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Resumen

Raffo, M.D.; Cortona, A.; Curetti, M.; Menni, F. y De Angelis, V.
2015. Empleo de mallas antigranizo para el control del asoleado
en manzanas (Malus domestica Borkh), en el Alto Valle de Rio
Negro. Horticultura Argentina 34(83): 20-30.

Las pérdidas de produccion ocasionadas por el asoleado de frutos
en manzanas y peras son elevadas en la mayoria de las regiones
fruticolas del mundo. Evaluaciones locales indicaron para la tem-
porada 2002-03 pérdidas de calidad de manzanas exportables de
entre un 15y 55 % segun la variedad, determinando una sustancial
merma tanto en la cantidad como en la calidad de fruta exportable
y comercializable. El objetivo del presente ensayo fue determinar
el efecto de las mallas antigranizo negra y cristal sobre el porcen-
taje y grado de asoleado, la calidad y rendimiento de manzanas
Chanar 90 y Pink Lady. Se trabajé durante dos temporadas en una
parcela ubicada en la EEA Alto Valle, provincia de Rio Negro. En

todos los tratamientos (mallas negra, cristal y testigo sin malla),
se midi6 la intensidad de la radiacion solar y la temperatura am-
biente, asi como también la temperatura de los frutos. Al momento
de la cosecha se evalud el rendimiento (kg-plantas'), la distribu-
cion de calibres en las diferentes categorias comerciales, el por-
centaje y grado de asoleado (leve y grave) e indices de madurez
de los frutos, tales como sélidos solubles, firmeza, degradacion de
almidon y porcentaje de cobertura. El empleo de mallas negras, y
en menor medida la cristal, disminuyeron el porcentaje y severidad
del dafio por sol en ambas variedades sin afectar los parametros
de calidad de los frutos. En la malla cristal se observo fruta de
mayor calibre en ambas variedades, mientras que las mallas negras
redujeron el tamafio de frutos en la variedad Pink Lady.

Palabras claves adicionales: Radiacion solar, calidad de frutos.

Abstract

Raffo, M.D.; Cortona, A.; Curetti, M.; Menni, F. and De Angelis,
V. 2015. Use of anti-hail nets to reduce sunburn damage in apple
(Malus domestica Borkh) fruits at the Rio Negro upper valley.
Horticultura Argentina 34(83): 20-30.

Damages by sunburn are relevant at the principal apples and pears
growing regions around the world. Local assessments indicated
losses of export quality apple fruits between 15 and 55 % depen-
ding on the variety, during the 2002-03 growing season, determi-
ning a substantial decline in both the quantity and quality of ex-
portable and marketable fruit. The aim of this study was to deter-
mine the effect of black and crystal hail nets on the percentages
and level of sunburn damage, the quality and performance of Cha-
flar 90 and Pink Lady cultivars. The study was performed during
two seasons in a plot located at INTA experimental station, in Rio

Negro province, Argentina. Intensity of solar radiation and tempe-
rature as well as fruit temperature were measured in all treatments
(black and crystal meshes and control without net). The yield
(kg-tree!), size fruit distribution in different commercial categories,
the rate and degree of sunburn (mild and severe) and fruit maturity
indices (soluble solids, firmness, starch degradation and percentage
coverage) were evaluated at harvest time. The use of black anti-
hail nets and crystal in a lesser extent decreased the rate and seve-
rity of sunburn in both varieties without affecting the internal
parameters of fruits quality. A higher proportion of large fruit in
crystal nets was observed in both varieties, while black meshes re-
sulted in a reduction in fruit size only in the Pink Lady cultivar.

Additional keywords: Solar radiation, fruit quality.

1. Introduccion

El golpe de sol se ha constituido en una de las cau-
sas de descarte de fruta mas importantes a nivel de
campo, especialmente en zonas que presentan una alta
radiacion solar y elevadas temperaturas (Bergh et al.,
1980; Wilton, 1994; Andrews & Johnson, 1996; Curry,
1996; Schrader, 1997). En la region del Alto Valle de
Rio Negro y Neuquén las altas temperaturas y radia-
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cion registradas en la época estival, la introduccion de
cultivares sensibles al dafio, la utilizacion de portain-
jertos enanizantes y el empleo de sistemas de conduc-
cion de alta densidad y arboles de tamaino pequeiio con
una mayor exposicion solar, han determinado un au-
mento del porcentaje de fruta con dafio por sol. Eva-
luaciones realizadas por la UNCo-FCA (Universidad
Nacional del Comahue, Facultad de Ciencias Agra-
rias), CAFI (Camara Argentina de Fruticultores Inte-
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grados) y la Secretaria de Fruticultura de Rio Negro
indicaron para la temporada 2002-03 pérdidas de man-
zanas de calidad exportables que varian entre un 15 y
55 % segun la variedad.

El asoleado o golpe de sol es un dafio fisiologico
producido por altos niveles de radiacion y temperatura
que generan, dependiendo de su intensidad, coloracio-
nes en la zona afectada de la fruta que van desde el
amarillo rojizo hasta un pardo dorado o necrético
(Bergh et al., 1980; Parchomchuk & Meheriuk, 1996;
Wunsche & Lakso, 2000; Yuri et al., 2000b; Yuri et al.,
2000a; Piskolczi et al., 2004; Raffo & Iglesias, 2004).
Esta fisiopatia se ha observado en diferentes variedades
de manzanas, en donde se han diferenciado dos tipos
de dafio: el asoleado “necrdtico, quemado o severo” y
el “dorado, bronceado o leve”. El primero se ve como
una mancha negra o marrén oscura que se produce
cuando la temperatura de la fruta supera los 52 °C y no
requiera el efecto de la radiacion. El asoleado “dorado
o bronceado” resulta en una mancha amarilla, dorada
o marron en la cara expuesta del fruto. Para que se pro-
duzca es necesario la presencia de radiacion y que la
fruta supere un umbral térmico que depende de la va-
riedad (46-49 °C) (Schrader, ef al., 2001).

En el Alto Valle de Rio Negro y Neuquén el gra-
nizo es una adversidad climatica de gran importancia
que afecta la produccion fruticola y en los ultimos
afos se han hecho mas frecuentes la ocurrencia de
estos eventos. Las mallas antigranizo son el unico mé-
todo de proteccion efectivo y ya existen en nuestra zo-
na empresas que han comenzado a utilizarlas. Debido
al costo de esta tecnologia y la caracteristica que pre-
sentan en cuanto a su efecto en la reduccion de radia-

cion incidente en el monte frutal (Iglesias & Alegre,
2006), es importante evaluarlas con respecto al control
del dafo por sol, y asi poder justificar econdmicamen-
te la inversion.

Si bien se dispone de abundante informacién pro-
cedente de paises como Francia, Espafia y Chile acer-
ca de la eficacia del empleo de mallas antigranizo en
la proteccion de los frutos y su efecto en las modifi-
caciones ambientales de la plantacion y en la calidad
de los frutos, especialmente en el color y en la preven-
cion del golpe de sol (Reigne, 1997; Yuri ef al., 2000a;
Iglesias & Alegre, 2006) no existen en la zona resul-
tados de experiencias locales. En el Alto Valle se eva-
luaron mallas media sombra en la cv. Fuji, siendo los
niveles de radiacion interceptado por este tipo de teji-
dos muy elevado y perjudicial para su uso a largo pla-
7o (Dussi et al., 2005). En general el inconveniente
que presentarian las mallas, ademas de los altos costos
(mallas, postes, alambres e instalacion), es que al re-
ducir la radiacion incidente se pueden observar pro-
blemas en la formacién del color en algunas varieda-
des y en algunos casos podrian disminuir el contenido
de solidos solubles y la firmeza de la fruta. No se ha
realizado en la zona una evaluacion de las mallas an-
tigranizo, de las modificaciones ambientales que pro-
ducen, del efecto en el control del asoleado de frutos
y de las consecuencias de su uso en el rendimiento y
calidad de los frutos.

Objetivo: Evaluar el efecto de diferentes mallas an-
tigranizo sobre las variables ambientales relacionadas
con el asoleado de las manzanas e investigar el posible
efecto diferencial entre las mallas sobre la produccion
y calidad de la fruta.

L ada 2t 50~

Figura 1. Vista de ensayo con mallas antigranizo negra y cristal y detalles de forma de plegado. INTA EEA

Alto Valle.
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Figura 2. Temperatura de aire maxima (a), minima (c) y media (b) registrada a 1,5 metros, bajo los trata-

miento malla negra, cristal y sin malla.
2. Materiales y métodos

2.1 Caracteristicas del monte frutal y disefio

experimental

El ensayo se llevo a cabo en la Estacion Experi-
mental Agropecuaria INTA Alto Valle ubicada en la
localidad de Contralmirante Guerrico, provincia de
Rio Negro. Se trabajo en una parcela de manzanos re-
injertados en el afio 2007 con las variedades Pink Lady
y Chaiiar 90 sobre el portainjerto MI 793. Las plantas
fueron conducidas en un doble eje, con un marco de
plantacion de 4 x 2 m y se regaron por microaspersion
acorde a las necesidades del cultivo. El manejo del
monte frutal se llevo a cabo de acuerdo a las recomen-
daciones de un monte comercial de la zona (poda, ra-
leo, manejo sanitario, etc.).

Se evaluaron tres tratamientos: Malla negra (T1);
Malla cristal (T2); Testigo: sin malla (T3).

La instalacion de las mallas se realizo en octubre-
noviembre de 2011, siendo sus principales caracteris-
ticas las siguientes: mallas de color negra y cristal,
ambas RAZO (Hipocampo Agrotejidos, Buenos Ai-
res) formadas por fibras de polietileno de alta densidad
virgen con un peso de 70 g'm, de dos hilos de trama,
refuerzos en los laterales de 3 metros de ancho y en la
cumbrera de 15 metros de ancho, tipo de tejido de
punto Raschel. Para el soporte de las mallas se utiliza-
ron ganchos plasticos y alambres 17/15 y se colocaron
sobre la hilera con una disposicion de tipo a dos aguas,
la altura en la cumbrera fue de 5,5 metros de alto y la
altura de los alambres en la entre fila 4,65 metros. Las
mallas se plegaron una vez terminada la cosecha, y se
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volvieron a extender sobre el cultivo una vez finalizada
la floracion de la siguiente temporada (Figura 1).

Se realiz6 un diseflo experimental en bloques al
azar, con cuatro repeticiones por tratamiento. Cada re-
peticion se conformo con una parcela de cuatro hileras
de 10 plantas cada una (dos hileras de la variedad Pink
Lady y dos hileras de Chafiar 90).

Dentro de cada tratamiento se seleccionaron seis
plantas homogéneas de cada variedad, sobre las cuales
se efectuaron los analisis correspondientes al momen-
to de la cosecha: rendimiento, distribucion de calibres
y porcentaje y grado de asoleado.

2.2 Temperatura del aire y de los frutos

Durante toda la temporada se midi¢ la temperatura
del aire a 1,5 m en los tres tratamientos, utilizando sen-
sores de temperatura con registradores electronicos di-
gitales (Dattaloggers cavadevices, Buenos Aires) a
intervalos de 30 minutos.

También se midio la temperatura superficial de los
frutos (TSF) en las horas de maxima temperatura del
aire (de 14 a 16 h), mediante el empleo de un termo-
metro infrarrojo (Reytek®, Instarg S.A.). Estas medi-
ciones se realizaron durante el mes de enero (Chanar)
y febrero (Pink Lady) a una distancia constante de 10
cm, sobre la superficie de ambas caras de 10 frutos
elegidos al azar expuestos al sol por cada repeticion,
alcanzando un total de 30 frutos por tratamiento, ya
que se midi6 en tres repeticiones.

2.3 Radiacion fotosintéticamente activa
Durante un dia soleado (23 de enero) se midio la
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Figura 3. Radiacion PAR medida en un dia despejado, en el interfilar de los
distintos tratamientos: Control (sin malla), Malla cristal y Malla negra.

radiacion fotosintéticamente activa (PAR) mediante el
empleo de una barra integradora de radiacion (Cepto-
metro Cavadevices, Buenos Aires). Se efectuaron diez
mediciones por cada tratamiento en el centro del in-
terfilar a 1 m del suelo, en intervalos de 2 horas, co-
menzando a las 9 h y hasta las 17 h.

2.4 Produccion por planta (kg-planta?) y

distribucion de calibres

Al momento de cosecha se recolectd la totalidad
de frutos de las seis plantas seleccionadas por trata-
miento y variedad, separando la fruta proveniente de
las caras este y oeste de las mismas. Se registraron los
kg producidos por cada planta y se clasificaron los fru-
tos de cada tratamiento en cuatro categorias de acuer-
do al calibre comercial: menor de 70 mm, 70-75 mm,
75-80 mm y mayor de 85 mm.

2.5 Porcentaje y grado de asoleado e indices de

madurez

Para cada variedad se determiné el porcentaje de
frutos asoleados por planta y por cara (este y oeste), y
se realiz6 una clasificacion en dos categorias: leve y
severo (Shrader et al., 2001).

Para determinar el efecto de las diferentes mallas
sobre la madurez de los frutos se trabajo sobre cinco
repeticiones de 20 frutos por tratamiento (100 frutos
por tratamientos). Los analisis correspondientes se re-
alizaron en el laboratorio de postcosecha de la estacion
experimental determinando firmeza, degradacion del
almidon, contenido de solidos solubles y porcentaje
de cobertura con color rojo. La firmeza se determind
mediante un penetrometro electronico (Lake City Tech-

23 ISSN de la edicion on line 1851-9342

midon se tomo una rodaja de
1-1,5 mm de espesor de la zo-
na ecuatorial de cada fruto y
se la introdujo en una solucion
de Iugol (yoduro de potasio 10
gL'y yodo 5 g-L') durante 1 minuto. Luego se de-
termind el porcentaje de degradacion de almidén por
comparacion con tablas varietales de uso internacional
publicadas por el Centre Technique Interprofessionel
des Fruits et Legumes (CTIFL, 2002).

Para la determinacion de sélidos solubles se utilizo
un refractometro digital con temperatura autocompen-
sada (PAL-1, Atago Co., Japon) en el cual se colocod
el jugo proveniente de la trituracion de la seccion lon-
gitudinal de 10 frutos por cada repeticion.

El porcentaje de cobertura de color rojo se deter-
mind en 20 frutos de cada repeticion, en la cara mas
coloreada y en la menos coloreada y luego se expreso
el valor promedio de cada cara y del fruto completo.

2.5 Analisis estadistico

Para el analisis de la variable temperatura de frutos
se efectud un ANOVA. Los supuestos de homogenei-
dad de variancias y de normalidad se probaron utili-
zando la prueba de Levene y de Shapiro-Wilk, respec-
tivamente. Cuando el valor de P fue significativo, las
medias de los tratamientos se compararon dentro de
cada fecha de muestreo usando la prueba de Tukey (P
< 0,05). Cuando los supuestos no fueron satisfechos,
se transformaron los datos.

Para analizar la distribucion de calibres de los fru-
tos en los diferentes tratamientos, se trabajo con ana-
lisis de tablas de contingencia, comprobando la rela-
cion entre los mismos a través del Ji cuadrado de Pe-
arson. Se trabajo con un nivel de significacion del 5 %.

La variable grado de asoleado se trabajé como bi-
nomial (leve-severo), contemplando los conteos por
tratamiento. La funcion de enlace utilizada fue la ca-
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Figura 4. Porcentaje de manzanas Chafnar 90 asole-
adas en los tratamientos Malla cristal, negra y Con-
trol (sin malla), para dos temporadas consecutivas.

noénica (logit), siendo éste parte de la familia de mo-
delos lineales generalizados. Se obtuvieron diferencias
significativas a nivel tratamientos. Se comprobo el
buen ajuste del modelo a través de la deviance y se
trabajo con un 5 % de significacion.

3. Resultados y discusion

3.1 Temperatura de aire y de los frutos

No se detectaron grandes diferencias entre los tra-
tamientos en cuanto a las temperaturas minimas y me-
dias del aire medidas a 1,5 metros de altura desde el
suelo (Figura 2). De todas maneras, se pudo observar
que las temperaturas maximas tendieron a ser mas ele-
vadas (2 °C) en la malla cristal que en el control y la
malla negra. Esto coincide con lo observado por
Reigne (1997) que obtuvo temperaturas maximas li-
geramente superiores bajo las mallas. Asimismo, Pea-
no y colaboradores (2001) si bien no encontraron dife-
rencias muy marcadas en cuanto al efecto de las ma-

Tabla 1. Temperatura de la cara expuesta (CE) y no ex-
puesta (CNE) de manzanas cv. Chahar 90 de los tratamien-
tos: Control, Malla cristal y Malla negra.z
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Figura 5. Porcentaje de manzanas Pink Lady asolea-
das en los tratamientos Malla cristal, negra y Control
(sin malla), para dos temporadas consecutivas.

llas sobre la temperatura de aire, pudieron observar un
pequefio aumento de las maximas. Contrariamente,
Iglesias & Alegre (2006) reportaron una disminucion
de las temperaturas maximas bajo las mallas, sobre
todo en las mallas negras. El efecto que producen las
mallas en cuanto al sombreo/intercepcion de la radia-
cion se contrapone con el que producen en la circula-
cion del aire (efecto invernadero). Evidentemente en
la malla negra pareceria ser mas importante la reduc-
cion de la radiacion que estas producen (ver mas ade-
lante), mientras que en la malla cristal, al tener una
mayor transmitancia, el efecto sobre la circulacion de
aire seria el responsable de las mayores temperaturas
maximas. Se ha determinado previamente en nuestra
zona, que la radiacion solar directa provoca aumentos
de la temperatura superficial de frutos de hasta 10,8
°C con respecto a la cara no expuesta de los frutos y
que el maximo alcanzado depende de la temperatura
del aire y de la velocidad del viento (Rodriguez et al.,
2008).

La temperatura de la cara expuesta (CE) de los fru-

Tabla 2. Temperatura de la cara expuesta (CE) y no ex-
puesta (CNE) de manzanas cv. Pink Lady de los tratamien-
tos: Control, Malla cristal y Malla negra.Y

Temperatura .. Temperatura de frutos (°C) Temperatura .. Temperatura de frutos (°C)
Aire CE CNE Aire CE CNE

Control 38,7+3,4b 30,7+1,2cC Control 39,4+2,8b 31,1+0,5c¢

30,8 Malla cristal 37,7 +3,6ab 30,5+1,8c 31,3 Malla cristal 38,2+2,1b 29,8+1,2c

Malla negra 36,5+3,2a 29,6+3,0c Malla negra 36,5+2,1a 28,7+1,5c

Control 33,7+3,0b 24,1+15a Control 36,5+2,2a 28,1+0,8b

23,7 Malla cristal 33,5+3,2b 23,7+0,5a 28,7 Malla cristal 36,1 +3,5a 28,3+0,4b

Mallanegra 31,2+2,8a 22,9+0,7a Mallanegra 34,9+2,5a 27,4+0,7b

7 os valores representan las medias + desvio estandar, n = 30 fru-
tos. Letras diferentes indican diferencias significativas (a = 0,05).
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yLos valores representan las medias + desvio estandar, n = 30 fru-
tos. Letras diferentes indican diferencias significativas (a = 0,05).
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Figura 6. Porcentaje de manzanas cv. Chanar 90 con grado leve de asoleado para los tratamientos Malla cris-
tal, negra y Control (sin malla), en dos temporadas consecutivas.

tos de ambas variedades registrada en los momentos
de méaxima temperatura del aire fue menor bajo las
mallas respecto al Control, y entre ambas mallas los
menores valores se registraron bajo la negra (Tablas 1
y 2). Esta reduccion en la temperatura se relaciona con
la menor radiacion incidente (Figura 4). En dias con
temperaturas de aire menores no se observaron dife-
rencias entre la temperatura de la CE de frutos del
Control y de la malla cristal (Tablas 1 y 2).

La temperatura de la cara no expuesta (CNE) de
los frutos en ambas variedades no present6 diferencias
entre los tratamientos, y los valores fueron similares
a los de la temperatura del aire (Tablas 1 y 2).

Las mallas negras se asociaron a una reduccion
mayor de la temperatura de frutos (de 2 a 3 °C) que la
malla cristal (1 °C) con respecto al Control. Por otra
parte la diferencia de temperatura entre la CE y CNE
de los frutos de un mismo tratamiento, determinan que
la radiacion PAR que incide sobre los frutos es la res-
ponsable de la temperatura que alcanzan los mismos
(Figura 3). Esto mismo fue observado en peras Wi-
lliams en donde las diferencias de temperatura entre

Tabla 3. Porcentaje de manzanas cv. Chanar 90 en las diferentes categorias comer-
ciales para los tratamientos: Control, Malla cristal y Malla negra.

la cara expuesta y no expuesta superaron los 10 °C y
se relacionaron con una reduccion de la radiacion PAR
del 90 % (Raffo et al., 2011).

Podemos decir que las mallas antigranizo negras
afectaron el microclima del monte frutal, atenuando
la radiacion recibida y consecuentemente la tempera-
tura de la cara expuesta de los frutos.

3.2 Radiacion PAR

El tratamiento Control (sin malla) present6 valores
superiores de radiacion PAR respecto de las mallas,
registrando los valores maximos de radiacion al medio
dia solar (13 h) y cercanos a 2.400 pmol-m2-s! (Figu-
ra 3). Tanto la malla negra y en menor medida la malla
cristal, disminuyeron la radiacion PAR con respecto a
la radiacion incidente, en un porcentaje promedio de
29 % y 11 %, respectivamente (Figura 3). La mayor
intercepcion registrada en las mallas ocurrio entre las
11 y 15 h, momento que el sol incide verticalmente y
ocurren los mayores niveles de radiacion PAR.

La disminucion de la radiacion PAR producida por
las mallas negras fue levemente superior a los pre-
viamente reportados por Ver-
cammen (1999) en Bélgica,
en donde las mallas negras

Tamano de frutos

redujeron la PAR un 19 %.

Afo Tratamiento i -
<75 mm 75-80 mm 80-85 mm > 85 mm E-nsayos r.eallzados en Frag
cia obtuvieron resultados si-
Control 9 17 28 47 milares (Coreau ef al., 1997,
) Malla cristal 3 12 21 63 Vaysse, 1997; Reigne, 1997).
201 Malla negra 5 14 23 58 Esto podria deberse proba-
P < 0,0009 blemente a que la radiacion
PAR total incidente en el Alto
Control 22 27 3 20 Valle fue casi dos veces supe-
Malla cristal 18 19 26 37 rior a la de los paises antes
2013 Malla negra 19 28 26 28 mencionados, indicando que
la eleccion de los diferentes
P < 0,0001 .
tipos de mallas debe ade-
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Figura 7. Porcentaje de manzanas cv. Pink Lady con dafo leve de asoleado para los tratamientos Malla cristal,
negra y Control (sin malla), en dos temporadas consecutivas.

cuarse a las condiciones climaticas de cada zona pro-
ductiva.

3.3 Porcentaje y grado de asoleado

Al analizar ambas temporadas de estudio se pudo
observar un menor porcentaje de frutos dafiados por
sol en el ano 2013 respecto al 2012 para las dos varie-
dades estudiadas (Figura 4 y 5). En ambas variedades
y temporadas, tanto las mallas cristal como negra dis-
minuyeron significativamente el porcentaje de frutos
asoleados, observandose la mayor reduccion en el tra-
tamiento Malla negra en la temporada donde se regis-
tr6 la mayor severidad de dano (Figuras 4 y 5).

Comparando las dos variedades, se observo que en
la Chafar 90 se registraron los niveles mas importan-
tes de dafio por sol, debido probablemente a la mayor
exposicion de los frutos que ocurre en variedades dar-
diferas que presentan un menor desarrollo o creci-
miento vegetativo.

Ademas del menor porcentaje de fruta asoleada re-
gistrado en el afio 2013, se observo una menor severi-
dad del dafio, obteniendo una mayor proporcion de
frutos con dafio leve en la
temporada 2013 que en la
2012 para ambas variedades

y 16,3 % en el 2013 para los tres tratamientos juntos.

En la variedad Chanar 90, ambas mallas (negra y
cristal) redujeron significativamente la severidad del
dafio por sol con respecto al Control en las dos tem-
poradas de estudio (Figura 6).

En Pink Lady no se observaron diferencias signi-
ficativas en la severidad del dafio por sol entre trata-
miento en el afio 2012 (Figura 7). Mientras que en el
ano 2013 si se encontraron diferencias significativas.
En el tratamiento Malla negra no se observaron frutos
con dafio severo, mientras que los tratamientos Malla
cristal y Control presentaron un 18 % y 30 % de frutos
con dafio severo, respectivamente (Figura 7).

La malla negra redujo el porcentaje de asoleado en
las dos variedades de manzanas (Figuras 4 y 5). Este
mismo efecto fue observado por otros autores en dife-
rentes variedades de manzanas (Andrews & Jhonson,
1996; Yuri et al., 1996; Creté, 2000; Iglesias & Alegre,
2006). Este hecho podria deberse principalmente a la
reduccion de la radiacion PAR y de la temperatura de
los frutos registrada bajo las mallas negras (Figura 3 y
Tablas 1 y 2). Esto concuerda con la mayoria de los

Tabla 4. Porcentaje de manzanas cv. Pink Lady en las diferentes categorias comer-
ciales para los tratamientos: Control, Malla cristal y Malla negra.

(Figuras 6y 7). Para la varie-

Tamano de frutos

i i Afo Tratamiento

dad CNhanar 90, el porcentaje ~70mm 7075 mm 5 80mm > 80 mm
de dafio severo (descarte) pro-
medio en los tres tratamien- Control 2 17 4“1 40
tos fue de 49 % en la tempo- 2012 Malla cristal 2 11 35 51
rada 2012 y solo de 15 %' en Malla negra 3 28 42 27
la 2013 (Figura ’6). En Pll’lk P < 0,0001
Lady se observo la misma
tendencia pero con valores de Control 11 42 36 12
porcentajes de dafio menor, Malla cristal 6 32 43 19
registrépdose un porcentaje 2013 Malla negra 13 49 30 8
promedio de frutos con dafio

P < 0,0001
severo de 23,6 % en el 2012 -
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trabajos que indican que la radiacion y la temperatura
son los principales factores responsables del dafio por
sol en manzanas (Yuri et al., 1998). Se sabe que los
frutos mas comprometidos por estrés térmico son gene-
ralmente los que estan expuestos a la radiacion directa,
y el dafio que presentan se ve exacerbado por condi-
ciones que disminuyen la transpiracion (Kays, 1999).
En este sentido, las mallas antigranizo atenuan los ni-
veles de radiacion y temperatura, como se vio anterior-
mente, favoreciendo un desarrollo normal de los frutos.

3.4 Rendimiento y tamafio de frutos

No se observaron diferencias de rendimiento (kg-
planta') entre tratamientos y entre cara para las varie-
dades Chafiar 90 y Pink Lady en ninguna de las tem-
porada evaluadas (Figuras 8 y 9).

En el afio 2012 se midié un mayor tamafo general
de los frutos que en 2013, observandose en ambas va-
riedades que mas del 70 % se ubico en las dos catego-
rias de mayor tamaio (Tablas 3 y 4).

En la variedad Chafar 90, al analizar la distribu-
cion de los calibres en cada categoria comercial, se
observo una relacion entre el calibre de los frutos y el
tratamiento. Las mallas cristal y negra presentaron una
mayor proporcion de frutos mayores a 85 mm y una
menor proporciéon de menores a 75 mm respecto al tra-
tamiento Control (Tabla 3).

En la variedad Pink Lady también se vio una rela-
cion entre los calibres de los frutos y el tratamiento,
registrandose en los dos afios de evaluacion una menor
proporcion de frutos grandes (> 80 mm) en el trata-
miento Malla negra que en los tratamientos Malla cris-
tal y Control (Tabla 4).

En el presente ensayo se determind que la malla
cristal presentd un mayor porcentaje de frutos grandes
en ambas variedades (Tablas 3 y 4), indicando un efec-
to beneficioso; este resultado coincide con lo obser-
vado por Iglesias & Alegre (2006) en manzanas Gala.
Esto podria deberse al efecto positivo en el microclima
generado por la malla debido al sombreo y la dismi-
nucion de la temperatura del aire registrado en este en-
sayo, coincidiendo con lo observado por Hutin & Osa-
er (1996). En la variedad Chafiar 90 ambos tipos de
mallas favorecieron la distribucion de calibres, siendo
este efecto menos marcado en la malla negra.

Por otra parte, en la variedad Pink Lady la malla
negra produjo una reduccion del tamafio de los frutos
(Tabla 4), debido probablemente a una menor ilumi-
nacién en la parte interna de los arboles crecimiento
mas vigoroso de esta variedad.

3.5 Indices de madurez
El empleo de mallas antigranizo no afecto signifi-
cativamente los parametros de madurez en ninguna de

Tabla 5. Valores promedio de firmeza, sélidos solubles, degradacion de almidon y porcentaje de cobertura de manzanas
Chanar 90 y Pink Lady, provenientes de los tratamientos: Control, Malla cristal y Malla negra.x

Tratamiento  Firmeza (lbs) SS (°Brix) Kfizzgicz?ﬁ? Cobé:r('::.(l)r; %)
Control 15,8+ 0,5 11,6 £ 0,3 28,0 + 4,1 56,8 + 12,0
Malla negra 15,1 £ 1,1 10,5+ 0,2 23,2 +£3,5 47,0 + 14,0
2012 Malla cristal 16,1 + 0,4 11,1+£0,3 24,9 + 3,3 47,0 + 13,0
ns ns ns
Chanar 90
Control 15,5+ 0,6 11,7+0,3 20,0 + 3,1 73,0 £ 13,0
2013 Malla negra 15,5+ 0,5 11,0+ 0,3 20,1 +3,4 82,0 +5,0
Malla cristal 15,5+ 0,6 11,7 + 0,4 20,0 + 3,2 82,0+ 6,0
ns ns ns
Control 17,1+ 0,6 13,5+ 0,4 58,2 + 8,1 56,8 + 13,0
Malla negra 16,8 + 0,7 15,2+ 1,4 50,6 + 7,4 47,0 + 14,0
2012 Malla cristal 17,2+ 0,5 13,6 £ 0,2 40,6 + 7,3 47,0 + 13,0
ns ns ns
Pink Lady
Control 16,4+ 1,3 14,2 + 0,2 36,0 + 7,1 27,0 £5,0
2013 Malla negra 15,3+0,9 13,2 +0,3 35,0+£5,4 17,0 + 4,0
Malla cristal 15,6 + 1,3 14,5 + 0,5 42,0+7,1 44,0+ 12,0
ns ns *

*Los valores representan las medias + error estandar. ns, no significativo. *significativo al 5 %.

27 ISSN de la edicion on line 1851-9342

Horticultura Argentina 34(83): Ene.-Abr. 2015



Raffo, M.D.; Cortona, A.; Curetti, M.; Menni, F. y De Angelis, V. - Empleo de mallas antigranizo para el control del asoleado en...

20

I CaraEste
[] cara Oeste

- _ _ —_
N EN o o]
" 1 1 1

Produccién (kg-planta’)
=

8 -
6 -
4 e
2 -
0 E
Malla cristal Malla negra Control
2012

20

N - - -
N BN o ©o
1 1 1 1

Produccién (kg-planta)
=

8 .
6 -
4 e
2 -
0-
Malla cristal Malla negra Control
2013

Figura 8. Produccion de manzanas Chafar 90 en los tratamientos Malla cristal, negra y Control (sin malla),

para dos temporadas consecutivas.

las variedades estudiadas (Tabla 5). En la temporada
2013 son llamativos los bajos valores de color de co-
bertura que se lograron en la variedad Pink Lady, de-
tectandose una mejor coloracion en los frutos del tra-
tamiento Malla cristal. Esto podria deberse a una ma-
yor radiacion difusa que se esperaria en este tratamien-
to. En ensayos realizados durante cuatro temporadas
sucesivas, Iglesias & Alegre (2006) observaron que
las mallas antigranizo disminuyeron el color solamen-
te en aflos con temperaturas elevadas durante el peri-
odo estival, condiciones que dificultan la formacion
de color de los frutos.

Si bien no se observaron diferencias estadistica-
mente significativas, los frutos de los tratamientos con
mallas y especialmente la negra, fueron los que pre-
sentaron una tendencia hacia menores valores de fir-
meza. Esto coincide con lo reportado en peras Bartlett,

18
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en donde frutos provenientes de la cara sur e interna
de los arboles presentaron una firmeza menor que los
provenientes de las zonas mas iluminadas, efecto re-
lacionado directamente con la radiacion PAR recibida
(disminucion de un 90 %) (Raffo et al., 2011).

4. Conclusiones

Podemos concluir que en todas las temporadas las
mallas antigranizo disminuyeron el dafio por sol, sien-
do la malla negra mas eficiente que la malla cristal.
Uno de los efectos mas marcados del empleo de ma-
llas negras fue la disminucion de la radiacion PAR y
una menor temperatura de frutos. Las mallas cristal
fueron mas permeables a la radiacion que las mallas
negras, asimismo debido a una menor circulacion del
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Figura 9. Produccién de manzanas Pink Lady en los tratamientos Malla cristal, negra y Control (sin malla),

para dos temporadas consecutivas.
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aire bajo las mallas se observaron temperaturas maxi-
mas mayores a las de los otros tratamientos (Malla ne-
gra y sin mallas). De todas maneras, el porcentaje de
frutos con dafio por sol fue menor que el Control.

En las temporadas estudiadas no se observo un
efecto de las mallas sobre el rendimiento pero si en la
distribucion de calibres. En este sentido las mallas
cristal favorecieron los calibres superiores en ambas
variedades, mientras que las negras redujeron el ta-
maifio de frutos en la variedad Pink Lady.

El empleo de mallas antigranizo negra y cristal no
afectd negativamente los indices de madurez de man-
zanas Chafiar 90 y Pink Lady. De todas maneras, en
afios donde las condiciones climaticas no favorecen a
la formacioén de color, el empleo de mallas negras po-
dria potenciar esta problematica. Por lo tanto se debe
adecuar el tipo de malla a utilizar con las caracteristi-
cas de las diferentes variedades. Podemos decir que
las mallas negras serian las mas adecuadas en varie-
dades verdes o amarillas y las mallas cristal para las
rojas o bicolores, disminuyendo de esta manera la in-
cidencia del golpe de sol y no perjudicando la forma-
cion de color.
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