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CAPITULOI.
ORIGEN DE LAS SEMILLAS

La floraciéon en mandarinas ocurre una vez al afo en clima mediterraneo, principalmente como respuesta al frio del invierno.
Las flores se desarrollan en brotes de la temporada anterior y dura, dependiendo de la zona, entre 30 a 60 dias. Durante la
floracion ocurre la polinizacién, proceso en el que el grano de polen es transportado desde las anteras a los estigmas de
las flores, donde germina, emite el tubo polinico que desciende por el estilo, penetra en el ovario y llega hasta el évulo

culminando con la fecundacion (Mesejo et al., 2012). Posterior a la fecundacién comienza el desarrollo de la semilla.

La polinizacion puede efectuarse con el polen de la misma planta o variedad, en este caso es llamado autopolinizacién, o

polen procedente de otra planta distinta genéticamente, lo cual equivale a polinizacion cruzada (Bono et al., 2000).

La mayoria de las especies cultivadas de citricos son autoincompatibles, lo que significa que su propio polen no es capaz
de fecundar, y ademas partenocarpicas, lo que quiere decir que, en ausencia de polinizacion cruzada, producen frutos sin
semillas (Vardi, 2008). Este es el caso de las principales variedades de mandarinas que se cultivan en Chile, como Clemenules,

Clemenluz, Orogrande, Oronules y W. Murcott.

Sin embargo, es frecuente encontrar en huertos de mandarinas o clementinas frutos con abundante presencia de semillas.
Esto debido a que, al plantar huertos con distintas variedades o especies de mandarinos, o al haber plantaciones de otras
especies o variedades de citricos (mandarinas e hibridos, naranjas de jugo, limoneros, pomelos, etc) dentro de un radio de al
menos 5 kildmetros, son susceptibles de tener polinizacion cruzada entre ellas y por lo tanto producir semillas en los frutos,

ya que el polen entre especies de citricos es compatible.

Es importante seialar que sélo habra produccién de semillas si la polinizacion y fecundacién son exitosas. En los
citricos la polinizacion es de tipo entomofila, lo que quiere decir que se requiere de abejas para que ocurra. Esto se da
principalmente debido a que el polen de los citricos es pesado, viscoso y adherente, por lo que sin la ayuda de insectos esta
no se llevaria a cabo (Mesejo et al., 2012). Las abejas meliferas representan el 95.4% del total de insectos que visitan las flores

en los citricos (Pons et al., 1995).

La polinizacidn y consiguiente fecundacién pueden verse afectadas por factores ambientales, hormonales y nutricionales.
Dentro de los factores ambientales, la temperatura y la humedad relativa son los mas importantes (Fasiolo y Rey, 2013). Por
lo tanto, se debe tener presente que el nimero de semillas formadas en los frutos de los cultivares de mandarinas
Clemenules y W. Murcott varia segun las diferentes especies de citricos que las polinizan, de la zona donde se cultivan y

de la temporada.

Hoy en dia las mandarinas se han convertido en una de las frutas mas atractivas de consumir por su alto valor nutricional,
sabor, tamano y facilidad de pelado. Sin embargo, los consumidores buscan entre los atributos de calidad que los frutos
no tengan semillas. Al no tener semillas, las mandarinas pueden ingresar a mercados mas exigentes generando mayores

ingresos a los productores. De lo contrario, pueden ser castigadas en su precio de venta o simplemente no ser exportadas.
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La contaminacién por semillas en huertos de mandarinas es un problema que necesita una solucién inmediata, para esto las

principales estrategias que evitan la contaminacién son las siguientes:

— Disenos de huertos mas eficientes desde el punto de vista de combinacion varietal
— Uso de variedades estériles o de baja produccién de semillas en condiciones de polinizacion cruzada

— Aislamiento de huertos mediante uso de mallas para cubrir arboles

En cuanto a especies y variedades, las Unicas especies que en forma natural no generan semillas por polinizacién cruzada
son las naranjas del grupo Navel y las mandarinas Satsumas. Esto porque presentan esterilidad gamética, es decir, presentan
polen no funcional y su saco embrionario degenera. En el caso de mandarinas la opcion es usar variedades estériles como
los triploides, que no son capaces de producir semillas ni tampoco de contaminar a otras especies de citricos con su polen.
Ejemplo de ello son las variedades italianas Tacle, Mandalate y Mandared o las de la Universidad de California: TDE 3 Tahoe
Gold® y TDE4 Yosemite Gold®. También estén las variedades diploides denominadas seedless o low seed. Entre ellas destacan

las variedades que se han generado a través de irradiacién como por ejemplo la variedad Tango.

Cuando el huerto ya estd establecido y se produce contaminacion con semillas, serd necesario evitar la llegada de abejas y
polen con algun tipo de barrera. El uso de mallas es quizas la forma mas eficiente de prevenir la formacion de semillas ya que

impide el paso de las abejas.

Si bien el uso de malla antipolinizante es una practica que ha ido aumentando con el tiempo en la citricultura nacional
y mundial, la decisién de usar la malla no es facil, ya que requiere de una gran inversién inicial y tener el conocimiento
necesario sobre el comportamiento y desarrollo que tendran los arboles y la fruta al usar este tipo de proteccion contra las
abejas. Los métodos mas populares que se estan empleando son: la malla para hileras o tipo tunel (Figura 1) y el enmallado
completo o netting (Figura 2). Si bien ambas han demostrado ser eficientes en el control de polinizacién, en este manual se
daran a conocer los aspectos tanto positivos como negativos de cada una de ellas sobre el cultivo de mandarinos y como

poder determinar cuél es la mas apropiada para cada caso.

Figura 1. Enmallado sobre hilera o tipo tunel Figura 2. Enmallado total o netting
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Descripcion de las mallas

Hoy en dia es cada vez mdas comun el uso de mallas para frutales con fines variados. Dentro de las funciones que éstas poseen
se encuentran: proteccién contra granizos, mallas sombras para evitar golpes de sol, cortar el viento y mallas antipolinizante
paraevitarelingreso de abejasal cultivo, entre otras. En cuanto alos materiales de las mallas, éstas estan hechas principalmente
de polietileno, polipropileno y poliéster, dependiendo del fin que tengan. Por otro lado, las mallas poseen distintas formas

de hilado, dentro las cuales se encuentran la malla monofilamento o las mallas Raschel y la multifilamento.

La malla antipolinizacion es utilizada principalmente en evitar la polinizacion cruzada, controlando de manera pasiva
y eficiente la polinizacion realizada por abejas u otros insectos en frutos en etapa de floracién. El material empleado es
de monofilamentos cilindricos de polietileno de alta densidad con tejido de tipo Raschel y estabilizado para proteccion
UV, cuyo hilado deja espacios desde 6,5 mm a 7 mm y cuyo peso varia entre 50 gr/m’ hasta los 90 gr/m?, variando asi su
resistencia mecanica y facilidad de instalacion. Esta malla generalmente es de color blanco o cristal, con un porcentaje de
sombra de 10% a 20%.

Las mallas antigranizo o la cortaviento también podrian usarse para hacer un enmallado completo o netting y evitar la

polinizacion cruzada. Lo importante es que el tramado sea suficientemente pequeio para impedir el paso de la abeja (Figura 3).

Figura 3. Tipos de mallas. (A) y (B) antipolinizacion, (C) cortaviento.
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CAPITULOII.

ESTABLECIMIENTO DE ENSAYO PARA EVALUAR MALLAS
ANTIPOLINIZACION

Con el fin de determinar el efecto que tiene el uso de malla antipolinizacion sobre el crecimiento, desarrollo y productividad
de mandarinos, entre el afo 2019y 2021 se evalud distintos tipos de enmallados en clementina Orogrande en la localidad

de Villaseca, comuna de Vicuiia, Regién de Coquimbo, Chile.

Esta evaluacion se llevo a cabo en el marco de un proyecto Corfo (Bienes Publicos estratégicos para la competitividad),
codigo 18BPE-93873, denominado “Sistema integrado de informacién para mejorar la competitividad de la industria citricola
a través del uso de mallas antipolinizacién en mandarinas”. Este proyecto fue impulsado por el Comité de Citricos ASOEX y

ejecutado por la Pontificia Universidad Catodlica de Chile.
Los enmallados o tratamiento que se evaluaron fueron los siguientes:

Netting completo:

Se usé malla anti abejas de 60 g/m2, monofilamento, con 10% sombra. La malla fue colocada sobre una estructura de
soporte de madera de 4 metros de alto. La superficie cubierta fue de 0,8 hectareas. La malla permanece instalada todo el
ano y completamente cerrada durante todo el periodo de estudio (Figura 4). Este sistema fue establecido entre marzo y
abril de 2019.

. g : 4 % ~ i
m:?? el o Rt - @

Figura 4. Sistema de enmallado completo o netting.

Netting removible:
Corresponde al mismo sistema de enmallado completo con estructura de soporte de madera, con la diferencia que sus
paredes son levantadas o retiradas una vez que la floracién ha terminado. La finalidad es incrementar la ventilacién al interior

del enmallado (Figura 5). Este sistema fue establecido entre marzo y abril de 2019.
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Figura 5. Sistema de enmallado netting removible.
Tunel o enmallado sobre hilera:

Consiste en colocar las mallas directamente sobre los drboles a lo largo de las hileras, siendo el arbol la estructura de soporte. En este

caso la malla es colocada a través de una méaquina previo al inicio de la floracién y es retirada una vez que se inicia la cuaja (Figura 6).
Para poder comparar, se dejaron 3 hileras sin enmallar, lo que se denominé Testigo (Figura 7).

Para determinar el comportamiento de las variables climaticas, se establecié un sistema de monitoreo de temperatura del
aire (°C) y humedad relativa del aire (kPa) a través de un sensor VP-4, y radiacion solar (W/m2) con un piranémetro modelo PYR
(Apogee Instruments), a 40 cm sobre el dosel en cada uno de los tratamientos, a excepcidon del enmallado tunel, que se midié
bajo la malla a la altura del arbol. El sistema de monitoreo se conecté a una plataforma digital a través de una data logger, que

permitié monitorear en tiempo real y colectar los datos en forma remota (Figura 8).

Ademas de las variables climaticas, se evaluaron algunos parametros fisioldgicos como la fotosintesis, el contenido de clorofila,
conductancia estomdtica y potencial hidrico de manera mensual entre primavera y verano; parametros de crecimiento

vegetativo, productividad y calidad de la fruta.
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Sensor de
temperatura y humedad

Figura 8. Sistema de monitoreo de variables climaticas: temperatura, presién de vapor y radiacion solar.




CAPITULOIIL.
EFECTO DE LAS MALLAS SOBRE LAS VARIABLES CLIMATICAS

TEMPERATURA

Uno de los factores ambientales que se ve afectado por la cubierta de mallas es la temperatura, la cual varia tanto dentro
de la malla, como en el dosel o en el suelo. Al respecto existen diferentes posturas de como influye. Shahak y colaboradores
(2004) plantean que las mallas pueden reducir el stress que provoca la radiacién o el calor en zonas donde esto podria ser un
problema. Estudios de estos investigadores realizados en Israel en manzanos mostraron que la temperatura maxima diaria
registrada dentro de la canopia de los arboles bajo mallas fue 1 a 5 °C menor que la temperatura externa. Por otra parte,
Stamps (1994) y Pérez et al. (2006) sefialan que al utilizar mallas de tipo netting completo, las temperaturas dentro de la malla

son normalmente mayores durante el dia que afuera de ellas y podrian llegar a ser menores durante la noche.

Para determinar la influencia de la malla antipolinizacién sobre la temperatura en el huerto estudiado, se analizaron por

separado las temperaturas maximas, medias y minimas mensuales de todo el periodo de duracién del proyecto.

La temperatura maxima fue siempre superior en el netting completo (cerrado) en comparacién al exterior (sin malla),
llegando a presentar una diferencia de 2,7 °C mds en los meses de septiembre de 2020y 2021. Entre los meses de mayo, junio
y julio, la temperatura maxima fue mayor en el testigo en la temporada 2020 y similar entre testigo y enmallado completo en
la temporada 2021. En el caso del netting removible (sin paredes laterales), la temperatura maxima es menor que el exterior
y que el netting completo, incluso en los meses de otofio invierno presenta casi 2 °C menos que el testigo (Figura 9), esto

debido a la ventilacién que se origina al no tener las paredes laterales y reducir la radiacién incidente por la malla que esta

en el techo.

Temperatura maxima mensual 2019-2022
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Figura 9. Temperatura maxima mensual (°C) al interior de los sistemas de enmallado netting completo, netting removible y

malla tipo tunel comparado con el Testigo (sin malla) desde septiembre 2019 a mayo 2022.




En el caso de enmallado tipo tunel (lineas de color verde), se presenta una temperatura al interior de la malla levemente
menor que las plantas sin enmallar durante el periodo que permanecen en el huerto (septiembre a noviembre). Esta
diferencia puede oscilar entre 0,5 a 2,0 °C. Existe una menor entrada de radiacion al estar la malla en contacto permanente

con gran parte de la superficie de los arboles, lo que hace que la temperatura sea menor.

La temperatura minima mensual (Figura 10) sigue un patrén similar entre los tratamientos pero en un rango de temperatura
mas bajo, entre 0° a 10 °C. Sin embargo, al igual que en el caso de las maximas, existe en los meses de invierno una diferencia
con el exterior sin enmallar, la temperatura minima dentro de las mallas es mas baja (flecha negra en el grafico), esto debido
a la menor radiacién que llega, y por lo tanto, retienen menos temperatura. El enmallado tipo tunel no presenta diferencias
en las temperaturas minimas comparado con las plantas sin enmallar durante el periodo que permanecen en el huerto

(septiembre a noviembre).

De acuerdo a lo planteado anteriormente, se puede interpretar que para los meses de menores temperaturas o mas
frios las mallas propician una temperatura de aire mas baja y para los meses de mayores temperaturas o mas calor
el netting completo aumenta la temperatura. De esta manera se puede deducir que el enmallado tiende a extremar
las temperaturas. Segun Mahmood et al. (2018), la variacion de temperatura es explicada por la energia radiactiva
entrante, menor en los meses de mayo a octubre y mayor en primavera-verano. Por otro lado, las temperaturas altas en
verano también pueden deberse al ambiente cerrado bajo malla, lo cual reduce la velocidad del viento, dificultando el
movimiento de las masas de aire. Este fendmeno no se presenta en netting removible, ya que al no tener las paredes

laterales existe mayor ventilacién.

En relacién a la temperatura media mensual, se observa que la oscilacion y magnitud de la temperatura media (Figura
11) es muy similar en todos los tratamientos durante el periodo de medicién. Sin embargo, en los meses de invierno los

sistemas con malla presentan una menor temperatura media, reflejo de que en estos sistemas las temperaturas minimas son
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malla tipo tunel comparado con el Testigo (sin malla) desde septiembre 2019 a mayo 2022.




mas bajas en este periodo. Lo mismo ocurre en el verano 2019-2020 a favor del netting completo, también reflejo de una

temperatura maxima mas alta en esos meses (diciembre a marzo).

Grados dia: En relacion a la acumulacion de grados dias (Figura 12), la sumatoria entre los meses de septiembre a abril
de la temporada 2019-2020 es de 1.482 para el testigo, 1.498 para el netting completo y 1.452 para el netting removible.
En la temporada 2020-2021 la acumulacién es de 1.359 para el testigo, 1.332 para el netting completo y 1.319 para el
netting removible. Practicamente no existen diferencias en la acumulacion entre los sistemas enmallados y el testigo por
temporada. Como se vio previamente, las diferencias entre los sistemas estan dadas por las temperaturas minimas y las

temperaturas maximas, lo que no necesariamente afecta la acumulacion de grados dias, ya que el célculo incluye todas
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Figura 11. Temperatura media mensual (°C) al interior de los sistemas de enmallado netting completo, netting removible y malla

tipo tunel comparado con el Testigo (sin malla) desde septiembre 2019 a mayo 2022.
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2021) en Vicuia. El modelo de calculo de grados dias considera la sumatoria entre los meses de septiembre a abril.




las temperaturas por sobre 12,5 °C y excluye todas las temperaturas por debajo de los 12,5 °C sin limitacion. Lo que si se
observa es la diferencia entre temporadas, mostrando que la acumulacién en el segundo aio de estudio, fue mas baja, lo
que claramente se demuestra al analizar mas adelante la produccién y calibres de los frutos. En afos de menor acumulacion

térmica la fruta presenta menor calibre.
HUMEDAD RELATIVA

Con el uso de mallas, al igual que la temperatura, la humedad relativa también se ve alterada, siendo mas alta al interior de
la malla. Este aumento en la humedad relativa, se da principalmente debido al vapor de agua que esta siendo transpirado
por la planta, el cual no se mezcla con el aire seco que hay fuera de la malla (Elad et al., (2007); Shahak, (2004); Stamps,
(1994)). Esto provoca que haya una menor evaporacion, lo que conlleva a que el suelo y las plantas retengan de mejor
forma la humedad bajo la malla. Por otra parte, al igual que en la temperatura, la humedad relativa también se ve
influenciada por los colores de las mallas, siendo la malla de color blanco la que presenta la mayor humedad relativa,
seguidos por la malla de color azul y siendo la malla de color rojo la que presenta el menor contenido (Mditshwa, 2019;

Tinyane et al., 2018).

En la evaluacién entre tipos de enmallado, el efecto de la malla sobre la humedad relativa resulté ser congruente a la
bibliografia (Figura 13), observando un aumento de la humedad en ambos tratamientos tipo netting (completo y removible).
Sin embargo, la magnitud del aumento no fue constante y fluctué entre un 2 a 13%. La diferencia se acentué en los meses de
invierno. En el caso de la malla en tunel, la humedad medida durante el tiempo de permanencia de la malla sobre las plantas
fue ligeramente superior que en las plantas sin enmallar, probablemente porque es menor el tiempo que estan cubiertas las

plantas con los tuneles.
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Figura 13. Humedad relativa promedio (%) en el exterior de la canopia en los sistemas de enmallado netting completo,

netting removible y malla tipo tunel comparado con el Testigo (sin malla) desde septiembre 2019 a mayo 2022.




RADIACION

Se ha estudiado que las mallas reducen la radiacién, resultado de la intercepcién que generan y de una mayor sombra. A su
vez la disminucién de la radiacion resulta en modificaciones de la temperatura (aire, planta, suelo) y en la humedad relativa
(Stamps, 1994). Ademas de modificar la cantidad de radiacion, las mallas pueden influir en la direccién de la radiacién
y cambiar las proporciones de luz rojo a rojo lejano. De esta manera las nuevas longitudes de onda pueden influir en el
desarrollo y crecimiento de la planta (Stamps, 2009). Con el cambio de la proporcién de rojo/rojo lejano, se incrementa el

crecimiento vegetativo. Una menor radiacion implica mayor crecimiento de brotes (Piringer et al., 1961).

La radiacién fotosintéticamente activa (PAR) es la regién del espectro solar que estd entre los 400 y 700 nm de longitud de
onda, la cual es captada y absorbida por las plantas, para luego ser almacenada y transformada por el sistema fotosintético.
Esta directamente relacionada a la produccién de fotosintatos para el crecimiento, productividad y desarrollo de ellas (Duran
etal, 2015). De ahi la importancia que se cuente con un nivel adecuado de radiacién PAR. En un estudio de Zhou et al. (2018)
en naranjas bajo mallas de polipropileno de distintos colores (blanco perla, rojo y amarillo), se demostré que existe mayor
radiacién fotosintéticamente activa (PAR) en los arboles sin malla, siendo entre 15,7% y 62% mayor. Esta reduccién podria
estar relacionada con un cambio en la calidad de la luz a medida que pasa a través de la red al alterar la absorbancia, la

reflectancia y la transmision de la luz (Basile et al., 2008).

En este proyecto, al analizar el efecto de la malla antipolinizacion (blanca con 10% sombra) sobre la radiacion promedio
mensual, se puede observar claramente que reduce la radiacion que llega a los mandarinos (Figura 14). En ambos tipos de
netting, completo y removible, la radiacion es muy similar y la reduccién varia entre un 15 a 20% respecto a la radiacion que

llega a los arboles sin malla (testigo).

Cuando se analiza la radiacién que llega efectivamente al dosel de los arboles (Figura 15), se puede observar que en el
caso de las plantas sin malla o aquellas que tuvieron enmallado tunel en la floracion presentan niveles de radiaciéon PAR
significativamente mds altos que las plantas que crecen bajo netting, ya sea completo o removible. Esta diferencia se da a

distintas alturas del arbol, aunque mas marcadamente a los 1,7 m.

La menor radiacién PAR que llega al interior de los arboles en los sistemas de netting (completo y removible) se debe a que
los &rboles que crecen en estos sistemas tienen mayor desarrollo vegetativo, son mas altos y mas frondosos, con mayor

volumen de copa (datos en capitulo IV), por lo que hay mayor sombreamiento al interior del dosel.

Tal como sefalan algunos investigadores, una menor radiacién incidente (por fuera del arbol) implica mayor crecimiento de
brotes, por este motivo el uso de mallas estimularia un mayor crecimiento de brotes debido a que la radiacion tiende a ser

menor en sectores bajo cubierta.
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Figura 14. Radiacién PAR promedio mensual (umol/m’s) en el exterior de la canopia en los sistemas de enmallado netting
completo, netting removible y malla tipo tinel comparado con el Testigo (sin malla) desde septiembre 2019 a agosto 2022.
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Figura 15. Radiacién promedio (umol/m?®s) medidaa 1,7 mts y 1,4 mts de altura dentro del arbol en los sistemas de enmallado
netting completo, netting removible y malla tipo tunel comparado con el Testigo (sin malla), abril 2022. Letras distintas

indican diferencias significativas entre tratamientos (p< 0.1 segun Test de Fisher).




CAPITULO IV.
EFECTO DE LAS MALLAS SOBRE EL DESARROLLO VEGETATIVO

El crecimiento vegetativo de los arboles se ve influenciado por muchos factores, entre los que se puede destacar la

temperatura, la humedad relativa, la intensidad de la luz, entre otros (Mditshwa, 2019).

Como la temperatura bajo malla tiende a ser mas alta que el exterior, podria ser beneficioso para el crecimiento de brotes
temprano en la temporada cuando las temperaturas son mas bajas, pero también puede restringir el crecimiento cuando
las temperaturas en verano son muy altas (Stamps, 1994). A su vez, la humedad relativa al ser mas alta dentro de las mallas
puede promover el crecimiento y fotosintesis (Jifon y Sylvertsen, 2003). Por tanto, al igual que lo sefialado por Cooper et al.,

(1963), la temperatura y humedad relativa elevadas estimularian un mayor crecimiento en citricos.

Por otro lado, la intensidad de la radiacion también tiene relacion con el crecimiento vegetativo. Una menor radiacion implica
mayor crecimiento de brotes (Piringer et al., 1961), por este motivo el uso de mallas estimularia un mayor crecimiento debido
a que la radiacién tiende a ser menor en sectores bajo cubierta. Un estudio en mandarina variedad W. Murcott mostré un
aumento significativo del 34% en la altura de los arboles bajo cubierta (Raveh et al., 2003). Resultados similares se obtuvieron
en limon Fino 49 y naranja Valencia, en donde los arboles bajo malla fueron significativamente mas altos (Zhou et al., (2018);
Garcia-Sanchéz et al., (2015)).

El aumento del crecimiento vegetativo podria relacionarse a que el uso de mallas mejora la acumulacién de carbohidratos
en las hojas (Raveh et al., 2003). Por otro lado, el alto crecimiento puede ser relacionado a una menor tasa de fotones (menor
PAR), lo que indica una cantidad de luz subdptima, lo que aumenta la sintesis de hormonas para promover su crecimiento

para salir de la sombra e ir a un microclima favorable (De Wit et al., 2016).

Las mediciones realizadas en el proyecto mostraron que el largo promedio de los brotes fue mayor en plantas que crecen
bajo malla permanente (netting), lo que se evidencié desde el momento del establecimiento. En la Figuras 16 se muestran
las mediciones realizadas durante la temporada 2020-2021 y evidencian un 32% mas de crecimiento en plantas bajo malla.
La reduccion de la radiacion al interior del enmallado claramente tiene una influencia en estimular la longitud de los brotes.
En este sentido los resultados concuerdan con lo expuesto por De Wit et al. (2016). Es relevante considerar que todos los

tratamientos bajo malla tuvieron menor radiacién y mayor crecimiento respecto al testigo.

El mayor crecimiento de los brotes también se refleja en el volumen de copa de los arboles. En la figura 17 se observa que los
mandarinos que crecen en ambos tipos de netting (completo y removible) tienen significativamente un mayor volumen de
copa en comparacion a los mandarinos que son testigos. Este mayor volumen es responsable a su vez de la menor radiacion

que llega al interior de los arboles en netting (capitulo IlI).

En la figura 18 se puede ver el mayor desarrollo de los arboles bajo netting en comparacién a plantas sin mallas, en este caso

mayor altura de los arboles debido al mayor crecimiento de los brotes y chupones.

20




Largo de brotes temporada 2020-2021

32% mas de
45,0 crecimiento del

40,0 a / brote
35,0 b

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

50

Largo(cm)

0,0
28 Sept 28 0ct 26 Nov 16 Dic 21Ene 10 Feb

Netting Completo

Testigo

Figura 16. Comparacion del largo de brote en netting cerrado y Testigo en la temporada 2020-2021. Letras distintas indican
diferencias significativas entre tratamientos (p< 0.05 seguin Test de Student).
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Figura 17. Volumen de copa promedio en netting cerrado, netting removible y Testigo en la temporada 2021-2022. Medicién

realizada el 7 de abril del 2022. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (p< 0.1 seguin Test de Fisher).

Figura 18. Arbol bajo netting (izquierda) muestra mayor crecimiento vegetativo en comparacion a plantas sin malla (derecha),
Vicuna, temporada 2021-2022.
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Junto con el mayor crecimiento vegetativo de las plantas bajo netting, se observé que estas plantas en general, tienden a
presentar un contenido de clorofila mayor a lo largo de la temporada (Figura 19). El microclima que se obtiene bajo las mallas
crea un ambiente para la sintesis de enzimas fotosintéticas, asi se incrementa el contenido de clorofila por unidad de area
foliar (Manja and Anoun, 2019). Adicionalmente, el incremento de clorofila bajo mallas ha sido relacionado con el adecuado
consumo neto de didxido de carbono como resultado de la 6ptima temperatura y bajo déficit de presién de vapor (Zhou et
al., 2018). Similar comportamiento se evidencia en la primavera 2021, donde las plantas bajo netting completo presentan
una mayor concentracion de clorofila (Figura 20). En plantas expuestas a altas intensidades de luz, la tasa de degradacion de

clorofila es mayor que la tasa de sintesis, lo que provoca una disminucién de la clorofila (lli¢ y Fallik, 2017).

Evolucion del contenido de clorofila en hojas temporada
2020-2021
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Figura 19. Unidades SPAD de Clorofila en los sistemas de enmallado netting completo, netting removible y malla tipo tinel
comparado con el Testigo (sin malla) en la temporada 2020-2021 en Vicuia.
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Figura 20. Unidades de Clorofila en hojas nuevas en sistemas de enmallado netting completo, netting removible y Testigo (sin

malla) en la primavera 2021. Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (p< 0.1 segun Test de Fisher).
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CAPITULOV.
EFECTO DE LAS MALLAS SOBRE LA PRODUCTIVIDAD Y
CALIDAD DE LA FRUTA

PRODUCCION

En la primera temporada de evaluacién la cosecha del ensayo fue realizada por personal del campo debido a que el equipo
técnico del proyecto no pudo participar por la pandemia. Se cosecharon hileras completas de los distintos tratamientos y
los valores presentados constituyen valores promedio obtenidos de datos de produccién y calibraje de packing. Se observa
que el uso de mallas afect6 el rendimiento total medido como kilogramos/planta (Figura 21). Las plantas que no fueron enmalladas
presentaron una produccién promedio de 43,7 Kg/planta, mientras que las plantas bajo netting completo tuvieron una produccién
total de 26,5 Kg/plantay las plantas bajo el netting removible y tunel produjeron 20,4 y 20,3 Kg/planta respectivamente. Es importante
entender que esta reduccién de productividad se debe al estrés que sufren las plantas adultas al ser sometidas a un nuevo sistema
productivo y que claramente sélo se ve reflejado en la primera temporada en la que se utilizan las mallas.

De acuerdo a la literatura, el factor que determina el rendimiento final en los arboles bajo malla es la reduccién del cuajado
(OteroyRivas, 2010). Se debe considerar que los factores que afectan la cuaja son exégenos, como acumulacién de temperaturas
superiores a 30 °C (Borges et al., 2009) y el estrés hidrico (Gonzalez-Altozano y Castell, 2003) durante la fase de divisién celular, los
cuales promueven la abscisién, siendo mas acentuado este problema en cultivares partenocarpicos en ausencia de polinizacion
cruzada (Gravina et al., 2016). Al ver las temperaturas maximas de primavera (septiembre a diciembre) del afio 2019 en Vicuia,
se puede establecer que estuvieron por sobre los 30 °C, con una diferencia de 1 °C entre el netting completo y el testigo (Figura
22). Esta diferencia so6lo se observé entre el netting removible y el testigo en el mes de septiembre, por lo que no explicaria
la reduccién de produccién. En nuestro caso es muy relevante considerar que, la primavera 2019 fue la primera temporada
en que las plantas estuvieron con enmallado tipo netting (instalado en marzo-abril 2019), por lo que existié claramente una
adaptacion de las plantas al nuevo ambiente. La reduccién de radiacidon que provocan las mallas generé un mayor crecimiento
vegetativo en otofio de 2019, con un incremento del largo de brotes y aparicién de chupones, factor trascendental que incide

en la reduccion de la induccién floral (por mayor sintesis de giberelinas) y por lo tanto en la siguiente floracion.

Produccion media por arbol temporada 2019-2020
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Figura 21. Producciéon media (Kg) por arbol en los diferentes tratamientos: Testigo, tunel, netting removible y netting

cerrado, temporada 2019-2020 en Vicuia. La produccién exportable considera calibres del 1XX al 5.
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Temperaturas maximas durante la primavera 2019
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Figura 22. Temperatura maxima (°C) al interior de los sistemas de enmallado netting completo, netting removible y malla

tipo tinel comparado con el Testigo (sin malla) desde septiembre a diciembre 2019 en Vicuia.

En el caso del tunel, la temperatura maxima es mas baja que el testigo y los nettings (1,5 a 2 °C de diferencia), por lo que la
mayor caida o aborto de flores y frutitos recién cuajados se asociarian mayoritariamente al roce que la malla ejerce sobre
estas estructuras y por lo tanto, este estrés trae consigo emision de etileno (Iglesias et al., 2006) y la exacerbacion de la
caida al retirar la malla (Stander et al, 2019). Se debe considerar ademas que en el tunel la eficiencia de las aplicaciones de
acido giberélico para incrementar cuaja en clementinas también se ve afectada por las mallas, tanto por la alteracién de los

factores ambientales como también por el impedimento fisico que produce la malla.

En relacion a los calibres (Tabla 1) se evidencia que el testigo obtuvo un porcentaje de fruta exportable (considerada entre los
calibres 1XX al 5) del 83%, mientras que en los sistemas con malla el porcentaje exportable fue mayor, 86 a 92%. Al analizar
los calibres mas grandes, se observa que los dos tipos de netting concentran mas de un 50% de fruta entre los calibres 1XX al
2, factor de alto impacto econémico dado que hoy los mercados demandan fruta mas grande y consecuentemente el precio

de esta fruta es mas alto.

Tabla 1. Produccién promedio por planta (Kg), porcentaje de fruta exportable promedio por planta (calibres 1XX al 5) y
porcentaje de kilos de fruta por planta de calibres mas grandes (1XX al 2) en los diferentes tratamientos: Testigo, tunel,

netting removible y netting cerrado, temporada 2019-2020 en Vicuia.

. Kg de fruta calibre Kg de fruta calibres % Exportable calibres
Tratamientos TOTAL (kg) % Exportable
1XX al 5 (Exportable) 1XXal 2 1XXal 2
Testigo 43,7 36,4 83% 20,2 46,2%
Tunel 20,3 18,6 92% 9,3 45,5%
Netting Cerrado 26,5 22,8 86% 14,4 54,6%
Netting Removible 20,4 18,3 90% 52,0% 52,0%




En conclusién, cuando se instala un enmallado tipo netting en un huerto adulto de clementinas en plena produccion, debe
considerarse que los arboles pasaran por un periodo de adaptacion y el productor debe estar atento a los cambios en el
crecimiento y desarrollo de las plantas para adaptar sus manejos a este nuevo escenario, sobre todo en lo referido al manejo

del dosel y aplicaciéon de reguladores de crecimiento como el 4cido giberélico.

Al analizar la producciéon de la temporada 2020-2021, la situacion cambia por completo, ya que el testigo reduce
significativamente la produccion en relacion a los sistemas con malla, producto de la alternancia propia de la especie, lo
contrario ocurre con las plantas con malla que incrementan su produccién (Figura 23). La produccién total en ambos netting

supera ligeramente los 50 kg por planta, en cambio el tunel presenta una produccién de 45 kg y el testigo 33,6 kg.

Cabe mencionar que la cosecha se realizd en dos pasadas, tomado como criterio el color para desverdizado. En la primera
pasada se cosechd un 31% de la fruta en el testigo y un 22% en el tunel, el resto de la fruta se cosechd 15 dias después a la
espera de mayor coloracion. La fruta de ambos netting debid ser cosechada en su totalidad en la segunda fecha esperando
un mayor desarrollo del color.

Como en la temporada 2020-2021 la exigencia en mercados internacionales se incrementé en cuanto a tamano de la fruta,
se considerd como calibre exportable desde el 1XX al 4. Tal como se esperaba, la menor produccion del testigo significé un
mayor porcentaje de fruta con calibre para exportacion (61%), no obstante, el netting removible presenté un 57% de la fruta
con calibre de exportacién a pesar de tener una produccion muy superior al testigo (51,4 Kg/planta) (Tabla 2). Esto también
se refleja al analizar los calibres mas grandes (1XX al 2), donde se mantiene que el testigo y el netting removible tienen mayor

proporcién de fruta con estas caracteristicas.

Produccion media por arbol temporada 2020-2021
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Figura 23. Produccién promedio por planta temporada 2020-2021 en los diferentes tratamientos: Testigo, tunel, netting
removible y netting cerrado en Vicuna. Kilos cosechados por pasadas (izquierda) y produccién total (derecha). La produccion
exportable considera calibres del 1XX al 4. Letras minusculas distintas indican diferencias significativas entre tratamientos
en produccion exportable, mientras que letras mayusculas distintas indican diferencias significativas entre tratamientos en
produccion no exportable (p< 0.1 segun Test de Fisher).

i 25 '}




Tabla 2. Produccion promedio por planta (Kg), porcentaje de fruta exportable promedio por planta (calibres 1XX al 4) y por-
centaje de kilos de fruta por planta de calibres mas grandes (1XX al 2) en los diferentes tratamientos: Testigo, tunel, netting
removible y netting cerrado, temporada 2020-2021 en Vicuia.

. Kg de fruta calibre Kg de fruta calibres % Exportable calibres
Tratamientos TOTAL (kg) % Exportable
1XX al 4 (Exportable) 1XX al 2 1XXal 2
Testigo 33,6 20,78 61,8% 5,67 16,9%
Tunel 45,2 19,32 42,8% 4,22 9,3%
Netting Cerrado 52,1 22,74 43,6% 4,29 8,2%
Netting Removible 51,4 29,39 57.2% 6,17 12,0%

Las temperaturas maximas durante la primavera 2020 fueron 2 °C menor que la temporada anterior y nuevamente el testigo
estuvo por debajo de los sistemas de enmallado tipo netting (Figura 24). También se puede observar que las temperaturas
maximas van disminuyendo hacia diciembre, lo que implicaria un menor estrés para las plantas y menor caida fisioldgica. La
menor temperatura significé también menor acumulacion térmica, lo que se tradujo, en general, que fuera un ano con frutos
de calibres mas pequenos. En el enmallado tipo tunel, se mantiene la tendencia de una temperatura maxima mas moderada

que los nettings y que el testigo, por lo que no seria limitante en el cuajado de frutos.

Finalmente durante la tercera temporada de evaluacion, se puede observar que las plantas testigo incrementan su

produccion y los sistemas con malla la reducen debido a la alternancia productiva (Figura 25).

Temperaturas maximas durante la primavera 2020
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Figura 24. Temperatura méxima (°C) al interior de los sistemas de enmallado netting completo, netting removible y malla

tipo tinel comparado con el Testigo (sin malla) desde septiembre a diciembre 2020 en Vicua.
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Produccion media por arbol temporada 2021-2022
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Figura 25. Produccion media (Kg) por arbol en los diferentes tratamientos: Testigo, tunel, netting removible y netting
cerrado, temporada 2021-2022 en Vicuia. La produccién exportable considera calibres del IXX al 4. Letras minusculas
distintas indican diferencias significativas entre tratamientos en produccién exportable, mientras que letras mayusculas

distintas indican diferencias significativas entre tratamientos en produccion no exportable (p< 0.1 segun Test de Fisher).

La menor productividad fue obtenida en las plantas bajo tunel, influenciada por el aferismo y por el efecto estresante de
la malla sobre los arboles. Nuevamente las temperaturas maximas entre floracién y cuaja son menores que en los otros
tratamientos, lo que no seria una condicionante de reduccién de produccion. En el caso de la netting completo, la menor
produccion en comparacion al netting removible y testigo podria deberse al efecto de las altas temperaturas (maximas)

alcanzadas entre floracion y cuaja, las que podrian haber intensificado el aborto de flores y frutitos (Figura 26).
En relacion a los calibres, netting removible y tunel presentan la mayor proporcion de fruta con calibre de exportacion (1XX

al 4) y también los calibres mas grandes (1XX al 2). En el caso del netting completo, hay una menor produccion total pero

también hay una menor proporcion de calibres para exportacion.

Temperaturas maximas durante la primavera 2021
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Figura 26. Temperatura maxima (°C) al interior de los sistemas de enmallado netting completo, netting removible y malla

tipo tinel comparado con el Testigo (sin malla) desde septiembre a diciembre 2021 en Vicuia.
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Si bien Testigo y netting removible presentan los mejores niveles productivos, este Ultimo se presenta como una opcioén

mas interesante dado su alta proporcién de calibres superiores a 2 (Tabla 3).

Finalmente si hace una comparacion de la produccién acumulada en las 3 temporadas de evaluacién, se observa que
las plantas sin enmallado presentan la mayor produccién promedio por planta, seguido de ambos tipos de netting y el
enmallado tunel con la produccidon mas baja. Si la produccién acumulada considerara sélo la temporada 2 y temporada
3, debido a que en la temporada 1 hubo un proceso de adaptacion de las plantas a los distintos sistemas, se observa que
el netting completo y el netting removible producen un 7% y un 14% mas que el testigo respectivamente. En el caso del

enmallado tunel, éste produce un 11% menos que el testigo (Tabla 4)

Al hacer el mismo analisis anterior pero considerando la produccién exportable, es decir, la que considera los calibres que
efectivamente se pueden exportar, se observa que en el acumulado de las 3 temporadas las plantas sin enmallado presentan
la mayor produccién exportable promedio por planta, seguido por netting removible, netting completo y finalmente el
enmallado tunel. Al considerar sélo la temporada 2 y 3, netting removible presenta la mejor produccién exportable seguido
del testigo (Tabla 5). Se debe considerar ademas que la fruta de las plantas testigo siempre presentaran mayor crecimiento

de fruto producto de la presencia de semillas.

Tabla 3. Produccion promedio por planta (Kg), porcentaje de fruta exportable promedio por planta (calibres 1XX al 4) y
porcentaje de kilos de fruta por planta de calibres mas grandes (1XX al 2) en los diferentes tratamientos: Testigo, tunel,

netting removible y netting cerrado, temporada 2021-2022 en Vicuia.

. Kg de fruta calibre Kg de fruta calibres % Exportable calibres
Tratamientos TOTAL (kg) % Exportable
1XX al 4 (Exportable) 1XXal 2 1XXal 2
Testigo 48,51 37,83 78,0% 14,06 29,0%
Tunel 28,52 25,59 89,7% 17,10 60,0%
Netting Cerrado 35,95 23,39 65,1% 5,45 15,2%
Netting Removible 42,30 35,94 85,0% 17,70 41,9%

Tabla 4. Produccion total media por arbol en kilogramos para los tratamientos Testigo, netting cerrado, netting removible

y tinel por temporada y acumulada.

2019-2020 2020-2021 2021-2022 Total Total
Tratamientos
(T1) (T2) (T3) T1+T2+T3 T2+T3
Testigo 43,7 33,6 48,5 125,8 82,1
Tanel 20,3 45,2 28,5 94,0 73,7
Netting Cerrado 26,5 52,1 35,9 114,5 88,0
Netting Removible 20,4 51,4 42,3 114,1 93,7




Tabla 5. Produccién media exportable (calibres 1XX al 2) media por arbol en kilogramos para los tratamientos Testigo,

netting cerrado, netting removible y tunel por temporada y acumulada.

. 2019-2020 2020-2021 2021-2022 Total Total
Tratamientos
(T1) (T2) (T3) T1+T2+T3 T2+T3
Testigo 36,4 20,8 37,8 95,0 58,6
Tanel 18,6 19,3 25,5 63,4 44,8
Netting Cerrado 22,8 22,7 23,3 68,8 46,0
Netting Removible 18,3 29,3 35,9 83,5 65,2

Varios autores (Beltran et al., 2019; Gambetta et al., 2013; Gravina et al, 2016; Otero y Rivas, 2017) han reportado que
los arboles cubiertos con malla suelen presentar bajos rendimientos, evidenciado en estudios que comparan distintas
estrategias para reducir la presencia de semillas. Por otro lado, también se ha descrito un aumento de la produccion
como resultado de la proteccién de las mallas contra los eventos climaticos, como los granizos, viento y dafos por sol
(Kiprijanovski et al., 2016).

Si bien las plantas sin enmallar presentan la produccién acumulada de tres temporadas mas alta, se debe considerar que
es fruta con semillas y que por lo tanto, pierde valor comercial. En nuestro caso, los sistemas de enmallado tipo netting se
presentan como una alternativa viable y eficaz para controlar la contaminacién por semillas sin afectar la productividad,

siendo el netting removible el mejor.

CALIDAD

Para la cosecha 2020 (Tabla 6), se observa que tanto el testigo como el tinel presentan fruta con mayor coloracidn, siendo
ambos significativamente mayor que el netting removible. Si bien no existen diferencias estadisticas con el netting completo,
el analisis muestra también menor coloracion en este tratamiento. Estos resultados corroborarian lo mencionado en la
bibliografia por algunos autores que sefalan que la menor radiacién solar en los tratamientos bajo malla disminuiria el

desarrollo de color (Arena et al., 2016).

No obstante lo anterior, se debe tener en cuenta que el tipo de malla y el porcentaje de sombra estan estrechamente

relacionados al color de las frutas, pudiendo estos acentuar o suprimir la coloracién (Chang, et al., 2016).

El espesor de cascara fue mayor en los enmallados tipo netting, probablemente debido a la menor productividad de estos
tratamientos y a la influencia del desarrollo vegetativo mayor que tuvieron los arboles posterior a la instalacién de la
malla. Los frutos de arboles mas vigorizados tienden a ser mas grandes y de cdscara mas gruesa. Otro parametro que
presentd diferencias entre tratamientos fue el contenido de sélidos solubles, siendo mayor en el testigo y en el netting
completo y mas bajo en el netting removible, no mostrando ninguna tendencia clara de la influencia de las mallas en este

parametro. El porcentaje de jugo y la acidez no presentaron diferencias entre tratamientos.
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Tabla 6. Pardmetros de calidad analizados en frutos provenientes de los tratamientos Testigo, netting cerrado, netting

removible y tunel en clementina Orogrande cosechados en mayo de 2020.

. Espesor Sélidos . Semillas
Tratamientos ColoriCC | Jugo (%) . Acidez (%) Relac.SS/Ac
cascara (mm) Solubles (°Brix) /Fruto
Testigo -6,45 a 2,72 b 51,25a 9,53a 0,99a 9,7a 0,24 a
Tanel -6,18 a 2,75b 49,22 a 9,32b 0,98 a 9,6 a 00b
Netting Cerrado -7,03 ab 2,83 ab 53,03 a 9,71a 1,01 a 9,7a 0,0b
Netting Removible -7,28 b 298 a 4945 a 9,06 c 1,01a 90b 00b

Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (p< 0.1 seguin Test de Fisher).

En cuanto al nimero de semillas, como era esperable el testigo sin enmallar presenté semillas con un valor de 0,24 semillas/

fruto o 24 semillas cada 100 frutos, quedando fuera de la norma de comercializacién.

Para la cosecha 2021 se presentan los datos del analisis de calidad de la sequnda pasada (Tabla 7). En el caso de la coloracion
de los frutos el netting removible presenta un valor significativamente mayor, aunque en términos practicos el color de los

frutos es similar en todos los tratamientos.

Un parametro importante de sefalar es el indice de russet, se muestra que la fruta bajo ambos tipos de netting presenta
menos dafo que la fruta del testigo y del tunel, lo que se deberia a la mayor proteccién del dafio por viento que ejercen los

netting durante la primavera, época donde se inicia el dafo por viento.

Tabla 7. Pardmetros de calidad analizados en frutos provenientes de los tratamientos Testigo, netting cerrado, netting

removible y tunel en clementina Orogrande cosechados en junio de 2021 (segunda pasada).

. Color Sélidos . Semillas
Tratamientos Russet Jugo (%) . Acidez (%) Relac.SS/Ac
(1-8) Solubles (°Brix) /Fruto
Testigo 571b 0,82 a 53,3 10,4 1,12 9,59 1a
Tanel 592b 0,89a 51,0 10,5 1,08 9,80 Ob
Netting Cerrado 584 b 040b 51,3 98 1,38 8,75 Ob
Netting Removible 6,33 a 0,46 b 51,8 10,2 1,36 9,83 Ob

Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (p< 0.1 segun Test de Fisher).

En relacion a los pardmetros de calidad interna, no hubo diferencias significativas en el contenido de jugo, solidos solubles
ni en el porcentaje de acidez, aunque los brix fueron levemente menor y la acidez mayor en los sistemas de netting, lo
que refleja una madurez interna mas retrasada respecto al testigo y tunel. Esto podria estar asociado a la reduccién de la
temperatura media en los sistemas de netting a partir del mes de abril, época en que se estan acumulando los aztcares y

metabolizando los 4cidos orgénicos.
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Al igual que la temporada anterior, el testigo sin enmallar presenté semillas con un valor de 1 semillas/fruto o 100 semillas
cada 100 frutos.

Para la cosecha 2022 también se presentan los datos del analisis de calidad de la segunda pasada (Tabla 8). En el caso de
la coloracion de los frutos ésta fue similar en todos los tratamientos. El indice de russet se mantuvo mas bajo en el netting
completo seguido por el testigo y netting removible, en el caso del tinel, nuevamente presenta el valor mas alto, esto

debido al dafio que ocasiona al estar en contacto la malla con los frutitos de la periferia del arbol.

En relacion a los parametros de calidad interna, se observa que el porcentaje de jugo fue significativamente menor el tunel,
pero solo producto del azar de la cosecha, ya que no existe una tendencia de comportamiento distinto de este tratamiento
en los otros pardmetros evaluados. Al analizar los sélidos solubles, el menor valor se presenta en el netting removible,

probablemente asociado a la mayor produccién en comparacion al netting completo.

Tabla 8. Parametros de calidad analizados en frutos provenientes de los tratamientos Testigo, netting cerrado, netting re-

movible y tunel en clementina Orogrande cosechados en junio de 2022 (segunda pasada).

. Color Solidos Acidez Relac. Semillas
Tratamientos Russet Jugo (%) .
(1-8) Solubles (°Brix) (%) SS/Ac [Fruto
Testigo 5,6 04b 453 ¢ 11,6a 1,11 10,5 1,2a
Tanel 5,6 08a 36,2a 11,3a 1,02 11,2 0,1b
Netting Cerrado 5,7 02c 43,9 bc 11,3a 1,12 10,1 00b
Netting Removible 5,2 0,5b 42,8b 10,8 b 1,05 10,4 00b

Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos (p< 0.1 segun Test de Fisher).
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CAPITULO VL.

CONSIDERACIONES PARA LA INSTALACION DE MALLAS
ANTIPOLINIZACION

La instalacion de mallas antipolinizacion requiere de una inversidon y de gastos operacionales permanentes en el huerto.
El costo del sistema de enmallado dependera de varios factores, como por ejemplo el tipo de enmallado (tunel o netting),

malla (antipolinizacién, anti granizo, cortaviento, etc), pendiente del predio, entre otros.
ENMALLADO TIPO NETTING:

Para el enmallado tipo netting, el costo oscila entre USD 12.000 a USD 18.000 por hectarea. Esto dependerd del tipo de malla
a utilizar y del tipo de infraestructura (altura del netting, tipo de postes, alambrado, etc). Se debe considerar mantencién
anual de la malla por posibles roturas. Este sistema es recomendado para terrenos planos o con pendiente leve a moderada,

dependerd de la factibilidad de instalar la infraestructura y capacidad de realizar las labores del huerto dentro del enmallado.
ENMALLADO TIPO TUNEL:

El costo asociado a la instalacion de mallas tipo tunel dependerd de la pendiente del terreno, relieve y de la maquinaria a
utilizar. En el proyecto se identificaron 3 escenarios que correspondieron a: sectores planos, laderas (sectores con pendiente)
y terrazas. En las zonas planas y laderas la malla se instala con la maquina disefiada para este fin, el tiempo y eficiencia
dependeran de la pendiente y relieve del huerto. En zonas con terrazas, a pesar de ser relativamente planas, tienen dificil
acceso a maquinaria debido a la pendiente en los caminos y a la anchura de la terraza, por lo cual la instalacion de tuneles

se realiza de forma manual.

En relacion a la maquinaria, hoy existen en Chile varios modelos de fabricacion local que han reemplazado a las maquinas
importadas que tenian un valor mas elevado. Lo importante es que la maquina esté disefada para el tipo y anchura del
carrete de malla que se utilice.

A continuacioén se presenta un resumen del costo aproximado que tendria el uso de enmallado tipo tunel:

Para inversion se debe considerar:

Mall USD 0.2212 /m2
alla

USD 1.061 por rollo de 12 m ancho x 400 m largo
Maquina para instalar malla USD 12.000 a USD 20.000 dependiendo del origen
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Operatividad:

Tipo de terreno Rendimiento Costo instalacion Costo diario

Plano (pendiente hasta 8%) 2 a3 ha/dia* USD 200 /ha USD 400 - USD 600
Ladera (pendiente entre 8 - 15% aprox) 1,5 a2 ha/dia USD 250/ha USD 3.750 - USD 500
Terrazas 1,5a 2 ha/dia USD 250/ha USD 3.750 - USD 500

*Rendimiento se calculd en base a instalacion en plano, con un rendimiento de 12,9 metros lineales/minutos o 6,5 drboles por minuto (marco de plantacion
de 5x2 m)

El costo de instalacion de la malla contempla un equipo de 2 a 4 personas que acompafan al operatorio del tractor, realizando
las labores de instalacidon y aporcado de la malla para evitar la entrada de abejas por la parte baja de las mallas. En forma
paralela se requiere de un equipo de 2 a 4 personas mas que repasa los tineles reparando cualquier abertura en la malla.

Ademas se considera el tractorista, operario de la maquina y costo asociado al uso del tractor (Figura 27).

Figura 27. Maquina para instalar malla con doble carrete (izquierda). Rotura de mallas que debe repararse previo inicio de
la floracion (derecha).




Alinstalar las mallas se debe tener en cuenta que debe quedar 1 a 2 metros de malla libre al final de la hilera, esto con

el propdsito que la maquina pueda insertarla en el carrete facilmente cuando sea el momento de retirarla del campo.

Una vez que la malla estd sobre los drboles se debe aporcar firmemente, ya sea con tierra o algun tipo de sujecién
externa, para evitar que la malla se levante. Cuando la malla se suelta y hay viento, ésta puede volarse y dejar los
arboles descubiertos. También al soltarse deja espacio a la entrada de abejas. En ambos casos se puede producir

polinizacién cruzada y formacion de semillas.




iDonde guardar la malla después de

removerla?

Se debe considerar dentro de las instalaciones

de malla, idealmente protegido contra roedores
y contra la radiacién UV, ya que la malla tiene una
duracion limitada y mientras mas se exponga a la

radiacion, mas rapido cumplird su vida util

i
i
i
. del campo un lugar de almacenaje de los rollos
i
i
i

Las mallas pueden provocar dafio por russet a la fruta que estd mas hacia la periferia del arbol, debido al roce
de la malla sobre la superficie del fruto. Ademas el roce permanente genera estrés, incrementando el nivel de
etileno favoreciendo la caida de frutitos recién cuajados. Se recomienda mantener los arboles bien podados para

incrementar la fruta al interior del arbol.
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CONCLUSIONES

Actualmente el uso de mallas es la estrategia mas efectiva para evitar la polinizacién cruzada en mandarinas. Se elimina o
reduce el nimero de semillas por fruto aumentando su valor comercial. Sin embargo, se debe considerar que el uso de la
malla influye sobre el desarrollo y productividad de la planta. El efecto dependera del tipo de enmallado (netting o tunel) y

del tipo de malla (antipolinizacidn, anti granizo, cortaviento, etc).

El enmallado tipo netting produce cambios en el microclima, como reduccién de la radiaciéon, aumento de la humedad
relativa y hace las temperaturas mas extremas (mas altas en verano y mas bajas en invierno), lo que conlleva a un incremento
del desarrollo vegetativo, modificacién de la fenologia y cambios a nivel productivo y de calidad de los frutos. En este
sentido, el uso de netting con paredes removibles reduce el efecto de la malla sobre las variables ambientales debido a la

mayor ventilacion entre arboles.

Bajo las condiciones de nuestro estudio, ambos sistemas de netting pueden incrementar la productividad total del huerto,

siendo el netting removible el que presenta la mayor proporcion de calibres para exportacion.

En relacion a la calidad de la fruta, el indice de madurez tiende a retrasarse en estos sistemas, retrasando levemente el
desarrollo del color y retrasando la degradacién de la acidez. Ambos factores de calidad pueden ser mejorados al manejar

el mayor vigor del arbol.

La instalacién de un enmallado tipo netting en un huerto adulto de clementinas en plena produccién, produce una
respuesta de mayor crecimiento en las plantas, por lo que se debe considerar un periodo de adaptacion de las mismas y de
los manejos bajo este nuevo escenario, sobre todo en lo referido al manejo del dosel. El huerto tiende a un equilibrio en los

anos posteriores a la instalacion de la malla y puede reducir incluso la alternancia productiva propia de la especie.

El enmallado tunel no genera cambios sustanciales en el microclima, debido a la corta permanencia de la malla en el huerto.
Durante el periodo que cubre los arboles reduce la temperatura al interior del dosel, lo que podria ser beneficioso cuando
las temperaturas primaverales sobrepasan los 30 °C, y de cuidado cuando la primavera es fria, ya que podria reducir la

acumulacion de calor y por lo tanto interferiria en los proceso de division celular.

Bajo las condiciones del ensayo, el enmallado tipo tunel tiende a reducir la productividad del huerto entre un 10 a 30% si
se compara con un testigo sin enmallar o con netting removible respectivamente. La menor productividad estaria asociada
a la menor eficiencia de las aplicaciones de acido giberélico para incrementar cuaja (esencial en clementinas) debido al
impedimento fisico que produce la malla y a la mayor caida o aborto de flores y frutitos recién cuajados por el roce que la
malla ejerce sobre estas estructuras. Por lo tanto, se debe trabajar en la eficiencia de las aplicaciones y no retrasar el sacado
de la malla una vez que ha pasado la floracion, a fin de evitar el aborto excesivo de frutitos. Este método es el que se debe

utilizar en condiciones donde el netting no se pueda instalar.

Por lo tanto, en base a las evidencias de este estudio, se recomienda el uso de netting removible como sistema de control de

la polinizacion cruzada en clementinas.
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