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ABSTRAC 

 

The use of roof-type covers in agriculture has become a tool to mitigate adverse environmental 

conditions. Some of these are shade, photo-selective or anti-hail nets and anti-rain covers. The 

use of shade net has become recurrent in the apple production worldwide. It’s main purpose being 

physical protection to avoid hail damage and become useful to reduce solar radiation excess that 

affects the plant, in places of high luminosity. With the prolonged use of covers, differences in the 

production, quality and condition of the apples began to be observed. Two assays were carried 

out with different kind of cover; In Trial I, a shade net was used from crop load adjustment until 

one month before harvest time; in Test II a plastic soild cover was used from bloom to 45 days 

after full bloom (DAFB). 

 

The shade net modified incident solar radiation, reducing Total, PAR and UV-B by 18%, 19% 

and 23%, respectively. This decrease was reflected in some physiological variables, such as 

chlorophyll content of leaves. The indices, measured with Dualex and SPAD, showed a statistically 

difference (p-value <0.05) for the content of Chlorophyll, Anthocyanins, NBI and SPAD value. 

Furthermore, no statistical differences were found for photosynthesis, stem water potential, 

stomatal conductance, and flavonoids content. In the fruits, trends showed lower sun damage with 

the use of shade net, but red color reduced. Also, the Russet T type was increased by shade net 

use. 

 

Plastic solid cover from flowering up to 45 DAFB favored fruit size. Also, a higher Russet T type 

incidence was observed (93.3%), and a lower flesh firmness at harvest and after cold storage, in 

apples that grew on trees under cover. 

 

The covers help to mitigate climatic stress, protecting trees and fruits from extreme events, and 

to reduce thermal stress (shade net), although with side effects such as lack of color and increased 

russet, especially in sensitive cultivars such as Envy® 

 

 

 

 

 



 

RESUMEN 

 

 El uso de cubiertas tipo techo en la agricultura se ha convertido en una herramienta para 

mitigar condiciones amientales adversas. Algunos de estos son las mallas sombra, foto-selectivas 

o antigranizo y carpas antilluvia. El uso de malla sombra se ha vuelto más recurrente en la 

producción de manzanos, llegando a extenderse por distintos lugares del mundo. Originalmente, 

su propósito principal era la protección física para mitigar el daño por granizo y reducir el exceso 

de radiación solar que incide sobre la planta, en lugares de alta luminosidad. Con el uso 

prolongado de mallas o carpas se comenzaron a observar diferencias en la producción, calidad 

y condición de las manzanas. Dado esto se realizaron dos ensayos con diferentes techos; en el 

Ensayo I se usó una malla sombra desde el ajuste de carga hasta un mes antes de cosecha; en 

el Ensayo II se utilizó una carpa rafia desde floración hasta 45 días después de plena flor (DDPF). 

 

 La malla modificó la radiación incidente, reduciendo la Total, PAR y UV-B en un 18%, 19% 

y 23%, respectivamente. Esta disminución se vio reflejada en algunas variables fisiológicas, como 

el contenido de clorofila de las hojas. Los índices, medidos con Dualex y SPAD, mostraron 

diferencias estadísticas (valor_p<0,05) en el contenido de Clorofila, Antocianinas, NBI y valor 

SPAD. Además, no se encontraron diferencias estadísticas para las variables: fotosíntesis, 

potencial hídrico de la planta, conductancia estomática y contenido de flavonoides. En la fruta, la 

tendencia mostró menor daño por sol con el uso de malla sombra, pero el color de cubrimiento 

se vio reducido. Además, el Russet T aumentó por el uso de malla. 

 

 La utilización de carpa tipo rafia a partir de floración hasta los 45 DDPF favoreció el tamaño 

del fruto. También, se observó una mayor incidencia del Russet tipo T, con un 93,3% y una menor 

firmeza de pulpa a cosecha y después de almacenaje, en las manzanas que crecieron en árboles 

bajo Carpa.    

 

 Las cubiertas ayudan a mitigar el estrés climático, protegiendo los árboles y frutos de 

eventos extremos y también disminuyendo el estrés térmico (malla sombra), aunque con efectos 

secundarios como la falta de color y aumento de russet, sobre todo en cultivares sensibles como 

Envy®.
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Chile es uno de los principales productores frutícolas del hemisferio sur. En el año 2019 la 

superficie frutícola total del país se cuantificó en 342.670 ha, donde destacan uva de mesa, palto, 

cerezos y también el manzano. Este último tiene una superficie plantada de 26.700 ha de 

manzanos rojos y 5.600 de verdes (Villagran, 2019).  

 

El manzano (Malus domestica Borkh) es un frutal de hoja caduca, originario del centro de 

Asia y se cultiva en muchos países del mundo por el alto valor nutritivo y las destacadas 

características organolépticas de su fruto. Por ello, llegó a convertirse en uno de los alimentos 

más importantes a nivel mundial, ya que es un frutal altamente productivo y su riqueza genética 

ha permitido un cultivo de gran calidad en diferentes condiciones ambientales. (Yuri et. al., 

2014). 

 

La manzana, es un pomo, que dependiendo del cultivar será de color rojo, verde, amarillo 

o bicolor (Ayala & Calle, 2016). En Chile se producen algunas de las principales variedades 

de manzanas a nivel mundial, entre las que destacan Gala, Fuji, Granny Smith, Red Delicious 

y Cripp’s Pink. 

 

El recambio varietal ha adquirido especial atención en la producción mundial de manzanas. La 

renovación de cultivares tradicionales ha sido gracias a nuevos clones, en los que se ha 

promovido la mejora de características, principalmente el color de cubrimiento. En el caso de 

nuevos cultivares, el nuevo material es protegido y se comercializa con un modelo de negocios 

asociado a su venta. El cambio de paradigma ocurrió con Pink Lady y su original modelo de 

comercialización tipo club.  Así, se limita la oferta del nuevo cultivar, con lo que se busca mantener 

un alto precio de venta y evitar la sobreoferta, y se potencia el mercado manzanero (Pizarro, 

2017). 

 

El principal objetivo de la innovación varietal ha sido mejorar la calidad gustativa. Sin embargo, 

en este camino los nuevos cultivares no siempre han funcionado desde el punto de vista 

agronómico para el sector manzanero nacional, por lo que se han tenido que ajustar su manejo 

para maximizar su rentabilidad. Las nuevas variedades tipo club son cultivadas en diferentes 

lugares del mundo, pero esto no garantiza que en el país introducido mantenga los mismos 

resultados que en su origen, en vista que las condiciones locales son diferentes (Blanke, 2018).  
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Scilicate (marca comercial: Envy®) es una variedad que se originó del cruzamiento entre Royal 

Gala y Braeburn, y presenta cualidades organolépticas muy destacadas como su alto dulzor y 

crocancia. Envy® es una de las variedades club más exitosas en la actualidad, pero la producción 

en Chile ha tenido algunos inconvenientes propios del cultivar, como falta de color, alta incidencia 

de daño por sol y russet, entre otros (Iglesias et al., 2016). 

 

Además, no hay que dejar de lado las dificultades que se presentan por el nuevo escenario 

climático que está afectando a nivel mundial. El clima es esencial para la producción de fruta de 

calidad y en los últimos años se han intensificado factores abióticos  que afectan el crecimiento y 

producción de la fruta. Entre los cambios en el clima que afectan al frutal, predominan las 

temperaturas extremas, alta radiación solar, reducción de humedad relativa y lluvias (Gil, 2012). 

 

El uso de cobertores plásticos sobre la copa de los árboles es una de las técnicas que están 

tomando fuerza para enfrentar el cambio climático. Estructuras como techos plásticos (rafia) o 

mallas sombras (monofilamento) tienen efectos a nivel de la fruta y la fisiología de las plantas, 

siendo uno de los principales beneficios la reducción de daño por sol (Mupambi et al., 2019). 

También se ha reportado una leve disminución del rameado o russet (Raffo et al., 2019). Sin 

embargo, se han observado otros efectos colaterales en los frutos como la falta de color rojo 

(Blanke, 2018). 

 

Mientras la luz es responsable del crecimiento de la planta y del fruto, la excesiva radiación 

solar en verano puede inducir fotoinhibición y daño, tanto de la hoja como del fruto (Blanke, 2018). 

Por ello es importante investigar los efectos que tiene el uso de cubiertas en la producción de 

frutales, en especial en variedades nuevas. Dado esto, se plantearon dos ensayos relacionados 

con la modificación de las condiciones climáticas utilizando coberturas en la producción de 

manzanas Envy®. El primer ensayo fue el uso de malla sombra durante todo el crecimiento del 

fruto, en tanto el segundo correspondió al uso de cobertura plástica (rafia) entre floración hasta 

inmediatamente despúes del ajuste de carga. 
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1. Hipotesis. 

 

El microclima que proporciona la malla sombra y la carpa (rafia) incide en la fisiología del árbol 

y promueve el crecimiento y calidad de las manzanas var. Scilate|Envy®. 

 

1.1. Objetivo general. 

 

Evaluar el comportamiento fisiológico del manzano (Malus dometica Borkh) cv, Scilate|Envy® 

y la calidad de la fruta producida bajo malla sombra y carpa.  

 

1.2.  Objetivos específicos. 

 

Determinar las condiciones micro-climáticas que produce la cobertura con malla sombra al 

manzano. 

 

Cuantificar variables fisiológicas y crecimiento de los manzanos sometidos a las condiciones 

micro-climáticas que proporciona la malla sombra. 

 

Determinar la calidad y condición de la fruta a cosecha y postcosecha, que crecieron bajo 

malla sombra (toda la temporada) y carpa (desde floración hasta el ajuste de frutos). 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRAFICA 

 

3.1. El Manzano en Chile. 

 

El manzano (Malus domestica Bork) pertenece a la familia de las rosáceas. Su fruto 

corresponde a un pomo (Gil, 2012), con un alto contenido de antioxidantes (1.200-5.500 ORAC), 

mayoritariamente ubicado en la piel de la fruta (Yuri et al., 2014). 

 

La superficie frutícola tiene una gran importancia a nivel económico en Chile, ya que, 

contribuye aproximadamente un 39,2% del PIB sectorial agrícola y un 34% de las exportaciones 

silvoagropecuarias (ODEPA, 2019). Según el catastro frutícola actualizado al año 2020, 

actualmente la superficie frutícola chilena es de 342.600 ha, destacando la vid de mesa con 

45.489 ha, nogal con 43.328 ha, cerezo 39.645 ha, palto con 30.143 ha y el manzano con 32.300 

ha.  Este es cultivado desde la Región de Valparaíso hasta la Región de Los Lagos, se posiciona 

en el quinto lugar dentro de las especies frutícolas nacional, con 26.700 ha de manzano rojo y 

5.600 ha de manzano verde. La Región del Maule es la principal protagonista a nivel nacional 

con un 60.6% de la superficie total, equivalente a 19.600 ha (ODEPA & CIREN, 2020). 

 

La industria manzanera se ha visto muy afectada en los últimos años con una notoria baja en 

las exportaciones de fruta fresca. En el año 2013 se exportaron 833.000 ton y en el año 2019 se 

exportaron 660.000 ton, tanto de manzana fresca, conservas, Jugos y deshidratas. Los destinos 

más importantes de la fruta son dentro de América, de los cuales destaca Estados Unidos de 

Norteamérica con un 20,15% y Colombia con 12,67% entre otros (Tabla 3.1.1). 

 

Tabla 3.1.1. Detalle de productos exportados y destinos de la manzana chilena (ODEPA, 2021) 

Producto  Ton Exportadas  Destino  % Exportado 

Fresco  660.011  Estados unidos  20,15 

Conservas 69.526  Colombia 12,67 

Jugos 42.291  Ecuador 8,89 

Deshidratada 4.369  Arabia saudita 8,69 

Total  776.197  Brasil 8,04 

   Holanda 7,44 

   Perú 7,03 

   Otros 27,09 
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El precio exportación de la manzana ha fluctuado en las últimas dos temporadas desde 1,6 

USD/Kg en mayo del 2019, hasta los 0,7 USD/Kg en febrero-2020. También, es importante 

mencionar que el precio actual a marzo del 2021 es de 0,7 USD/Kg (Figura 3.1.1). 

 

 

Figura 3.1.1. Fluctuación de precios en USD/kg exportados durante las temporadas 2019/20 y 2020/21 
(ODEPA, 2021) 

  

3.2. Recambio varietal de manzanos y variedades club. 

 

En el último tiempo la competencia a nivel mundial va en aumento a causa de que los 

estándares de calidad de los países de destino de la fruta chilena (importadores) son cada vez 

más estrictos. El mejoramiento genético ha abierto un nuevo mundo para la industria manzanera 

nacional, con variedades nuevas de programas de mejoramiento internacionales, como las 

marcas comerciales: Jazz, Envy®, Ambrosia, Kanzi, Opal, Rosy Glow, Lady in Red, Honeycrisp, 

Brookfield o Kiku. Dejando atrás a los commodities como Royal Gala, Fuji, y casi extinguiendo la 

producción de Red Delicious (Bustamante, 2019).  

 

Scilate|Envy® es una variedad resultante de un proyecto de mejoramiento genético 

neozelandés que consistió en el cruzamiento entre las variedades Gala y Braeburn. Envy® 

destaca entre las variedades manejadas de forma club establecidas. En el año 2010 se plantaron 

las primeras hectáreas como prueba en El Maule y La Araucanía, para caracterizar el 

comportamiento de la variedad en distintas regiones de Chile. Al 2016 ya habían alrededor de 

100 ha productivas con buenos resultados en la exportación (Portalfruticola, 2016). 

 

Las variedades club pagan un royalty por su propagación y exportación. Esto consiste en un 

pago de impuestos por planta existente durante la vida útil del cultivar. Inicialmente se debe pagar 
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1 centavo por planta al salir del vivero, luego los primeros 6 años poco productivos (desde el año 

4 al 10) 20 centavos por árbol y en los años de plena producción (desde el año 11 al 20) se cobra 

30 centavos por cada árbol (Brown & Maloney, 2018). 

 

3.3. El cambio climático. 

 

Según el Panel intergubernamental sobre Cambio Climático (abreviado IPCC por su sigla en 

inglés) afirma que, el calentamiento global se relaciona con el aumento tanto de las temperaturas 

de la atmósfera, el nivel de los océanos y la mayor concentración de gases efecto invernadero 

(GEI) como el CO2 (Siendo el alza más grande históricamente registrada entre el año 2000 y 

2010). Se afirma con un 95% de certeza que la principal causa del calentamiento global es la 

actividad humana (IPCC, 2014).  

 

El incremento de la temperatura es la principal consecuencia de la acumulación de GEI, por lo 

que la temperatura media aumentó entre los 0,8 a 2 °C, provocando esto un desorden en los 

ecosistemas y el recurso hídrico también se ve afectado por el cambio climático motivo de la baja 

pluviometría y el progresivo aumento de la sequía. (Santibáñez, 2016). 

 

Un factor muy importante dentro del cambio climático es el aumento de radiación solar. Esto 

afecta directamente a las plantas, ya que, la radiación solar está directamente ligada a la 

producción frutícola; la planta usa la energía solar y a través de los cloroplastos fotosintetiza y 

genera biomasa (Carrasco-Ríos, 2009; Garreaud, 2011). 

 

3.4. Uso de plásticos en la agricultura. 

  

El uso de plásticos en la agricultura o también conocido como Agroplasticultura se ha 

implementado por diferentes motivos, el principal objetivo es la producción a contra estación de 

plantas mediante el uso de invernaderos. También se puede utilizar como mulch (cubierta plástica 

en el suelo) para el control de malezas y disminución de la evapotranspiración. Por otro lado, se 

usa malla para el control de granizo, de plagas, así como malla sombra para controlar la luz en 

los cultivos y así disminuye el daño por fotoinhibición (Acuña & John, 2009). 

 

El uso de malla en los huertos de manzanos es una herramienta implementada en un principio 

para la prevención de eventos climáticos que puedan provocar daños físicos como granizos, 
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radiación solar excesiva y aves. Luego de esto, las mallas comenzaron a usarse con otros 

objetivos como para controlar daño por sol (Mupambi et al., 2019). El sombreado que podría 

proporcionar una malla condiciona el ambiente como si fuera un día nublado; se ha reportado que 

una malla sombra negra de 18% redujo en un 12% la radiación fotosintéticamente activa (PAR, 

por su sigla en inglés) y en un 30% la radiación UV, sin embargo, aporta menos la luz difusa que 

mallas de otro color como gris o blancas (Arthurs et al., 2013; Bastías, et al., 2015; Raffo et al., 

2019). Entonces el efecto que tendrá la malla dependerá del material, porcentaje de trama, color, 

estructura de instalación y momento de despliegue (Bastías, 2016; Blanke, 2018). 

 

Además de la luz, las mallas de sombra pueden modificar variables ambientales como la 

temperatura (T°), la velocidad del viento y la humedad relativa (HR) en el interior del dosel de las 

plantas. El microclima que conceden las mallas negras es considerablemente más frío en 

comparación con la T° ambiente (Arthurs, et al., 2013). 

 

La diversidad de colores y tejidos de la malla dado que la radiación solar que transmitirá variará 

en comparación con una planta en condiciones normales. Ello, principalmente afecta procesos 

fisiológicos de las plantas como la conductancia estomática, estado hídrico y disminución de la 

capacidad fotosintética, afectando el crecimiento y desarrollo de los árboles (Bastías et al., 2011; 

Mupambi et al., 2019). 

 

Otro beneficio que otorga el uso de mallas de colores como rojo y perla es la disminución en 

la brecha de pérdidas por descarte que tienen las exportaciones por frutos dañados con golpe de 

sol, producto del exceso de radiación solar y altas temperaturas que se han registrado en los 

últimos años, causando un gran problema para los huertos de manzanos en Chile (IPCC, 2014; 

Umanzor et al., 2017). 

 

La fotosíntesis es un proceso metabólico mediante el cual se sintetizan sustancias orgánicas 

a través de la clorofila que usa como fuente de energía la luz, dióxido de carbono (CO2) y agua 

(RAE, 2019). La fotosíntesis neta de los árboles de manzanos se ve directamente afectada con 

los cambios climáticos, pero la tendencia de reducción de fotosíntesis no es muy marcada en los 

árboles que están bajo malla sombra (Arthurs et al., 2013). 

  



 

17 

 

3. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

4.1. Diseño experimental. 

 

Este estudio se llevó a cabo en un huerto de manzanos del Fundo El Encino, propiedad de 

Frutícola El Aromo (ubicación geográfica: -35.5° L.S; -71.4° L.O.; 200 m.s.n.m.), ubicado en la 

Comuna de San Clemente, Región del Maule. Esta zona tiene un clima templado frio con lluvias 

invernales y su suelo corresponde de la serie San Clemente, la cual deriva de conglomerados 

con textura media a pesada y altos contenidos de materia orgánica (CIREN, 2015). 

 

El cultivar de estudio fue Scilate|Envy®. El huerto fue establecido en 2012 en un sistema de 

conducción en eje central, con una altura de 3 metros, riego por  aspersión, y manejo 

convencional, porta injerto M9, marco de plantación 3,5 mts de entre hilera y 1,2 mts sobre hilera. 

 

Se instalaron dos cubiertas plásticas (malla y carpa), ambas instaladas en diferentes sectores 

y abiertas en distintos momentos durante la temporada 2019/20. En adelante el estudio se dividirá 

en dos: Ensayo I, que consistió en la utilización de malla sombra de tipo monofilamento color gris 

con un 18% de trama; y el Ensayo II, que fue la utilización de una carpa tipo rafia. 

 

4.2. Ensayo I  

 

Éste se realizó para evaluar el efecto de la malla sombra, por lo que los tratamientos fueron: 

Malla(T1) y Testigo al aire libre (T2). La malla utilizada correspondió una de tipo monofilamento, 

color gris, con hilos de polietileno de alta densidad entrelazados paralelos de colores blancos y 

negros, para así lograr un efecto tipo sombra sobre las plantas (Blanke, 2018). La apertura de 

esta malla fue a mediados de noviembre después del ajuste de carga, y antes de que las 

temperaturas comenzaran a aumentar, con el fin de evitar un estrés térmico en las plantas. El 

retiro de las mallas fue el día 10 de marzo del 2020 y dentro de la misma semana se implementó 

un reflectante del tipo Extenday para aumentar el color de cubrimiento. La cosecha fue el 6 de 

abril de 2020.  

 

Las variables que se evaluaron en Ensayo I, se agruparon en: ambientales, fisiológicas, y 

variables de la fruta a cosecha las que se detallan en la Tabla 4.2.1.  
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Tabla 4.2.1. Resumen de variables a medir para el Ensayo I. 

Ambientales 

Radiación total (W m-2) 

Radiación UV-B (µW cm-2) 

PAR (µmol m-2 s-1) 

Fisiológicas 

DUALEX 

Clorofila 

Flavonoides 

Antocianinas 

NBI 

SPAD 

Conductancia estomática (mmol m-2s-1) 

Fotosíntesis (µmol m-2 s-1) 

Crecimiento de fruto (diámetro: mm) 

Potencial hídrico (Mpa) 

Variables de la fruta a cosecha 

Daño por sol 

Russet (Tipos C, T y S) 

Peso (g) 

Curva de calibre 

 

4.2.1. Variables ambientales. 

 

4.2.1.1. Radiación solar.  

 

Por cada tratamiento malla y testigo, se evaluaron tres tipos diferentes de radiación solar: Total 

(RT), Fotosintéticamente Activa (PAR) y Ultravioleta (UV-B). Para cada tipo de radiación se 

hicieron tres repeticiones entre las 13:30 y 14:30 h, medidos con diferentes sensores: 

- RT con un piranómetro LI-200sz (LI-COR Inc. USA). 

- PAR con un sensor Quantum LI190sz (LI-COR Inc., USA). 

- UV-B con un radiómetro UV-B, modelo PMA2102 (Solar Light Co., USA).  

 

4.2.2. Variables fisiológicas. 

 

4.2.2.1. Índices Dualex. 

 

Dualex (Force-A, Francia), es un medidor portátil de la clorofila y polifenoles en las hojas de 

las plantas. Se eligieron 5 árboles de tamaño y carga similares, representativos en una hilera 

cubierta con la malla y 5 árboles en una hilera al aire libre, como testigo. Para cada árbol se 

midieron cuatro hojas expuestas, teniendo en total un tamaño de muestra de 20 hojas por 

tratamiento. La medición con Dualex entrega como resultado el contenido de clorofila (Chl), 

flavonoides (Flav), antocianinas (Ant) y un índice de balance de nitrógeno (NBI), este último 

derivado de la cantidad de clorofila que presenta la muestra (Montenegro, 2020).  
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4.2.2.2. Índice SPAD. 

 

El índice cuantificador de clorofila en unidades SPAD fue obtenido mediante el instrumento 

SPAD-502 PLUS (Minolta, Japón). Para la toma de muestras se eligieron 5 árboles por 

tratamiento y de cada uno se midieron tres hojas, siempre de dardos con frutos y en la zona 

intermedia de los árboles, expuestas al sol. 

 

4.2.2.3. Conductancia estomática. 

 

La conductancia estomática fue medida con un porómetro SC-1 (Decagon Devices, USA), 

Para la toma de la muestra se eligieron 12 árboles representativos por cada tratamiento y a cada 

uno de estos se midió la conductancia en una hoja expuesta. Las determinaciones se hicieron 

entre las 15:00 y 16:00 horas del 15 de enero del 2020. 

 

4.2.2.4. Fotosíntesis. 

 

La fotosíntesis fue medida con el equipo analizador de gases LCpro (ADC Biocientific Ltd, UK). 

La muestra fue de 10 árboles por tratamiento, midiendo una hoja expuesta de dardos con fruta. 

Las determinaciones se hicieron entre las 10:00 y 13:00 horas del 15 de enero del 2020.  

 

4.2.2.5. Potencial hídrico de xilema. 

 

La medición del estado hídrico de la planta fue realizada en una hoja de 12 árboles por cada 

tratamiento. Se utilizó una cámara de presión Scholander y cada valor se registró en MPa. Para 

la medición se ambientaron las hojas por dos horas con bolsas recubiertas de papel aluminio para 

inducir el cierre estomático, provocando así que el potencial hídrico de esta hoja se iguale al 

potencial hídrico de la rama en la que está inserta (Ortega, 2012). Las mediciones se realizaron 

al mediodía. 

 

4.2.2.6. Crecimiento de fruto. 

 

Para esta variable se marcaron 30 frutos por tratamiento el 15 de noviembre del 2019. Se 

realizaron siete mediciones del diámetro ecuatorial, utilizando un calibrador de zuncho, en las 

fechas del 15 nov; 28-nov; 13-dic; 15-ene; 13-feb; 12-mar y 06-abr. Los datos se analizaron 
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ajustando una curva sigmoidea simple, característica de esta fruta, para así poder comparar los 

tratamientos. 

 

4.2.3. Variables de la fruta a cosecha. 

 

Para las evaluaciones a cosecha se recolectaron 3 cajas de 28 kg c/u (aproximadamente) por 

cada tratamiento, con manzanas recolectadas de distintos árboles de la hilera, el 06 de abril del 

2020.  En cosecha se realizaron mediciones de peso (g), color de cubrimiento y defectos (daño 

por sol, russet), para lo cual se consideraron 5 repeticiones de 30 frutos, quedando un tamaño 

muestral de 150 frutos por tratamiento. 

 

El peso de fruto se obtuvo con una balanza digital. Los cuales se agruparon por calibre, 

categorizando cada uno mediante una tabla de calibres para manzanas.  

 

El color de cubrimiento fue registrado como porcentaje, cuantificados en cada categoría de 

color, según su porcentaje de cubrimiento: <50%, entre 50-75% y >75%. 

  

La Incidencia del daño por sol fue expresado en % y la severidad categorizando los frutos 

como daño severo, leve o sano. 

 

 La incidencia y severidad del russet fue analizada según la tabla para cultivar Envy® (Figura 

4.2.1.), la cual especifica el tipo de russet y las zonas de la fruta en que se puede desarrollar. 

 

 
Figura 4.2.1. Tabla específica de las categorías y severidades del russet incidente en el cultivar de 

manzana Envy® (Tapia, 2020). 
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4.3. Ensayo II. 

 

Este ensayo correspondió al uso de una carpa de rafia utilizada como techo en los manzanos. 

Los tratamientos fueron: Carpa(T1) y Testigo al aire libre(T2). La cubierta se extendió desde la 

floración hasta el ajuste de carga, siendo retirada el 15 de noviembre de 2019, a los 45 días 

después de plena flor (DDPF). Esta carpa fue de polietileno de alta densidad, transparente, 

instalada a dos aguas, con estructura de madera y a una altura aproximada de 4,0 metros. Las 

variables medidas en este experimento se indican a continuación y fueron evaluadas en la 

cosecha. Además, se midió el crecimiento del fruto durante la temporada. 

 

4.3.1. Crecimiento de fruto. 

 

Al igual que en el ensayo I, se eligieron 30 frutos por cada tratamiento para así tener el 

seguimiento del mismo fruto por toda la temporada. Los frutos fueron marcados el día 15 de 

noviembre del 2019 y retirados al momento de la cosecha, el 06 de abril de 2020. Luego de 

procesados los datos, se ajustó una curva de crecimiento sigmoidea simple. 

 

4.3.2. Cosecha de la fruta. 

 

Para las evaluaciones a cosecha y postcosecha se recolectaron 3 cajas de aprox. 28 kg c/u 

por cada tratamiento, con manzanas recolectadas de distintos árboles de la hilera. La fruta fue 

trasladada al Centro de Pomáceas de la Universidad de Talca, donde se analizaron 5 repeticiones 

de 30 frutos, con un total de 150 frutos por tratamiento para las variables no destructivas: russet, 

daño por sol, peso y color de cubrimiento. Luego se guardaron en cámaras de frio convencional 

a una T° de 0 - 1°C y HR de 85% por un periodo de 90 días. 

 

Con una balanza digital se midió el peso de cada fruto. Los 150 frutos evaluados se separaron 

por calibres, es decir, se categorizó la fruta según el calibre al que correspondió su peso. 

 

El color de cubrimiento fue registrado como porcentaje. Luego los frutos fueron cuantificados 

en cada categoría de color, según su % de cubrimiento: <50%, entre 50-75% y >75%. 

 

Al igual que en el Ensayo I, en este se evaluó la incidencia y severidad del russet y daño por 

sol de 150 frutos cosechados por tratamiento. Para su análisis estadístico se separaron en 5 
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repeticiones de 30 frutos cada una. En la variable russet se tomó como referencia la tabla para 

las manzanas cultivar Envy® (Figura 4.2.1.). El daño por sol se analizó según su incidencia y 

severidad en las categorías sano, leve (L), severo (S). 

 

La firmeza de pulpa de los frutos se midió con un FTA (Fruit Texture Analizer) GS14 (Güss, 

Sudáfrica). Se midieron 15 frutos a cosecha y cada mes en almacenaje en frío convencional. 
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5. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

5.1 Ensayo I. 

 

5.1.1. Radiación solar. 

 

Los diferentes tipos de radiación solar se vieron afectados por el uso de malla (Tabla 5.1.1.) 

la que disminuyó la radiación total (RT) en un 18,4%, la radiación fotosintéticamente activa (PAR) 

en un 19,4% y la ultravioleta B (UV-B) en un 22,6%.  

 

Según Raffo et al. (2019), el uso de malla antigranizo afecta diferencialmente la radiación solar, 

modificando la intensidad de luz que incide sobre el dosel a distintas longitudes de onda. La PAR 

se reduce entre un 8 a 25%, la cual es utilizada en la fotosíntesis para la producción de 

carbohidratos. 

 

En la Tabla 5.1.1. se puede comprobar que la PAR medida al mediodía se vio reducida por el 

uso de malla sombra en 19,4. Sin embargo, está alcanzó valores de PAR por sobre el punto de 

saturación de las hojas, lo que indica que no se vería afectada la fotosíntesis (Blanke et al., 2017). 

También hay que considerar que, al modificarse la transmisión espectral de la luz, hay un efecto 

en los fotorreceptores de las pantas (fitocromos y criptocromos), los cuales están encargados de 

las regulaciones de su crecimiento y desarrollo (Bastías et al., 2015). La radiación UV-B también 

se vio afectada por el uso de la malla sombra de color gris (Arthurs et al., 2013; Bastías et al., 

2015).  

 

Tabla 5.1.1. Radiación solar total (W m-2), PAR (µmol m-2 s-1) y radiación UV-B (µW cm-2) bajo malla 
sombra y aire libre (Testigo) el 15 enero 2020 al mediodía. 

 

Tratamiento  RT PAR UV-B 

Malla (T1) 782 a 1322 a 14,4 a 
Testigo (T2) 958 b 1641 b 18,6 b 
Valor_p 0.0000 0.0000 0.0000 

Significancia ** ** ** 
Significativa según la prueba LSD de Fisher (<0,05). **: altamente significativo. 
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5.1.2. Variables fisiológicas.  

 

Se puede apreciar en la Tabla 5.1.2. que cuatro de las variables analizadas mostraron 

diferencias estadísticas según la prueba LSD (valor_p<0,05). El uso de la malla mostró un efecto 

significativo en los índices medidos con Dualex y SPAD, ambos indicadores del contenido de 

pigmentos fotosintéticos, y Dualex además, de compuestos fenólicos. En relación con este último, 

el índice de clorofila que presentaron las hojas fue 6,6% mayor en la de árboles bajo malla, lo que 

se contradice con los resultados por Szabó 2021, en manzanas var. Golden Reinders. El índice 

de balance de nitrógeno o NBI (por su sigla en inglés), fue un 13,6% mayor en los árboles que 

estaban bajo malla. También el contenido de clorofila mediante unidades SPAD fue 

estadísticamente mayor en los árboles bajo malla. Ello concuerda con la mayoría de los estudios 

al respecto, con diferentes mallas (colores y tramas), y zonas de producción (Mupambi et al., 

2018). 

 

Tabla 5.1.2. Estimación del contenido de compuestos en hojas mediante Dualex, potencial hídrico de 
la planta al mediodía (Ψx), conductancia estomática, fotosíntesis y valor SPAD para clorofila del manzano 
bajo condiciones de malla y aire libre (Testigo), el 15 enero del 2020. 

 

Tratamientos 
Índices Dualex 

Clorofila Flavonoides antocianinas NBI 

Malla (T1) 36.776 1574 0,059 25,6 
Testigo (T2) 34.355 1450 0,072 22,1 

Levene´s 0,321 0,9 0,172 0,84 

Valor_p 0,019 0,200 0,014 0,01 

Significancia  * NS * * 

     

 
Ψx (MPa) 

Conductancia estomática 
(mmol m-2s-1) 

Fotosíntesis 
(µmol m-2s-1) 

Índice SPAD 

Malla (T1) -1,9 136,4 8,4 48,4 
Testigo (T2) -1,7 151,6 7,9 46,0 

Levene´s 0,764 0,978 0,892 0,845 

Valor_p 0,228 0,297 0,572 0,016 

Significancia  NS NS NS * 
Significativa según la prueba LSD de Fisher (<0,05). *: significativo; NS: No significativo. 

 

Respecto al contenido de metabolitos secundarios, para los flavonoides no se encontraron 

diferencias estadísticas entre los tratamientos. Sí las hubo en el contenido de antocianinas en la 

hoja, siendo mayor en aquellas de árboles sin malla.  

 

A diferencia de lo que indicaron Szabó et al. (2021) y Alarcon et al. (2006), respecto al potencial 

hídrico, los cuales afirmaron que el uso de malla aumenta el potencial hídrico de las plantas, en 
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el presente ensayo no se encontraron diferencias estadísticas al comparar el potencial xilemático, 

medido al mediodía (Ψx), en manzanos bajo malla o expuestos al aire libre. 

 

La evaluación de fotosíntesis no mostró diferencias estadísticas con el uso de malla sombra. 

Múltiples estudios han reportado resultados diversos, puesto que su efecto será diferente de 

acuerdo a su color y trama (Mupambi et al., 2018). Raffo et al. (2019), afirmaron que el uso de 

mallas tiene un efecto positivo en la tasa de fotosíntesis en las horas cercanas al mediodía. A su 

vez, la conductancia estomática no mostró diferencias estadísticas (Tabla 5.1.2.). 

 

5.1.3 Crecimiento del fruto. 

 

El seguimiento del diámetro del fruto mostró mayor tasa de crecimiento y tamaño final en 

aquellos que crecieron bajo malla (Figura 5.1.1.). 

 

 

Figura 5.1.1. Curvas de crecimiento sigmoidea simple ajustada al diámetro ecuatorial de manzanas 
Envy® creciendo bajo malla y al aire libre (Testigo) durante la temporada 2019/20. 

 

Al comienzo de la formación del fruto, ambos tratamientos muestran similar crecimiento y cerca 

de los 75 DDPF, los frutos que están bajo la malla comenzaron a crecer más, hasta el final de su 

desarrollo. Raffo et al. (2019), concluyeron que los frutos que crecen bajo malla lograron mayor 

tamaño que los que lo hacen al aire libre, pero mencionan que esto estaría determinado por otros 

factores, como el sistema de conducción y las condiciones climáticas del lugar, ya que con altas 

T° y alta radiación solar, la malla afectaría en forma positiva en el crecimiento del fruto. Ello 

concuerda con los distintos resultados en el peso y tamaño del fruto de diversos estudios en la 
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producción de manzanas bajo mallas efectuados en diferentes zonas agroclimáticas (Mupambi 

et al., 2018). 

 

5.1.4. Variables de la fruta a cosecha. 

 

Si bien, en estas variables solamente se encontró diferencias significativas en el russet tipo T, 

de mayor incidencia con el uso de malla sombra (Tabla 5.1.3.), las tendencias en color de 

cubrimiento y daño por sol concuerdan con estudios previos (Mupambi et al., 2018); es decir, que 

el uso de malla reduciría el daño por sol, pero también el desarrollo de color. 

 

Tabla 5.1.3. Peso (g), color de cubrimiento (%), porcentaje de incidencia del daño por sol, y diferentes 
tipos de russet (C, T y S) a la cosecha. 

 

Tratamientos Peso Color de cubrimiento Daño por sol Russet C Russet T Russet S 

Malla 264,9 76.9 9,2 10,7 63,3 68,0 

Testigo 284,1 82.1 18 18,7 28,0 66,0 

Test Levene´s 0,94 1,00 0,46 0,59 0,68 0,79 

Valor_p 0,268 0,06 0,056 0,55 0,00 0,89 

Significancia NS NS NS NS * NS 
Significativa según la prueba LSD de Fisher (<0,05). *: significativo; NS: no significativo. 

 

5.1.4.1. Distribución de calibres. 

 

La distribución de la fruta en los diferentes calibres mostró una concentración de manzanas 

desde árboles al aire libre en las categorías de frutos más grandes (Figura 5.1.2.). Sin embargo, 

hay que tener en cuenta que a estos árboles se les realizó un ajuste de carga más temprano, 

cerca de 10 días antes.  

 

Figura 5.1.2. Distribución de calibres de manzanas Envy® a cosecha, creciendo bajo malla y al aire 
libre (Testigo), durante la temporada 2019/20. 
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5.1.4.2. Color de cubrimiento. 

 

El color de cubrimiento se vio afectado por el uso de la malla, como se puede observar en la 

Figura 5.1.3. El Testigo presentó mayor cantidad de fruta con color de cubrimiento >75% que con 

el uso de malla sombra, lo que coincide con lo observado por otros autores (Mupambi et al., 2018; 

Bastías et al., 2015). 

 

 
 Figura 5.1.3. Número de frutos por categoría de color de manzanas Envy® a cosecha de árboles 

con uso de carpa hasta los 45 DDPF y al aire libre (Testigo). Temporada 2019/20. 
 

5.1.4.3. Daño por sol. 

 

En relación con la severidad del daño por sol, el uso de malla sombra mostró una tendencia a 

generar más frutos sanos, aunque no se pudieron diferenciar estadísticamente (Figura 5.1.4.). 

 

 

Figura 5.1.4. Severidad del daño por sol (%) en manzanas Envy® al momento de la cosecha, creciendo 
bajo condiciones de malla y aire libre (Testigo). Donde: D.S.L corresponde a los frutos con daño por sol 
leve; D.S.S a los frutos con daño por sol severo. 
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5.1.4.4. Russet. 

 

Al russet del tipo T, que mostró mayor incidencia en la fruta bajo malla (Tabla 5.1.3.), se le 

realizó un análisis de la severidad mediante un gráfico de caja y bigote (Figura 5.1.5.). Se puede 

observar que para este tipo de russet, las manzanas bajo malla sombra mostraron una dispersión 

de casos entre las categorías de severidad 0 y 4 (daño en escala 1-6, donde el valor de mayor 

área de russet es 6). El Testigo concentró sus frutos con daño en la categoría mínima de 

severidad. 

 
Figura 5.1.5. Gráfico de caja y bigotes de la severidad del russet tipo T en escala del 1 a 6, siendo 1 

el más leve y 6 más severo, de manzanas Envy® a cosecha de árboles creciendo bajo malla y al aire 
libre (Testigo), temporada 2019/20. 

 

5.2. Ensayo II. 

 

5.2.1. Variables climáticas. 

 

En un ensayo del Centro de Pomáceas desarrollado en Sagrada Familia evidenció que el uso 

de techo de rafia modificó el ambiente, aumentando la T° y HR (Tabla 5.2.1.). La carpa generó 

un aumento de la T° máxima diaria (Figura 5.2.1.). Además, bajo esta cubierta se mantiene una 

alta HR. Estas diferencias se atribuyen a una disminución de ventilación (Blanke et al., 2017). 

 

Yuri et al. (2019) y Bastías & Leyton (2018), encontraron en huertos de cerezos una 

disminución de la T° bajo rafia. Sin embargo, se observó mayor T° en la parte alta del árbol 

próximo a la cubierta (Yuri et al., 2019). Es probable que la dinámica de la T° y HR bajo carpa 

varíe durante la temporada, dependiendo, entre otras cosas del despliegue del follaje. 

 



 

29 

 

 Tabla 5.2.1. Promedios de la temperatura (°C) y HR (%) media, máxima y mínimas diarias; horas 
con humedad relativa sobre 95% y GDH, entre el 15 de septiembre y el 15 de octubre de 2019, con carpa 
y al aire libre (Testigo). 

 

Tratamiento 
Temperatura Humedad relativa 

GDH 
Media Máxima Mínima  Media Máxima Mínima  Horas >95% 

Carpa  14,1 25,1 5,7 70,2 93,8 38,0 50 6.708 
Testigo 13,8 23,5 5,6 65,1 88,8 37,1 8 6.773 

 

 
Figura 5.2.1: Variación diaria de la temperatura (°C) y HR (%) en sectores con y sin carpa(testigo) a 

1,5m de altura. Sagrada Familia 2 de octubre de 2019. 

 

5.2.2. Variables de la fruta a cosecha. 

 

 No hubo diferencias en los frutos a cosecha en relación con su peso, color de cubrimiento y 

alteraciones, excepto en la incidencia de russet tipo T, con mayor cantidad de frutos afectados 

en árboles bajo carpa (Tabla 5.2.2.). 

 

Tabla 5.2.2. Peso (g), color de cubrimiento (%), porcentaje de incidencia de daño por sol y russet (C, T, 
S). La muestra corresponde al momento de la cosecha. 

Tratamientos Peso Color de cubrimiento Daño por sol Russet C Russet T Russet S 

Carpa 306 81,1 10,7 4,7 93,3 56,7 
Testigo 284 82,1 16,7 6,7 28,0 66,0 
Test Levene’s 0,101 0,938 0,210 0,677 0,780 0,445 
Valor_p 0,076 0,671 0,054 0,276 0,000 0,148 

Significancia NS NS NS NS ** NS 
Significativa según la prueba LSD de Fisher (<0,05).**: altamente significativo; NS: no significativo. 

 

Se esperaba mayor tamaño de frutos en los árboles bajo carpa, como indica la tendencia de 

los promedios y la distribución de calibres (Figura 5.2.2.). Stanley et al. (2000), encontraron frutos 
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más grandes cuando fueron sometidos a mayor temperatura al inicio de su crecimiento. La carpa 

promovió un ambiente más cálido durante el mediodía (Figura 5.2.1.). 

 

Los datos analizados para el tamaño de los frutos que crecieron bajo cubierta durante el 

periodo de floración y post cuaja hasta los 40-50 DDPF, con tendencia a generar frutos de mayor 

tamaño, estaría relacionado con altas T° en el periodo de máxima división celular, puesto que 

influye más que en otras etapas del crecimiento del fruto (Stanley et al., 2000; Atkinson et al., 

2001). 

 

Figura 5.2.2. Distribución de calibres para manzanas Envy® a cosecha, con carpa hasta los 45 DDPF 

y al aire libre (Testigo), durante la temporada 2019/20. 
 

Como era de esperar, el color de cubrimiento no se vio afectado por la utilización de la cubierta 

en forma temprana (Figura 5.2.3.), pues el desarrollo de color en manzanos se estimula durante 

su etapa de maduración. 

 

 

Figura 5.2.3. Número de frutos por categoría de color de manzanas Envy® a cosecha de árboles con 
uso de carpa hasta los 45 DDPF y al aire libre (Testigo). Temporada 2019/20. 
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En cuanto a la incidencia del russet del tipo C y S, no se encontraron diferencias estadísticas 

(Tabla 5.2.2.). Para el russet tipo T se observó diferencia altamente significativa, por lo que se 

realizó un análisis de la severidad. Mediante el uso de un gráfico de caja y bigote (Figura 5.2.4.) 

se pudo observar que para el russet tipo T, las manzanas bajo carpa mostraron una concentración 

de casos entre las categorías de severidad 3 y 5 (en escala 1-6, donde el valor de mayor área de 

russet es 6), a diferencia del Testigo, con un mayor número de frutos con la categoría mínima de 

severidad. 

 

 

Figura 5.2.4. Gráfico de caja y bigotes de la severidad del russet tipo T en escala del 1 a 6, siendo 1 el 
más leve y 6 más severo, de manzanas Envy® a cosecha, de árboles bajo carpa hasta los 45 DDPF y al 
aire libre (Testigo), temporada 2019/20. 

 

5.2.3. Crecimiento del fruto 

 

 El monitoreo del diámetro de los frutos durante la temporada no arrojó diferencias relevantes 

entre los tratamientos (Figura 5.2.5.), observándose un leve aumento a favor de los frutos con 

carpa hasta los 45 DDPF, y luego fue disminuyendo a medida que se acercaba la cosecha. 

 

Figura 5.2.5. Curvas de crecimiento sigmoidea simple ajustada al diámetro ecuatorial de manzanas 
Envy® de árboles con carpa hasta 45 DDPF y al aire libre (Testigo) durante la temporada 2019/20. 



 

32 

 

5.2.4. Firmeza de frutos. 
 

Los frutos provenientes de árboles bajo carpa durante los primeros días de crecimiento 

mostraron mayor firmeza de pulpa a cosecha (Figura 5.2.6.), la que se mantuvo durante la 

postcosecha. Tromp (1997), encontró que manzanas creciendo en ambiente más cálido 

mostraron un aceleramiento de los índices de madurez, en especial en la firmeza de la pulpa. 

También, se ha encontrado que manzanas con alta firmeza de pulpa a cosecha, ésta se mantuvo 

alta en postcosecha (Yuri et al., 2019). 

 

 
Figura 5.2.6. Curvas de firmeza de pulpa de manzanas Envy® con uso de condiciones de carpa hasta 

los 45 DDPF y al aire libre (Testigo), desde cosecha con almacenaje en frío convencional. 
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6. CONCLUSIONES 

 

Tanto la malla sombra como carpa de rafia, modificaron el microclima bajo ellas, afectando la 

fisiología de la planta y el desarrollo de los frutos.  

 

La malla sombra, desplegada por un extenso tiempo sobre lo árboles promovió el contenido 

de clorofila en las hojas. 

 

Si bien, no hubo diferencias estadísticas, la tendencia de los resultados indicaría un efecto en 

reducir la incidencia de daño por sol, pero también una disminución en el color de cubrimiento. 

 

La carpa incrementó el tamaño de los frutos, lo que se asocia a las altas temperaturas desde 

cuaja hasta los 40-50 días después de plena flor.  

 

Ambas cubiertas aumentaron la incidencia y severidad de russet tipo T, probablemente al 

generar un ambiente más húmedo mientras el fruto es pequeño.  

 

Las cubiertas son una forma de mitigar el estrés climático, protegiendo los árboles y frutos de 

eventos extremos y también disminuyendo el estrés térmico (malla sombra), aunque con efectos 

secundarios como la falta de color y aumento de russet, sobre todo en cultivares sensibles como 

Envy®. 
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