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Michael Blanke
Destacado investigador de 
la Univ. de Bonn, Alemania, 
en su ponencia de la 2° 
Reunión Técnica del CP, 
Univ. de Talca. 27 de Marzo 
2018.

Sistema de alerta en línea 
para mejorar la calidad y 
condición de manzanas.
Se presentaron los avances 
del proyecto en base a 
mediciones bajo malla 
sombra, cubiertas plásticas 
y reflectantes.

Clima
Cultivares tardíos: estrés 
en retroceso contribuiría 
a esperar fruta con alto 
potencial de post cosecha; 
Temperatura máxima sobre 
lo normal podría causar 
daño por sol en fruta 
expuesta repentinamente 
a radiación solar.

Mallas y reflectantes 
en frutales

En “Clima y Calidad de Fruta” se enfocó la 2° Reunión Técnica del Centro de Po-
máceas (N°122, 27/03/18), con las presentaciones “Mallas y Reflectantes en Fru-
tales” y “Cobertores en Cerezos”, a cargo del Dr. Michael Blanke, de la Universidad 
de Bonn. El “Resumen Climático” fue presentado por el Ing. Agr. Álvaro Sepúlve-
da. En esta oportunidad asistieron más de 100 personas, entre productores frutí-
colas, asesores y académicos. En el marco del Proyecto FIA “Sistema de alerta en 
línea para mejorar la condición y calidad de manzanas” (Cód.: PYT 2015-0213), 
visitó el CP el destacado investigador alemán, el cual ha enfocado sus estudios en 
la modificación del ambiente en huertos frutales, siendo su especialidad la Ecofi-
siología Frutal. En su estadía visitó huertos de la Región del Maule. 

Asistentes a la 2° Reunión Técnica (izquierda), ejecutivos FIA y CP junto a Michael Blanke (centro) y Dr. Roberto González (derecha).
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In Memoriam
En marzo falleció el destacado ento-
mólogo, profesor de la Universidad de 
Chile, Dr. Roberto H. González (1933-
2018), quien luego de 60 años de ejer-
cicio profesional, se constituyó per se 
en una institución de su especialidad. 
La fruticultura chilena le agradece sus 
innumerables aportes en el manejo y 
control de plagas.



Boletín Técnico POMÁCEAS MARZO 2018

- 2 -

Los requerimientos de mercado, tanto de manzanas como 
cerezas de exportación, son tamaño, firmeza y coloración. En 
este texto, se revisan algunos de los resultados de 15 años de 
investigación aplicada en la Universidad de Bonn, Alemania. 
Se discuten los beneficios del uso de malla sombra y reflectan-
tes de suelo en huerto, para prevenir daño por sol y mejorar 
coloración roja en el fruto de manzanos, respectivamente.

Michael Blanke | ulp304@uni-bonn.de | Universität Bonn, Alemania.

Efectos de mallas y reflectantes
en frutales

LUZ: ¿MUCHA O MUY POCA?
La Luz o radiación solar es requisito para 
la fotosíntesis y el crecimiento de la plan-
ta. Los frutales la necesitan para la foto-
síntesis en las hojas, enviando fotoasimi-
lados al fruto; éste también es capaz de 
realizar fotosíntesis (Blanke y Lenz, 1989). 
Mientras la luz conduce el crecimiento de 
la planta y del fruto, la excesiva radiación 
solar en verano puede inducir fotoinhi-
bición y daño, tanto de la hoja como del 
fruto (Yuri et al., 2010). Ello, reduciendo 
el porcentaje comercializable. 
En otoño, la intensidad lumínica, duración 
del día (fotoperiodo) y ángulo solar decli-
nan y el árbol ha completado su desarrollo 
vegetativo (Funke et al., 2005). La combi-
nación de baja luminosidad y alta tempe-
ratura, dificulta la pigmentación de la piel 
del fruto (antocianinas). Si bien el uso de 
malla sombra es contraproducente en pri-
mavera, actúa positivamente al reducir el 
exceso de luz en verano, permitiendo coin-
cidir máxima fotosíntesis de la hoja y pre-
vención de daño por sol (Cuadro 1). Poste-

EFECTOS POSITIVOS EFECTOS INTERMEDIOS EFECTOS NEGATIVOS

Protección al daño por sol Menos luz, particularmente UV Menor inducción floral
Protección antigranizo Menor viento Mayor alternancia (?)
Protección por daño de aves Mayor humedad relativa Más áfidos y arañitas
Protección frente a plagas, si es 
completamente cerrada Menor deriva de productos Alto costo y labores

Cuadro 1. Efectos del uso de malla en huertos de manzanos.

riormente, su efecto es negativo sobre la 
coloración de la fruta en otoño, cuando la 
luz y temperatura pueden limitar la biosín-
tesis de antocianinas.

DOS TIPOS DE MALLA Y SU
COMPOSICIÓN: 

MONOFILAMENTO Y RASCHEL
El sombreado del huerto puede ser a tra-
vés de malla monofilamento o malla Ras-
chel (Foto 1). 

· La malla monofilamento:
Es utilizada como antigranizo (Solomakhin 
y Blanke, 2007), y corresponde a un tejido 
de Polietileno de alta densidad (HD-PE). 
Típicamente ésta consiste en fibras longi-
tudinales (en línea con la hilera del huer-
to) y transversales (Foto 1a), de cualquier 
color (Blanke, 2007). La composición de 
la malla monofilamento de una o varias 
fibras longitudinales obedecen al cuidado 
del punto de ruptura. En caso de sobrecar-
ga de granizo (Foto 2), las fibras transver-
sales deberían ceder primero, liberando 

así presión sobre la estructura (postes), y 
con ello proteger los árboles.

· La malla Raschel
Es una más simple y económica forma 
de tejido (Foto 1b), mientras que la malla 
monofilamento es más duradera, pero 
más costosa (US$ 10.000/ha).

Foto 1. Detalle de malla monofilamento (a) y 
Raschel (b).

Foto 2. Sobrecarga de la malla debido a caída de 
nieve, seguida de lluvia; la nieve actúa como es-
ponja, absorbiendo el agua de lluvia (a). Protec-
ción del cobertor con un plástico negro durante 
el invierno (b). Adaptado de Blanke, 2007.
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MATERIAL ORIGEN PESO ESPECÍFICO
(g m-2)

LONGEVIDAD
(años)

COSTO
(us$ m-2)

TEJIDO PLÁSTICO BLANCO (USO ENTRE HILERAS)

Extenday Extenday, WA/NZ 80 8 0.6-0.7

Lumilys, Beaulieu Belgium 100 10 0.5-0.7

Groundcover ILS Svensson 100 0.5-0.9

Lumitex 100 0.6-0.7

Daybright Extenday 70 6 0.4-0.5

BriteWhite USA 80 7 0.4-0.5

Folicur/Folitec Folitec 0.4-0.5

LÁMINA PERFORADA (PE, USO ENTRE HILERAS)
Tyvek DuPont, USA, Luxb 6 0.9-1.0

LÁMINA ALUMINADA (PE METALIZADO, USO BAJO LOS ÁRBOLES)
Color-Up, Mylar, 
Brite N Up

15 (1 µm de 
espesor) 1 500/ha

Cuadro 2. Cubiertas reflectoras y sus propiedades, utilizadas en fruticultura.

EXTENDIENDO LA LONGEVIDAD 
DE LA MALLA

· Estabilización de la radiación UV
Los materiales plásticos, que incluye las fi-
bras de las mallas para manzanos y los co-
bertores para cerezos, envejecen (Blanke, 
2007). Síntomas de ello son la pérdida de 
fuerza, flexibilidad y cambio de color; el ma-
terial se vuelve frágil. 
La radiación UV, junto con la exposición so-
lar y fluctuaciones de temperatura, son las 
principales causas del deterioro del mate-
rial. Para retardar el decaimiento y extender 
su vida útil, productos químicos estabiliza-
dores de UV son añadidos a los filamentos. 
Las mallas negras usualmente contienen el 
más fuerte y simple estabilizador UV, hollín, 
proveyéndole la mayor longevidad, en tér-
minos de susceptibilidad a dicha radiación.

· Manejo de huerto
Los productores pueden contribuir a la 
longevidad de los materiales plásticos a 
través del retiro y almacenaje del cobertor 
en un lugar seco y a la sombra, durante el 
invierno, o enrollándolo en la misma hilera 
de árboles y protegiéndolo con un plástico 
negro (Foto 2b). 

· Langley - Unidad universal para longevi-
dad de plásticos
La longevidad de la malla sombra o cobertor 
plástico, depende principalmente de dos 
factores: 

· Envejecimiento por radiación UV y 
· Daño físico (dado por las estructuras de 
soporte). 

El efecto del clima (UV) sobre la longevidad 
del material puede ser anticipado con el va-
lor Langley (Ly), como medida de la estabili-
dad de UV; las mallas modernas tienen valo-
res de 600 - 1.000 kLy. De este modo, si una 
malla sombra tiene 900 kLy y la radiación 
UV local es de 150 kLy, ésta teóricamente 
duraría 6 años (Blanke, 2007).

Longevidad
del plástico

(años)

Valor Langley (kLy)
Radiación UV local (kLy)

Foto 3. Pobre coloración de manzanas cv. Gala 
(arriba) en Chile, marzo de 2018, y cv. Fuji (aba-
jo), en Santa Catarina, Brasil.

COMBATIENDO LA PÉRDIDA DE 
COLOR EN MANZANAS

· Elección de mutaciones más rojas
El recambio de clones altamente pigmen-
tados por los tradicionales de poca colora-
ción (Foto 3), tales como Fuji Fubrax, Fuji 
Raku Raku por Fuji Supreme o Kiku 8, o 

Galaval, Gala Maxi, Brookfield Gala y Gala 
Galaxy, como alternativas a Mondial Gala, 
y Rosy Glow en lugar de Cripp’s Pink, es un 
requisito genético para una mejor expre-
sión del color del fruto, especialmente du-
rante veranos y otoños cálidos.

· Tipo de malla sombra y tiempo de remoción
La coloración del fruto decrece con malla 
sombra más oscura, con menor transmi-
sión de luz, sugiriendo que el repliegue de 
ésta debe hacerse cuando comience el de-
sarrollo del color de la fruta.

· Cubierta tejida reflectora para entre 
hileras
En el huerto, la radiación solar incidente 
entre hileras no es utilizada por el cultivo 
frutal. Para revertir parte de ello, diver-
sos tipos de cubiertas reflectantes pue-
den ser utilizados (Figura 1). El Cuadro 
2 muestra diferentes plásticos plateados 
en uso, así como materiales de tejido 
blanco, todos ellos como alternativa para 
mejorar la coloración roja, particular-
mente en la parte baja e interior del ár-
bol (Solomakhin y Blanke, 2007).
El material utilizado determina su costo 
y la longevidad. Productos de alta cali-
dad, como Extenday y Lumilys, con un 
valor aproximado de US$ 5.000/ha, pue-
den durar 8 a 10 años, con el cuidado 
apropiado, mientras que aquellos más 
baratos (US$ 4.000/ha), se componen 
de materiales más delgados o con me-
nor capacidad reflectora (Daybright, Bri-
teWhite y Brite N Up), y tienen una dura-
ción de 5 a 7 años (Cuadro 2). 
Estos sistemas deben desplegarse 2 - 4 se-
manas previo al inicio de cosecha, y retira-
dos al momento de comenzar ésta, para 
luego ser almacenados debidamente. En 
Chile, con dos cultivares de diferente mo-
mento de cosecha, como Gala y Fuji, se 
podría aprovechar el reflectante en am-
bos, previo a la cosecha de Gala en ene-
ro-febrero y luego en marzo, previo a Fuji 
(o Cripp’s Pink), reduciendo así su costo 
por hectárea y año. Con un ancho de 2.5 
a 3 m, éstos se extienden en la calle, de-
jando 1 m de suelo libre en ambos lados, 
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Figura 1. Luz solar difusa reflectada desde la cubierta tejida blanca en la calle entre hileras hacia el 
fruto en la periferia del árbol. Adaptado de Meinhold et al., 2010.

junto al árbol, para la debida absorción de 
agua y aireación del suelo.

· Lámina aluminada bajo los árboles
Lámina plateada (PE metalizado), propia-
mente tal u otra ultra fina película plásti-
ca (Color-Up, Brite N Up, Mylar), pueden 
normalmente ser utilizadas, por una vez, 
bajo los árboles, en la línea de plantación 
(Foto 4). Éstas vienen en rollos de 1 a 1.5 
m de ancho y 500 m de largo. Tiene un 
costo aproximado de US$ 500/ha. Su uso 

Foto 4. Extenday™ en la entre hileras en huerto 
cv. Gala bajo malla antigranizo en Klein-Alten-
dorf (arriba) y Mylar™ bajo los árboles (abajo).

Foto 5. La suciedad y hojas caídas reducen se-
veramente las propiedades reflectoras de las 
cubiertas.

tiene la ventaja de no complicar el paso 
del maquinaria en el huerto (Meinhold et 
al, 2010). 

Papeles repelentes al agua, como Uniset 
O, exitosamente reflectan la luz mientras 
sean nuevos y se mantengan secos. Sin 
embargo, todos estos materiales son 
sensibles a la polución (Foto 5).

· Alternativas al plástico (Polipropileno) 
y aluminado (PE metalizado)
Materiales orgánicos han sido probados, 

tal como paja fresca de trigo, que efecti-
vamente reflecta luz como Extenday, en 
forma difusa (Figura 1), cuando recién se 
esparce, pero rápidamente es cubierta 
por el pasto de entre hileras. En la bús-
queda por medidas amigables con el 
medioambiente, se ha probado pintura 
blanca soluble al agua y biodegradable, 
tal como la utilizada para marcar los cam-
pos deportivos, pero descartada por el 
mismo motivo (Blanke, 2007).
Titaniumoxide (Sunbrit, Australia), es un 
producto comercial desarrollado como 
reflectante. Se aplica dos veces con ba-
rra herbicida entre hileras, 2 y 4 sema-
nas antes de la cosecha. Es adecuado 
cuando el crecimiento del pasto cesa, 
en regiones con otoño seco, como en 
Chile, aunque también es propenso a 
cubrirse de suciedad. 

· Enfriamiento evaporativo
En áreas de producción, tales como Llei-
da (Iglesias et al., 2002), Washington 
(Chambers y Jones, 2015) y Chile (Yuri 
et al., 2010), con veranos cálidos y se-
cos, el enfriamiento por evaporación, es 
decir, mediante uso de riego elevado, es 
un efectivo método para enfriar la fruta, 
y de este modo mejorar su coloración, 
pero requiere de acceso y exceso de 
agua.

· Uso de agroquímicos
El biorregulador Retain™ reduce la caí-
da de fruta en precosecha y retarda la 
maduración de ésta por inhibición del 
etileno, basando su acción en el agente 
inhibidor AVG (aminoethoxi vinilglicina), 
retardando el desarrollo de la coloración 
roja. De igual forma, una alta dosis tardía 
de ácido giberélico (GA), puede reducir 
la pigmentación roja, mientras que apli-
caciones tempranas, en postflor, para 
prevenir russet en pomáceas, no tendría 
efecto en el color.

· Beneficios del ajuste de carga (raleo de 
frutos)
La formación de color rojo de la manzana 
se beneficia del raleo, sea éste químico, 
manual o mecánico. Al removerse el ex-
ceso de frutos se beneficia el color de los 
restantes. Raleadores selectivos, orien-
tados especialmente a la parte interna y 
más sombría del árbol, son preferibles.
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· Conducción y poda
Puesto que la luz promueve la formación 
de coloración roja en la piel de manzana, 
el sistema de poda y conducción de la 
copa debe permitir una adecuada entra-
da de luz y su distribución al interior del 
árbol. En verano/otoño la poda será bene-
ficiosa, una vez que ha pasado el riesgo de 
daño por sol. 
Poda de la parte aérea en invierno y ve-
rano, así como de raíces en invierno o 
primavera, pueden mejorar la coloración 
roja de la fruta, por reducir el excesivo 
crecimiento vegetativo y su consecuente 
sombreamiento (Saure, 1990).

· Edad del árbol
A medida los árboles envejecen y su 
productividad decae, la capacidad para 
pigmentar sus frutos también declina, 
lo que algunas veces explica resultados 
aparentemente contradictorios, como 
los encontrados en longevos árboles de 
manzanos Jonagold, con un gran volu-
men de copa sombreando sus frutos, un 
hecho que se pasa por alto en la interpre-
tación de los resultados (Blanke, 2015).

EVALUACIÓN ECONÓMICA
En opinión del autor, una medida para me-
jorar la coloración de la fruta no es exito-
sa si incrementa el porcentaje exportable 
muy bajo (5%), mientras que sí la es con 
valores sobre un 8-10%. Esta mejora de co-
loración es usada en el cálculo económico 
que se basa en el diferencial obtenido en-
tre el porcentaje exportable y la categoría 
bajo ésta, y no por el porcentaje absoluto 
de las diferentes categorías. Si un produc-
tor recibe un adicional de US$ 0.40/kg por 
10% exportable extra, con 40 Ton/ha en 
Gala, gana US$ 1.600/ha. Si la diferencia de 
categoría es US$ 0.2/kg, gana US$ 800/ha/
año. Un manejo para mejorar la coloración 
sería económicamente viable si es menor a 
US$ 600/ha/año. 
El Cuadro 2 muestra precios referencia-
les para cubiertas reflectoras, tales como 
Color-Up de un uso por año y para Ex-
tenday, Lumilys, Daybriht, etc, con US$ 
500-1.000/ha/año, basado en una vida 
útil de 8 a 10 años y en un uso por año. 
Ello considera sólo el costo del material, 

pudiendo ser prorrateado a la mitad, si 
se utiliza dos veces al año. No incluye el 
costo de extenderlo y recogerlo. 
Finalmente, debe tenerse presente que 
con el uso de estos materiales reflectantes 
es posible reducir cosechas de tres a dos 
floreos, como se ha demostrado en Nueva 
Zelanda (Funke et al., no publicado). 

CONCLUSIONES
Más de 10 años de investigación y 20 pu-
blicaciones en la evaluación de cubiertas 
reflectoras, con un amplio espectro de 
materiales y estrategias, tal como papel 
repelente al agua, cubiertas tejidas, plásti-
cos aluminados, pintura blanca, materiales 
orgánicos, diversos compuestos químicos, 
probados en diferentes cultivares de man-
zanas (Gala, Fuji, Elstar y Braeburn), ha pro-
ducido resultados buenos (alta coloración) 
y malos (pobre coloración), dependiendo 
del año.
Mientras que algunos materiales duran 
pocas semanas en condiciones ventajosas, 
otros han durado varios años. Por ello se 
requieren diferentes estrategias de manejo 
de huerto en el uso y aplicación de reflec-
tantes, así como su evaluación económica, 
a fin de maximizar los retornos al conseguir 
estándares de calidad de exportación. 
El trabajo continúa en la Universidad de 
Bonn, en la Estación Experimental Klein-Al-
tendorf, para estudiar las propiedades físi-
cas, longevidad, desempeño en terreno y 
sistemas de eliminación de los materiales. 
Bienvenidos serán los visitantes en sep-
tiembre, para que puedan ver los ensayos. 
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En el marco del Proyecto FIA “Sistema de alerta en línea para 
mejorar la condición y calidad de manzanas”, que aborda el 
efecto del clima en frutales, el Centro de Pomáceas realizó en 
las últimas temporadas diversas mediciones, a fin de caracte-
rizar los sistemas de mitigación de estrés más utilizados por 
los productores de manzanos y cerezos en Chile. Así, la malla 
sombra es ampliamente empleada para control de daño por 
sol en manzano, y los cobertores antilluvia en cerezos para 
reducir pérdidas por partidura.

Caracterización de Cobertores
y Reflectantes

RESULTADOS PROYECTO FIA PYT 2015-0213:

En una primera etapa se evaluaron las 
propiedades de diversos cobertores dis-
ponibles en el mercado. Para ello, se mi-
dió la radiación solar transmitida bajo los 
diferentes materiales (Foto 1). Los resul-

Foto 1. Sistema para medición de la transmisión 
de radiación solar de cobertores usados en fru-
ticultura (Fuente: A. Sepúlveda).

tados indican que la radiación solar fil-
trada por éstos no se corresponde con el 
porcentaje de trama de los tejidos, esta 
última erróneamente considerada como 
la proporción de sombra. En general, 

solo en la malla negra el filtro en la ra-
diación fotosintéticamente activa (PAR) 
se asemejó al de la trama (Cuadro 1). 
Las mallas evaluadas fueron monocro-
máticas, por lo que no hubo variaciones 
significativas en el espectro transmitido, 
que fue detectado a través de un espec-
tro-radiómetro. 
En un huerto de la zona de San Clemen-
te, Región del Maule, se caracterizó el 
ambiente bajo malla sombra, evaluando 
la monofilamento gris 18% y Raschel gris 
50%, respecto a la radiación solar inciden-
te bajo éstas y su porcentaje de transmi-
sión. El mayor filtro se detectó bajo malla 
Raschel, en la región UV-B del espectro 
(Cuadro 2). Ello concuerda con el efecto 
negativo de la sombra observado en el 
desarrollo de color de la fruta. La síntesis 
de antocianinas, pigmento responsable 
de la coloración roja de cubrimiento, es 
estimulada por baja temperatura y radia-
ción solar directa, con su máximo de ab-
sorción en 312 nm, bajo la región UV-B.

MATERIAL TRAMA 
(%)

COLOR

BLANCO CRISTAL GRIS NEGRO -

MALLA  
MONOFILAMENTO 18 5.8 14.1 19.0 22.9 -

MALLA RASCHEL 35 21.0 - - 48.9 -

50 - 39.6 52.7 -

80 37.6 - - 82.4 -

RAFIA SIMPLE - - - - - 24.1

RAFIA DOBLE - - - - - 27.4

CONDICIÓN

RADIACIÓN SOLAR  
INCIDENTE

TRANSMISIÓN 
(%)

TOTAL 
(W m-2)

PAR 
(µmol m-2s-1)

UV-B 
(µW cm-2) TOTAL PAR UV-B

CONTROL SIN MALLA 932 1768 21.3 100 100 100

MALLA MONOFILAMENTO GRIS 18 820 1478 15.1 88 84 71

MALLA RASCHEL GRIS 50 594 1030 10.5 64 58 49

Cuadro 1. Porcentaje de radiación fotosintéticamente activa por diferentes cobertores usados en fru-
ticultura (mallas y cubiertas antilluvia).

Cuadro 2. Porcentaje de radiación solar incidente y transmitida bajo malla sombra.

Álvaro Sepúlveda|asepulveda@utalca.cl | Centro de Pomáceas, Universidad de Talca.
Loreto Arenas|loretoarenas@utalca.cl | Centro de Pomáceas, Universidad de Talca.   
J.A. Yuri|ayuri@utalca.cl | Centro de Pomáceas, Universidad de Talca.
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CONDICIÓN

PAR  
(µmol m-2s-1)

INCIDENTE REFLEJADA PORCENTAJE 
REFLEJADO

SUELO 1729 65 3.8

EXTENDAY 1648 173 10.5

COLORUP 1665 226 13.6

REFLEXSOL 1799 229 12.7

CONDICIÓN

UV-B 
(µW cm-2)

INCIDENTE REFLEJADA PORCENTAJE 
REFLEJADO

SUELO 16.4 0.2 1.1

REFLEXSOL NUEVO 19.2 7.9 41.0

REFLEXSOL USADO 16.4 2.7 16.2

También se cuantificaron las propie-
dades de las cubiertas reflectantes de 
suelo utilizadas en huertos para mejorar 
la iluminación bajo el árbol. Las más uti-
lizadas son la película aluminada (Colo-
rUp y Reflexsol) y la cubierta tejida (Ex-
tenday; Foto 2).

Foto 2. Lámina aluminada (izquierda) y cubierta tejida (derecha), dispuestos en el suelo para aumentar iluminación en el sector bajo del árbol (Fuente: A. 
Sepúlveda).

Las mediciones de las propiedades re-
flectantes de los materiales en el huerto 
incluyeron las distintas regiones del es-
pectro de radiación. El Cuadro 3 muestra 
el albedo de la PAR, para los diferentes 
reflectantes. Éste fluctuó entre un 10-
14%; sin embargo, dicho porcentaje va-

ría significativamente dependiendo del 
estado de uso del material. En el caso de 
las películas aluminadas, desechables, 
deben desplegarse sólo 2-4 semanas an-
tes de cosecha, puesto que bajo las con-
diciones de la mayoría de los huertos, 
éstas rápidamente perderían sus propie-
dades reflectantes (polvo, barro, hoja-
rasca). Debe tenerse en cuenta que una 
lámina nueva refleja más de un 40% de la 
radiación UV-B que incide sobre ella. Sin 
embargo, con el tiempo reduce su albe-
do a menos de la mitad (Cuadro 4). 
Otra decisión que debe tenerse en cuen-
ta es la ubicación de las cubiertas. Para 
el caso de la lámina aluminada, éstas 
deben instalarse bajo la copa, a ambos 
lados de las plantas. Dado por el cerra-
do ángulo de reflejo de la luz (efecto es-
pejo), la película aluminada tiene mejor 
desempeño junto al eje, sobre hilera. El 
Extenday, por su parte, está diseñado 
para ser ubicado entre las hileras, dado 
que genera una gran cantidad de luz di-
fusa (efecto nieve).
En relación al microclima generado bajo 
malla sombra, en éste se reduce leve-
mente la temperatura del aire y aumen-
ta la humedad relativa (Figura 1). La re-
ducción térmica es explicada, en mayor 
medida, por una disminución de la tem-
peratura máxima diaria. Así también, la 

Cuadro 3. Radiación fotosintéticamente activa (PAR), incidente y reflejada por cubiertas reflectantes 
en el huerto.

Cuadro 4. Radiación solar UV-B incidente y reflejada por película aluminada en huerto.
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Figura 1. Temperatura y humedad relativa en condiciones sin (Control) y bajo malla sombra, durante 
el día.

Figura 2. Días de riesgo de daño por sol (más de cinco horas sobre 29 °C), en condiciones sin (Control) 
y bajo malla sombra, durante la precosecha de 2017.

humedad relativa mínima diaria aumenta 
en la condición bajo malla. Esto conduce a 
un ambiente de menor estrés, responsa-
ble de una menor incidencia de daño por 
sol (Figura 2). El momento de despliegue y 
repliegue de la malla es de suma importan-
cia, puesto que ésta debe extenderse para 
evitar los días de riesgo de daño por sol, sin 
estimular el crecimiento vegetativo del ár-
bol (mediados de diciembre). El momento 
de repliegue, por su parte, debe permitir 
un tiempo necesario para el desarrollo de 
color y coincidir con la reducción del estrés 
ambiental, previo a la cosecha. De persis-
tir altas temperaturas una vez retirada la 
malla, se corre el riesgo de daño por sol en 
los frutos expuestos repentinamente, por 
falta de aclimatación (acumulación de pig-
mentos y fenoles), lo que se puede agravar 
con deshoje (Foto 3). El uso de reflectante 
en forma simultánea con malla sombra, 
compensaría la pérdida de radiación solar 
producida por esta última. Ambas técni-
cas se han transformado en herramientas 
que permiten mitigar temporadas de calor 
extremo. Ello, no solo previniendo el daño 
por sol y aumentando el color rojo de la 
fruta, sino que mejorando las condiciones 
ambientales para el adecuado desempeño 
de la planta. 
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Resumen Climático

Álvaro Sepúlveda | asepulveda@utalca.cl
Laboratorio Ecofisiología Frutal | Centro de 
Pomáceas | Universidad de Talca.

CONDICIONES CLIMÁTICAS DE 
PRECOSECHA

Durante el verano, temperatura alta 
en el día y baja durante la noche 
constituye un régimen favorable 
para maximizar la producción frutal, 
que permite alta tasa de fotosíntesis 
y baja respiración. Sin embargo, ex-
posición a temperatura muy alta en 
un ambiente seco (baja humedad 
relativa), afecta negativamente la 
calidad de la fruta. 
En dichos veranos secos y calurosos, 
hay mayor presencia de fruta daña-
da por sol, limitado desarrollo del 
color de cubrimiento y aumento del 
riesgo de aparición de alteraciones 
fisiológicas, asociadas a desbalances 

nutricionales, las que se manifiestan 
en post cosecha. En general, la vida 
de post cosecha de la fruta se ve 
afectada. Una de las formas de cuan-
tificar este efecto es a través del Índi-
ce de estrés, variable que relaciona 
la temperatura del aire y la humedad 
relativa de la atmósfera. Al comparar 
con años previos,  la actual tempo-
rada, ha mostrado una menor acu-
mulación de unidades de estrés en 
la zona central del país, con valores 
reducidos al sur del Maule (Figura 1). 
En general, no se esperaría una alta 
incidencia de los efectos negativos 
mencionados anteriormente, sobre 
la calidad organoléptica de la fruta, 
así como en su potencial de almace-
naje. Mientras que para la manzana 
producida en El Bío Bío y La Arauca-
nía, se esperaría un alto desempeño 
en postcosecha.  

Por otro lado, un día con 5 horas 
continuas en que la temperatura 
del aire estuvo sobre 29 °C es condi-
ción de riesgo de desarrollo del daño 
por sol en la piel de fruta expuesta 
a radiación solar directa. La canti-
dad de estos eventos durante esta 
temporada, ha mantenido la misma 
tendencia del Índice de estrés, es 
decir, se mantuvieron en los valores 
promedio de cada localidad o dismi-
nuyeron, especialmente al compa-
rarlos con la temporada anterior (Fi-
gura 2). Hasta mediados de enero, la 
temporada 2017/18 mostraba una 
alta acumulación de estos eventos, y 
a partir de esa fecha decreció su pre-
sencia. Con ello, no se esperaría gran 
cantidad de frutos con daño por sol 
severo (necrótico, foto 1). En la zona 
centro sur se esperaría baja presen-
cia de frutos con daño por sol.
Exposición a frío (temperatura bajo 
10 °C), durante el mes previo a la 
cosecha estimularía la síntesis de 
antocianinas en la piel de la fruta. Figura 1. Índice de estrés acumulado entre el 1 de diciembre y el 18 de marzo, en algunas localidades 

en las últimas temporadas.

Foto 1. Daño por sol necrótico (Fuente: M. 
Fuentes).



Boletín Técnico POMÁCEAS MARZO 2018

- 10 -

Figura 2. Días con condiciones de riesgo para daño por sol (5 horas con T°>29 °C), desde el 1 de octubre.

Foto 2. Decoloración de manzanas por exposi-
ción repentina al sol (Fuente: M. Fuentes).

Figura 3. Número de horas con temperatura bajo 10 °C entre el 12 y 18 de marzo.

Ello, junto a alta radiación solar y 
estrés ambiental moderado, garan-
tizarán el desarrollo del color de cu-
brimiento. En general, la temporada 
2017/18 no ha registrado una im-
portante cantidad de frío en preco-
secha, si bien durante la semana del 
15 de marzo se registró abundante 
exposición bajo 10 °C (Figura 3). Se 
esperaría tardío y lento desarrollo 
de color rojo en cultivares de fin de 

temporada. La Dirección Meteoroló-
gica de Chile pronostica, para el tri-
mestre Marzo-Abril-Mayo, tempera-
tura máxima sobre lo normal desde 
Pudahuel a Chillán, y normal en La 
Araucanía. Por otro lado, se espera 
temperatura mínima bajo lo normal 
desde Antofagasta y Osorno. Con 
ello, se favorecería el desarrollo de 
color rojo de la fruta por cosechar. 
Sin embargo, se debe considerar que 

manejos, para aumentar exposición 
solar del fruto (repliegue de malla 
sombra o deshoje), pueden causar 
daño por sol (con un primer síntoma 
de decoloración o bleaching, foto 
2), al exponerlo repentinamente al 
sol en días de alta temperatura. Por 
último, se anticipa lluvia bajo lo nor-
mal entre Valparaíso y Los Lagos, por 
lo que se mantendrían condiciones 
para una expedita cosecha de Fuji. 

RESUMIENDO
El verano de la temporada en curso 
no resultó tan estresante como se 
anticipaba en enero, por lo que se 
esperaría una buena condición y ca-
lidad de la fruta en gran parte de las 
zonas productoras del país. Particu-
larmente en localidades del Bío Bío 
y La Araucanía, donde el verano fue 
moderado, se esperaría contar con 
fruta de alta calidad y potencial de 
almacenaje, con excepción de la po-
sible reducción de calibre en Galas.
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Cambios en los niveles de fitohormonas 
asociadas al desarrollo de daño por sol 
en manzanas cv. Fuji. 
González, J. Memoria de Grado. U. de Talca. 
49 p. Prof. Guía: Torres, C.

A

Resumen de Investigaciones

Hoy en día Chile se ubica en el quinto 
lugar a nivel mundial en exportaciones 
de manzanas, con el 10% del mercado 
mundial, siendo una de las actividades 
frutícolas más importantes del país y 
concentrando su producción en la Re-
gión del Maule. Uno de los principales 
descartes de exportación en Chile es el 
Daño por Sol en la fruta, en la actua-
lidad este daño se ve favorecido por 
el complejo cambio climático con au-
mentos en las temperaturas y la radia-
ción solar, pudiendo, ambos factores 
causar modificaciones en los aspectos 
bioquímicos, fisiológicos y morfoló-
gicos de los frutos que se encuentran 
bajo estas condiciones. 
El objetivo de este estudio fue evaluar 
el comportamiento de fitohormonas 
como el ácido indol-acético (AIA), áci-
do abscísico (ABA), ácido jasmónico 
(AJ) y ácido salicílico (AS), durante el 
desarrollo de daño por sol (estrés por 
alta radiación y alta temperatura) en 
manzanas cv. Fuji. En el estudio se lle-
varon a cabo dos ensayos durante la 
temporada 2015-2016, en el Huerto 
San Carlos de la Comuna de San Cle-
mente, Región del Maule. 
El primer ensayo, denominado “Ensa-
yo de seguimiento”, se evaluaron los 
niveles de fitohormonas (Figura 1) du-
rante el desarrollo de daño por sol en 
la fruta (108 hasta 157 días después de 
plena flor, DDPF) en tejido con diferen-
tes exposiciones al sol en el árbol. Se 
recolectaron frutos para sacar mues-
tras de tejido y ser congeladas con ni-
trógeno líquido, esta práctica se realizó 
cada 3 días hasta completar el periodo 
antes mencionado (108- 157 DDPF), 
posterior a esto se puso en un freezer a 
-80°C para luego ser analizadas
En el segundo, denominado “Ensayo 
de Tiempo”, se evaluaron los niveles 
de fitohormonas en diferentes tejidos 

del fruto (piel, pulpa externa, pulpa 
interna y carpelo) de frutos expuestos 
repentinamente al sol (0 a 60 minutos 
de exposición). La recolección de las 
muestras se realizó a los 112 DDPF. 
Para realizar este ensayo, las muestras 
fueron congeladas en terreno con ni-
trógeno líquido, para luego ser guarda-
das en un freezer a -80°C para su pos-
terior análisis
Las concentraciones de las fitohormo-
nas (AIA, ABA, AJ y AS) fueron determi-
nadas mediante la técnica de cromato-
grafía liquida de alta resolución y ultra 
bajo volumen (UHPLC-masa), utilizan-
do estándares comerciales para cada 
una de ellas. 
Los resultados arrojaron que en el En-
sayo de Seguimiento, las fitohormo-
nas ABA, AJ y AS presentaron mayor 
concentración en tejidos que fueron 
expuestos al sol en comparación con 
tejidos no expuestos, mientras que las 
concentraciones de AIA fueron meno-
res en frutos expuestos al sol y su con-
centración tendió a reducirse al pasar 

los DDPF. En el Ensayo de Tiempo, se 
observó que los frutos al percibir un 
estrés repentino por alta radiación y 
temperatura sufrieron modificación 
en sus niveles de fitohormonas, espe-
cíficamente en los lados que fueron 
expuesto a estrés; en el caso de AJ, AS 
y ABA las concentraciones aumentaron 
durante el transcurso del tiempo que 
se sometieron a estrés; para el caso de 
AIA las concentraciones tendieron a 
disminuir mientras se incrementaba el 
tiempo de exposición. Los resultados 
sugieren que la exposición al sol gene-
ró cambios en los niveles de concen-
tración de las fitohormonas debido al 
estrés abiótico de altas temperaturas y 
alta radiación solar. 
Las principales conclusiones arroja-
ron que la exposición al sol produjo 
cambios en las fitohormonas, ya sea 
aumentando o disminuyendo su con-
centración, como respuesta al estrés 
abiótico, dado por la alta radiación so-
lar y altas temperaturas en frutos de 
manzanos. 

Figura 1. Estructuras químicas de fitohormonas relacionadas con el daño por sol. A: Ácido abscísico 
(ABA), B: ácido jasmónico (JA), ácido salicílico (AS) y ácido indolacetico (AIA).  

B C D
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