para las condiciones climaticas y
productivas de este cultivo en Chile.

Las evaluaciones consideraron tres 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 tipos 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
produccién organica, este Gltimo sélo para “Granny Smith ",

Los ingresos se estimaron para cada uno de los sistemas productivos y tipos de
mallas, en funcién de la produccién y clasificacion comercial (categorias 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 funcién de la misma
clasificacion productiva realizada 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 funcidn de densidades de plantacion,
variedades vy tipo de mallas.

Los escenarios productivos analizados consideraron los resultados de produccién de la
temporada y sus proyecciones, sus ingresos y costos, empero en el caso de ‘Granny
Smith ", donde se presentd una caida 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 categoria y calibre, asi como por pérdidas por
golpe de sol.

Para estimar el comportamiento econémico de las variedades y tipos de malla se
utilizaron indicadores de rentabilidad como el VAN y la TIR, ademds se realizaron
analisis de sensibilidad y simulaciones Montecarlo para evaluar riesgo.

Como principales resultados se observd que las variedades rojas (Fuji y Pink Lady)
presentaron un mejor comportamiento econémico 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” sélo presentd un comportamiento
adecuado bajo un sistema de produccién organica y con malla del tipo AG.
RESULTADOS DEL ESTUDIO

Los principales resultados de produccion 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 ademas las clasifica en funcién de las
pérdidas por golpe de sol y volumen que seria comercializable en los mercados.
Cuadro 1. Produccion comercial y pérdidas por golpe de sol en “Granny
Smith".

Produccién por Pérdidas (2) Volumen
Hectdrea (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) Condicién esperable comercialmente
(2) Pérdidas corresponden a pérdidas por golpe de sol

Cuadro 2. Produccion comercial y pérdidas por golpe de sol en “Fuji”.

Produccién por  Pérdidas (2) Volumen
Hectarea (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) Condicién esperable comercialmente
(2) Pérdidas corresponden a pérdidas por golpe de sol

Cuadro 3. Producciéon comercial y pérdidas por golpe de sol en "Pink Lady’.

Produccién Por Pérdidas (2) Volumen
Hectarea (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 Estandar (1) 24.000 56.000

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



Por su parte, la produccién bajo los diferentes tipos de malla fue clasificada
comercialmente de acuerdo al peso del fruto (calibre) y categoria de color. La
clasificacion se ajusto a la clasificacion 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 categoria comercial en
“Granny Smith”~ segun tipo de malla.

Super Extra Fancy Cat 1 Fancy
160 y 17160 T160 1160
Malla 4160 1275 12251160 y 1225 160 % 12251160 y 1225
- gr - gr | gr |4225| gr | gr |4225| gr | gr [4225]| 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(718 21,79 5,81 |8,17 24,78 6,61|5,23 15,86 4,23
AG 1,10 5,24 2,07 (794 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 categoria comercial en
"Fuji” segin tipo de malla.

Premium Extra Fancy Fancy
Malla 1168 | T168y |1 237| {168 | T168y |T 237|4168| T168 y | 1237
gr |{237agr| gr gr (¥237gr| gr | gr |1237gr| gr
PG 12 15 9 19 23 13 3 4 2
PA 9 8 4 26 22 10 9 8 4
AG ) 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 categoria comercial en
“Pink Lady~ segiin tipo de malla.

Premium Extra Fancy
| 1150 1150y [ 1212 4150 [ 1150 y
R gr |(4212gr| gr gr [V212 gr 212 g1
PG 9 44 33 i 7 6
PA 14 42 19 9 14 6
AG 12 44 26 3 10 6
Negra 13 47 20 3 11 5
Sin
Malla 9 47 40 1 5 2




Respecto a las equivalencias sobre el peso del fruto y el posible calibre comercial que
se podria alcanzar, se relaciond dicho peso con el peso promedio de fruto de las
diferentes categorias y clasificd en 3 rangos de calibres comerciales en cada una de
las diferentes variedades. Asi, por ejemplo, fruta entre 168 y 237 gr en “Granny
Smith " podria se clasificada en los calibres 80 a 110, vea Cuadro 7.

Cuadro 7. Peso del fruto y equivalente calibre comercial para var. Granny
Smith, Fuji y Pink Lady

Granny Smith Fuii Pink Lady

Peso Calibre Peso Calibre Peso Calibre
Fruto comercial | Fruto (gr) | comercial | Fruto (gr) | comercial
(gr)

} 168 gr | 113-216 | + 160gr | 120-180 | 168 gr | 113 -216

1168y vy i 1160y i T 168y vy ¥
1237 gr 50 - 110 4225 gr 80-110 4237 gr 80 - 110

1237 gr 48 - 72 1225 gr 60 - 70 1237 gr 48 - 72

Por su parte, los precios promedio por rango fueron calculados en funcién de los
calibres comerciales de cada una de las variedades y ordenados en el mismo rango
utilizado para la clasificacion productiva de los rendimientos (vea Cuadro 4,Cuadro 5y
Cuadro 6). Los precios correspondieron a precios promedio de liquidacion a nivel de
productor de las Gltimas 3 temporadas. Los precios fueron promediados para cada uno
de los rangos dentro de los calibres comerciales. Los Cuadros 8 a 10 presentan los
precios promedios de acuerdo a la clasificacién considerada. Por ejemplo, en “Granny
Smith "~ calibres comerciales Super en el rango 80 a 110, el precio promedio fue de
0,55 US$/kg.

Cuadro 8. Precios en US$/Kg a nivel de productor de acuerdo a clasificacion
por peso de fruto en "Granny Smith .

Super Extra Fancy Cat1 Fancy
1160 1160 160 N
1160 [y 1225 [L160 ly 1225 (1160 |y 1225 11160 “25” 1225
g N225fgr fgr [N225igr fgr [ 225igr gr . agr
gr or gr 2
Proig“ed 0,29 ] 0,55 | 0,38 | 0,16 | 0,39 | 0,26 | 0,12 | 0,20 | 0,12 | 0,12 | 0,20 | 0,12
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Cuadro 9. Precios en US$/Kg a nivel de productor de acuerdo a clasificacion
por peso de fruto en "Fuji’.

Premium Extra Fancy Fancy
17168 1168 17168
s | 'y |1237|des | y [ 1237 | 68 | y | 1237
gr 1237 gr gr 237 gr gr 1237 gr
gr gr gr
Promed 032 | 069 | 092 | 021 | 057 | 074 | 0,13 | 036 | 059

Cuadro 10 Precios en US$/Kg a nivel de productor de acuerdo a clasificacion
por peso de fruto en "Pink Lady .

Premium Extra Fancy
1150 | 150y | 1212 | L 150 | TEO0Y | 4212
1212
gr $212gr | ogr gr ar gr
Promed
io 0,38 0,56 0,37 0,24 0,33 0,17

EVALUCIONES ECONOMICAS
Las evaluaciones econdmicas se realizaron utilizando informacién productiva de la
temporada, las cuales consideraron produccion, pérdidas por golpe de sol, su
correspondiente clasificacién comercial de la produccion bajo deferentes tipos de
malla, los costos de manejo e inversion, y los precios promedio estimados. Ademas,
las evaluaciones econdmicas consideraron supuestos, los cuales se resumen en los

siguientes parrafos.

«  Curva Incremento Produccién

Periodo 1 2 3 4 5 6
Porcentaje
Incremento 0% 10% 60% 90% 100% | 100%
Produccién (%)
« Curva Incremento Costos
Periodo  § 71 3 4 5 6
Porcentaje
Incremento Costos 50% 70% 90% 100% | 100% | 100%
(%)

- Ingresos de acuerdo a clasificacion, calibres y precios para cada variedad y tipo

de malla.

«  Marcos de plantacién para huertos comerciales




« 15 afios horizonte de evaluacién

< Instalacién de mallas en el afio 2

< Similar costo de manejo de las plantaciones
Precios de acuerdo a clasificacion y calibre
Costos de Mallas (vea Cuadro 11).

L

Cuadro 11. Costo por m” de los diferentes tipos de malla.

Tipo de malla Costo (US$/m2)
PG 0,54
PA 0,50
AG 0,51
Negra 0,49

Los indicadores utilizados en las evaluaciones econdmicas fueron el VAN al 10% vy 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
condicién menos desfavorable la que estaba bajo malla tipo AG. Igual comportamiento
se observo 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 observd
con el uso de malla tipo AG (vea :
Cuadro 13), mientas que en manzana 'Pink Lady” el mejor comportamiento se
alcanzo con el uso de malla tipo PG (vea Cuadro 14). La condicién “Sin Malla Estandar”
corresponde a la produccién de un huerto comercial en plena produccién y pérdidas
por golpe de sol del 15%, y la condicidn “sin malla” presenta una alta rentabilidad
pero ello serfa excepcional puesto que el afio de evaluacidn correspondié a uno donde
no hubo pérdidas significativas por golpe de sol.

Cuadro 12. Rentabilidad del cultivo de manzanas “Granny Smith~ segun tipo
de malla y rendimientos de 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~ segin tipo de malla

y rendimientos de campo.

Tipo de Malla VAN (US$) TIR (%)
PG -328 9,8
PA 1.964 13,3
AG 18.602 19,3
Negra 2.249 113
Sin Malla 12.724 17,7

Cuadro 14. Rentabilidad del cultivo de manzanas “Pink Lady” segun tipo de
malla y rendimientos de 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 Estdndar 41.764 33,2

Ademéas, se evalud la rentabilidad en el cultivo de manzanas “Granny Smith” en un
sistema de produccién del tipo organica, para lo cual fue necesario ajustar los precios.
Los precios que actualmente se estdn transando en los mercados internaciones son
cercanos a los US$ 22/caja de 8,2 kg. El Cuadro 15 presenta las rentabilidades de
acuerdo al tipo de malla; en ese sentido, el mejor comportamiento se observaria bajo
malla tipo AG, y donde se alcanzaria una TIR cercana al 23% y un VAN de US$ 29 mil
por ha.

Cuadro 14. Rentabilidad del cultivo de manzanas “Granny Smith” Organico
segun tipo de malla

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 andlisis de sensibilidad mostré 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 alin permaneceria rentable bajo malla tipo AG en "Fuji’
(US$ 16.591/ha), y en "Pink Lady’, todas las opciones de malla serian rentables con
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similar aumento en el costo, no obstante malla tipo PG presentaria el mejor
comportamiento (US$ 67.420/ha).

Por otra parte, el andlisis de riesgo realizado con simulaciones Montecarlo (vea

Grafico 1) mostré que “Granny Smith” bajo producciones comerciales y tipos de
mallas es altamente riesgoso, mientras que "Fuji~ presentaria una condicidén aceptable
bajo malla tipo AG y "Pink Lady’, dado los precios que actualmente se estan
transando, presentaria una condicién de bajo riesgo.

Grafico 1. Distribuciones de rentabilidad en "Granny” (A), "Fuji” (B) y "Pink
Lady ™ (C) bajo mallas tipo AG, AG y PG, respectivamente.
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CONCLUSIONES
1. En ‘Granny Smith” la malla tipo AG fue la que presentd el mejor
comportamiento en rentabilidad, no obstante bajo los actuales escenarios es
altamente riesgosa.

2. En “Granny Smith” bajo un sistema productivo del tipo organico 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 presentd el mejor comportamiento desde
punto de vista econémico.

4. En "Pink Lady” la malla tipo PG fue la que presentd el mejor comportamiento
desde punto de vista econdmico.



ANEXO 10. Presentacion Simposio ISHS Orchard Systems, Bolonia-Italia.
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Consid iones y enel
desarrollo de huertos de manzana bajo
mallas

Dr. Richard M, Bastias
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Respuestas fisiologicas del manzano
cultivado bajo mallas
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ANEXO 13. Presentaciéon Seminario Innovacion—Feria INACAP, Talca-Chile.
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“SEMINARIO Proyecto PYT-2015-0192"
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Evaluacion de desarrollo de colur de frutos
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Resumiendo....

» El gafio por sol en manzangs es causado tanto por ls
srcidn combinads y/o wparada de mdisxién solar
incidente y ternpersturs ded frato.

Por tanto lus malias & emplear en los huertos deben
atscar ol problema en lorma combinada,

Las mallas tipo manofilamento acuales (blanca o up::
no cumplen esta funcién, pues no son especificas pars

bl d do de e d eatre un 10 —
300 de fa fruta bajo estas malins results jgusimente
daflaca.

lesunnendo....

L s nentar el % de L o, por
2 o wovds de mallas raschel, pero puede ser
o det punto ded vists productive pare tos haertas,

Les maliss blcolunes dwgnoiladas & tavés de este
Bropein suo eapeciiicas pans el defio por sol y las que
trabajun @ Viceds de b fute selectivided cambinada.

Latas inablan reducen en forma mls electiva s mdisdon
sabat dhinests y lemperatug de los frutos, grescindicrsdo
del gumento del sembiresdo {sulo 20%). Se sugiere que
tay (hallas son mds efectivas en hoeros plantados en
orfentaclén 60-70° Wk

Resumtendo....

» Dentro de Jos protofipss evsluados, o malla a2utbgris
{AG) fue la més efective en coatrol de dafio por sol pera
las tres vadedades estudiaday; posnediando  ambas
temparadas, ef gafa por sol bajo esta mafa foe de un
10% para G Smith’, 2% pors Pink Lady’ v 12% pare
“Fufi'.

* La fuls ge color die frutas puede limiter ol wso de esta
mvla en le veriedad Fujl. Bl complemento con pricticas
<o aperturs di madas antes de covechia, o el uzo de
reflectantes serfa recomendabie al usur la malls AG en
huertns de eta variedad.

Resumiendo....

- Para ambas temporadas y variedad; Juadas ¢ uso
de malls AG no afectd pegativamente of retorag floral,
en relscion a la ralls negra €n Fufl’ y "G Smith’ ya le
cendicion sin malls en Pink Lady’.

El ekecto parcial de las malls AG sobire ¢ retamo fors!
estuvo melacionade mas blen al efecto de esta malls
sotire la efectividad en & raleo quimice, tanto en "G.
Smith” eomo gn "Pink Lady'. Lo anteriar sugiere resfizar
ajustes en fechas de aplicaciones de ralesdores en
relacidn a s fecha de desplicgue de esta malla.
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VINSTALACION, COSTOS ¥ BENEFICIOS DELUSO DE
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Deserieliar mallng can capacided iy wparsor sieciasiinta o
i Sguieates slecws: ardormacidn de ha
visibls @racts on Al Inremento de 18 prope
rackeczidn de (3 prope
Dliminuir 2 iecidencia de gole de

Eajo este Upe da makas.
Orsenss el prosacals o manejo 3gIonameo pam ios huers
baja este Ups de malas.

Teanslere B iecaciogla v resubiados tante a produticies come
LpOTRIIES Gd MIIDARL ¥ 2 peoveddores de endocd
Teenalipoos.

Mallas bicolores

Putle Gols (PG}

Heyra (M)

Arul-Gris (AG)

Ferla Azl (PA)
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Vigor y retorno floral: “G. Smith” Teno

Calidad de fruta ‘Tuji’ Yerbas Buenas

Post-cosecha: ‘Fuji’ Yerbas Buenas
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Vigor y retorno floral: “Fuji’ Y. Buenas

Calidad de fruta: "Pink Lady * Molina

Post-cosecha: "Pink Lady” Molina
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Paa huetos de Gy Soalth', 1 Moo Jtenative parece ser
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Resumiendo...

¢ Pa hunitot e Fup 1 majoe aleINata parch ser 1 inalia de
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Fink Lady

Simulaciones, 2 factores (precio y costa de maks)

VW N

Granny Smith

Naesioss

Conciusiones

« En var. Granny Smth Iz m=4a tipo AG fuz s que
[ & & mejor i no ob los
3ClUales 850enancs es akaments neEgoea

« En var Fuji la malla too AG fue ls que presentd <t
Meor componmarnEntc COeSsde punto Se wista
£condmico.

«En var. Pink Laoy 3 m3ia tpo PG fue Is qus
p 3 &l mzjor desde punto de
vista econdmico.

Fuji
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Esliuclaras pata malas Eslructuras para mailas

instalation mecamzada

Eslructuras psia mallas
Capilla - granizo

Instalacidn mecanizada
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Consideraciones técnicas
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Expeviencia en &l usc de mallas antigranizo para
1a proteccion de huertos de manzanos en
Argeatina.
4 Suacion cimitics en & Alto
Vallz.

< Cambios en & microzlima
del mont frutsl.

< Efectos sotee (3 calidsd de
fruta

- Efectos sotre (as plantas
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Radiacion
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Super Gl
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Temperatura de aire y de frutos

N* horas con lerperatina
gealre>27°C
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Diferencia de Humedad Relativa [%)

Cambios en el microciima del monte fratal

4 MEN0rraalacion PAR (6-22%)

4 M3yor RAI3cn dnisa

4 Camblos &n 13 calldad 0212 (MR)

@ WENOF IEMpETENNE 02 A
{hasta 133C)

& NS IEMpETEE 02 DS

(1-3°C)

& Mayor umesad riatea (S-55%)
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gle losfutos

Abate Fetel BAZG- Temporada 2011-12

Grado de Asoleado
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% Asoleado Total: Cripp’s Pink
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% Asoleadao Total Super Chief

% Asnleacio Total: Copp's Fink

Grade de asaleada’ Crpp's Pk
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% Asoleado Total: Supey Cheef

Bada de Asoleade’ Super Chisf

o

% Asoleado Total: Crpp's Pink
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Grada de ascleada: Crpp's Pink
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Tamano de manzana Cripp's Pink
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Diferencias sabor y Textura: Super Chief

b

Tempaiada 201517

{ﬂh:ﬁas sabor y Textu: dipp’s Pink
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LESORDENES FISIOLOGICOS
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ANTECEDENTES GENFRAI TS (JFDF

Tesurealo te mallas con Wésnicas se rotvas de l raniacion sciar
especificas para las conaicioes chvaticas y praductivas del
wanzane en Chile, con =l ol elve de lograr bensficies para log
sreTuctores

Seetvonawwer lico

JBesarcalar mallas cun capasiaad de s ercer el Siguisnte efacto
aelertivaae la radlie an solae Sanstormaciin de 1ae visible
diresta endifusa, incrementa dz la srapere an de buz z2ul, v
redice s de la sropore dn de buz befra-raja carcana,

i) Bealuar la efectividad ¢ estas mallas en la calidad y condicién
dez b frala en almacena)e para Siferentes vairlegades ¥
tazalidades deb munzano en Clate,

INDICES DE MADUREZ (FDF
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* Caarde fanda
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ANALISIS ESTADISTICO

* dndicer de madunee § & repeticiones e & Flos s L {20 Tutoy
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Lot resutados fweron enal iedos e
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e ha setorminade e sfecio se distintes teos de mallas sozee a calicad
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VARIEDADES Y MALLAS EN EVALUACION

Granny Sman, ubicada en Tona.
=), ubicaca en Yerbas Bueras,
= Coga's Pink, cticada en Molina,

Las mal as en evaluacion son:
-hegra
Ferla Asut
- AUl Grs
- Ferla Gris
Testiga

Lisepundo aho de evaliacion (tempoleda 2015-2017) se agregs la
evalascion del test go sin malla.

iNDICES DE MADUREZ (JFDF

« lrgice de degradacsn co
alinidon: fue detzrminedo
e mediu del test de Lugol,

* teloos solumes ¥ ander e
detemioarn o+ voués de un
relisctsoety dgits v la talicion

wsanae la tabla & jae d 5 minse,
carrespondlente para cads 1e5pRCILITaNl].
varadez.
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RESULTADOS
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Granny Smith
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ANEXO 20. Participacion en Feria Internacional de Tecnologias Agricolas
IFT-Agro, Talca (Fuente: Foto oficial FIA).




La manzana es uno de los principales

productos  fruticolas de exportacion |

que tiene Chile. Actualmente enfrenta |

dificultades relacionadas con las con-

diciones climaticas, que inciden en la |
calidad de la fruta y tiene consecuen- |

cias negativas en los mercados. Un pro-

yecto de la Universidad de Concepcion |

y la industria, con financiamiento de la
Fundacion de Innovacion Agraria (FIA),
desarrolla soluciones tecnologicas para

este problemna. Las altas temperaturas |

y la radiacion solar, por una parte, y la
escasez de mano de obra, por otra, con-

ANEXO 21. Articulo revista I+D+i

PV BELAMINLLI EN LA UNIVERSIDAR e CORCERCION

figuran un escenario poce favorable para
la produccion de manzanas en nuestro
pais. Los productores estan enfrentados
a obtener el maximo de rendimiento, la
mejor calidad de sus huertos y, ademas,
bajar los costos de produccion para ser
competitivos. La situacion productiva
actual vy los precios de la manzana en el
mercado provocan incertidumbre en los
productores respecto de la continuidad
del negocio.

El investigador Richard Bastias, de la Fa-
cultad de Agronomia de la UdeC, conoce
los dilemas a los que se ven enfrentados
los productores. Con ellos comparte la
idea de que para bajar los costos se de-
ben tecnificar los huertos: hacerlos mas
inlensivos, peatonales, con arboles mas
pequenos y cosecha mecanizada, Pero el
desafio va mas alla de estos cambios; se
trata de responder de manera adecuada
y duradera ante la incidencia danina del
sol en la fruta.

El FACTOR LUMINICO

Entre 2008 y 2011 el docente realizd
un doctorado en la Universidad de Bo-
lonia, Italia, periodo en el que investigd
los efectos fisiologicos provocados en
los frutales por las modificaciones en la
composicion de la luz generadas por las
mallas protectoras de los huertos. “En
estos anos trabajé utilizando mallas con
distintas propiedades foto-selectivas
con el proposito de estudiar de como
eres de capaz de lograr respuestas fisio-
logicas beneficiosas en la plantas al mo-
dificar en un huerto la composicion de
la luz. Investigué como esta condicion
de luz afectaba procesos claves como
la fotosintesis y morfogénesis. Se trata-
ba de saber como incorporando ciertos
pigmentos en las mallas podia alterar el
espectro de la luz, la calidad de la luz,
y lo que esto podria traer como bene-
ficios para la planta desde el punto de
vista de la produccion, de la calidad del
fruto, y de las respuestas fisiologicas
deseables”, sostuvo.

Cuando regreso a Chile, en 2011, inicio
ensayos pilolo en huertos protegidos
con mallas con el objeto de entender
lo que estaba pasando en relacion con
la radiacion solar y la fruta. De los con-
tactos con los productores y la industria
de la manzana aparecio el problema
de la quemadura por la accion del sol.
La complejidad de la situacion se pudo
apreciar la temporada pasada que fue
calificada como de estrés para la 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 Bastias “nuestra manzana
crece en condiciones de radiacion de-
masiado extremas”, Senala a modo de
ejemplo que en el norte de Italia, don-
de se concentra el 70 por ciento de la
produccion de manzanas de toda Euro-
pa, los indices de radiacion en términos
de incidencia son un 30 por ciento mas
bajos que los existentes en Chile.

CNOLOGIAS

=GER HUERTOS



~Jando nosotros iniciamos el estudio
este problema muchos productores
“menzaron a traer mallas desde fuera,
“a7a probar; pero los estudios conjun-
2 que hicimos nos permitieron darnos
_wznta de que las mallas que estaban
troduciendo no funcionan para nues-
* 25 condiciones, por una cuestion muy
nple: porque los niveles de radiacion
2.2 nay en Chile son demasiado allos,
uy superiores a los niveles de radia-
2 on solar donde se estan fabricando es-
.z5 mallas”, explica el profesional.

Las resuttados de los ensayos piloto y
.25 experiencias fallidas con las ma-
las impartadas llevan al investigador
a proponer el desarrollo de un trabajo
pasado en el concepto de modificar la
~omposicién de la luz. De una decision
_onjunta con los productores surge el
oroyecto Mejoramiento de la compe-
ritividad de los huertos de manzanos
mediante el desarrollo de mallas
on tecnicas fotoselectivas especifi-
cas para las condiciones climdticas v
nioductivas de este cultivo en Chile.

“En términos simples nuestro objetivo
es reducir de manera mas efectiva el
dano por sol y mejorar la calidad de la
condicion de la fruta mediante la fabri-
cacion de mallas ‘made en Chile’ para
proteger los huertos y, ademas, bajar
los costos de produccion”, indica el do-
cente. En la etapa actual del proyecto,
elinvestigador trabaja en proporcionar
a los fabricantes de mallas “las especi-
ficaciones técnicas y los pigmentos de
esa composicion de (uz que buscamos
y que no exisle hoy dia con las mallas
que hay, que nos permitan tener una
condicion de luz menos estresante y
menos danina planta y, por otro lado,
para que la calidad y la condicién de
su fruta sea distinta y, asi, obtener un
huerto mas eficiente desde el punto
de vista del uso de la luz”. Destaca la
participacion en el proyecto de una
empresa que tiene la experticia de la
fabricacion y la distribucién de mallas
“por lo cual entienden muy bien el
concepto economico que hay detras”.
La iniciativa, que encabeza Bastias,
se desarrolla gracias a la partici-
pacion asociada de la Universidad
de Concepcion -como organismo
ejecutor-, la Fundacion para el De-

S |

sarrollo Fruticola, la empresa fa-
bricante de mallas Delsantek, las
industrias Unifruti, Copefrut y tres
productores de manzanas verdes
(Granny Smith) y rojas (Fuji y Pink
Lady). Tiene una duracion de tres
anos y cuenta con financiamiento
de 154 millones de pesos, de los
cuales la Fundacion de Innovacién
Agraria (FIA) aporta el 60% de los
recursos y los restantes provienen
de la UdeC y las entidades privadas
asociadas.

Las variedades de manzanas que son
objeto del proyecto se encuentran
entre las mas susceptibles a la accién
de los rayos solares. En Chile hay
una superficie de 7 mil hectareas de
Granny Smith, y 24 mil de variedades
rojas, incluyendo Fuji y Pink Lady. Ri-
chard Bastias comenta que en el caso
de la Granny Smith - que es la Unica
variedad verde en el mundo- existe
un creciente nicho de mercado con
consumidores de productos verdes “y
que exige que la fruta sea verde”, lo
que en Chile no es posible en las con-
diciones presentes. De ahi el interés
de los privados de invertir en este
tipo de innovacién.
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UJso de mallas en huertos de manzanos:
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INTRODUCCION

La innovacién en el desarrollo de
sistemas de huertos de manzanos que
aseguren una mayor eficiencia en el uso
de recursos, y a su vez un mayor potencial
de productividad y de calidad de fruta,
se ha transformado en una premisa para
mantener la competitividad de este sector
fruticola. En este contexto, la proteccién
de los huertos con mallas para disminuir
las pérdidas econdmicas originadas por
eventos climaticos adversos (exceso de
radiacién solar, granizadas y viento) como
también del ataque de plagas (pajaros,
insectos) es una técnica que se esta expan-
diendo en diferentes zonas productoras
de manzanas del mundo.
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En Europa la instalacién de mallas
resulta ser necesaria para disminuir el
dano por granizos que afecta a los huer-
tos de manzanos y perales en estacos
de tloracion y cuajado de frutos, y que
en los ultimos anos se ha hecho cada
vez mas frecuente debido a posibles
efectos del cambio climético global. En
25 existen diferentes tipos de
instalaciones de mallas antigranizo las
que varian en cuanto al color de malla
(negras, cristales y roja) y a la estructura
de instalacion dependiendo del disefo
de plantacion de los huertos, capacidad
de financiamiento de los productores y
localidad geogréfica (Foto 1).

Bajo las condiciones climaticas de Chile,
las mallas se estan introduciendo para
recucir el estrés causado por los altos
niveles de radiacion solar y temperaturas
extremas existentes en nuestro pafs, es-
pecialmente el dano por quemadura de
sol en los frutos, cuyo problema puede
significar un descarte de fruta en el huerto
del orden del 40%. Actualmente existen
pruebas conmallas del tipo monofilamernito
de color negro, blanco y rojo instaladas en
diferentes tipos de estructuras (Foto 2).

Sibien estas mallas permiten aminorar
el dano por sol en la fruta, su efectividad
para controlar este problema es solo
relativa dependiendo del tipo de varie-
dad, localidad geografica y temporada
agricola. Ademas, existe poca informacion
sobre las consideraciones técnicas que
deben tener en cuenta los productores
de manzanas al momento de definir el
tipo de malla a elegir en términos de
color y disefio, y para cada propdsito
persequido. Del mismo modo, no existe
suficientes antecedentes sobre como las
mallas modifican el micro-clima luminoso
de los huertos y suimpacto en respuestas
de interés agranémico para este cultivo.

estos paise

Las mallas mas cominmente fabricadas
en el mercado son del tipo raschel y mo-
nofilamento, las cuales varian tanto en el
tipo de tejido como en el grosor y den-
sidad de sus hilos (Foto 3). Las mallas del

tipo raschel son habitualmente utilizadas

(A), cristal (B) y rojo (C) establecidas en distintas

sstructuras de instalacion para la proteccion de huertos de peral y manzano del

dafio por granizo. Ferrera, ltalia

¥

FOTO 2. Mallas de color negr

o (A), blanco (B) y rojo (C) estabiecidas en distintas

estructuras de instalacion para la proteccion de huertos de manzano del daio por
golpe de sol en la fruta. Localidades de Teno, Molina y Chillén, Chile.

FOTO 3. Diseno de mazlla blanca del
tipo monofilamento (A) y raschel (B).
Las flechas rojas indican | tejido de la
urdimbre y las flechas verdes indican las
tramas.

cuando el propésito es generar mayor
capacidad de sombreado en el huerto,
mientras que las del tipo monofilamento se
utilizan con doble propésito, sombreado
y control de granizo. Estudios llevados a
cabo a nivel de laboratorio demuestran
que la resistencia mecénica de la malla
tipo monofilamento es superior a la del
tipo raschel, ademas su resistencia varia
en el sentido de la trama o en el sentido
de la urdimbre (Foto 3). Las malla mono-
filamento presenta una mayor resistencia
mecénica a la tension en el sentido de
las tramas, mientras que la malla raschell
posee una mayor resistencia a la tensién
en el sentido de la urdimbre (Foto 3).
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Por otra parte el disefo en términos
de tejido y color de malla ejerce un
efecto importante sobre las propiedades
radiométricas como son la transmision,
reflexion y cambios en el espectro de la
radiacion solar. Tanto la  disponibilidad
de radiacion fotosintéticamente activa
(PAR) como de radiacién ultravioleta (UV)
disminuye notablemente bajo las mallas.
La cobertura de huertos de manzanos
con malla negra al 18% afecta el patron
diario de transmision de radiacion PAR
y UV. La malla negra al 18% (malla mas
comunmente utilizada en los huertos de
Chile), reduce en promedio la transmisién
diaria de la radiacién PAR en un 12%,
cuyos valores varian diariamente desde
un 13% en horas cercanas al medio dia,
hasta un 18% durante el transcurso de
la tarde (Figura 1). Resulta interesante
destacar que la reduccién de radiacion
UV bajo este tipo de malla ocurre a una
magnitud mayor que la PAR, siendo en
promedio un 30% mas baja. Este efecto
se debe a que los aditivos anti-UV que se
incorporan en el proceso de fabricacion
de las mallas para garantizar su mayor
duracion actiian como un verdadero filtro
para este componente de la luz solar.

Fs DE LUZ, DANO
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Una reduccion en la intensidad de
la radiacion PAR bajo las mallas influye
directamente sobre la disminucién de la
temperatura de la fruta. Através de ensa-
yos locales se ha logrado determinar que
dependiendo del tipo de malla, localidad
geografica y variedad, la temperatura
superficial de frutos creciendo bajo mallas
disminuye en unrango de 3-4°C durante
=l momento mas célido del dia, lo que
resulta positivo para mitigar en parte las
pérdidas de dano por sol en la fruta. No
obstante, bajo las mallas monofilamento
evaluadas a la fecha los niveles de radia-
cion PAR superan en promedio los 1.000
ymaol m-2 s-1 (Figura 1). Este valor de
intensidad de racdliacion se encuentra en
2l limite maximo que induce saturacion
de la fotosintesis en hojas de manzano,
mientras que los frutos poseen una menor
caparidad de tolerar la exposicion a niveles

FIGURA 1. Patron dliario de radiacion PAR (A) y UV (B) medido al interior y exte-
rior de malla negra al 18% corndnmente utilizada para el control de golpe de sol
2n huertos de manzanos. Los Angeles, Chile.
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FOTO 4. Apariencia visual de manzanas

‘Fuji” creciendo en la zona expuesta (A) y
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sombria (B) de arboles cubiertos bajo malla. Ferrara, ltalia.

de radiacién superiores a los indicados,
debido a su menor capacidad fotosinté-
tica y de foto-proteccion en relacion a las
hojas. Por tanto, los niveles de radiacién
PAR que inciden bajo las mallas monofila-
mento actualmente empleadas resultarian
todavia daninos para la fruta dando origen
a quemadura de sol.

Por otra parte, la radliacion UV es esencial
para la sintesis de antocianinas, desarrollo

de color y maduracion de frutos. Por tanto
una reduccion en la intensidad de luz UV
del orden del 30% como la que se regis-
tra bajo malla negra (Figura 1), resultaria
limitante para estos procesos fisioldgicos,
lo que explica la baja coloracion y retardo
de maduracion que normalmente alcanza
la fruta en sectores mas sombrios de los
drboles en huertos de manzano cubiertos
bajo malla negra (Foto 4).



Ademas de ejercer un efecto sobrela  FIGURA 2. Analogia del efzcto malla sobre la penetracion de la luz en la cano-
intensidad de radiacién PAR, las mallas  pia de los érboles para un dia totalmente soleado (sin malla), parcial nublado
influyen también sobre la proporcién (malla de color) y totalmente nublado (malla negra) (Adaptado de Luca Corelli-
de luz ditusa. Las mallas fabricadas Grappadelli, 2003).
con colores de hilo claro (rojo, amarillo,
blanco, perla, etc.) poseen una mayor
capacidad de descomponer la radiacién 2000
PAR directa en difusa, en comparacion
a aquellas mallas fabricadas con hilos
de color negro. El aporte de luz difusa
de las mallas juega un rol importante
en la penetracion de luz al interior

Soleado
T’"‘ (Sin malla)

Parcialmente
de la canopia de los arboles y podria o nublado
ayudar a mitigar en parte la falta de g 1000 FO’O'O (Malla de color)
coloracion de frutos en sectores mas =
sombrios del arbol (Foto 4). Este efecto 38
es andlogo al que ejerce un dia parcial- 5
merite nublado sobre el aumento de la & Totalmente
penetracion disponibilidad de la luz en nublado

las zonas mas sombrias de los arboles (Malla negra)
en relacion a dias totalmente soleados
o nublados (Figura 2). En este caso los —
huertos bajo mallas fabricadas con hilos L 9 o 20

de color clara simulan a una condicién

de dia parcialmente nublado, mientras  CUADRO 1. Proporcion de luz difusa que aportan diferentes colores de mallas del
que los huertos bajo mallas fabricadas  tipo Raschell y Monafilamento.

con hilos de color negro simulan a una

condicion de dia totalmente nublado, | ‘m_i‘lu ' PAR difusa
I«; qu.d.‘li!;.ﬂ;ny;eddirlectamente sobre Ia Pleno sol (sin malla) 5 129%
disponibilidad de luz en sectores mas g
sombrios del arbol en que la fruta carece Gris 30% Raschel 22%
de coloracion (Figura 2). Azul 30% Raschel 25%

La proporcion de luz difusa que aporta  Roja 30% Raschel 30%
\Z;LIH ‘Ii|n; nl\alla-varia amp(lia:;we;\te dTpe;- Perla 20% Monafilamarito 21%
diendo de los pigmentos (color) empleado i 2
en su fabricacion. Una malla del tipo Roja 20% Monoﬁ‘lamento 19%
Raschel Roja al 30% aporta un 8% mas _Negra 18% Monofilamento 11%

de luz ditusa en relacion a una malla del  Adaptado de Shahak et al., 2004; Bastias y Corelli-Grappadelli, 2012.
tipo Raschel Gris disenada con el mismo
tipo de tejido y distancia de tramas y
urdimbre. Del mismo modo, una malla
monafilamento de color Perla aporta un
2% mas de luz difusa en relacion a una
malla monofilamento Roja y un 10% mas
en relacion a una malla monofilamento
de color Negro (Cuadro 1).

Recientes estudios indican que
acuellas mallas que confieren una mayor
proparcion de luz PAR difusa en relacion
a la cantidad de luz PAR directa reducen
en forma méas efectiva la temperatura
superficial de los frutos, asegurando . .
con ello un control méas efectivo del FOTO 5. Apariencia visual de manzanas Fuji creciendo bajo malla de color con una
dafo por quemadura de sol y a su vez  alta proporcién de radiacion PAR difusa; fruta sin dafio y buen desarrollo de color
un incremento mayor en la coloracién  (A) y bajo condiciones & pleno sol (sin malla) con una alta proporcion de radiacién
roja de los frutos (Foto 5). PAR directa; fruta dafada por sol y escaso desarrollo de color (B). Chillén, Chile.
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FIGURA 3. Patron de transmision espectral de la radiacion
solar bajo malla monofilamento de color Rojo v Perla (Adap-

FIGURA 4. Peso de poda invernal en huertos de manzanos cv.
Fuji plantaclo bajo malla de color Perla y Roja. Chillan, Chile.

taclo de Bastias et al., 2011).
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Ademés de afectar la disponibilidad de
luz ditusa, el color de la malla juega un rol
importante también sobre la composicion
del espectro de la luz. En la actualidad y en
diferentes zonas del mundo se promueve
la utilizacion de mallas de color Rojo y
Petla (blanca perlada) para nuevas plan-
taciones de manzanes. Mediante estudios
desarrollados a nivel de laboratorio y de
campo se ha demostrado que el patron
de transmisidn espectral de la luz entre
ambas mallas es muy distinto; bajo la
malla Perla el espectro de luz no difiere
en relacion a la condicién sin malla (pleno
sol), mientras que en el caso de la malla
Roja este si cambia ampliamente. La malla
roja reduce la transmision de radiacién en
el espectro de luz azul (400 - 500 nm) y
la incrementa en el espectro de luz roja
(600 ~ 700 nm), rojo lejano (700 — 800
nm) & infra-rojo cercano (700 - 1100 nm)
(Figura 3).

Esta moditicacion de transmision es-
pectral de la luz ejerce un efecto sobre la
activacion e inactivacion de foto-receptores
especificos en la planta como son fitocro-
mos y criptocromos. Estos foto-receptores
son encargaclos de regular el crecimiento
y desarrollo de brotes. De esta manera, la
malla Roja al atorgar una mayor proporcién
de luz roja en relacion a la luz azul (Figura

Y
o

FOTO 6. Diferencias de dasarrollo vegstativo en manzanos ‘Fuji’ creciendo bajo

malla de color Perla (A) y Roja (B). Bolonia, ltalia.

3) estaria promoviendo un mayor desarro-
llo en el largo y nimero de brotes en los
arboles debido a que bajo esta condicidn
de luz se produce una inactivacion en la
actividad de criptocromos especificos y
el aumento en la sintesis de giberelinas
que estimulan una mayor elongacion y
desarrollo de brotes (Foto ).

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

ensayos realizados en Chile se ha podido
determinar que durante dos temporadas
consecutivas la malla Roja incrementé el
peso de poda invernal en huertos de la
variedad Fuji (Figura 4). En este caso se
estimé 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 ascendié a un 40% (Figura 4).
El efecto del tipo de malla (color en este
caso) sobre el vigor de los arboles es un
aspecto técnico relevante, considerando



que podiia estar incidiendo directamente
sobre ¢l costo de la labor de poda, algo
rouy determinante en el desarrollo de huer-
tos mocdernos para el caso del manzano.

Una reduccion en la disponibilidad de luz
PAR bajo mallas opacas (negras o grises),
acompanado de la baja proporcion de iuz
ditusa son factores que condicionan una
menor fotosintasis de la planta y por tanto
podrian limitar parcialmente el suministro
de carbohidratos para el adecuado desa-
rrollo de frutos. Se ha descrito que esta
condicion de bajo suministro de carbohi-
dratos influye en la mayor caida de éstos
y pot ende en una mejor efectividad de
raleo quimico. Aunque los antecedentes
en esta materia son aun escasos, existen
datos que indican que en variedades como
Gala, la1asa de caida de frutos post-raleo
quimico bajo malla negra al 18% puede
superar entre 15 - 20% a la tasa de caida
de frutos de los &rboles creciendo sin
malla. Por tanto, existe la necesidad de
desarrollar protocolos adecuados para
ajustar los tratamientos de raleo quimico
a las condiciones de radiacion existentes
en los huertos bajo mallas.

Finalmente, y no menos relevante, es
el efecto la malla en la tasa de evapo-
transpiracion de la planta y por ende sobre
las necesidades de riego del cultivo. Segtin
antecedentes recientes la utilizacion de
malla Gris al 30% en huertos de manzanos
estaria disminuyendo la cantidad de agua
evaporada desde el suelo en un 16% para
el periodo mas célido del dia (Figura 5),
indicando la necesidad de realizar ajuste en
el manejo del riego en huertos plantados
bajo mallas, tanto en cuanto al tiempo y
a la frecuencia del agua aportada.

LUSTOMES

El uso de malla es una tecnologia
que se esta expandiendo en huertos de
manzanos de diferentes zonas produc-
toras del mundo, existiendo una amplia
diversidad de mallas en cuanto a colores
y estructuras de instalacion.

FIGURA 5. Evaporacion de agua desde el suelo en huertos de manzanos plantado
bajo la condicion de malla Gris al 30% y sin malla. Bolonia, ltalia.
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Dependiendo del disefio (color, te-
jido) las mallas alteran ampliamente el
microclima luminoso de los huertos en
términos de intensidad de radiacion PAR
y UV, proporcién de luz difusa y espectro
de la luz solar.

La reduccion en la intensidad de radia-
cion UV bajo mallas ocurre a una mayor
proporcion en relacion a la radiacion PAR,
siendo una limitante para el desarrollo de
color y maduracion de los frutos.

Bajo las condiciones climéaticas de Chile,
el uso de mallas monofilamento al 18%
es insuficiente para reducir la intensidad
de radiacion solar a los niveles deseados
para evitar dafo por quemadura de sol
en la fruta.

El color de la malla es determinante en
la proporcién de luz difusa, cuyo compo-
nente de la radiacion es favorable para el
desarrollo de color de frutos y reduccion
en la incidencia de golpe de sol.

- Elespectro de la luz solar se ve amplia-
mente alterado en huertos de manzanos
cultivados bajo mallas de color, influyendo
sobre el vigor y crecimiento de los arboles
y por ende sobre la cantidad de material
a podar durante la poda invernal.

Aspectos como la tasa de caida de
frutos y la evaporacion de agua desde el

1200 14:24 16:48

Periodo (horas)

19:12 21:36 00:00

suelo se ven ampliamente afectados por
la malla, demostrando la necesidad de
realizar ajustes en las practicas de raleo
y riego bajo esta condicién particular de
cultivo. it
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SIBIEN ELUSO DE MALLAS EN

FROTECCION de los
Bnertos con mallas para disminuiv
las pérdidas ceondmicas origing-
das poreventos climdlicos adversos
(exeeso de radiaeion solar, grani
zadkits v viento) como fambidn del
ataque de plagas (pidjaros, insec

PAT

NZANOS PROTEGE ALHUERTO DE
MULTIPLES RIESGOS, PUEDE FAVORECER

PROBLEMAS PRODUCTIVOS. ASPECTOS A
CONSIDERAR ANTES DESU INSTALACION.

tos) es una Leenica que se expande
endiferentes zonas productoras de
manzanas del mundo. En fas prinei-
pales zonas productoras de manza:
nas de paises curopeos como Suiza,
Alemania, taliay Fapana, lainstala-
ciondemallag resultanceesariapara
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disminuir el dano por granizos que
afecta a los huertos de manzanos
v perales y que en los Gllimos anos
se ha hecho cada vez mds frecuente
debidoaposiblesefectos delcambio
climdticoglobal (Fota1).

Bajo las condiciones climéticas
de Chile eluso de mallas estd orien-
tado ala reduceion del estrés causa-
do por los altos niveles de radiacion
solar v lemperaturas extremas,
especialmente el dano por quema-
duradesolenlos frutos. Sibieneluso
de malla permite aminorar en parte
el dano porsol en la fruta, su efecti-
vidad en Chile varia dependiendo
de fa variedad, localidad geogréfica
v condicion climatica: ademas es
comuan enconlbrar huertos en que la
utilizacion de mallas estia dando ori-
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gen a problemas productivos como
excesivo vigor de los drboles, falla
de color en la firuta y disminueion
del retorno floral. Bl presente arti-
culo entrega algunas consideracio-
nes Weenieas gque debiera tomar en
cuentaunproductordemanzanasal
monento de definir un proyvecto de
instalacionde mallas,

1M
o el mercado existe la disponi
bilidad de mallas del tipo raschel v
monofilamento;ambasmallasdifie
ren tanlo en el tipo de tejido como
cnel grosor y densidad de sus hilos
(Foto2). Las mallas tiporaschel son

habitualmente utilizadas cuando el
proposilo es generar mavor capa-
cidad de sombreado en ¢l huerto,
mientras que las del tipo monaolila
mentoseutilizan condoble propdsi-
to:sombreadoy control de dafio por
granizo.

Mediante prucbas de materiales
se ha demostrado que la resistencia
mecinica de la malla tipo mono-
filamento es superior a la del tipo
raschel, presentando una mayor

durabilidad en tiempo. Dicha resis-
Llencia mecinica varia con el tejido;
asi una malla monofilamento pre-
senta mayor resistencia mecinica a
latensionenelsentidode las tramas,
mientras que lnmalla raschel posee
unamayorresistenciaalatensionen
elsenlidode laurdiembre (Foto 2).
Lste aspecto téenico resulta
gravitante al momento de definir la
orientacion en que serdn colocadas
las mallas, pues determina la capa-

snominacla “Malla H

on salicitud de patente N°201601634
| S € a el dano
ce la fruta por causa de la

de la radiacidn solar « ’
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cidad de durabilidad del mate
frente ala tension que se ger
porelviento o porel procedimic
mismo de instalacion, en térm
deaperturay cierredemallasdus
telatemporada.

Por otra parte, ¢l diseio de
estructura de soporte tamb
Juega un rol importante en lat
cionalidad de la malla. Al respe
existen dos disenos de estruetu
bastantes difundidos: el prim.:
que corresponde a una estruct
planay el segundo a una estruet:
tipocapilla (Foto3).

Por lo general se recomiends
uso de estructura lipo capilla b
condiciones climaticas con ma
frecuencia de granizadas; de e~
numeralainclinacion que se orig
en el diseno de capilla permite o
adecuada descarga de los graniz
evitando asi el colapso de la estri
tura debido al peso por el hiclo ac.
mulado sobre las mallas, Resul
importante destacar que el dise?
de la estructura influye tambic
sobre latrimsmision de la luz: .Nq
estructuras Lipo capilla con may s
dngulo de inclinacion se podrd
lograr una mavor lransmision de o
luz, en relacion aaquellas estructe
ras del tipo plano.

PROPIEDADES LUMINICAS
Il disenio en términos de tej-
do v color de malla ejerce tane
bién un efecto importante sobre
las propiedades radiométricas do
transmision de la luz. Tanto la dis
ponibilidad de radiacion fotosin:
téticamente activa (PAR) como de
radiacionultravioleta (UV) dismis
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acion con la Fundacion pars el
ala (FDFY, las industrias Unifruth,
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acios en cif

uy saristactor anlopors ‘
1etcontrel de dana por selenlasiman
2N por las m as que ot
s anlénninos de calidaa y condicion de
secha. Estatecnologia aclualmen-
entra protegida a traves de una salicitud
v Iha siaa heenciada a laempresa
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o patenl

nuyenotablemente bajo las mallas (Figura 1),

La cobertura de huertos de manzanos con malla
negra al 18% (cominmente utilizada en Chile) afecta
claramenteel patréndiarviode transmision de radiacion
PARL Esta malla reduce en promedio la transmision
diaria de PAR en un 4%, cuvos valores varian diaria-
mente desde un 133% en horas cercanas al medio dia,
hastaun 18% durante el transcurso de La tarde (Figura
D). Elimpactoque puedatenerestarcduccion enla dis-
ponibilidad de luz sobre la productividad del huerto
estd estrechamente relacionado con la capacidad de
fotosintesisdelarbol.

Sehadeterminado que elpunto luminico desatura-
cidnde la fotosintesis para la"Whole Canopy” del man-
zano se aleanza con niveles muy superiores al de una
hoja expuesta a la luz, v enyo valor se mueve en torno
alos LOOOY LE00O mol m-2s- 1 de radiacion PAR, y el
quese aleanza antes delhmediodia; momento de mayor
conductanciacstomilica (Lakso, 199+4).

Al observar fa Figura 1 se aprecia que bajo malla
negra al 189 jos niveles de uz PAR medidos antes del
mediodia se mueven en un rango casi al limite de lo
esperable, porlo que unmayor poreentaje de sombrea-
dopodriaresultarlimitante paralatolosintesis enhuer-
Los cubicrtos bajo este tipo de malla. En este contexto

o
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e de suma importancia considerar
que la utilizacion de una malla con
wnavmayor capacidad de sombreado
paraunconlrolmasefectivode dano
porsofen fruta puede sercontrapro-
ducente desde el punto de vista pro
duclivo, al alterar ncgutivnnwnlc cl
desarrollo Horal v la froetificacion;
cato nltimo es coman de enconlrar
cuhinertos de manzano y peral en
Jos e se utiliza, por ejemplo, malia
negradipo raschel al 25 % de sombra
paraprevenirdaiioporsolenlafruta.

Olro componente  luminico
que se ve alterado bajo mallas es la
fransmision de radiacidn UV, cuya
magnitud decambioessuperior que
la luz PAR, siendo en promedio un
30% mids baja. Bste efecto se debe
i que los aditivos anti UV, que se
incorporan en el proceso de fabri-
cacion de las mullas para garantizar
sumayor duracion, actan como un
verdadero filtro para este compo-
nente de laluzsolar.

La luz UV es esencial para la

emanzanas
érbnles cubler!:, s bajo malla. Fare:

sintesis de antocianinas, desarro
o de color y maduracion de fruso-
(Corelli-Grappadelli, 2003), Por
tanlo una reduecion en la intensi-
dad de luz UV del orden del 307
como la que se registra bajo mul “
m‘m‘\(l'lg,um ), resultaria limita:

Ensayo comerual cenuavas maiﬁs
desarrolladas por la Universidaa d=
Cancepcion através de proyecis

: FIA PYT-2015-0392

l¢ pare estos prosvsos fisioldgicos,
Dilen ba baja coloracion y
) ¢ maduracion gue nor-
Ge abosnrs la frutaensecto-
s tas sombros de los arboles en
Ructes 6 masdsna cubiertos bajo
mialls{ Foead .
% Sjeroer un efecto
¢ In lmsensidad de radiacion
PAR e madles Infhuven tambidn
sobwe fa pevgmrcion de luz difusa,
Las matlss Sshettadas con colo-
res dlfereaies &l megrn poseen Lna
Mo taleechdad 8¢ descamponer
farutiscaie P PAR $rectaendifusa,
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ayudar @ sutige co parte la falta
deovdorus e de Smatos ensectores
mds somnbeios ded 2rs0l (Foto 4),
\umnnhasudo
del 1t Semesmrade ¥ de hecho
la enilippeiin e msalias de color
hlancs & e me asegoran siem-
pre un prsver desarndio de color
en a fruns, pew o en la mayo-
ria de hos dumaw s dede recurrir a
Oy plestONar ¥k e cun la ins-
talacide desadirias reflectantes
entre ba hlleomtiel Sioo Extenday”,
v que sctuslistentie 84 wna prictica
comnen desbesing de Chile,
w sublicado
en of Boldetin Sowkes & Centro de
PomadceesdieleSatmemadod e Tulca,
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ANEXO 24. Articulo revista Grupo Agro

hoi, esa parece ser la pregunta, y aunque se lee un tanto chvia,
los costos oLorgan el derecho ala duda y es bastante sensato pensando cjue estos
varian entre 20.000 a 34.000 délares por heclarea en el caso de los cerezos, claro
que las ganancias entre un huerto de cerezo techado versus uno no techado va-
rian entre un 90% de pérdida en un ano con lluvia previo cosecha, y en al menos

un 30%, en los huertos de manzanos.

Pero ;de qué debemos proteger-
nos? Del clima. Y dentro del clima
son dos las variables que nos com-
plican mas la vida: las lluvias y las

quemaduras de sol. Los frutales
afectados por lejos: las cerezas, don-
de algunas variedades se parten de
solo rnirarias con la lluvia. Y es que el
cerezo tiene una condicidon climatica
muy vulnerable frente al clima, es un
fruto cuyo periodo entre floracion

y cosecha es de 90 dias y en plena
primavera; justo la estacion del ano
mas erratica en cuanto a condicio-
nes climaticas: lluvias, heladas, gra-
nizas, vientos, sol.

Los rmanzanos, por su parte, sufren
de la quemadura del sol durante el
verano porque su cosecha es a fines
de la mas calurosa de las estaciones,
y a lo anterior, se suma que la ren-

jute! CWIEFIIS, S€ |

CEIARTAY, ESCOINNT O aerasoy

tabilidad en este fruto esta siendo
cada vez mas estrecha, entonces
dice Richard Bastias, docente de la
Universidad de Concepcion y doctor
en Fisiologfa Frutal de la Universidad
de Bolonia, Italia, ya no se puede
dar el lujo de que un drbol produzca
250 manzanas y tenga que botar 50
-100 por dafos del sol. La industria
de la manzana busca noy exportar
el 100% de la fruta que produce el



arboly con una buena calidad y con-
dician para que el negocio sea renta-
ble. "Mo es posible que el productor
costee agroquimicos, el raleo, la co-
sechay después renga que descartar
un 25 - 40% de la produccion por gol-
pe de snl”, sefiala Bastias.

Ademés, de la variable climética, en
2l extranjero se estan usando mallas
que cubren todo el huerto para evi-
rar la propagacién de plagas coma la
temiida Drosophila Suzukii,

Entonces, segan la zona vy el obje-
dva se pueden utilizar mallas, rafias
3 hilms plasticos, en algunos casos, i i i ) S R
zlementos en el control de heladas ' it o a s
coino uso de hélices o de helicopte- )

— Richard Bastius, Doctor en Fisiologia Frutal
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“Existen muchos tipos de cubiertas,
pero hoy en dia estamos implemen-
Lando diferentes tecnologias que he-
mos desarrollado con los fabrican
tes italianos y espanioles, films que
controlan temperatura, intensidsd y
calidad de luz, atraso y adelanto de
cosechas, lo misme con las nuevas
raflias tecnicas que hemaos adaptado
a Chile para sus diferentes climas,

lalecnologia ha evolucionado mu-
cho mas rapido en cerezas que en
manzanas y recién se estan suman-
do a la carrera los arandanos. La
evolucion ha ido tanto por el lado
de los materiales, como la infrass
tructura y en la mecanizacién. Las
cerezas comenzaron con una sim-
ple rafia, dice Richard Bastias y con
una estructura tradicional en base
a palos impregnados y alambre,
pero eso evoluciond a postes de
hormigon a los que se suman mas
accesorios con sistemas mecaniza-
cos de movimientos gue permiten
abrir y cerrar en forma automatica.
Ademés, para aquellos huertos que
quieren una certificacion organica,
las postes impregnados ya no son
aceptados, sefiala Richard. "Se

abjetivos y especies”, sefiala Fran-
cisco Del Sente, Gerente General de
DELSANTEK S.A.

Y agrega: "Fstamos intentando que
las nuevas plantaciones sean dise-
fadas entre tres aristas: agronémi-
co, empresas de riego y empresas
encargadas de techar, esto con el
fin de lograr cuarteles rectangula-

avanzé hacia el hormigén porque
en Europa se cuestionaban los re-
siduos que pueden dejar los pro-
ductos guimicos que utilizan para
evitar que se pudran por hongos”,
indica el doctor Bastias.

De la rafia se pasd a una rafia lami-
nada con una mejor capacidad de
difusidn de luz y luego a un plastico
técnico que tiene propiedades que
permiten adelantar o atrasar cose-
chas en cerezos, dependiendo de la
transmision de luz que tengan.

En cuanto a lo mecénico, las me-
joras han hecho ain méas efectiva
la gestion para abrir y cerrar méas
répido en momento cruciales.

res, hileras mas cortas, super” .
con cuarteles de un maxim:

hectareas para lograr huertos =
ventilados y disminuir los riesgc:
vientos que afectan los sistemas 2
no implica que un huerto estat ¢
do hace afios no se pueda te:
de hecho, se puede cubrir cualc.
lipo de huerto, cualquiera sea s_
seflo”, comenta Francisco Del Sa~

‘LA TECNOLOGIA
HA EVOLUCIONADO
MUCHO MAS
RAPIDO EN
CEREZAS QUE

EN MANZANAS Y
RECIEN SE ESTAN
SUMANDO A LA
CARRERA LOS
ARANDANOS".



Fri el caso de los cerezos dice Ri
chard Baslias perfectarente se pue-
den alrasar o adelantar las cosechas,
sin embargo, el principal problema
que presenta la fruta bajo cobertura
es que pierde firmeza, se ablanda y
es0 es un punto pendiente a resolver.
"Hay varias leorias al respecto, algu-
nas apuntan a la temperatura, otras,
y es la hipotesis que yo postulo, que
lodo apunfa a un tema de cantidad
de luz que llega a la planta”, indica,
Enlances los sistemas de apertura o
cierre mecanico vienen a palear esa
debilidad porque los productores
pueden tener durante mas tiempo
abierto el techo y cerrarlo sélo cuan-
do esta la amenaza de lluvia.

Ahora hay que considerar, sefiala Ri-
chard, el tamanio de los arboles y en
futuras plantaciones hay que pensar
en huertos de alta densidad con un
tamafio mas pequeno de drbol y eso
implica cambiar el porta injerto vigo-
roso como el Colt o Mazzard por uno
enanizante camo el Gisela.

MALLA BICOLOR

PARA MANZANOS

La proteccion de los huerlos de
manzanos camenzo con una malla
Raschel totalmente rustica y de bajo
costo, su gran desventaja es la dura-
bilidad, no alcanza a llegar a la ter-
cera temporada considerando que
estd expuesta al sol entre noviembre
y fines de abril cuando termina la
cosecha del huertn. Pero quizas el
mads importante problema que tiene
la malla Raschel es que su hilo plano
genera o proyecta mas sombra de la
que debiera o indica su labricacién ya
que al ser plana su sombra es mas
larga. Hoy las mallas son monofila-
mentos comenta Richard Bastias y al
ser cilindrica proyectan menos som-
bray es mas eficiente en el control de
dafo por granizos,

Pero la novedad en las manzanas
estdn en las mallas que se hicieron

en un proyecto entre la UdeCy el F
donde a través de estudios se gen
ré una malla bicolor, con multiple
ventajas. Recordemos que hasta

fecha el productor de manzana ten
dos opciones: malla blanca o mal
negra. La blanca es menos efectiva
control de la quemadura de sol, pet
mejor el color de la fruta porque pe
mite mayor ingreso de luz. La negr
por su parte, es mucho mas efecti
el dafio por el sol, pero afecta dras
camente el color de la fruta. Y lo gt
se necesita es exportar manzan
sin quemadura y es un color inte
so. Ademas, la malla negra puec
inducir aferismo (alternancia de pr
duccién), debido a que un exceso ¢
sombra inhibe en general el retorr
floral, ademas del excesivo vigor ¢
los arboles que a la larga complica
los productores.



?
eslas desvernitajas de cada color, Iz Universidad de Concepcion, junto a la Fundacién para el e
reollo Fruticola (FDF), productores de ranzanas, exportadoras y con el apoyo de FIA desarrollaron una malla ce~ |

ambinacidn de colores como gris perla, por ejemplo, que permite ser efectiva en el golpe de sol y no afectar el co/'=!

fruto ni el retorno floral. El costo es el mismo, los resultados han sido excelentes y la Universidad licencio el prez
con la empresa DELSANTEK S.A.

Entances frente a

!

] |

Hasta la fecha, las nuevas mallas se estan probando con las exportadoras: Coopefrut y Unifrutti, mas los produci
de manzanas (Agricola Uni-Agri, Agricola Argomedo Ltda. y Agricola Coiglie Ltda.) !

Algunos resultados preliminares con este Llipo de mallas indican que:

-La malla bicclor reaujo un 10% el golpe de sol en la variedad Granny y aumento un 11% la cantidad d=
fruta de color verde inlenso en comparacién con la malla negra.

La malla bicolor en el caso de |3 Pink Lady bajo en 8 - 9% el golpe de sol respecto a la malla negra, «
aumento cerca de un 23% el color rojo intenso en la fruta con respecto a la negra.

En la variedad Ambrosia, que es de recambio, en comparacién con la malla blanca, se redujo un 14%
el golpe de sol y en cuanto &l color mantuvieron el mismo resultado.

“Fsta malla bicolor es un acierto, porque cumple una doble funcion y a un precio que oscila entre los US$ 0,50 -
0,55 el metro cuadrado”, comenta el Dr. Bastias.

10



ARANDANOS RECIEN DESPERTANDO

i f

=1 loy ardndanos estan comenzan interior y que permita una cosecha
a probarse los tineles mas altas, comoda”, indica Richard Bastias.

n cubiertas con plasticos con un tn arandanos, dice Ffrancisco Del :

= 1o costo de inversién y los objelivos Sante, Gerente de DELSANTEK S.A, la i
:or adelantar la produccion, o sea proteccion tiens multiples objetivos,
= orecocidad o evitar que la fruta se dependiendo de la zona. Por ejem-
e porlalluvia, Hoy, senala Bastias, plo, en la Sexta Region o que se bus-
arandanos se ven enfrentados a ca es adelantar la cosecha en algunas
5 externporaneas v a deshidra- variedades, en la Qctava Region pro-
Jon por temperaturas, pero falta teger de la radicacion, porque la ex-
“irmacion de materiales y estruc- periencia del afio pasado fue nefasta
a5 mas adecuadas para nuestras con 42 grados previo cosecha. "Esta-
giciones de pais (variedades, mer- mos haciendo una malla patentada
15705, etc) y este es un tema en el que profege de golpes de sol, y entre-
= astamos comenzando a trabajar. ga una sombra mucha mas optima”.
También esta la opcion de techar los
= tunel que NosoLros estamos pro- arandanos para protegerfos de la llu-

“ando es una estructura grande, via, en las zonas mdas al sur, evitando
- puena ventilacion con el fin de problemas de pudricion y a la vez
<. 7 las allas temperaturas en su permile la cosecha en dias de lluvia.

Y TENDOS VEGETALES

MONITORED NUTRICIONAL
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PONIENDO ENFASIS EN LAS
principales ventajus logradas con
lautilizacidn de mallas foto-selee
tivas, se dio 1érmino al provecto
apovado por la Fundacion para la
[nnmoyvacion Agraria, FLY, denomi
nado. "NMejoramiento de Lo compe-
titividad de log huertos de manzanos
incdiantecldesarrollade mallas con
téenicas foto-selectivas especilicas
pura las condiciones climiticas y
productivasdeestecullivoen Chile”.
La iniciativa fue realizada por
¢l Departamento de Produccion
Vegetal de la Facultad de Agronomia
voorganismos como la Fundacion

. :». ‘. , _,V‘f. 4 - 2 fani = i 2
EXPERTOS DESTACAN POTENCIAL PRODUCTIVO DEMALLAS
_OLORES PARAMEJORARHUERTOS DE MANZANOS.

para el Desarrollo Fraticola (1FDI17).
lacmpresa Delsantek (Tabricante de
mallas), las exportadoras: Copelrul
v Unifruiti, ademds de productores
de manzanas GAgricola Uni Agri,
Agricola Argomedo Lida, v Agricola
Coigue Ltda), guienes validaron el
potencial productivo de la wtiliza-
cidndemallas de colores pariamejo-
rarhuertos de manzanos.
Isteproyectoleenoldgico,que fue
desarrollado enun plazode tres anos,
fuelicenciadoen 2017, siendo el prin
cipal ohjetivo crearmallas con téeni
cas foto seleclivas especilicas para
las condiciones climaticas locules. 161

coordinadordelproyecto, Dr. Richard
Pastias, ingenicroagronomoy acadé-
wico de la Facultad de Agronomia,
indico que L iniciativa partio con el
desarrollodelos prototipos de mallas,
pensando en dos problematicas que
presentaba la industria: “Primero
que existe una alta pérdida de rutas
pordanos provocados por el sol sobre
las manzanas, se habla de aproxima

damente 100 millones de dolares al
ano en pérdidas, por frula que no es
exportada. v en los huertos estamos
hablando de un 40% de descarte de
frutaque nose vaapacking Enlonces
¢l problemaccondimico gue enfrenta

ety o G N I ANGREOE § S N
EXPERTOS EN ESTRUCTURAS
PARA CUBRIR TUS CEREZOS

L. PN AEC
CONTACTANOS -

WWW.AGROCOVER.CL
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[ industria, que va tene rentabilidad
haja.es considerable”.
Unscoundoaspectode igualvele
vanciatienequeverconlascondicio
nes exbremas de radineion y tempe-
ralura particulares en la zona pro-
ductorademanzanas. quese haagra
vado por temas ambicntales comoel
cambio climatico. “A Chile Hegaron
mallas conestiandares internacioni-
Jes v nosotros las creamos conestdn
dares locales, lomando en conside-
racion lactores como o intensidad
deradicacionsolar, las dilerenciasde
temperatura, entre olras variables™,
explicoel D, Richard Bastias, quien

Csnaasd
;

serefiridaalgunas de Jas ventajaus de
esteinnovador provecto,

Las mallas se ransformaron
en Lres prototipos que fueron pro-
hadas en tres loealidades, con tres
varicdades distintas de manzanas,
“Lincontramos gue en dos varieda
des,enla Pink Ladyy Granny Smith,
el prototipo funciona bien. Estas
mallaspromucvencondiciones para
que la fruta se autoproteja desde ¢l
punto de visla Gisioldgico frente a la
radiacion solar directa v altas tem-
peraturas”, precisdel Dr, Bastias.

Lstas mallas de alta densidad,
que son monofitamento, duran al

Deizq.ader.: Guillermo Wells,
Dolores Raffo, Richard Bastias
y Cristian Arancibia,

menos siele temporadas, por lo que
Lemas como la radiacion o tempera-
turas pueden ser trabajadas a largo
plazo.Asiloexplicelacadémicodela
Facultad de Agronomia.* Laradiacion
directaconunamallamonofilamento
negra, al 20% de sombra, lareduceion
de I radiacion directa es de un 19%
v con una malla azul-gris a la misma
densidad de tejido, la disminucion es
deun 265 entoncees estamos hablan-
dodecasiun 10% mids dereduccionde
radiacion directa sin tener que inere-
mentarelgradodesombreadoyesoces
unimpactopositivoenlaproduccion”.

Entérminosdedanoporsolenla
variedad Granny Smith, segan indi-
¢ Bastias, se bajaun 10% el dano de
quemadura de sol en comparacion
ala condicion de malla negra, y sin
malla ¢l impacto sobre el golpe de
sol disminuy6 casi un 20%. El color
de la fruta tampoco se vio alterado;
dehechoentreel 70y 75% delafruta
producida bajo ln malla azul-gris, el
colorfueunverde intenso.

En la Pink Lady, se logré bajar
¢l dano por sol llegando a niveles
inferiores al 29 bajo esta malla, sin
afectar negativamente la coloracion
de frutos; de hecho cercade un 80%
de la fruta bajo estas mallas alcanzé
clsobre colorde cubrimiento que es
loquerequiere laindustria @
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ANEXO 27. Ficha de todos los participantes en el proyecto

Mombre completo

- - : N
| Richard Mauricio Bastias baira

RUT

Profesidn

Ing. Agronomao, Doctor

Nomibre de |a
empresa/orgamzacion donde
trabaja
RUT de la empresa/organizacisn
donde irabaja

Universidad de Concepcién

Cargo que ocupa en la
empresalorganizacion donde
trahaja

Profesor Asociado

Dirgceion postal de la
empresalorganizacion donde
trahaja (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Telefono fijo

LFax

i Telétono celular

¢ Email

Firma
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Hombre campleto
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Diecoicn postal de la
empiesaforganizacion donde
trabaja (calle comuna, cudad
OV tef i)

Telefona fijo
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b esbotono Gesbualan
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Ing) Agranoma Doclor

Ernesta Antonio Moya Elizondo

Universicdad de Concepcion

Profesor Asistenta



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


FIA

s Sy

P

| Gghfasic e Chily

Murntue corplels

(R

P tenim

Mosihcg S g
aMgreEsRaspanizacion donoe
‘I-lr‘ﬁ‘El . E—
TIAT el mmprasadon st acign
Gt bl
Uaie gue coupa e la
snprsEngan zacien acnde
rEnaja o U

7 eccian postal de la
winpresaiorganizacian donde
wabaja (calle coruna cucad,

MBI, ey

Pl ©40

I"ax

Tulatarm cavular

buaast

Fiamia

i — B i o am——— AR g

Ao Shtn 19
' N |
g Agrancma Leaion
Lhwermsddan de Cerceccor
Frofesor Ssistenle



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


Nombre completo

Celerino Quazada Landeros

RUT

Profesidn

Ing. Agrénomo, Master

Nombre de la
empresalorganizacion donde
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Universidad de Concepcién

RUT de la empresa/organizécién
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresalorganizacion donde
 trabaja

Profesor Asociado
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Fax
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Maria José Leylon Herrera

Profesion

Ing. Agrénomao
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ampresa/organizacion donde
trabaja

Asistente de Investigacion en el ambito fruticultura
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Ingeniero Agrénomo

Fundacion para el Desarrollo Fruticola
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Dennise Oyarzin Jara

RUT

Profesion

Ing. Agronomo, MSc.
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Nombre completo o razén social

Fundacién para el Desarrollo Fruticola

Giro / Actividad Investigacion y desarrollo aplicado al sector fruticola
RUT
LS - Empresas X )
. csobs Personas naturales
lpo de organizacion Universidades —
Otras (especificar) Institucién de investigacion aplicada

Ventas en el mercado nacional,
dltimo afio tributario (UF)
Exportaciones, Gltimo afo tributario

{(USH)

Narmero total de trabajadores
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Direccién {calle, comuna, ciudad,
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Teléfono fijo
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Teléfono celular

Email

Direccion Web

Nombre completo representante
| legal

Francisco Letelier Edwards /Ricardo Adonis Ponce

! RUT del representante legal
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representante legal en la
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Presidente Ejecutivo / Gerente de Desarrollo

Firma representante legal
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Soc. Agricola Uniagri Yerbas Buenas Ltda.
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RUT

Tipo de organizacion |
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(US$)

‘Namero total de irabajadores
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- | Gerente Administracion
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MNombre completo o razéon social

Agricola Argomedo Ltda.

Giro / Actividad Agricola
RUT
Empresas X
N a et Personas naturales
Tipo de organizacion = =
Universidades
Otras (especificar)

Ventas en el mercado nacional,
ultimo afio tributario (UF)

Exportaciones, dltimo afio tributario
(US$)

Namero total de trabajadores

Usuario INDAP (si / no)

Direccién (calle, comuna, ciudad,
provincia, regién)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccion Web

Nombre completorepresentante legal

Gonzalo Prado Vidal

RUT del representante legal

Cargo o actividad que desarrolla el
representante legal en la
arganizacion postulante

Administrador de empresas

Firma representante legal
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Nombre completo o razon social

| Agricola Coigue Ltda

Giro { Aclividad

Agricola

RUT

Tipo de organizacion

Empresas  |[X
Personas naturales

Universidades
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uliimo ano tributario (UF)
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MNimero total de trabajadaores

[ Usuario INDAP (si / no)
Direccion (calle, comuna, ciudad,
| pravineia, region)

Teléfono fijo

Fax

Telatono celular

Errail
Direccion Web

Nombre completo }‘c:;p'resénlan@
legal

|~’.lrl I del representante legal

Victor Mario Marquez Bisquertt

Cargo o actividad que desarrolla el
representante legal en la
organizacion postulante

Firma representante legal

Fécnico Agricola
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Nowbre completo o razen social
Giro ! Actividad

=Y

| lipo ce organizacion

Copefrut S.A.

| Exportadaora de Frutas y Ventas de Pesticidas

| Empresas
Personas naturales

X

Universidades

QOtras (especificar)

[ Ventas en ¢l mercado nacional,
I it ano trisutario {UF)
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Fax
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Erest
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Momnre complalo reprassntants

I :\'_;i~a|

RUT del representante legal

Crstian Hemnsonn Salvo

representanle legal en la
organizacion poslulante

Garente de Produciores

[Mirma representante legal
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