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OBJETIVO: 

Incrementar la competitividad del rubro 
hortícola mediante la disminución de 
pérdidas por efecto de condiciones y 
eventos climáticos adversos mediante la 
transferencia de tecnologías innovadoras 
de agricultura protegida.  

DIFUSIÓN Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGÍAS 
DE AGRICULTURA PROTEGIDA PARA CULTIVOS 
HORTÍCOLAS DE ALTO VALOR COMERCIAL BAJO 

LA METODOLOGÍA DE CO-INNOVACIÓN EN LA 
REGIÓN DE LA ARAUCANÍA 



OE1.REDUCIR LAS PÉRDIDAS EN CAMPO POR 
EFECTO DE EVENTOS CLIMÁTICOS ADVERSOS 
A TRAVÉS DE LA TRANSFERENCIA DE 
TECNOLOGÍAS QUE MEJOREN EL AMBIENTE 
DE LA PLANTA.  
  
1.Uso de mallas y su efecto sobre las hortalizas ante eventos climáticos. Se 
considerarán mallas monofilamento (tipo “leno”) y de hilo plano (tipo “rachel”) y 
otras presentes en el mercado considerando sus propiedades materiales y efectos 
sobre los cultivos.  

 
2.Uso de cubiertas a nivel de suelo tales como mulching y acolchados que 
complementen los otros materiales de protección. (Avances INIA). 

 
 



 

 

 

OE2.REDUCIR LA PRESIÓN DE 
MALEZAS, PLAGAS Y ENFERMEDADES 
A TRAVÉS DEL USO DE TECNOLOGÍAS 
DE PROTECCIÓN.  
 

Mediante la aplicación de los principios de co-innovación se 
implementará en cada uno de los predios de los 
horticultores parcelas de validación de una de las 
tecnologías señaladas en el objetivo específico OE1.  

 

 



 

 

 

OE3.EVALUAR LA FACTIBILIDAD 
TÉCNICO-ECONÓMICA DE LAS 
TECNOLOGÍAS TRANSFERIDAS.  
 

A partir de los antecedentes recopilados durante el desarrollo 
del proyecto, se realizarán una serie de análisis económicos 
considerando el tipo de protección utilizada, especies 
hortícolas y zonas agroecológicas, considerando 
principalmente la inversión, rentabilidad obtenida y periodo 
de recuperación del capital invertido.  

 

 

 





Eventos climáticos 
adversos: 
- Heladas 
- Lluvias intensas 
- Granizo 
- Viento 
- Radiación/Golpes 

de sol 
 

Aparición de plagas, 
enfermedades y malezas 
(1) 

Efecto en la disminución de 
incidencia de plagas, 
enfermedades y malezas. 

Efecto de protección y 
disminución de riesgo. 

Efecto en precocidad, 
desarrollo uniforme, 
calibre, tamaño y 
rendimiento. 

Estructuras de protección: mallas/mulch/mantas térmicas 

(1) Proyecto CONICYT – INIA 2016 

Perdidas estimadas: sobre 
20-50%. 



1. Artificial, “enemigo público” N°1 

2. Eco es la nueva realidad 

3. De adentro hacia afuera 

4. Los nuevos deportistas 

5. De alternativo a convencional 

6. Basado en una historia real 

7. E-revolución: de los carritos a los clics 

8. Boom de los granos y superalimentos 

9. Mesa para uno 

10. Comen con los ojos 

Mintel Global Food and Drink 
Report 

es un informe global que 
estableció las tendencias 
de alimentos y bebidas 
que están impactando 

los mercados globales de las 62 
mayores economías. 

Ética del consumidor… 

El valor de lo autentico… 

LA AGENCIA DE INTELIGENCIA DE MERCADO 
LÍDER EN EL MUNDO 











2.NATURALEZA DE LOS  
MATERIALES  



Listado de materiales para la protección de cultivos disponibles en el mercado local (se excluyen polietilenos para 
invernaderos). 

Protección Clasificación Detalles y uso Empresas 
distribución 

Protección  contra 
insectos 

Malla monofilamento 
antiafido 

Polipropileno alta densidad uso anti insectos. 
Tela Monofilamento Antiafido. 

Politex 

Protección  contra 
insectos 

Malla monofilamento 
antiafido 

Polipropileno alta densidad uso anti insectos 
(27/39 micras). 

Protekta 

Protección  contra 
insectos 

Malla monofilamento 
antiafido 

Antiafido 20/10, 4 mt x 200 mt. Protekta 

Protección  contra 
insectos 

Malla monofilamento 
antiafido 

Antiafido 20/10, 2 mt x 200 mt. Protekta 

Protección  contra 
insectos 

Malla monofilamento 
antiafido 

Malla Bionet (aditivo) provoca sombreamiento 
(10-29%) tiene efecto anti-insectos. 

Arava 

Protección  contra 
insectos 

Malla monofilamento 
antiafido 

Antiafido 16/10, 3,5 mt x 500 mt. Politex 

Protección  contra 
insectos 

Malla monofilamento 
antiafido 

Antiafido 20/10, 1,5 mt x 100 mt. Politex 

Protección  contra 
insectos 

Malla monofilamento 
antiafido 

Antiafido 20/10, 1,5 mt x 200 mt. Politex 

Protección  contra 
insectos 

Malla monofilamento 
antiafido 

Antiafido 16/10, 3 mt x 200 mt. Politex 

Protección  contra 
insectos 

Malla monofilamento 
antiafido 

Antiafido 16/10, 3 mt x 100 mt. Politex 

Protección  contra 
insectos 

Malla monofilamento 
antiafido 

Antiafido 16/10, 4 mt x 100 mt. Politex 

Protección  contra 
insectos 

Malla monofilamento 
antiafido 

Antiafido 20/10, 4 mt x 100 mt. Politex 

Protección  contra 
insectos 

Malla monofilamento 
antiafido 

Antiafido 20/10, 3,5 mt x 100 mt. Politex 

Protección  contra 
insectos 

Malla monofilamento 
antiafido 

Antiafido 20/10, 3 mt x 200 mt. Protekta 

Protección contra 
malezas 

Mulchbi capa Negro - Negro: Mayo Tº / 2% Reflectancia/ no 
precocidad. 

Protekta 

Protección contra 
malezas 

Mulchbi capa Blanco - Negro: Mediana Tº/60% 
Reflectancia/gana rendimiento y precosidad. 

Protekta 

Protección contra 
malezas 

Mulchbi capa Plata - Negro : Mediana Tº/40% Reflectancia/ 
gana rendimiento y precosidad. 

Protekta 

Protección contra 
malezas 

Mulch tradicional Diferentes densidades, con y sin 
perforaciones.  

Protekta 

Protección contra 
malezas 

Mulch tradicional Negro: Tradicional, alta resistencia. UV 1 2T 
25/60 mic. 

Corplastic 

Protección contra 
malezas 

Mulch tradicional Naranjo. Tradicional, alta resistencia. UV 1 
2T 25/60 mic. 

Corplastic 

Protección contra 
malezas 

Mulch tradicional Transparente. Tradicional, alta resistencia. 
UV 1 2T 25/60 mic. 

Corplastic 

Protección contra 
malezas 

Mulchbi capa Blanco - negro   Tradicional, alta resistencia. 
UV 1 2T 25/60 mic. 

Corplastic 

Protección contra 
malezas 

Mulchbi capa Plata - negro   Tradicional, alta resistencia. 
UV 1 2T 25/60 mic. 

Corplastic 

Sombreamiento Malla para bajar 
luminosidad  

Polipropileno negro. Uso como techo. 
Sombramiento. 

Politex 

Sombreamiento y 
viento  

Malla monofilamento 
multiuso 

Polietileno alta densidad incoloro multiuso: 
uso en laterales. 

Politex 

Soporte bisagra para 
malla  

Bisagra cortaviento verde 
fija 

Conector mallas alambre tipo corredera Protekta 

Soporte bisagra para 
malla  

Bisagra cortaviento negra 
ajustable 

Conector mallas alambre tipo corredera Protekta 

Temperatura Manto térmico Polipropileno efecto de alzar 3-5ºC sobre el 
medio. Aditivo UV. 

Politex 

Temperatura  Polietileno revestido Protección terminaciones y costuras de 
refuerzo. 

Arava 

Temperatura  Manto térmico Polipropileno blanco prensado. Permeable 
aire-agua. 32 gr metro cuadrado. 

Protekta 

Temperatura  Manto térmico Polipropileno blanco prensado. Permeable 
aire-agua. 17 gr metro cuadrado. 

Protekta 

Temperatura  Manto térmico Polipropileno blanco prensado. Permeable 
aire-agua. 1.04 mt x 750. 17 gr metro 
cuadrado. 

Protekta 

Temperatura  Manto térmico Polipropileno blanco prensado. Permeable 
aire-agua. 1.4 mt x 750. 17 gr metro cuad. 

Protekta 

Temperatura  Manto térmico Polipropileno blanco prensado. Permeable 
aire-agua. 2.07 mt x 750. 17 gr metro 
cuadrado. 

Protekta 

Temperatura  Manto térmico Polipropileno blanco prensado. Permeable 
aire-agua. 3.1 mt x 750. 17 gr metro 
cuadrado. 

Protekta 

Temperatura  Manto térmico Polipropileno blanco prensado. Permeable 
aire-agua. 4.14 mt x 750. 17 gr metro 
cuadrado. 

Protekta 

Temperatura e 
insectos 

Tela poliurentano alta 
densidad 

Protección como cobertor de protección 
térmica y de insectos.  

Arava 

Temperatura y 
luminosidad 

Malla sombra Uso parrón o malla sombra. 50% 
monofilamento plana. Gris. 

Protekta 

Temperatura y 
luminosidad 

Mallas 
termorreflectantesAluminet 

Uso parrón o malla sombra. Baja Tº  altas, 
protección de heladas y aporta luz difusa. 

Arava 

Temperatura y 
luminosidad 

Mallas 
termorreflectantesAluminet 

Uso cobertor en invernadero. Baja Tº y aporta 
luz difusa. 

Arava 

Temperatura y 
luminosidad 

Malla para bajar 
luminosidad  

Protección rayos solares y efecto en la 
fisiología de los cultivos. Negro. 

Arava 

Temperatura y 
luminosidad 

Malla para bajar 
luminosidad  

Protección rayos solares y efecto en la 
fisiología de los cultivos. Rojo 

Arava 

Temperatura y 
luminosidad 

Malla para bajar 
luminosidad  

Protección rayos solares y efecto en la 
fisiología de los cultivos. Perla. 

Arava 

Temperatura y 
luminosidad 

Malla para bajar 
luminosidad  

Protección rayos solares y efecto en la 
fisiología de los cultivos. Azul. 

Arava 

Temperatura y 
luminosidad 

Mallas termorreflectantes 
Aluminet 

Uso cobertor en invernadero. Baja Tº y aporta 
luz difusa. 

Polisak 
(importación) 

Temperatura y 
luminosidad 

Mallas termorreflectantes 
Aluminet 

Uso cobertor en invernadero. Baja Tº y aporta 
luz difusa. 

Pelemix  
(importación) 

Temperatura y 
luminosidad 

Tela polietileno de alta 
densidad  

Uso como cobertor, alta resistencia. Tipo 
spektra ® 

Expertobagas 

 



Mulch  

• Los mulch que se comercializan 
son laminas o films de bajo 
espesor, de alta firmeza y con 
aptitudes mecánicas que permiten 
su manipulación para ser instalada 
o retirada. Los materiales 
constitutivos son polietileno lineal 
de baja densidad (LLDPE), 
polietileno de baja densidad 
(LDPE) y copolimero EVA. Junto 
con el material constitutivo se 
incorporan aditivos que otorgan 
diferentes cualidades para 
durabilidad y efectividad del uso. 

 

El mulch tiene efectos beneficios para 
el crecimiento del cultivo, las 
propiedades son: 

Mantenimiento de la humedad del 
suelo, al disminuir la evaporación 

Mejora las condiciones térmicas del 
sistema radicular de la planta 

Evita el contacto entre frutos y suelo 

Protección en la nesciencia de los 
frutos 

Reducción del lavado de elementos 
fertilizantes del suelo 

Evita el crecimiento de las malas 
hierbas 

 







Postura de mulch y cinta de riego en forma mecanizada 





Mallas 
 Las mallas están construidas por materiales de diversa naturaleza 

 La disposición espacial del tejido tanto como monofilamento y 
trenzada. 

 Existen, por lo tanto, mallas que presentan estructuras que ejercen 
protección como barrera y mallas que suman en su composición 
tecnología.  

 Las mallas tecnológicas tienen la capacidad, de además de 
convertirse en una barrera física contra los efectos del sol, excesiva 
radiación y excesivas temperaturas, respuestas fisiológicas y 
productivas sobre la planta. 

 Así por ejemplo, mallas con efecto de sombra reducen la cantidad 
de luz fotosintéticamente activa incidente, disminuye el efecto de 
la  temperatura, reduce el estrés hídrico.  

 Una malla aluminizada permite obtener efectos en la oscilación 
térmica entre el mínimo y máximo, incidencia de la luz directa y 
difusa.   

Mallas de colores con tecnología anexa, pueden provocar efectos 
fisiológicos y morfológicos sobre la planta como acortamiento de 
entre nudos, emisión de brotes florales, ramificaciones, 
dependiendo de la especie.  

 





Fijaciones o broches: 

 Existen en el mercado una amplia gama 
de broches que permiten dar soporte para 
conectar las mallas a un tutor o 
alambrada.  

 La fijación puede quedar pegada a 
perpetuidad o quedar plegable a 
voluntad. La postura depende del grado 
de rigurosidad del viento en la zona. 

 Se han probado remaches con ráfagas de 
40-50 km/hora sin dificultad, puestos a 50 
cm. Sin embargo pueden ser puestos a 
mayor distancia cuidando que no se 
produzca un efecto de resistencia o 
embolsamiento del viento. 



666 

15% sombra 
Aluminet 30% 



Manta anti-helada  

Manto térmico comercial o manto horto-clima 
tiene cualidades :antiheladas provocando 
diferencias de temperatura de hasta 5°C (3º a 
5ºC) entre el exterior y el interior del cultivo.  

Se señala un efecto en la precocidad dado que 
la acumulación de temperatura permite 
acelerar la fenología de la planta permitiendo 
ciclos más cortos.  

Finalmente tiene un efecto de protección como 
barrera física  ante insectos que pueden ser 
nocivos para las plantas.  

A nivel comercial se encuentra en 17 g m2,30 g 
m2  y 64  g m2 según la demanda. 

Ruptura mecánica 





Malla anti insectos 

Las mallas anti-insectos se han 
convertido en material necesario 
para prevenir el ataque de insectos 
altamente perjudiciales para los 
sistemas productivos intensivos 
como los cultivos bajo invernaderos 
o estructuras cerradas.  
El accionar de las mallas anti-
insectos se basa en dificultar la 
entrada de los mismos por medio de 
una red cuyos espacios son menores 
a la cabida del insecto.  



En resumen, los efectos positivos del 
uso de mallas anti-insectos son: 

Reducción en la población de plagas. 
Menor incidencia de enfermedades. 
Menores condiciones para la 

transmisibilidad de enfermedades. 
Menor necesidad de realizar 

tratamientos fitosanitarios por lo 
tanto menor uso de pesticidas. 

Condiciones para llevar adelante 
cultivos orgánicos o bajo principios 
agroecológicos. 
 



 Las eficacias de las mallas dependen de su accionar como 
barrera física para el paso de los insectos. La estructura de la 
malla se basa en la disposición de hilos verticales y horizontales 
en una superficie determinada, generalmente en 1 cm2; al 
respecto la nomenclatura señala el termino mesh (cuya relación 
proporcional, por ejemplo, es 1 mesh = 1 hilo/pulgada): 
 
• Mallas Antiáfidos 40X26 Construcción de la 40×26 hilos por 

pulgada cuadrada ó 16×10 por cm2. Su acción es 
mayoritariamente preventiva para el ingreso de insectos, en 
particular mosca blanca. 

• Malla Antitrips 56x30: Construcción de la tela 56x30 hilos por 
pulgada cuadrada ó 22x12 por cm2, hace de ésta, una malla 
más cerrada que evita con más certeza el paso de insectos 
nocivos. 

• Malla Antitrips 40x30 Malla tejida con monofilamento de 
polietileno cal.8 lo que permite una construcción más 
cerrada de la tela y una cuadrícula perfecta. Rollos de 
3.6x100 mts. 

 



3. MALLAS COMO ALTERNATIVA 
PARA DISMINUIR LOS EFECTOS 

DE TEMPERATURA Y RADIACIÓN 
EN EL VALLE REGADO DE LAS 

COMUNAS DE ANGOL Y 
RENAICO 





 
 
 

• El valle regado de las comunas de Angol y Renaico se destacan 
por las favorables condiciones de suelo y climática para el 
desarrollo hortícola y frutícola. Otros valles: Traiguen y Chufquen. 

• Las excesivas temperaturas y alta radiación en época estival han 
provocado evitar el cultivo de algunas hortalizas de interés como 
lo son lechuga, cilantro y espinaca por el riesgo de daño en 
calidad. 

• De igual forma hay alto descarte de frutos por daño por sol en 
tomate y pimentón. 

 

 

 



MALLAS COMO ALTERNATIVA DE PROTECCIÓN 

En el mercado existe una gran diversidad de mallas; en base a la 

configuración de sus estructuras, densidad y grosor pueden ser calificadas 

como mallas tipo raschel y monofilamento.  

 

El entramado y urdiembre en la disposición de las fibras que constituyen las 

mallas atribuyen a las tipo monofilamento mayor resistencia mecánica y por 

ende durabilidad; en el caso de las tipo raschel tienen mayor resistencia en el 

sentido de la urdiembre y el entrelazado; ambos aspectos son de relevancia 

al momento de su instalación.   

 

La tipología funcional es la siguiente: 

1) Mallas con tecnología:  tienen la capacidad, además de convertirse en 

una barrera física contra los efectos del sol, excesiva radiación y 

excesivas temperaturas, pueden inducir respuestas fisiológicas y 

productivas sobre la planta  

2) Mallas sin tecnología:  utilizadas como barrera física para obtener 

sombra, cortar el efecto del viento y disminuir el grado de incidencia 

del granizo. 
 



• Desde 2014 la red agro meteorológica de INIA tiene instalada la 
estación de Manzanares (Escuela Agrícola Manzanares) registrando 
datos cada hora.  

• La recopilación de datos a nivel de temperatura en superficie, humedad 
relativa y radiación incidente permiten aproximar eventos 
predisponentes a daño por sol en el tejido  epidermal del fruto u hoja.  
Se consideraron como indicador del evento al coincidir:  

• Menos 30% de humedad relativa  

• Radiación igual o mayor de 800 W/m2  

• Temperatura en superficie mayor o igual a 30 °C.  

• El principal efecto se observa en cultivos como pimentón y 
tomate, principalmente en los frutos en el mes de febrero que 
es el mes donde se registran la mayor frecuencia de eventos. 
En lechuga y cilantro existe daño en cuanto a escaso 
crecimiento e inducción floral. 

 



El vergel 2018-2019 Manzanares 2018-2019 



• Se cuantificaron los eventos de duración continua de:  

1 hora, 2 horas, 3 horas y 4 horas desde diciembre a abril del año 
2016 a 2019.  

• Se debe indicar que  periodos igual o sobre 3 horas continuas con 
las condiciones de humedad relativa, temperatura y radiación 
señaladas provocan muerte de células epidermales formando el 
llamado escaldado, daño por sol o “golpe de sol” en frutos 
(Cuadro 1). 

 



Cuadro 1. Nº de eventos predisponentes a daño por sol en distintas temporadas y distinta 
duración en el sector de Manzanal y El Vergel. 

Total = 34 ev. -> 1h  Total = 38 ev. -> 1h  

Total = 48 ev. -> 1h  

Manzanares Manzanares 

Manzanares 

Total = 54 ev. -> 1h  

El vergel  



Malla 
Cromatinet 
roja sobre 
lechuga 
durante el 
verano 
2018. Sector 
Manzanal 
comuna de 
Renaico 

Malla 
aluminet 
sobre 
cilantro 
durante el 
verano 
2018. 
Sector 
Manzanal 
comuna de 
Renaico. 

Malla raschel 
sobre lechugas 
durante el 
verano 2018. 
Sector 
Manzanal 
comuna de 
Renaico.   
 



Experiencias Cilantro Angol (Cutipay) y Renaico (Manzanares). 

Variable Rango ºC Fuente 
Tº  daño por frio Bajo - 8 ºC Maroto, 1989 
Tº muerte de planta Bajo - 4 ºC Maroto, 1989 
Tº optima de germinación 15 ºC Maroto, 1989 
Tº mínima crecimiento 4 – 8 ºC Maroto, 1989 
Tº óptima crecimiento 15 – 25ºC Maroto, 1989 
Tº máxima crecimiento 23.9 – 35ºC Maroto, 1989 
Tº que detiene el crecimiento 4 ºC Maroto, 1989 
Tº máxima que detiene el crecimiento 30 ºC Maroto, 1989 
Tº optima día 15 ºC Maroto, 1989 
Tº optima noche 12 ºC Maroto, 1989 



Angol: 
El cilantro se estableció el 6 de febrero de 2018 bajo una estructura de parrón de malla aluminet con el 
fin de ver el efecto de la malla sobre la productividad y calidad del cultivo. Se fertilizó con N 80 U/ha, 
P2O5 70 U/ha y K2O 90 U/ha.  El sitio elegido para la experiencia fue una terraza de río de ocupación 
temporal (época estival y parte del otoño). Se estableció cilantro Santo bajo parrón de malla aluminet.  
La cosecha se realizó el 12 de abril de 2018.  
 

8 de marzo 2018 (30 dds) 



21 de marzo 2018 (42 dds) 



65 días después de la siembra 



Tratamiento  kg/ha Nº pqt/ha Altura cm 

Malla aluminet con mulch 14.150 117.917 38 

Malla cromatinet negra con mulch 8.600 71.667 34 

Malla cromatinet roja con mulch 11.900 99.167 41 

Tratamiento / Fecha kg/ha Nº pqt/ha Altura cm 

21-03-2018 11.550 96.250 38 

12-04-2018 10.250 85.417 32 

Manzanares  

Referencia Plan 
predial 
Rendimiento: El 
rendimiento 
esperado es de 
60.000 
paquetes/ha. 



Resultado temporada primavera-verano Lechuga variedad Isabela. 
 

Variable Rango °C Observaciones  
T° daño por frio Bajo 0 °C Daño según la variedad. Hojas externas dañadas. 
T° muerte de planta Bajo 0,2 °C T° de congelación. 

T° máxima que detiene el 
crecimiento 

18°C - 24°C 
Temperaturas superiores producen deterioro de la lechuga por 
crear cabezas más sueltas y con tendencia a emisión de tallo 
floral o “subida”. 

T° máxima que detiene el 
crecimiento 

Sobre 30 °C Igual o sobre afecta crecimiento. 

T° optima día 20 °C   
T° optima día 18°C - 25°C Crece mejor con temperaturas diurnas. 
T° optima noche 15 °C   
T° optima noche 10-15°C Temperatura nocturna óptima 
T° mínima de crecimiento 8 °C Variedades de primavera 
T° mínima de crecimiento 10 °C Variedades de verano 

T° óptima de crecimiento 10°C - 23°C 
 Así la temperatura óptima para una tasa de crecimiento normal 
bajó de 23°C a 10°C en el periodo de trasplante a cosecha. 

T° óptima de crecimiento- 14-16 °C Variedades de otoño - invierno 
T° óptima de crecimiento 15-18 °C Variedades de primavera 
T° óptima de crecimiento 20-25 °C Variedades de verano 
Tolerancia a heladas Moderadamente tolerantes Variedades de otoño - invierno 
Tolerancia a heladas Poco tolerantes Variedades de primavera 

Tolerancia a heladas No tolerante Variedades de verano 
Requerimientos de luz No hay Variedades de otoño - invierno 
Requerimientos de luz No hay Variedades de primavera 
Requerimientos de luz No hay Variedades de verano 
Promoción de floración por 
temperatura 

Temperaturas altas 
promueven la floración 

Variedades de otoño - invierno 

Promoción de floración por 
temperatura 

Temperaturas altas 
promueven la floración 

Variedades de primavera 

Otros Daño por golpe de sol Variedades de verano 



Experiencias Lechuga Renaico (Manzanares). 

Tratamientos Peso kg/UN Diámetro cm

Malla aluminet con mulch 0,6 32,3

Malla cromatinet negra con mulch 0,5 30,9

Malla cromatinet roja con mulch 0,5 32,1

Resultado temporada primavera-verano Lechuga variedad Isabela. 
 

Plantación 26 de enero 2018 



4.NATURALEZA DE LOS 
MATERIALES Y SUS PROPIEDADES 

FRENTE A LA VARIABILIDAD 
TÉRMICA 

 



Con el fin de determinar la variabilidad de la temperatura (T °C)  y 

humedad relativa (%HR) producto de las estructuras de 

protección se midieron las temperaturas mínimas tomando como 

referencia un día donde ocurrió un evento de helada con una 

mínima de -5,5 °C tomada como temperatura en superficie 

absoluta y -3,8 °C de temperatura del aire absoluta (referencias) a 

las 7:00 am registrada junto a la humedad relativa por la estación 

agro meteorológica de INIA Carillanca el 31 de julio de 2019 y el 1 

de agosto de 2019.  



Se utilizaron sensores Ibutton Thermochron® y Fashlink 

delta track® ambos datalogger ajustados con lecturas cada 1 

hora.  Las estructuras son: 

 

1. Solo_malla: malla aluminet puesta a 2 m de altura como 

parrón y con una malla lateral como cortaviento. 

2. Tunel_antih: tunel de polipropileno (17 g/m2) prensado de 

1,5 m de ancho y 0,8 m de alto. Se utilizaron con 

soportes internos y externos.  

3. Malla/túnel_anth: combinación de malla aluminet de 30% 

de sombra y túnel de polipropileno prensado como 

estrategia para aminorar la incidencia de la helada. 
 





Temperatura °C Solo_malla (m) Humedad Relativa % Solo_malla (m) 

3 °C 

2,5 °C 





Temperatura °C Tunel_antih (t/ah) Humedad Relativa %  Tunel_antih (t/ah) 

2,5 °C 

7,5 °C 





Temperatura °C Malla/túnel_anth (m/t) Humedad Relativa % Malla/túnel_anth (m/t) 

4 °C 

11,5 °C 

18 % 





13:00 h/ 6 noviembre 2018 16:00 h/11 noviembre 2018 





Condensación del 
vapor de agua . 
Alta humedad 
relativa. Estomas 
abiertos. 





ANTECEDENTES DE MÁXIMAS : Con el fin de determinar la variabilidad de la temperatura en las mallas 
aluminet, el 19 de febrero de 2019 mediante la utilización de termómetro higrómetro. Se comparó el valor a 
las 14:00 hr al aire libre y bajo malla de 30% de sombra.   
Resultados: 
• 37,8 °C al aire libre, 25% HR. 
• 34° °C bajo malla, 34% HR. 
• Diferencia de 3,8 °C menos bajo la malla aluminet en comparación al aire libre. 
• 9% más de HR bajo la malla. 



Macrotuneles  

 







 α 

L=Longitud del arco 

B= Longitud base 

h=altura 

R R 

Área= A = ½ R2 (α – sin α) 
Longitud del arco = L= α R 
Longitud base = B = 2R sin (α/2) 
Altura del segmento = h = R(1-cos (α/2)) 





23-09-2018 
16,2 °C 

MAXIMA 



1,4 °C 

MINIMA 







5. PRODUCTIVIDAD DE ZAPALLO ITALIANO 
BAJO DIFERENTES ESTRUCTURAS DE 
PROTECCION EN LA COMUNA DE VILCUN 
(TEMPORADA 2018-2019) 
 



Se realizó una experiencia para aumentar el periodo de producción de zapallo 
italiano utilizando distintas estructuras de protección durante la temporada 
2018-2019. Los tratamientos fueron los siguientes: 
 
1. Tunel temporal de polipropileno (Tunel): Plantación protegida con manta 

anti-helada de polipropileno prensado de densidad baja (17 g/m2). Se 
mantuvo desde la plantación hasta fines de diciembre. Se levantó los 
primeros días de enero. El túnel fue de 1,5 m de ancho y 0,7 m de altura. 
Se colocaron tensores internos y externos para soporte de viento.  La 
plantación se efectuó el 5 de noviembre.  

2. Malla aluminet con mulch (Malla_m): Plantación sobre mulch bi-capa, con 
color blanco en superficie bajo estructura tipo parrón con malla aluminet 
durante toda la temporada.  

3. Solo mulch (Solo_m): Plantación sobre mulc bi-capa, con color blanco en 
superficie. Se expuso a condiciones al aire libre.  

4. Sin mulch(Sin_m): Plantación de zapallo italiano sin mulch. Se realizó el 
control de malezas de manera manual. Se expuso a condiciones al aire 
libre.  





Tunel temporal de polipropileno (Tunel) 



Malla aluminet con mulch (Malla_m) 



Solo mulch (Solo_m) 
 



Sin mulch(Sin_m). 



RESULTADOS 
1. Existieron diferencias significativas (P<0,0001) en la productividad por 

planta (UN/pl) entre la utilización de las estructuras (3) de protección 
y el tratamiento de plantación sin estructuras (1) (n=15).  

2. La utilización de túnel temporal de polipropileno con tensores bajo y 
sobre la estructura permitió una producción precoz de zapallo 
italiano de calibre comercial. 

3. Para los tratamientos bajo malla y sin mulch se la cosecha se inició el 
7 de diciembre de 2018 hasta el 24 de mayo de 2019.  

4. En el caso del tratamiento de túnel temporal de polipropileno, la 
cosecha se inició el 22 de diciembre de 2018 y se extendió hasta el 11 
de abril de 2019. 

5. En cuanto al  % de descarte, si existieron diferencias (P=0,0024) entre 
tratamientos.  Sinm=cm>tun=m. 

 





6. CO-INNOVACION:  
METODO PARTICIPATIVO DE 
EXTENSION Y TRANSFERENCIA DE 
TECNOLOGÍA  
 







7. PROPUESTA : UNIDAD DE 
PRODUCCIÓN 



Malla monofilamento 
Cristal Raschel 60 g/m2 

de 2 x 100 m 



Alambre #12 
galvanizado 

Postes 4” x 3 m  

Poster 2” x 2 m 



Broches tipo botón cada 50 – 
70 cm corredizos 

Malla protectora de acuerdo 
a las condiciones climáticas 

de la zona 



5 m 

2,0 m  

3m 









En resumen: 

1. Existen materiales en el mercado que pueden ser utilizados para 
otorgar protección a los cultivos y lograr precocidad en las cosechas. 

2. Se recomiendan las mallas aluminet y cromatinet en las zonas de alta 
temperatura, alta radicación y baja  humedad relativa en época 
estival. 

3. Loa túneles de polipopileno prensado -en sus diversos tamaños- se 
comportaron como protectores de cultivos en el valle central sur de la 
región (Padre Las Casas, Temuco, Vilcun). Se deben considerar los 
tensores internos y externos para mejorar su duración. 

4. Los túneles de plástico incrementan las máximas sobre 15 °C ayudando 
al desarrollo de las plantas significativamente. Se debe cuidar la 
ventilación permanentemente. 

5. El uso de las estructuras de protección están determinadas por la 
decisión del productor, sus objetivos y capacidad de gestión. 

 



Muchas gracias 


