2~

Manual del cultivo

del Palto
INIA

Instituto de Desarrollo Agropecuario - Instituto de Investigaciones Agropecuarias

BOLETIN INIA

INDAP

Ministerio de
Agricultura

ISSN 0717 - 4829

Gobierno de Chile




Coordinadores responsables:

Marcelo Zolezzi V., Ing. Agronomo. M. Sc.

Coordinador del Programa Nacional de Transferencia Tecnolégica y Extension

Patricio Abarca R, Ing. Agronomo. M. Sc.

Encargado regional convenio INIA - INDAP, Region de O’'Higgins

Editora:
Andrea Torres P.
Ing. Agronoma / INIA La Cruz

Autores:
Jaime Salvo Del P.
Ing. Agronomo, Ph. D./ INIA La Cruz

Andrea Torres P.
Ing. Agronoma / INIA La Cruz

Natalia Olivares P.
Ing. Agronoma, Mg. / INIA La Cruz

Jorge Riquelme S.
Ing. Agronomo, Mg. Dr./ INIA Raihuén

Comité Editorial:
Ernesto Cisternas A.
Ing. Agronomo. Dr./ INIA La Cruz

Andrea Torres P.
Ing. Agronoma / INIA La Cruz

Disefio y diagramacion:
Carola Esquivel
Ricardo Del Rio

Boletin INIAN® 378
ISSN 0717 - 4829

Este documento fue desarrollado en el marco del convenio de colaboraciény transferencia
entre el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP) y el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), para la ejecucion de un programa de apoyo y fortalecimiento de
técnicos expertos, recopilando informacion, antecedentes técnicos y econdmicos del

manejo del cultivo del palto.

Luis Leris G.
Téc. Agricola / INIA Intihuasi

Fernando Rodriguez A.
Bidlogo, Mg./ INIA La Cruz

Patricio Abarca R.
Ing. Agronomo. M. Sc./ INIA Rayentué

Andrea Romero G.
Periodista / INIA Direccion Nacional

Eliana San Martin C.
Periodista / INIA La Cruz

Permitida su reproduccion total o parcial citando la fuente y los autores.

©2017. Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA).
Fidel Oteiza 1956, Piso 11, Providencia, Santiago. Teléfono: +56-2 25771000

Santiago, Chile, 2017.



INIA

Manual de cultivo
del Palto

Boletin INIA
INIA - INDAP, Santiago 2017

ISSN 0717 - 4829




INDICE

PROLOGO

CAPITULO 1.
FERTILIZACION EN HUERTOS DE PALTO _...............ooomiiiemoeioemeseeseseeeesee

1.1. Introduccion al manejo de la fertilizacion de paltos ...,

1.2. Importancia de los macro nutrientes N, Ky P en el crecimiento de
brotes, flores y frutos del Palto......cernceneecieserieciseeesesiseeenne .

1.3. Requerimientos nutricionales estacionales.en.el cicla.de.produccion.
depaltas s

1.4. Recomendaciones para la fertilizacion del palto

Bibliografia CoNSULLATA ..o sesesesssesssesassenes

CAPITULO 2.
PODA DEL PALTO ... ssssssseas ,

2.1. Caracteristicas de la poda en paltos
2.1.1. Importancia de la poda del palto
2.1.2. Epocas de poda del palto

2.2. Habitos de crecimiento y desarrollo del palto relevantes para la poda
2.2.1. Desarrollo y crecimiento vegetativo del palto
2.2.2. Habito de produccion del palto

11

11

12

13
16
21

24

24
24
24
25
26
26
28
29
29
29
30
30
30
31
31
32
32
32



2.4.3. Poda de rejuvenecimiento del palto 36

Bibliografia CONSULtAdA.................cccvvoveeeeeeeeeeeeeeeceeeeee oo 37
CAPITULO 3.

PROGRAMACION Y MANEJO DEL RIEGOENELPALTO_ . .. . . . . . 40
3.1. Introduccion 40
3.2. 44
3.3. 48
34, 50
3.5. Control delriego. ... ..o 51
3.5.1. Pauta de trabajo seguimiento practico en terreno___ 52
Bibliografia consultada | ... 54

CAPITULO 4.
PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL CULTIVO DEL PALTO Y SU MANEJO 55

AL ANTFOAUCCION oo . 55
4.2. Tristeza del palto: Phytophthora cinnamomi 56
4.2.1. Sintomatologia ..., 56
4.2.2. Condiciones que favorecen la enfermedad.............ccccccccoommmrerrrivcceeee. 58
4.2.3. Formas de diSemMiNACION .........c.c...coervvvrereeeeeneeeeeseseeesesssessessessssssessssssesssssenes . 58
4.2.4.Prevencion y control 58
4.3. DOLhIOrElla SPP. ...oooveee sttt 59
4.3.1. SINLOMATOLOGTA........oooooerr e sssssssss s ssssssss s sssssssss e 59
4.3.2. Condiciones PrediSPONENTES.............ooooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseeeseeesseesseeseeeseen 59
4.3.3. Prevencion Y CONTIOL ..........cooooooooreeevvvceeeceeevssessssssssssssssse e ssssssssssssssssssssannns 60
4.4. Antracnosis: Colletotrichum sp. 60
4.4.1. SINTOMALOLOGTA .........oossesssssssssssssssssssssss s sssssssssssne 60
4.4.2. Condiciones que a favorecen .................mrrreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeee, 62
4.4.3. Prevencion Y CONIOL ... 62
4.5. Pudricion Negra de Raices: Cylindrocarpon destructans 63
4.5.1. SINtOMALOLOGIA . .......oooooooeeeceeeeeeeeeeeeeeee e 63
4.5.2. Condiciones que [a favoreCen ..o 64

6] BOLETIN INIA - INDAP



4.5.3. Prevencion y control 64

Bibliografia CONSULTATA ............ooooooooeeeeeeeeeeeeeeeeee e sseeeeeeseeeeesesseseseeneseeeeeseene 65
CAPITULO 5.

USO DE ABEJA DE MIEL EN LA POLINIZACION DEL PALTO 68
5.1. Introduccion 68
5.2. Floracion ... 68
5.3. Polinizadores 71

5.4. Polinizantes 73

5.5, Cantidad de abe as 73
5.6. Ubicacionde colmenas 74
5.7, OrOS MANCJOS | ooeeeeeeeeseeeee oo 75
5.8. Introduccion y distribucion de las colmenas ... . 76
5.9. Atractividad de flores 77
78
78
CAPITULO 6.
MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN EL CULTIVODELPALTO . ... 81
6.1 INTOGUCCION oo 81
6.2. Implementacion del MIP en huertos del palto 82
6.2.1. Araiita roja del palto. Oligonychus yothersi (Mc Gregor) _ 82
6.2.2. Trips del palto. Heliothrips haemorrhoidalis 86
6.2.3. Complejo de escamas blancas. Hemiberlesia lataniae,

Hemiberlesia rapax, Aspidiotus nerii . 88
6.2.4. Conchuela negra del olivo. Saissetia oleae (Olivier) 93
6.2.5. Chanchitos Blancos. Pseudococcus calceolariae y

Pseudococeus longispinus . %
6.2.5.1. Chanchito Blanco de Cola Larga. Pseudococcus longispinus

(TArgioni Y TOZZETED) ..ot 95

6.2.5.2. Chanchito Blanco citrofilo. Pseudococcus calceolariae (Maskell) 96
Bibliografia consultada 100



CAPITULO 7.
INSPECCION Y REGULACION DE PULVERIZADORES AGRICOLAS EN

HUERTOS DE PALTO............oeeeeceeeeieesssessssssseesssssssssssse s sssssssss s 101
7.1 INEFOAUCCION .....oooo e 101
7.2. Aplicacion de plaguicidas en huertos de palto ... . 102
7.2.1. Condiciones atMOSTETICAS ..............ooomeeeeeereeeeeessssssesssessesseees s sssnsees . 102
7.2.2. Oportunidad de apliCaCion...............ccoooooovveeeooeeeeeereeeeeeeseeeeeeeeeeeseseeseeeeseeenen 102
7.2.3. Tipo de plaguicida, dosificacion y calidad del agua..........coovvevvevneneee. 102
7.2.4. Condicion del cultivo y disefio del huerto ..........cccoeoouu. ... 103
7.2.5. Inspeccion y regulacion de pulverizadores agricolas ... 106
7.2.5.1. Inspeccion de pulverizadores...............mmmeeerressns O (0
7.2.5.2. Regulacion de pulverizadores.................omeerrromeersssnesssssnessessn 110

Bibliografia consultada 117

8] BOLETIN INIA - INDAP



PROLOGO

Este documento se desarrolla en el marco del convenio de colaboracion y
transferencia de recursos entre el Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP)
y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), para la ejecucion de
un programa de apoyo y fortalecimiento de técnicos expertos, recopilando
informacion, antecedentes técnicos y econdémicos del manejo de huertos de
palto.

Este manual tiene la misidon de entregar a los extensionistas y agricultores,
informacion Gtil en base a conceptos, experiencias y sugerencias practicas que
sirvan para el buen manejo en el cultivo del palto, especialmente en huertos
de pequenos y medianos agricultores que buscan el equilibrio econémico y
productivo. En ningln caso se pretende imponer una técnica o un concepto
de manejo, mas bien, una guia que permita a técnicos y agricultores, elaborar
propuestas conjuntas que se ajusten a la realidad predial, con una vision rentable
y sustentable, tanto econdmica como ambientalmente.

Este documento esta compuesto por varios capitulos, conforme a los manejos
mas relevantes e importantes del proceso productivo de este cultivo, esperando

que sea de utilidad como manual practico, medio de informacion y documento
de consulta, para enfrentar las diferentes tematicas del palto.

Manual del cultivo del palto [9



CAPITULO 1.
FERTILIZACION EN HUERTOS DE PALTOS

Jaime Salvo Del P.
Ing. Agronomo, Ph. D.
INIA La Cruz

1.1. Introduccion al manejo de la fertilizacion de paltos

El enfoque actual para el manejo de la fertilizacion del palto se orienta a
proveer fertilizantes en épocas y cantidades especificas en cada predio, de
acuerdo a los requerimientos nutricionales que el palto tiene para sostener un
determinado nivel de produccion de paltas. De esta forma, se propone aumentar
los rendimientos sin incrementar innecesariamente los costos de produccion,
disminuir los riesgos de contaminacion de la napa subterranea cuando estos
percolan en profundidad, bajo el nivel de las raices y, se busca mantener un suelo
con suficiente materia organica, que provee microorganismos que en forma
natural crean condiciones adecuadas para el desarrollo y buen funcionamiento
de las raices.

Es ampliamente reconocido que los microorganismos participan de los procesos
de mineralizacion de nutrientes, de formacion de humus y de formacion de redes
de células para trasladar hacia las raices los nutrientes que no se movilizan
facilmente en el suelo, tales como el fosforo (P). Asimismo, se reconoce que
las practicas de fertilizacion que son excesivas tienden a reducir la cantidad y
diversidad de organismos presentes en el suelo, afectando el equilibrio ecologico
que se asocia con los atributos del suelo requeridos para dar sostenibilidad a la
produccion agricola de paltos en los huertos.

La falta de produccion, con frutos de gran volumen, es un problema recurrente
en huertos de palto. En los afos de gran produccion (“on”) el tamafo promedio de
los frutos se reduce y, en los afos de baja produccion (“off”) se observa una mayor
proporcion de frutos grandes, pero el volumen total es menor. Este fenémeno se
denomina afierismo y, se asocia a la disponibilidad de una cantidad suficiente de
nutrientes organicos e inorganicos para el crecimiento de raices, brotes, flores y
frutos en diferentes épocas del afo.

En los sistemas de produccion de la Agricultura Familiar Campesina (AFC), los
bajos rendimientos de paltas (menores a 6 t/ha) normalmente se asocian a
arboles que han crecido con escaso vigor. Esta situacion ocurre normalmente
como consecuencia del efecto de las deficiencias hidricas y/o nutricionales que
se presentan durante los primeros afos de formacion de los paltos.
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La cantidad de nutrientes que extrae un huerto con bajos rendimientos, es menor
si se compara con la cantidad de nutrientes que extraen huertos vigorosos con
rendimientos superiores a 15 toneladas cada afo. Asimismo, en huertos poco
vigorosos con bajos rendimientos, la cantidad de nutrientes requeridos para
formacion de nuevos brotes y raices, es menor que en los huertos de mayor vigor.
Cabe destacar que en huertos con poco vigor, no se realizan labores intensas
de poda vy, la mayoria de los nutrientes contenidos en las hojas se reciclan sin
abandonar el predio, por lo tanto, en este caso se debe considerar este aporte para
ajustar las necesidades nutricionales del huerto. En huertos vigorosos con altos
rendimientos, los requerimientos de macronutrientes N, P y K para formacion de
nuevos brotes vigorosos, se recomienda aplicar nutrientes en forma proporcional
a las expectativas de rendimiento y de crecimiento vegetativo cada aio. De esta
forma, se necesita efectuar un programa de fertilizacion ajustado a la edad de
los arboles y a las expectativas de rendimiento en cada predio.

Figura 1.1. Desarrollo y crecimiento conjunto de flores, nuevos frutos cuajados y paltas
del afo anterior en paltos vigorosos.

1.2. Importancia de los macro nutrientes N, Ky P en el
crecimiento de brotes, flores y frutos del palto

Es ampliamente reconocido el rol que el nitrogeno cumple en la promocion del
vigor en el crecimiento de brotes y frutos. Sin embargo, el excesivo vigor puede
inhibir el desarrollo de yemas florales en otofio, reducir la cuaja de nuevos frutos
en primavera y la calidad de la fruta cosechada. Un excesivo nivel de nitrégeno
en la pulpa puede inducir problemas de deterioro interno de la fruta, a su vez
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se asocian con la reduccion de los niveles de calcio requeridos en la palta para
prolongar su capacidad de transporte.

El potasio es un elemento mineral que contribuye en los procesos de transporte
de agua al interior de las células del arbol y de sus frutos, por lo cual tiene un
importante rol en el crecimiento vigoroso de raices, brotes y frutos. En forma
especifica el potasio facilita los procesos de transporte de carbohidratos hacia
las raices y frutos en crecimiento, esencial para una adecuada acumulacion de
materia seca para un alto rendimiento de frutos de tamafo comercial. Ademas
esimportante en los mecanismos de proteccion de la planta frente a condiciones
de heladas o sequias. El potasio participa en la regulacion de los contenidos de
agua en las hojas del palto, lo que posibilita que las hojas se inclinen hacia abajo
cuando hay estrés hidrico.

El cambio del angulo de exposicion al sol permite proteger la hoja cuando las
temperaturas son tan altas y el dosel no es capaz de transpirar adecuadamente
y reducir su temperatura a niveles fisiologicos adecuados. Asimismo, el potasio
contribuye a aumentar la concentracion de solutos contenidos en las células de
brotes y hojas del palto, lo que es Gtil para reducir el punto de congelamiento
del agua en sus tejidos y reducir el nivel de dafio de heladas de fines de invierno
o0 inicios de primavera.

El fosforo es un importante nutriente que esta asociado a los procesos de
transporte de la energia quimica, durante la fotosintesis, para la produccion
de carbohidratos. Posteriormente estas moléculas son requeridas durante la
floracion y para incrementar la acumulacion de aceites en el fruto.

El fosforo también cumple un importante rol en la formacion de membranas
celulares que regulan el trafico de agua y otros nutrientes entre las células de
brotes, flores y frutos. Se sabe que la disponibilidad de fosforo esta fuertemente
asociada al desarrollo de raices y condicionada por el pH del suelo.

1.3. Requerimientos nutricionales estacionales en el
ciclo de produccion de paltas

La época del ano cuando se produce una mayor demanda de nutrientes es
primavera. Si en este periodo hay escasez de agua o de nutrientes, se limita
el crecimiento de frutos y de los brotes que dan soporte a la produccion de
flores para la temporada siguiente. La determinacion de los requerimientos
nutricionales del arbol debe tomar en cuenta que el ciclo de produccion de
frutos presenta tres etapas (Figura 1.2).
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La primera etapa se inicia en primavera, cuando se desarrollan brotes vigorosos
que pueden dar origen a la produccion de brotes cortos con menor vigor en
verano, estos brotes forman yemas florales durante el otofio y llegan a florecer
en la siguiente temporada.

La floracion que ocurre durante la nueva primavera da inicio a la segunda etapa
del ciclo de produccion de fruta, las flores son polinizadas y, los frutos que cuajan
en la primavera y en el verano siguen creciendo durante los meses de otofno e
invierno. En esta etapa los frutos en crecimiento acumulan la mitad (50%) de
sus requerimientos totales de N, P, Mgy S, 30% de sus requerimientos de Ky By
100% de sus requerimientos de Calcio.

Durante la tercera etapa se produce el crecimiento final del fruto durante la
primavera y verano, antes de su cosecha. En esta etapa los frutos completan el
100% de la acumulacion de los nutrientes, alcanzan niveles de materia seca de
20 a 25% y niveles de aceite de 10 a 15% en zonas mediterraneas.

Los niveles de aceite corresponden aproximadamente al 50% de la materia
seca total del fruto. Si la palta se cultiva en zonas himedas subtropicales, la
humedad del fruto aumenta, se reduce el nivel de materia seca y el contenido
proporcional de aceite, por lo cual, condiciones climaticas de la zona central
de Chile posibilitan la obtencion de frutos con mas altos contenidos de aceite,
que confieren excelentes atributos de calidad organoléptica a la produccion de
paltas.

En la variedad Hass, la semilla, la pulpa y la cascara de la palta contienen 13, 67

y 20% de la materia seca total del fruto, respectivamente. Los macronutrientes
N, Py K representan 1,19 %, 0,35 % y 1,96 % de la materia seca total del
fruto, respectivamente. De tal forma que una produccion de 10 toneladas de
paltas con 21% de materia seca extrae desde el campo un volumen de 25 kg
de nitrogeno, 7,5 kg de fosforo y 40 kg de potasio. Sin embargo, para incluir
como parte de los requerimientos necesarios para el desarrollo vegetativo, la
cantidad que se pierde por percolacion profunda vy, otros procesos naturales
se estima que la produccion de 1 tonelada de paltas requiere 8,2 kg de N, 2,5
kg de PO,y 13,1 kg de K,0 (Cuadro 1.1). Si la produccion total sube a 20 t/ha
(afio “on”), los requerimientos para alimentar la fruta se duplican. En cambio, en
afos con rendimientos bajos de 5 t/ha (afo “off”), los requerimientos se reducen
proporcionalmente a la mitad.
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NUTRICION PALTOS

|
Rendimiento 1.000 (Kg/ha)

Nitrogeno 8.2 Kg
Fosforo 25Kg
Potasio 13.1 Kg

Cuadro 1.1. Requerimientos para la nutricion de paltos.

Por la competencia de nutrientes entre el crecimiento de brotes, yemas florales,
frutos de la temporada anterior y nuevos frutos recién cuajados, el palto necesita
producir suficientes carbohidratos y proveer cantidades de nutrientes necesarios
para los requerimientos de cada una de las tres etapas (Figura 1.2). Si no son
suficientes para estas demandas, normalmente se produce una caida natural
de frutos cuajados, un menor crecimiento de brotes vigorosos y no vigorosos
requeridos para formar yemas florales en verano, una significativa disminucion
del rendimiento o una reduccion del tamano del fruto, que normalmente se
determina durante los primeros 3 meses después de la cuaja.

~-

Figura 1.2. Los frutos antiguos en crecimiento compiten con las flores por carbohidratos
y nutrientes.

La demanda de agua y nutrientes del arbol cambia de acuerdo con la cantidad
de estructuras vegetativas y reproductivas formadas en cada etapa, las cuales
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se consideran componentes criticos de la produccion total de paltas cada afo
(Cuadro 1.2). El manejo de la fertilizacién requiere proveer los nutrientes de
acuerdo a la intensidad de los requerimientos demandados para el desarrollo
de un nimero determinado de estos componentes criticos en cada estacion del
ano. Por lo tanto, las fechas de aplicacion de nutrientes se ajustan de acuerdo
con los requerimientos estacionales.

Cuadro 1.2. Componentes criticos de la produccion de paltas.

Componentes criticos de la produccion de paltas

1. Ndmero de nuevas raices desarrolladas durante
otofio (volumen de suelo del palto).

2. Nimero de yemas vegetativas desarrolladas con
brotes silépticos en primavera.

3. Numero de yemas terminales y laterales desarrolladas
con brotes de tipo proléptico en verano.

4, Nimero de yemas florales formadas en otofio
(% yemas florales versus yemas vegetativas)

5. Namero de flores en invierno y primavera.

6. Numero de frutos cuajados y retenidos en primavera
y verano (% cuaja).

7. Nimero de frutos en desarrollo que el palto retiene
durante 15 meses hasta cosecha.

8. Peso y contenido de aceite de los frutos en la
cosecha de primavera y verano (segtin % M.S.).

1.4. Recomendaciones para la fertilizacion del palto

Huertos con bajos rendimientos, se asocia a falta de vigor de los arboles, lo cual
se presenta como consecuencia de problemas de calidad de las plantas o de
errores en el manejo agronomico. También puede ser causado por problemas de
sequias, de salinidad, de falta de aireacion o de insuficiente drenaje en los suelos,
los que resultan limitantes para el ensanchamiento del grosor de los brotes.

Esto se evidencia eneldiametrobasal del tronco del arbol. Sienunaplantacionde
10 afnos de edad hay troncos con una diametro basal menor a 21 cm (equivalente
a una tuberia de 8 pulgadas) es probable que el dosel del arbol presente un
vigor historico reducido. En este caso, se recomienda identificar la causa para
aplicar una estrategia de solucion, la cual puede ser ajustar la plantacion a la
disponibilidad real de agua de riego, calibracion y regulacion del sistema de
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riego; estrategias de poda para desarrollar nuevos brotes con suficiente vigor,
previo a la aplicacion de fertilizantes nitrogenados que aumentan el vigor del

arbol.

Figura 1.3. Los nutrientes contenidos en las hojas se reciclan en el campo y reducen los
requerimientos de fertilizacion cada afio.

Cuadro 1.3. Unidades minimas de nutrientes requeridas para la nutricion del huerto en

distintos niveles de rendimiento total.

kg/ha N P20s K20
5.000 41 12 65

6.000 49 15 79

7.000 57 17 92

8.000 65 20 105
9.000 74 22 118
10.000 82 25 131
11.000 90 27 144
12.000 98 29 157
13.000 106 32 170
14.000 115 34 183
15.000 123 37 196
20.000 164 49 262
25.000 205 61 327
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Para la produccion de 11 toneladas de paltas, se requiere una dosis aproximada
a 90 unidades de Nitrogeno/ha, pero se debe proyectar qué cantidad de fruta
espera cosechar cada afo. Si la produccion esperada es menor a 6 t/ha no
debe aplicar mas de 50 unidades de N/ha (Cuadro 1.3), ya que, la cantidad de
nutrientes destinados a produccion de brotes y hojas es baja.

El exceso de nitrogeno es un costo extra que no aprovecha y genera riesgo
de contaminacion de la napa subterranea con nitratos. Se recomienda aplicar
fertilizantes nitrogenados que combinen amonio y nitratos, debido a que
la aplicacion exclusiva de urea reduce la absorcion de calcio y la aplicacion
exclusiva de nitratos aumenta el riesgo de lixiviacion hacia la napa subterranea.
Estos riesgos se disminuyen si el suelo contiene adecuados niveles de materia
organica, que permite reducir la dosis de nitrogeno aplicado. La materia organica
aporta nitrogeno a medida que poblaciones de microorganismos aumentan en
el suelo y descomponen la materia organica (Figura 1.3).

Si las plantas son vigorosas y presentan un adecuado crecimiento de raices,
brotes y hojas, se estima que se necesita duplicar la cantidad de nitrogeno
aplicado, especialmente en el mes de octubre después de la cuaja. En esta época
del afio, ademas de la demanda para el desarrollo de nuevos brotes vigorosos,
de frutos antiguos en crecimiento y de nuevos frutos recién cuajados, por una
mayor disponibilidad de nitrogeno se estimula la produccion de citoquina en
las raices, que se desplazan a los brotes y promueven el desarrollo de brotes
laterales silépticos, que normalmente son inhibidos por la produccion de auxinas
de la yema terminal que presenta una fuerte dominancia apical (Figura 1.4).

Figura 1.4. Huerto de paltos vigorosos con desarrollo de brotes silépticos, flores y frutos
en crecimiento.
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Por los requerimientos nutricionales de la fruta, la demanda de potasio
equivalente a 160 % de los requerimientos de nitrogeno de las paltas. La
palta acumula potasio de manera mas acelerada durante el segundo afio de
crecimiento del fruto, por lo que, la dosis de potasio (K,0) debe ser ajustada
anualmente en funcién de la cosecha esperada en ese afio en particular. Se
recomienda aplicar potasio, zinc y boro a inicios de la primavera, antes de la
floracion y desarrollo de brotes vigorosos.

En el caso del fosforo, se estima una demanda equivalente a 30% de los
requerimientos de nitrogeno de las paltas. De acuerdo con las caracteristicas
estacionales de acumulacion de nutrientes en el fruto es recomendable realizar
la aplicacion de N, P.,O,, Mg, S, Fe y Zn después de la cuaja en la primavera de
cada ano. La dosis de fertilizantes debe ajustarse cada afo en funcion de la
expectativa de cosecha sumada a la expectativa de cuaja de nueva fruta, debido
a que la acumulacion de estos nutrientes en el fruto se produce en partes iguales
en el primer y segundo afio de crecimiento de la fruta.

La cantidad de fosforo que se aplica cada afo corresponde a una dosis de
mantencion de las reservas disponibles en el suelo. Normalmente hay una
disponibilidad suficiente de este nutriente en el suelo debido al pH alcalino (7 -
8) que tiene el agua de riego en la zona central de Chile.

En zonas subtropicales donde el suelo es mas acido (6 -7) se realiza un encalado
con CaCo, para aumentar la disponibilidad de P. Sin embargo, las practicas de
acidificacion del agua en sistemas de riego presurizado imponen el riesgo de
reducir la disponibilidad temporal de fosforo.

Practicas de encalado han sido usadas con éxito en un huerto de palto con
buenos rendimientos, sin limitaciones hidricas en la zona de La Ligua, junto a la
aplicacion de materia organica de origen animal, uso de coberturas vegetales de
pasto chépica e incorporacion de lombrices en los suelos.

Respecto de micronutrientes relevantes para la produccion de paltas, el boro
también se acumula de forma mas acelerada durante la segunda temporada de
crecimiento del fruto. Esto es importante porque el boro es requerido temprano
en primavera para apoyar el desarrollo del tubo polinico, en un momento en
que la fruta antigua en crecimiento esta realizando una fuerte demanda de boro
(Figura 1.5). Por lo tanto, en afos de alta carga frutal (“on”) resulta Gtil aumentar
la dosis de boro proporcionalmente a la cosecha esperada. La gran cantidad de
calcio en el suelo reduce la disponibilidad de boro en el suelo, en condiciones de
pH acido (<7) o basico (>7). Aplicacion de 300 g de borax al suelo logran aumentar
los niveles de boro foliar, lo cual es una estrategia adecuada para resolver
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deficiencias de este nutriente. La aplicacion se reparte en ambos lados del arbol,
cercano a las raices en el mes de enero.

Es interesante destacar que todo el calcio que contiene el fruto se acumula du-
rante los primeros 5 meses de desarrollo inicial. Esto se explica porque el calcio
solo se moviliza a células en activo crecimiento, tal como ocurre en el desarrollo
inicial de la semilla. Por esta razon, los frutos antiguos que crecen en primavera
no logran acumular mas calcio del que pudieron almacenar durante sus primeros
meses de desarrollo. En cambio, los nuevos brotes vigorosos desarrollados en la
primavera compiten fuertemente por este nutriente, reduciendo la disponibili-
dad para los nuevos frutos en crecimiento. En la zona central de Chile la disponi-
bilidad de calcio en el suelo no es problema. Sin embargo, hay antecedentes de
que la aplicacion de nitrato de calcio (300 kg/ha) a fines de noviembre, puede
aumentar la concentracion de calcio de la palta Hass en la zona de Cabildo, me-
jorando la calidad de postcosecha en almacenaje refrigerado.

Figura 1.5. El nutriente boro es requerido en el proceso de fecundacion y cuaja de los
frutos.

Cuando los niveles de Zn en el suelo son bajos, se puede mejorar su disponibilidad
cuando los contenidos de materia organica son altos. En cambio los suelos
arcillosos y la presencia de carbonatos reducen su disponibilidad. Cabe destacar
que las estrategias de fertilizacion foliar de Zinc son inefectivas. En plantaciones
mexicanas, plantadas a 8 x 8 metros, sobre suelo con pH acido (6) bastan dos
aplicaciones de 0.75 kg ZnSO, para aumentar los rendimientos y corregir las
deficiencias observadas.
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En la zona de produccion de paltas en Chile el pH es basico (8), por lo que
para aplicar esta estrategia resulta necesario, en forma conjunta, acidificar el
suelo con acido fosforico. Durante enero es una fecha oportuna de aplicacion,
porque la fruta esta recién cuajada. Una segunda fecha corresponde al inicio
de la primavera (en septiembre), cuando se produce una alta demanda hidrica
y nutricional para el desarrollo de nuevos brotes. Alternativamente puede ser
relevante proveer una dosis tarde en otofo para crear reservas que puedan
aportar a la floracién que ocurre temprano en invierno.

Cuando se acidifica con acido fosforico, baja el pH y el fierro que esta retenido en
el suelo, se hace mas disponible. Si el analisis de suelo indica que el suelo tiene
baja disponibilidad de fierro, se puede aplicar sulfato de fierro. Es interesante
notar que altos contenidos de nitratos reducen el ingreso de cloro a las raices
induciendo sintomas de deficiencia de fierro. Cuando se elevan los niveles de
cloro disuelto en la solucion del suelo, se corrigen las deficiencias de fierro. Para
corregir deficiencias de fierro se recomienda aplicar 150 g/arbol de quelato de
fierro (Fe-EDDHA).

Para verificar los resultados de los programas de fertilizacion propuestos en los
predios se recomienda realizar analisis foliar de nutrientes en marzo o abril,
para lo cual se colectan hojas maduras antiguas desarrolladas en los brotes de
primavera.
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CAPITULO 2.
PODA DEL PALTO

Jaime Salvo Del P.
Ing. Agronomo, Dr.
INIA La Cruz

2.1. Caracteristicas de la poda en paltos
2.1.1. Importancia de la poda del palto

Huertos de paltos con limitaciones en la disponibilidad oportuna de agua y de
nutrientes, presentan rendimientos menores a 9 t/ha y una produccion anual que
varia mucho en ciclos de afierismo, con afos de poca o de mucha carga frutal.

El ciclo de aferismo se inicia normalmente en un ano de muy baja produccion,
por ejemplo, si las heladas o las sequias producen la caida anticipada de los
frutos en crecimiento. A continuacion el arbol desarrolla una gran cantidad de
flores en la siguiente primavera, lo que puede dar origen a una mayor produccion
al afo siguiente. Sin embargo, este incremento excesivo en la produccion de
paltas reduce la cantidad de yemas florales disponibles en el siguiente otofo
y consecuentemente, reduce la produccion de flores en la siguiente primavera.
Quince meses después, se reduce también la produccion de paltas en el verano
y se da inicio a un nuevo ciclo. Este ciclo se repite en periodos alternados con
un ano de mucha produccion (on) y uno o mas periodos de poca produccion (off),
hasta que el arbol logra un balance adecuado entre su vigor y su capacidad
estructural para dar soporte hidrico y nutricional a la produccion de paltas cada
ano. El productor debe hacer un ajuste de los manejos del riego, de la fertilizacion
y de la poda para promover este balance, tomando en cuenta las limitaciones
climaticas que se presentan cada afno y que pueden dar origen al inicio de un
nuevo ciclo de afierismo.

2.1.2. Epocas de poda del palto

Para definir la época de poda cabe recordar que el palto es un frutal de hoja
persistente. Las hojas desarrolladas en verano pueden permanecer activas
durante el otofo y el invierno hasta el desarrollo de nuevas hojas durante la
primavera, pero con significativas diferencias en su capacidad de intercambiar

gases CO, y H,O en el proceso de fotosintesis.

De esta forma, no hay ningln periodo del afio donde el arbol exponga su
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arquitectura, sin interferencia visual de las hojas, para disponer de una época
cuando se pueda efectuar facilmente las tareas de poda, tal como ocurre en
el caso de los arboles frutales de hoja caduca durante el receso vegetativo en
otofio e invierno. En cambio, el palto mantiene el crecimiento de sus frutos
y la formacion de nuevas yemas florales durante esta época, por lo que, la
remocion de brotes mediante poda también remueve una cantidad proporcional
de paltas en crecimiento, elimina un porcentaje de las flores disponibles para
cuajar nuevos frutos en la siguiente primavera y, reduce la calidad de las yemas
vegetativas utilizadas para reinjertacion, lo cual indica que puede ocurrir una
interrupcion de la distribucion normal de carbohidratos a las yemas cuando se
poda en otofo.

Por lo expuesto, se recomienda programar las podas en los meses que quedan
disponibles después de la cosecha. En afos de baja produccion se sugiere podar a
inicios de invierno para aprovechar el desarrollo vigoroso de brotes de primavera
en la formacion de nuevas ramas productivas, luego se necesita realizar podas
de rebaje en primavera para promover el desarrollo de brotes laterales en
verano y la formacion de yemas florales en otofo. Si el huerto esta ubicado en
sectores planos con riesgo de heladas es conveniente desfasar la poda para
fines de invierno. Normalmente, después de remover las yemas terminales
de los brotes mediante poda, se reduce el nivel de sustancias inhibidoras de
la brotacion, tales como auxinas, acumuladas en las yemas laterales de los
brotes. En forma conjunta, la fertilizacion nitrogenada promueve en la raiz la
produccion de sustancias promotoras de la brotacion de yemas vegetativas,
tales como citoquinas, que generan brotes silépticos. Estos procesos biologicos
pueden extenderse por mas de un mes, especialmente cuando las temperaturas
se mantienen bajas a inicios de primavera. De tal forma que las podas tempranas
en otono dan oportunidad de lograr una brotacion temprana en primavera que
permite desarrollar brotes vigorosos, en cambio, si la poda es tardia en invierno
no se cumple este prop0sito, pero se logra proteger estos brotes del dafo por
heladas tempranas en primavera.

2.1.3. Intensidad de la poda del palto

Los rendimientos son directamente proporcionales al volumen de follaje
disponible para generar los carbohidratos requeridos en la produccion de paltas,
por lo que, se recomienda disefar estrategias de poda minima de acuerdo
con las necesidades de cada predio. Ademas, cuando se realizan podas para
iluminar el interior del dosel mediante “apertura de ventanas” el palto tiende a
desarrollar rapidamente nuevos brotes que ocupan el espacio disponible y que
cierran nuevamente el espacio de luz anteriormente creado.
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La poda de reduccion del tamafo de los paltos debe realizarse en varias etapas,
removiendo solo algunas ramas cada vez. Esto permite un aumento proporcional
del rendimiento de las ramas que quedan en el palto, sin afectar el rendimiento
total. Este tipo de poda permite que la mayor cantidad de fruta se distribuya
en zonas de altura media en el arbol y no en la parte alta como es usual. Este
manejo también mejora los indices de madurez de cosecha de la fruta ubicada
a media altura en el dosel. En los sistemas de plantacion actual, con mayor
cantidad de arboles por hectarea, las estrategias de poda se orientan a mejorar el
rendimiento, el tamafio de las paltas y su calidad comercial en postcosecha. Los
sistemas de poda también tienen por objetivo disminuir el aferismo y facilitar
el manejo cultural del huerto (aplicaciones de plaguicidas, cosecha, etcétera),
a través de un balance entre el desarrollo vegetativo y reproductivo. Ademas,
se considera que los sistemas de alta densidad se ajustan de mejor forma a
las condiciones climaticas de la zona central de Chile, donde el palto tiende
naturalmente a ser menos vigoroso que en zonas donde las precipitaciones
superan los 800 mm anuales.

Por esta razon, la intensidad de la poda del palto en cada predio debe ajustarse
en concordancia con el vigor del huerto. Se recomienda mantener un equilibrio
entre el vigor del arbol y la produccion de paltas cada afio, promover el desarrollo
de brotes vigorosos en primavera para dar soporte a la generacion de brotes
cortos, promover el desarrollo de brotes laterales en verano con yemas florales
en otofo, limitar el crecimiento del palto en altura, remover ramas envejecidas
del arbol, eliminar partes del arbol danadas por heladas, quemaduras de sol o
enfermedades.

2.2. Habitos de crecimiento y desarrollo del palto
relevantes para la poda

2.2.1. Desarrollo y crecimiento vegetativo del palto

El palto presenta un tronco central que se engrosa vigorosamente si recibe
suficiente agua y nutrientes durante los primeros 5 afos de vida. El desarrollo
de los brotes también es vigoroso durante este periodo, por lo que, predominan
los brotes de tipo siléptico (chupones), los cuales desarrollan un eje central y
brotes laterales en forma simultanea. El brote principal del palto presenta un
crecimiento vegetativo continuo en altura, que se denomina monopodial, el cual
da origen a una conformacion arquitectonica de Eje Central. Si en esta etapa de
formacion estructural del arbol se presentan restricciones hidricas, nutricionales
o dafo de la yema terminal del brote principal, se detiene el predominio del eje
central, dando paso al desarrollo de una yema lateral que retoma la posicion
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predominante. Esta forma de desarrollo se denomina simpodial. Si esto ocurre
muy temprano en la vida del arbol, se puede desarrollar mas de una yema en
forma simpodial dando origen a una conformacion arquitectonica en forma de
copa, vaso o multi-eje.

L.\‘ ¥,
Aoy
Figura 2.1. Palto Hass con sistema de conduccion de eje central.

Figura 2.2. Palto Hass en sistema de conduccion de copa, vaso o multi-eje.
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A medida que el arbol envejece y disminuye el vigor, la dominancia apical se
intensifica y disminuye el desarrollo simultaneo de un brote principal junto a
los brotes laterales. El desarrollo de nuevos brotes es estacional en primavera,
verano y otofo, en zonas de clima templado Mediterraneo (C) o semidesértico
(BS) que son predominantes en la zona central de Chile. Cuando el arbol tiene mas
de 10 anos, predomina el desarrollo de brotes cortos que se alargan mediante
el desarrollo de la yema terminal con escaso desarrollo lateral. El brote lateral
corto que se desarrolla a partir de una yema en reposo y recibe el nombre de
proléptico.

Figura 2.3. Brotes laterales silépticos (S) y prolépticos (P).

2.2.2. Habito de produccion del palto

El habito de produccion del palto en esta zona agroclimatica consiste en el
desarrollo de brotes vegetativos durante la primavera, seguido del desarrollo de
brotes laterales durante el verano y formacion de yemas florales en los brotes
laterales durante el otofio.

Asi la floracion ocurre en la primavera siguiente en brotes formados en verano

con mas o menos 9 meses de edad. La floracion también puede ocurrir en forma
anticipada en el invierno si las condiciones meteorologicas se presentan mas
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calidas y se acumulan suficientes horas de calor para el desarrollo de las yemas
florales. Estas flores pueden cuajar y dar origen a una fruta con forma mas
redonda de tipo inverniza. Sin embargo, en otono la formacion de yemas florales
puede ser escasa si el arbol tiene una carga excesiva de fruta o si el riego y
la fertilizacion nitrogenada son excesivos y promueven el desarrollo de brotes
vegetativos vigorosos durante el verano.

Figura 2.4. Yemas florales.

2.3. Etapas de desarrollo del palto

Se describen las etapas de desarrollo estacional del palto (Persea americana
Mill) en la zona central de Chile de acuerdo con las categorias identificadas en
la escala BBCH.

2.3.1. Etapa principal de desarrollo N° O

Desarrollo de yemas vegetativas: formacion de yemas vegetativas latentes
(primavera, verano, otofo), yema vegetativa hinchada (invierno, otofio), yemas
brotadas (invierno, primavera, verano).

2.3.2. Etapa principal de desarrollo N° 1

Expansion de la hoja primaria (primavera, verano). Las nuevas hojas presentan
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un color rojizo distintivo, debido a la falta de pigmentos de la clorofila y se
distribuyen en forma espiral en torno al tallo principal, de modo de maximizar
la exposicion del grupo de hojas a la exposicion solar, captando asi la energia
requerida para la fotosintesis y proporcionando un mecanismo de proteccion de
los frutos en contra de los dafos por quemadura de sol.

’ Lapai e L “h.\k
Figura 2.5. Disposicion radial de hojas en cada brote.

2.3.3. Etapa principal de desarrollo N° 2

La formacion de brotes axilares de tipo siléptico (primavera). El brote principal
es originalmente de tipo proléptico porque emerge desde una yema vegetativa
completamente formada. Luego el brote principal aumenta en grosor y desarrolla
brotes silépticos a partir de yemas no visibles formadas sin desarrollo tejido
vegetativo protector.

2.3.4. Etapa principal de desarrollo N° 3

Extension primaria del brote (primavera, verano).

2.3.5. Etapa principal de desarrollo N° 4
Desarrollo reproductivo: yemas reproductivas en estado latente visibles (otofo),

yema reproductiva hinchada (invierno, primavera), brotacion de yema floral
(invierno, primavera).
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Figura 2.6. Elongacion de inflorescencias.

2.3.6. Etapa principal de desarrollo N° 5

Floracion: primeras flores abiertas (invierno, primavera), 100% flores abiertas
(primavera).

2.3.7. Etapa principal de desarrollo N° 6

Desarrollo de la fruta. Se considera que en los primeros 3 meses de desarrollo
inicia queda determinado el tamafio final de la fruta. En otofio del afio siguiente
la fruta puede alcanzar el 80% de su tamano final pero aiin no acumula suficiente
aceite para ser considerado un fruto maduro: No hay crecimiento visible del
ovario (primavera), crecimiento inicial de semilla (primavera verano), primer
abscision de frutos (verano), 30% de su tamarfio final fruta (verano); 80% de
su tamano final (otofo), 90% o mas del tamano final de fruta (invierno-nueva
primavera).
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Figura 2.7. Paltas en desarrollo a fines de invierno.

2.4. Sistemas de poda
2.4.1. Poda de formacion del palto

En la etapa de formacion del palto se puede definir qué sistema de conduccion
que se va a favorecer en el huerto: sistema en vaso o en eje central. Si no se
hace una eleccion, el huerto se desarrolla en forma natural combinando paltos
con ambos sistemas de conduccion. En huertos vigorosos, una copa multi-eje
posibilita la mayor entrada de luz al centro del arbol, lo que estimula el desarrollo
de brotes, flores y frutos en el interior del arbol. Sin embargo el vigor de los
nuevos brotes tiende a provocar el cierre de la copa rapidamente, generando
nuevos requerimientos de podas de rebaje de la punta del brote en crecimiento
para mantener el centro iluminado. Este sistema puede ser implementado de
buena forma en plantaciones donde la disponibilidad de mano de obra no es
limitante, en cambio resulta dificil de implementar en plantaciones de gran
envergadura.

Alternativamente se puede promover un sistema de eje central de tipo piramidal,
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donde el crecimiento de brotes laterales favorece el incremento del volumen
de la copa. Para favorecer el sistema de conduccion en eje central, la poda
de formacion se limita a la remocion de ejes verticales secundarios, si estos
emergen junto al brote central principal. Si no realiza una poda de formacion,
normalmente se termina con un huerto que en forma natural combina arboles
con formacion en eje central 0 en copa, que no se distinguen a simple vista desde
el exterior del arbol porque el desarrollo de follaje exterior cubre todo el dosel.

La tendencia actual es lograr un desarrollo vigoroso del arbol durante los dos
primeros afos sin limitacion hidricas o de fertilizantes, de modo de lograr formar
estructuras de conduccion de agua y nutrientes a través de xilemas gruesos, en
un tronco vigoroso, que pueda generar nuevos brotes vigorosos de tipo silépticos
con brotes laterales que crecen en forma simultanea con el brote principal.
Si este requisito no se cumple se limita la capacidad del arbol para sostener
buenos rendimientos en forma permanente.

Figura 2.8. Remocion del apice del brote.
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2.4.2. Poda de produccion del palto

La cantidad de fruta que produce el palto depende inicialmente del nimero
y tamano de hojas maduras que presenta el arbol y de la cantidad de luz que
reciben estas hojas. En este sentido la podas se orientan a lograr un dosel
con altos indices de area foliar y, con suficiente iluminacion para realizar la
produccion de carbohidratos a través de la fotosintesis. En la etapa de formacion
lo que interesaba era promover el desarrollo vigoroso de brotes. En cambio en
la poda de produccion lo que interesa es lograr un equilibrio o balance entre el
desarrollo vegetativo y reproductivo de acuerdo con el habito de produccion del
palto ya descrito.

La poda de produccion se orienta a favorecer el crecimiento de brotes vigorosos
en primavera, que desarrollan brotes cortos en verano y yemas florales en
otono. Este tipo de desarrollo se consigue con facilidad en arboles entre 5 y
10 afos. Si no hay deficiencias hidricas o de fertilizacion nitrogenada el arbol
desarrolla por si mismo, nuevos brotes vigorosos silépticos cada temporada. La
poda de produccion consiste en realizar una reduccion del largo de estos brotes
cuando no tienen mas de 40 cm de largo en primavera, de modo de estimular el
desarrollo de los brotes laterales.

Es importante que este rebaje se realice inmediatamente sobre un brote lateral,
sin dejar una yema en la porcion terminal. Si se deja una yema en la punta el
brote, esta yema se desarrolla con fuerza en desmedro del desarrollo lateral.

Ademas, la poda de produccion se enfoca a remover partes el dosel que impiden
una iluminacion adecuada de su parte interior, donde también se ubican hojas
que contribuyen a la produccion de frutos y el desarrollo equilibrado de brotes
y raices.

Las hojas que permanecen bajo la sombra de dosel son eficientes en mantener
activos los procesos de fotosintesis en bajos niveles de iluminacion, por lo que no
deben ser removidas mediante poda. Mas aln, cuando el viento mueve las ramas
y la luz ingresa en forma intermitente, los cloroplastos capturan rapidamente
estos niveles crecientes de energia solar y los niveles de fotosintesis aumentan
en forma temporal.
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Figura 2.9. Corte de poda sobre un brote lateral.

El dilema que enfrenta el productor al efectuar una poda de primavera es que
los brotes tienen paltas en crecimiento, flores o nuevos frutos cuajados. Por lo
que, se recomienda efectuar la remocion de algunas ramas, las cuales impiden
una adecuada iluminacion, inmediatamente después de la cosecha, reduciendo
asi la perdida de fruta ya desarrollada. Si la cosecha se estima abundante y, las
ramas presentan una gran cantidad de yemas florales en otofio, la remocion de
brotes o ramas vigorosas que impiden la adecuada iluminacion del interior del
arbol se puede hacer en otofio con cortes cercanos a la base de los brotes, pero
dejando dos yemas, que puedan desarrollar nuevos brotes vigorosos a partir
de la siguiente primavera. Estos nuevos brotes normalmente vuelven a cerrar
la entrada de luz, pero con nuevo vigor pueden reemplazar a las ramas mas
antiguas que seran reemplazadas en los siguientes afos.

Una forma alternativa de producir yemas de reemplazo es la poda de brotes
laterales que se ubican cercanos a la base de una rama principal vigorosa. Si se
rebaja un brote lateral erecto hacia arriba dejando dos yemas, el desarrollo de
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estas yemas llega a ser dominante si la parte terminal de la rama se dobla hacia
abajo producto del peso de la fruta. Este sistema de poda es mas adecuado en
palto con conduccion en eje central donde las ramas productivas se orientan
lateralmente entre 90° y 120° y el peso de la fruta tiende a bajar las ramas en
forma natural, posibilitando el desarrollo de nuevas yemas que bien iluminadas
son capaces de desarrollar nuevos brotes. Tomando en consideracion el balance
vegetativo y reproductivo de cada palto se pueden efectuar diferentes tipos de
cortes de poda:

e Despunte o pellizco de la punta del brote en cualquier época del afo. Pro-
mueve el desarrollo de la brotacion lateral.

e Poda de rebaje del largo de un brote principalmente en primavera y verano.
Detiene el crecimiento en altura de un brote mediante un corte en la posi-
cion ubicada sobre un brote lateral.

e Remocion basal de rama sin fruta y con poco vigor que impide trasmision
de luz al interior del dosel del palto en otofo e invierno. Aumenta la brota-
cion de yemas vegetativas ubicadas al interior del arbol. Estos nuevos brotes
deben ser rebajados oportunamente para promover su brotacion lateral y
mantener por mas tiempo las nuevas condiciones de iluminacion logradas.

e Remocion parcial de un brote vigoroso dejando 2 yemas bien formadas cer-
canas a la base preferentemente en primavera. Da origen a nuevos brotes
vigorosos que pueden reemplazar una rama envejecida. Se efectta directa-
mente en brotes vigorosos que emergen de una rama madre principal, o bien
se pueden efectuar en brotes vigorosos laterales en la parte basal de una
rama que presenta fruta en su porcion distal.

e Remocion total de brote vigoroso en crecimiento dejando grupo de yemas
ubicadas en su base pero con buena exposicion al sol, se realiza preferen-
temente en primavera. Detiene la dominancia apical de la yema principal
en crecimiento y da origen a numerosos brotes que pueden inducir yemas
florales en otofio.

2.4.3. Poda de rejuvenecimiento del palto

El envejecimiento de los paltos se manifiesta como una reduccion del vigor
y de su capacidad de producir brotes de tipo siléptico. Cuando esto ocurre la
produccion se concentra en brotes cortos que emergen en forma terminal desde
otros brotes cortos, que en forma secuencial conforman estructuras no vigorosas
durante 2 a 3 anos. Estas estructuras presentan gran cantidad de entrenudos y
acumulan una gran cantidad de nutrientes en desmedro de la nutricion de los
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frutos. Como consecuencia normalmente los frutos que se desarrollan en estas
estructuras son de tamano pequefo.

Por lo que se sugiere seguir las siguientes recomendaciones de poda para paltos:

e Cuando la falta de vigor se debe a sequia, se recomienda adecuar la super-
ficie del huerto a lo que es posible regar, disminuyendo la superficie de la
plantacion o reducir el tamano de los arboles.

e Sila falta de vigor se debe al envejecimiento del arbol se recomienda reali-
zar una poda de rejuvenecimiento durante otofo-invierno, para desarrollar
nuevos brotes vigorosos en primavera de tipo silépticos. Luego, para inducir
el desarrollo de yemas florales, se requiere efectuar una poda de rebaje justo
sobre un brote lateral orientado hacia fuera del arbol.

e Enarboles con escasa cantidad de yemas florales debido a un excesivo vigor,
conviene reducir la fertilizacion nitrogenada lo que posibilita la induccion de
yemas florales.

madres.
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CAPITULO 3.
PROGRAMACION Y MANEJO DEL RIEGO EN PALTO

Luis Leris G.
Téc. Agricola
INIA Intihuasi

3.1. Introduccion

La programacion del riego tiene por finalidad cuantificar, relacionar y equilibrar
la cantidad de agua disponible en el suelo, con la evapotranspiracion del cultivo
para luego proveer, via riego, el agua necesaria para satisfacer adecuada y
oportunamente las exigencias del cultivo.

El crecimiento vegetativo del palto esta directamente relacionado con la
disponibilidad de agua, pues el déficit hidrico afecta el numero de flujos de
crecimiento por estacion. Otros crecimientos vegetativos afectados por falta de
agua son la altura del arbol, el diametro del tronco y los cambios diurnos de éste
attimo.

Con el riego se puede controlar el crecimiento vegetativo tanto de arboles
jovenes como adultos. En adultos, el crecimiento excesivo inducido por riego
frecuente puede causar un menor rendimiento, principalmente debido al
sombreamiento de rama. Controlando el régimen de riego se puede acelerar el
crecimiento de arboles jovenes y adelantar la produccion o cambiar el equilibrio
entre crecimiento y productividad. Actualmente es mas comdn acelerar el
crecimiento de los arboles a través del manejo del riego y restringirlo con
reguladores de crecimiento.

Una planta necesita “tomaragua” como cualquier ser viviente para completar
su ciclo de vida.

Las plantas absorben el agua que necesitan a través de las raices. Luego el
agua es conducida por el tallo o tronco hacia ramas, ramillas y hojas, donde se
elimina hacia la atmdsfera, en forma de vapor de agua, este proceso se conoce
como transpiracion.

Se presentan tres procesos o etapas posteriores a un riego (Figura 3.1).
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ABSORCION > CONDUCCION — TRANSPIRACION
A | A
Raiz v Hojas
SUELO TRONCO Y RAMILLAS ATMOSFERA
! ! !
ETAPA 1 ETAPA 2 ETAPA 3

Figura 3.1. Esquema de las etapas posteriores a un evento de riego.

Cada una de estas etapas es fundamental para el crecimiento y desarrollo de
las plantas, ya que, utilizan el agua para formar los tejidos, posibilitar a la planta
absorba los nutrientes y mantener la temperatura de ella (sirve de refrigerante).

Del total de agua que la planta absorbe elimina alrededor de un 80 % como
transpiracion, a través de los estomas que existen en las hojas. Sin embargo,
la transpiracion varia en cada momento y ello depende de muchos factores
tales como radiacion solar, humedad relativa del aire, viento, temperatura y la
humedad que se disponga en el suelo. Todos los conceptos anteriores, conllevan
a la importancia que tiene el riego para los cultivos.

Para determinar la cantidad de agua que necesita la planta es necesario realizar
algunos calculos y que se relacionan especificamente con la estimacion de la
transpiracion y la evaporacion de agua (la pérdida del agua que ocurre desde el
suelo). Para ello se calcula la evapotranspiracion (evaporacion + transpiracion).

Debemos conocer la evapotranspiracion del cultivo, en este caso palto. ELmétodo
mas sencillo es el evaporimetro clase A o Bandeja de evaporacion clase A, como
también, se puede obtener en forma directa desde estaciones meteorologicas.
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Entonces, la evapotranspiracion de un cultivo
es:

Et_ =EBx Kp x K. mmy/dia
ET. = Evapotranspiracion del cultivo deseado
en mm/dia.
EB = Evaporacion desde la bandeja en mm/
dia.

KID = Coeficiente de la bandeja (depende de
las condiciones donde esté instalado y
varia generalmente entre 0.6 y 0.8).

K. = Coeficiente del cultivo deseado. Este es
un factor que depende de cada cultivo
y de las etapas de desarrollo en que se
encuentre (Cuadro 3.1).

Figura 3.2.

Entonces, ;qué pasa en el suelo y cuanta agua puede aportar el suelo a la
planta?

Depende del tipo de suelo donde esta el cultivoy puede ser arcilloso, arenoso
o intermedio (franco).

Siendo el palto una especie nativa de América Central y, zonas adyacentes del
norte y sur de América, donde los suelos son generalmente muy permeables,
capaces de drenar con rapidez los excesos de agua y proporcionar altos
niveles de aireacion al cultivo. La especie esta adaptada a condiciones de alta
disponibilidad de agua en la zona radicular.

Sin embargo, tanto el exceso como el déficit hidrico provocan condiciones que
afectan las raices llegando incluso a la muerte de arboles. Ambas situaciones,
cuando no son severas, las producciones son menores, principalmente debido a
una menor expansion foliar, una mayor caida de flores y frutos, un menor calibre
y un estado deprimido de la planta que favorece el desarrollo de enfermedades
bidticas y abibdticas.

Los problemas de déficit ocurren en periodos de escasez de agua o por un mal

manejo en las frecuencias y tiempos de riego. Pese a que los huertos son cada
vez mas tecnificados, los suelos de mala permeabilidad y el uso de sistemas de
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alta frecuencia aumentan los problemas asociados a la asfixia radicular.

La naturaleza fisica y quimica del suelo afecta a la masa radical y su tasa de
crecimiento, ya que la proporcion de poros, el tamano de éstos y la movilidad de
las particulas del suelo, afecta la resistencia mecanica del suelo a las raices. A
su vez las raices responden a las presiones en el suelo con cambios en el tejido
vascular, el tamano de las células de la epidermis, el diametro y el patron de
ramificacion.

Cuando un suelo de textura pesada esta seco, las raices ademas de no absorber
la cantidad de agua adecuada para suplir las necesidades hidricas de la planta,
tampoco pueden crecer, ya que se impide fisicamente su expansion. Pero cuando
un suelo de esas mismas caracteristicas se encuentra con un exceso de agua
que restringe la aireacion, se provoca una menor actividad radical. Esto porque
la ausencia de concentraciones adecuadas de oxigeno produce alteraciones en
los procesos metabolicos de la planta por disminucion de la energia, que bajo
condiciones de anaerobiosis pasa a obtenerse por fermentacion.

Al verse afectada la respiracion de la raiz, no solo existe menos energia para los
procesos metabolicos basicos, sino que ademas se produce una menor absorcion
de agua y nutrientes. También se afecta el proceso de sintesis de reguladores de
crecimiento, como por ejemplo auxinas y citoquininas, ademas de la activacion
de gibelinas.

Estos reguladores son promotores del crecimiento que se asocian al crecimiento
de raices, brotes laterales y frutos.

Una adecuada combinacion entre auxinas y citoquininas promueven la formacion
de raices laterales. Ademas las citoquininas y giberelinas sintetizadas en las
raices, son exportadas hacia los brotes, donde son claves para el crecimiento de
brotes y frutos. Las citoquininas, sintetizadas principalmente en la raiz, tienen
una importante participacion en la primera fase de crecimiento del fruto, ya que
su actividad esta fuertemente asociada a los procesos de division celular.

Todos los factores que afecten una buena expansion de raices y un buen
funcionamiento de éstas, influyen en los niveles productivos, como también,
en el potencial de vida del huerto. Es importante considerar las funciones de
las raices y también la estructura del sistema radical propio del palto, tanto
en su distribucion, como en su composicion y épocas de crecimiento. Estos
antecedentes son clave al momento de decidir los sistemas de riego a utilizar
en distintas etapas del huerto y segln tipo de suelo, asi como las frecuencias y
tiempos de riego.
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La muerte de raices en palto causada por asfixia radicular se relaciona
estrechamente con una baja aireacion en el suelo. Suelos muy himedos
(Potencial métrico 10 kPa o menos) fomentan la muerte de raices.

Este problema se presenta en suelos con alto contenido de agua, y/o arcilla,
donde se reduce la difusion de oxigeno.

Disponer de suelos bien drenados y sistemas de riego bien disefiados y manejados
es indispensable para prevenir la muerte de raices debido a Phytophthora
cinnamomi o por asfixia radicular.

Se debe destacar que del total de agua que el suelo tiene disponible para la
planta, ésta no la puede extraer facilmente, por lo que se dice que sélo la mitad
es utilizada por ella. Esto también se relaciona con el tipo de suelo.

Cuadro 3.1. Agua disponible para los cultivos en el suelo.

“Textura Agua total utilizada por el T Agua facilmente utilizable por el cultivo
cultivo (mm/m de suelo) (mm/m de suelo)
Arenoso 80 B
Franco 120 60
Arenoso 170 85
Franco 190 95
Arcilloso 230 15

Cabe destacar que esta agua esta disponible después de 24 a 48 horas de un
riego o de una lluvia intensa. Cuando el suelo esta en estas condiciones se dice
que el suelo esta en Capacidad de campo (CC) y cuando esta muy seco se dice
que esta en condicion de Punto de Marchitez Permanente (PMP). Entonces
podemos decir que el suelo tiene su punto de saturacion cuando atn no han
pasado las primeras 24 horas desde un riego o una lluvia fuerte.

¢Como se puede relacionar la evapotranspiracion del cultivo con el agua
facilmente disponible en el suelo para regular el riego?

3.2. Requerimiento de agua de los arboles

La evapotranspiracion del cultivo es controlada por factores climaticos y la
cobertura foliar del arbol (indice de area foliar). La cantidad aproximada de agua

a aplicar en climas como el de Quillota deben ser ajustados de acuerdo a las
condiciones agroclimaticas de los predios.
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1° Determinar la demanda de agua del cultivo (palto).
Por ejemplo un cultivo de palto en la fase final del periodo.

EB =7 mm/dia
KID =0.7
K =08 E— Et. =7x0.7x0.8=3.92 mm/ dia.

Es decir el cultivo de palto en el periodo de mayor demanda, esta
evapotranspirando hacia la atmésfera 3.92 mm/ dia. Si quiere saber cuanto
demanda una hectarea debe multiplicar por 10 y obtendra la demanda de agua
en metros cubico por hectarea.

2° Cuando regar si el huerto de palto esta en un suelo franco arcilloso y se
utiliza riego por surco.

Los datos que se requiere son los siguientes:

e Et = 3.92mm/dia (3,92 /m? de suelo).
e Agua facilmente utilizable = 95 mm/metro (Cuadro 3.1).
e Profundidad del cultivo = 100 cm.

Se multiplica 95 x 1 =95 mm. Este resultado lo dividimos por Et_(3.92) 95/3.92
= 24 dias. Entonces, del ejercicio anterior se desprende que se debe regar a los
24 dias después de haber efectuado el riego anterior.

Lo que sigue es preguntarse, ;como se pueden transformar los mm/dias que
usted determino en litros por plantas por dia?

Esto se denomina Demanda Neta del Cultivo (DNC). Se llega a este valor
haciendo el siguiente ejercicio:

Et x MP x C
DNC = <
100

Donde:

Et, = Evapotranspiracion del cultivo (mm/ dia).
MP = Distancia de plantacion (3 *5 =15 m?).
PC = Porcentaje de cubrimiento (80 %).
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392 x 15 x 80 ]
DNC = = 47.04 litros / arbol / dia
100

Pero, como los métodos de riego utilizado no son 100 % eficientes, debemos
determinar la demanda real de agua del cultivo de acuerdo a la eficiencia que
tiene nuestro método de riego.

Si estamos regando por goteo, esta eficiencia sera cercana al 90 %, es decir, de
cada 100 litros de agua que apliquemos al suelo, 90 seran aprovechados por la
planta, los otros 10 se perderan. Para poder determinar la demanda bruta del
cultivo (DBC) se debe hacer el siguiente ejercicio.

DNC x 100

DBC =
90

Donde:
DNC =Demanda neta del cultivo (litro / planta / dia).
Ef = Eficiencia de riego.

4704 x 100
DBC = = 52.27 litros / arbol / dia

90

Es decir, si estoy regando por goteo la cantidad real de agua que debo aplicar por
planta son 52.27 litros por dia. Pero si estoy regando por surco, la cantidad de
agua a aplicar sera mayor, dado que cuando se riega por surco de cada 100 litros
que se aplican al suelo, s6lo 45 son aprovechados por la planta (la eficiencia del
riego por surco es del 45%). Entonces,

47.04 * 100 )
DBC = = 104.53 litros / arbol / dia

45

3° Para saber cuantas horas o minutos debo regar un cultivo que esta
utilizando riego por goteo, realizar el siguiente calculo de tiempo de riego

diario.
DBC
mhm = —
Ne x Qe
Donde:

Ne = 18 (NGmero de emisores /planta).
Qe = 2 litros (Caudal / emisor).
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52.7

TR =— = 146 horas/dia

18 x 2

Cuadro 3.2. Eficiencia de aplicacion de agua segn el método de riego utilizado.

Método de riego

Eficiencia de aplicacion ( % )

Tendido

Surco

Borde recto

Borde en contorno
Pretiles

Taza

Californiano
Aspersion
Microjet

Goteo (cinta )

30
45
50
60
60
65
65
75
85
90

Cuadro 3.3. Coeficiente del cultivo del palto K.

Fase del cultivo Coeficiente % COP ersurs
segun fase
Establecimiento inicio 0,60-0,70 20
Desarrollo del cultivo 0,60-0,70 40
Media estacion 0,80-0,90 60
Inicio madurez 0,80-0,90 80
Madurez fisiologica 0,60-0,70 100
Término del periodo productivo 0,60-0,70 20
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Cuadro 3.4. Tiempo de riego para paltos.

SECTOR 2 Milimetros de evapqracién por dia
(mm / dia)
Cultivo:palto | 1 [2[3]4a[5]6]7]8[9]10]11] 12
Etapa TIEMPO DE RIEGO (minutos)
Enero 6 |12 18|24 |30 |37 |43 48| 55 @Bl | &6& | 713
Febrero 6 |13 19|25 (32 38|44 51| 57 63 | 70 | 76
Marzo 5 |11 |16| 21 |26 |32 (37|42 | 48 | 53 | 58 | ‘63
Abril 4 8 (41|15 |19 (23|27 |36 | 34 | 38 | 42 | 46
Mayo 4 & (2114 |18 | 21,25 |28 | 32 | 36 | 39 | 43
Junio 3 Z (1e|13 |16 20| 23 | 26| 29 | 33 | 36 | 39
Julio 3 ¥ A0 14 |17 2% 2428 | 31 | 35 | 38 | 41
Agosto 4 8 (121162024 |28|32| 36 | 40 | 44 | 48
Septiembre 9 |10::16| 21 (26| 31|37 |42 | AF | 32 | 58 | 63
Octubre & |15 .23 31 (39|46 |54 62| 83  Z7 | 85 | 93
Noviembre 10 (20|30|40|50|60|70|80| 90 | 100|110 120
Diciembre 12 (24 |36|48 | 60|73 |85|97|109 | 121 | 133 | 145

Con los datos que aparecen en el Cuadro 3.4, podra determinar el tiempo de
riego para cada una de las etapas de desarrollo del cultivo, a partir de un dato
conocido como lo es la evaporacion de bandeja.

Cabe destacar que regar es una decision que se debe tomar en forma oportuna
y adecuada, especialmente en lo que se refiere a cantidad, momento y método
de riego.

3.3. Periodos criticos del palto en relacion con el riego

Se requiere un riego adecuado durante la floracion y al inicio del crecimiento
de la fruta. El manejo del agua durante floracion puede ser critico para la cuaja.

Sin embargo, en climas mediterraneos, ciclos de riego cortos (riegos continuos)
durante primavera, puedenreducir laaireaciony enfriar el suelo, conla posibilidad
de destruccion de las raices y una reduccion significativa del rendimiento.

La fase de crecimiento rapido de la fruta es el segundo periodo critico de riego.

Durante este tiempo el manejo efectivo del riego reduce la caida de fruta e
incrementa el tamafo final del fruto.
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Se recomienda que el intervalo entre riego se acorte en verano cuando el
crecimiento de fruta es rapido para asegurar el maximo tamano de fruta,
puesto que el crecimiento en otofio es mas lento no se requiere acortar los
intervalos de riego. En climas mediterraneos, como en California, Chile e Israel,
las necesidades de riego en invierno son bajas excepto en sequia, por lo cual,
las necesidades de riego deben ser estimadas a través de un balance entre la
evapotranspiracion y la lluvia. No hay informacion respecto al efecto del riego
de invierno sobre el rendimiento. En periodo de sequia cuando las temperaturas
son relativamente altas, el crecimiento de fruta se reducira si el agua falta. El
estrés hidrico en otofio, utilizado para mejorar la induccion floral en limones, no
es eficaz en paltos.

Por lo tanto, el periodo mas critico para el desarrollo del palto es primavera,
cuando el exceso de agua en suelos de baja aireacion afecta el desarrollo
radicular, lo que produce muerte de raices (asfixia), afecta la cuaja, reduce el
tamano de los frutos y aumenta los frutos con desordenes internos tales como
pardea miento de pulpa y bronceado vascular.

En el Cuadro 3.5, se presenta las ventajas y desventajas que se dan entre un

riego oportuno, uniforme y suficiente y uno que no ha sido adecuadamente
planificado.

Cuadro 3.5. Ventajas y Desventajas de una planificacion del riego.

Planificacién adecuada del riego Planificacién inadecuada del riego
* Desarrollo uniforme de arboles sobre la|e Diferentes alturas de los arboles sobre la
hilera. hilera.
+  Mayor desarrollo de raices. * Raices poco desarrolladas.
¢ Plantas sanas y bien nutridas. « Arboles con problemas sanitarios y poco
s Aplicacién del agua en cantidades exactas. vigor.
*  Produccion mas uniforme. * Aplicacion deficiente del agua de riego.
* Alto rendimiento. * Produccion desuniforme.

* Bajos rendimientos.
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3.4. Determinacion de la humedad del suelo

La determinacion de la cantidad de agua existente en el suelo se puede
visualizar en forma practica, utilizando uno de los métodos mas antiguos y
empleados, es decir, la inspeccion ocular y el tacto, guiandose por el Cuadro
6.6. Las muestras de suelo extraidas con barrenos, también puede pesarse en
una balanza, posteriormente secarlas en estufas a 105°C por 24 horas, luego
pesarlas de nuevo y por diferencia de valores obtener el contenido de humedad.

Cuadro 3.6. Estimacion de la humedad aprovechable remanente en el suelo.

Humedad Tesiura . Textura fina o

R e Textura gruesa gruesa Textura media N

moderada

Capacidadde | Al comprimir Al comprimir Al comprimir una | Al comprimir

campo 100% una bola de una bola de bola de suelo, una bola de
suelo, deja suelo, deja deja huella suelo, deja
huella humeda | huella humedaen la huella humeda
en la mano. humedaenla | mano. en la mano.

mano.

75 - 100% Tiende a Permite Permite Se forma cilindro
pegarse formacionde | formacionde una | con facilidad al
ligeramente. una bola que bola que se amasarla entre
Permite se disgrega moldea los dedos. Muy
formacion de facilmente. facilmente. Muy adhesiva.
una bola quese | No se adhiere | adhesivaala
disgrega a la mano. mano.
facilmente.

50 - 75% Seco en Al presionarla | Permite formar Se forma bolita o
apariencia, No tiende a bolita pequefio cilindro
se puede formar una relativamente al amasarla
formar una bola, perono | plastica. Algo entre los dedos.
bolita al mantiene su adhesiva al
presionarlo. forma. presionarla

fuerte.
25 - 50% Seco en Seco en Algo Relativamente
apariencia. No apariencia. desmenuzable, moldeable,
se puede No se puede pero se une al formara bola al
formar una formar una someterlo a presionarla con
bolita al bolita al presion. fuerza.
presionarlo. presionarlo.
0- 25% Seco, suelto, Seco, suelto, Pulverulento, Duro,
0% Punto granulado, se se escurre seco, facilmente compactado,
marchitez escurre entre entre los desmenuzable. agrietado con
permanente. los dedos. dedos. terrones en la
superficie.
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También es posible determinar el potencial matrico del suelo, es decir la energia
con que el agua esta retenida por las particulas de suelo, haciendo uso de
instrumentos llamados tensiometros.

Cuadro 3.7. Coeficiente del cultivo del palto K .

Fase del cultivo Coeficiente % cobe;ta::a segun
Establecimiento inicio 0,60 -0,70 20
Desarrollo del cultivo 0,60 -0,70 40
Media estacion 0,80 — 0,90 60
Inicio madurez 0,80 - 0,90 80
Madurez fisiolégica 0,60-0,70 100
Término del periodo productivo | 0,60 — 0,70 20

3.5 Control del riego

Chile presenta niveles productivos bajos en paltos (7 a 10 t/ha), principalmente
por problemas de asfixia radicular y presencia de Phytophthora, ya que el palto
es muy sensible a la falta de aire en el suelo y la mayoria de las plantaciones
se han realizado en terrenos con alta densidad aparente (1,3 a 1,4 g/cc) y baja
macroporosidad.

El palto es muy sensible a la asfixia, ya que, es originario de zonas de suelos de
baja densidad aparente (0,6 a 0,8 g/cc) y altos contenidos en materia organica.
Con niveles de oxigeno de 20 (g cm-2 min-1 las raices detiene su crecimiento y
comienzan a sufrir dafios.

La mayoria de los huertos de paltos estan establecidos en suelos de texturas
finas, situacion que junto a un mal manejo de riego aumenta el riesgo de
generar problemas de asfixia radicular. Este problema afecta a mas de un 20%
de la superficie cultivada con esta especie, lo que se refleja en que los predios
presentan sectores con producciones altas y otros sectores en suelos mas
limitantes, donde los rendimientos son deficientes.

Entre las soluciones para superar este problema destaca la blsqueda de
portainjertos tolerantes a problemas de aireacion y a Phytophthora. Pero
en huertos establecidos se debe buscar manejos que permitan disminuir la
incidencia del problema y mejorar los rendimientos. Una solucion podria ser
el manejo del riego con umbrales mas altos, que permitan una mejor relacion
aire - agua en el suelo, sin producir una disminucion de los rendimientos. Esto
obligaria a controlar el riego en oportunidad y cantidad adecuada de agua a
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través de mediciones del estado hidrico de las plantas, como el potencial hidrico
xilematico (PHx) o el uso de dendrometros, camara de presion, sensores de
humedad de suelo. Con los cuales se puede estimar cuando se esta aplicando
una cantidad de agua inferior o superior a la requerida por el cultivo.

3.5.1. Pauta de trabajo seguimiento practico en terreno
Determinacion del Coeficiente de Uniformidad (CU) del sistema.

A través de la determinacion de este parametro se puede tener una claridad
respecto a la eficiencia del funcionamiento del sistema e identificar los
posibles problemas de presion y/o taponamiento de emisores. En la pauta
adjunta aparece como se recoge la informacion.

A continuacion se describe la metodologia que se debe seguir para evaluar una
subunidad de riego, a través de la obtencion del Coeficiente de Uniformidad.

a. Sepondra afuncionar la instalacion de acuerdo con las condiciones normales
de manejo.

b. En cada subunidad de riego, se elegira 4 tuberias laterales:
e Lamas cercana al punto de alimentacion de la terciaria.
e Lamas alejada de este punto.
e Las otras dos estaran situadas a un tercio y dos tercios de la longitud que
separa a las dos primeras.

¢. Encadauno de estos laterales se seleccionaran 4 emisores:
e El mas cercano al punto de alimentacion.
e Elmas alejado de este punto.
e Los otros dos estaran situados a un tercio y dos tercios de la separacion
entre los dos primeros.

d. Durante un tiempo de 36 segundos se recogera en un recipiente el agua que
salga por ellos. Estos volimenes se mediran mediante probeta graduada y el
resultado se anotara en el formulario preparado para ello.

Planilla de registro

e Nombre del predio:
Propietario:

Fecha:

Caracteristicas del emisor:
Tipo:
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Caudal nominal:

[ ]
e Tiempo de medicion: 36 segundos
e \/olimenes de agua recolectados por emisor (cc)
Ub;;a;:::: del Primer | Emisor | Emisor | Ultimo | Presién | Presién
Emisor 13 2/3 Emisor | Inicial Final
Primero
1/3
2/3
Ultimo
Observaciones:
Caudales determinados para cada emisor (I/h).
Ubicacion del Primer Emisor Emisor Ultimo
Lateral Emisor 1/3 213 Emisor
Primero
1/3
2/3
Ultimo
Observaciones:

Oy, = Sumary luego dividir los 4 caudales mas bajos.
: = Sumar y dividir los 16 caudales registrados.
CU = Dividir g, por Qay multiplicar por 100.

e. Calcular el Coeficiente de Uniformidad de la subunidad de riego de la
siguiente forma:

CU=100x(q,,,/Q)

Donde:
CU = coeficiente de uniformidad de riego de la subunidad evaluada (%).
O, = Mediadel 25% de los valores mas bajos registrados.

media de todos los valores.
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Es importante mencionar que la evaluacion debe ser efectuada en
condiciones normales de operacion del riego. Por ejemplo, si se riegan en
forma regular dos o mas sectores de riego, estos deben estar funcionando de
igual forma durante la evaluacion.
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CAPITULO 4
PRINCIPALES ENFERMEDADES DEL PALTO Y SU MANEJO

Andrea Torres P.
Ing. Agronoma
INIA La Cruz

4.1. Introduccion

En nuestro pais, el palto (Persea americana Mill) presenta escasa incidencia
de agentes fitopatdgenos en comparacion a otros lugares de produccion en el
mundo.

Sin embargo, en los huertos se ha determinado agentes que se manifiestan
como enfermedad, dependiendo del estado fisiologico de los arboles y de las
condiciones particulares del lugar de produccion y que tienen importancia
econdmica para este frutal.

Para que una enfermedad se presente, deben conjugarse principalmente tres
factores, un agente fitopatdégeno, un hospedero susceptible al agente y un
medio ambiente propicio; ademas de un cuarto factor que es la intervencion
humana con practicas inadecuadas. Es lo que se conoce como el “tetraedro de
las enfermedades”, ya que, si uno de estos aspectos falla o no es favorable, la
enfermedad no se presenta (Figura 4.1).

Humano

Medio Amhiang
; @ H° Relativa
Agente #¢ e & | Temperatura

Hongos -l -3 Suelo
& Bacterias % & 5 Luz

[ Viroides ~ - Agua

- i ek 2 B A SN i

Figura 4.1. Tetraedro de las enfermedades.
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El control quimico de enfermedades, a través del uso de fungicidas en un huerto
tiene como consecuencia directa en el aumento de los costos de produccion,
contaminacion potencial del entorno vy, de cursos de agua superficiales y
subterraneas, ademas del mayor riesgo de los aplicadores a la exposicion de los
quimicos, asimismo el efecto sobre la macro y, micro flora y fauna del huerto.

El objetivo de este capitulo es mostrar y conocer la sintomatologia de las cuatro
principales enfermedades detectadas en el palto para realizar un adecuado
diagnostico, prevenir su aparicion y si es necesario realizar un efectivo manejo
y control.

4.2. Tristeza del Palto: Phytophthora cinnamomi

La Tristeza del Palto es la enfermedad mas importante que afecta a esta especie
frutal, la que es causada por el hongo Phytophthora cinnamomi Rands.

4.2.1. Sintomatologia

Esta enfermedad se caracteriza porque los arboles presentan un menor
desarrollo, mayor presencia de hojas pequefas y de color verde mas claro, las
hojas se curvan, se marchitan y lentamente comienzan a tornarse amarillas,
eventualmente se produce la defoliacion completa del arbol. Ademas, la
brotacion del arbol se reduce o no existe. Se observa una muerte regresiva de
ramillas y ramas, una alta floracion y fructificacion de bajo calibre (Figura 4.2).

Figura 4.2. Sintomatologia de Phytophthora cinnamomi en huerto.
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El hongo infecta principalmente las raices de absorcion de hasta medio
centimetro de diametro, las cuales se tornan negras y quebradizas. Se observan
cancros caracteristicos en el tronco, como zonas acuosas marrones oscuras por
debajo del nivel del suelo.

Algunos de los efectos que produce este patogeno sobre la planta y fruto son la
pérdida de raices finas, lo que afecta la absorcion de agua y nutrientes que se
expresa en el vigor de la canopia. Las venas y los margenes de la hoja se tornan
marroén porque las raices son incapaces de controlar la absorcion de sal. En etapas
avanzadas de la enfermedad, s6lo quedan restos del sistema radicular. Como
consecuencia del estrés hidrico, los frutos se marchitan en el arbol y pueden
desarrollar una lesion costrosa sobre el pedinculo a pesar de una adecuada
humedad del suelo. Frutos con pedinculos afectados por estas lesiones de
anillo suele caer cuando maduran (Figura 4.3). Ademas de una muerte rapida por
cancrosis si el tronco esta completamente infestado.

Figura 4.3. Sintomatologia de Phytophthora cinnamomi en frutos.

Se debe tener en cuenta que pueden existir algunas causas que lleven a un error
en el diagnostico de esta enfermedad, entre las cuales, se puede mencionar
efectos de una helada, una defoliacion causada por excesivo viento, falta de
riego adecuado, exceso de sales en agua de riego, asfixia radicular, entre otras.

Es preciso observar la base del tronco, las raices y raicillas e incluso esto deberia
ser una practica habitual, ya que, puede presentarse arboles dentro del huerto
gue no muestran sintomas en la parte aérea. El muestreo debe hacerse en la
proyeccion de la canopia, en cuatro puntos equidistantes. Si en las raices no hay
nuevos crecimiento sera importante enviar a laboratorio muestras de raices
enfermas con suelo para analisis fitopatologico, y asi, confirmar la presencia
del hongo.
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4.2.2. Condiciones que favorecen la enfermedad

Existen antecedentes que sefialan que este microorganismo sobrevive bien a
temperaturas medias, siendo su temperatura 6ptima de crecimiento entre 21°y
27°C. Asimismo, no se desarrolla bien bajo condiciones de baja humedad. Cabe
sefalar que se ha observado que en arboles sometidos a periodos de sequia o
restriccion hidrica, aumentan su susceptibilidad a la enfermedad, comparados
con arboles que siempre tuvieron un manejo de agua adecuado. Suelos con pH
neutro a acido favorecen el desarrollo del hongo.

4.2.3. Formas de diseminacion

Este hongo se dispersa en forma de esporangios, zoosporas, clamidosporas
u oosporas. Se puede diseminar a través de la comercializacion de arboles
enfermos, por el agua de riego y probablemente a través del arrastre superficial
del suelo infestado durante una lluvia. Asimismo, se debe tener en cuenta que la
transmision de este patogeno puede ser por medio de maquinariasy herramientas
contaminadas e, incluso el indculo adherido a las botas de los operarios, que
transportan desde un sector enfermo del huerto a otro sin infeccion.

4.2.4. Prevencion y control

Se debe adquirir arboles provenientes de viveros registrados. Por otra parte,
es fundamental manejar y controlar el riego y drenaje, evitando excesos y
restricciones de agua.

Se recomienda confirmar el diagndstico con analisis de laboratorio.

Para el control quimico se deben usar fungicidas registrados para la especie
tales como Metalaxyl (Ridomil), Fosetyl-Al (Aliette), a las dosis recomendadas
en la etiqueta y efectuar una 6ptima aplicacion considerando que los equipos
pulverizadores estén bien regulados y el volumen de agua utilizado sea el
adecuado en base al TRV (Tree Row Volumen).

Asimismo, se puede optar por el uso de patrones resistentes tales como Duke 6,
Duke 7, G22, G6, Huntalis, BarrDuke o Thomas.

Se recomienda realizar practicas que favorezcan el contenido de materia
organica para incentivar microorganismos benéficos (Trichoderma spp. y otros).

58] BOLETIN INIA - INDAP



4.3. Dothiorella spp.

Este patdgeno se caracteriza por ser polifago, afecta a numerosas especies
frutales y, en nuestro pais se encuentra asociado a palto, manzano, peral,
nisperos, durazneros, vides y nogal.

4.3.1. Sintomatologia

Los arboles afectados se caracterizan por presentar cancros en ramas, donde se
observa una exudacion de savia que al solidificarse da apariencia salina (polvo
blanco) que emana de la corteza (Figura 4.4). Se presenta un agrietamiento y
desprendimiento de la corteza. Los tejidos internos bajo esta zona presentan
una coloracion gris oscura con un area de avance bien definida. Bajo los cancros
viejos, la corteza dafada puede ser facilmente removida y disgregada.

Se produce una muerte regresiva de ramillas y en casos excepcionalmente
graves, muerte del arbol. El examen de ramas o troncos afectados mostrara una
decoloracion marron de la corteza superficialmente. Se debe considerar que una
pudricién gris oscura del fruto no suele ser evidente mientras el fruto esta en
el arbol. A su vez, pequefas lesiones superficiales son facilmente observables
cuando el fruto esta colgado de ramas muertas o se ha caido al suelo (Figura 4.4).

4.3.2. Condiciones predisponentes

La enfermedad es favorecida por condiciones de alta humedad, este hongo se
disemina principalmente por el agua de lluvia favorecida por el viento, lo que
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produce liberacion y transporte de las conidias a partir de sus picnidios. EL hongo
es capaz de sobrevivir asociado a restos de tejido enfermo o muerto donde
esporula abundantemente.

Los cortes de poda y heridas en la madera por heladas son puntos de entrada de
las esporas del hongo. Las variedades mexicanas son mucho mas resistentes a
esta enfermedad que las variedades guatemaltecas.

4.3.3. Prevencion y control

Se recomienda durante la temporada mantener un monitoreo periodico de los
arboles de forma de detectar a tiempo ramas enfermas y secas que constituyen
fuente de inoculo; podarlas tan pronto sean detectadas y tratar los cortes con
una pasta protectora. De igual forma, es fundamental retirar y eliminar los restos
de poda del huerto. Es clave mantener los arboles con un vigor adecuado y libre
de plagas. Bajo este concepto, es importante reducir el impacto del estrés
ambiental y nutricional.

4.4. Antracnosis: Colletotrichum sp.

Colletotrichum gloeosporioides es un hongo de distribucion cosmopolita,
con predominancia en zonas tropicales y subtropicales. El hongo puede infectar
entre los 20 y 28°C, pero su temperatura 6ptima de crecimiento es de 27 °C en
ambientes con humedad relativa de 80 a 100%. El pH 6ptimo de crecimiento del
hongo ocurre entre 5.5a 7.

4.4.1. Sintomatologia

Hojas muertas o enfermas en la canopia son el sintoma mas facil de visualizar.
Las manchas en las hojas comienzan como decoloraciones amarillas y luego se
tornan marron que se funden en grandes areas muertas. En los margenes y, mas
a menudo, en las puntas de las hojas se produce necrosis entre las venas de las
hojas. Si la enfermedad es severa, las hojas caen prematuramente. En brotes
nuevos se pueden desarrollar lesiones de color marrén o parpura.

Se puede desarrollar y determinar antracnosis en flores, frutos, hojas o ramillas
(Figura 4.5). Los frutos infectados son la mayor preocupacion, pero el daio de la
fruta no se desarrolla hasta después de la cosecha. Los sintomas externos son
dificiles de ver en fruta madura de ‘Hass’ debido al color oscuro de su piel.
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Figura 4.5. Sintomatologia de Colletotrichum sp. (a) hoja y (b) frutos de palto.

Antes de la cosecha, en frutos infectados se desarrollan lesiones de color
marron a negro menores de 5 mm de diametro alrededor de las lenticelas. Estas
pequefas decoloraciones pueden pasar desapercibidas mientras la fruta esta
en el arbol. Las lesiones generalmente no crecen hasta que la fruta madura
después de cosechada. A veces se producen lesiones mayores después que la
fruta infectada es dafada por insectos o roce mecanico.

Eventualmente las lesiones se extienden sobre la superficie de la fruta enteray a
lo largo de la pulpa. La pudricion de la pulpa al ser cortada a menudo muestra un
disefio semiesférico. La pulpa dafada inicialmente es firme, pero se vuelve suave
y putrefacta en la medida que avanza el dafio.

Bajo condiciones de alta humedad, una masa viscosa de esporas de color rosado
aparece a traveés de la piel de la fruta.
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4.4.2. Condiciones que la favorecen

Una alta humedad relativa y temperaturas sobre 15°C en el invierno favorecen
a este hongo. Se debe considerar que la presencia de muchas hojas muertas,
ramillas y frutos momificados en los arboles, contribuyen a la dispersion de la
enfermedad, por ende favorece la presencia del hongo en el huerto. Es importante
tener presente que las esporas son dispersadas por salpicaduras de agua, lo cual
pueden causar infeccion en cualquier momento a la fruta por cosechar.

En frutos infectados, el desarrollo de antracnosis se acelera a temperaturas
iguales o mayores de 24°C. Sin embargo, con temperaturas inferiores a 15° la
enfermedad se retrasa. La variedad Fuerte es mas susceptible a la antracnosis
que la variedad Hass.

La antracnosis se convierte en un problema de postcosecha en fruta proveniente
de huertos que tuvieron largos periodos con exceso de humedad.

Se ha evidenciado que escasas practicas culturales en el huerto y una excesiva
manipulacion de la fruta durante y después de la cosecha aumentan las pérdidas.

4.4.3. Prevencion y control

Dentro de las medidas recomendadas para prevenir la presencia de esta
enfermedad en el huerto, es fundamental implementar buenas practicas
culturales en pre y postcosecha.

Entre las practicas se destaca la poda de ramas dafadas y muertas, eliminar del
arbol hojas muertas entrelazadas en el dosel, podar las ramas bajas que estén
a menos de 60 cm del suelo, para reducir la humedad dentro de la canopia y
favorecer una mejor circulacion de aire.

Otros manejos apropiados antes de la floracion seran desechar la madera muerta
y “cosechar” frutos de la temporada anterior. Las labores de poda y cosecha sélo
efectuarlas durante condiciones secas. Se debe evitar lesiones en la fruta tanto
en huerto como en packing y enfriar la fruta a 5° C una vez cosechada. Una
alta temperatura en postcosecha es critica para el desarrollo de la antracnosis.
Siempre mantenga los frutos secos y frescos hasta que se comercialicen.

Los tratamientos con fungicidas en postcosecha no serian necesarios si se
maneja correctamente la fruta.
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4.5. Pudricion negra de raices:
Cylindrocarpon destructans

Este hongo aparece descrito afectando varios hospederos de diversos géneros
tales como Fragaria, Juglans, Malus, Pinus, Prunus, Solanum, Lillium, Vitis, entre
otros. Sin embargo, en algunas especies vegetales puede estar asociado sin ser
fitopatogeno, es decir, solo bajo una condicion de habitante de la rizdsfera.

4.5.1. Sintomatologia

Este hongo en un huerto lo podemos detectar porque los arboles enfermos
presentan marchitez de hojas apicales, hojas de menor tamano, frutos pequenos,
decaimiento regresivo. Se observan manchas oscuras y acuosas en el tronco y
en menor proporcidon en ramas (Figura 4.6). Al descalzar los arboles se detectan
raices marron oscuro a negras.

Figura 4.6. Sintomatologia de Cylindrocarpon destructans. (a) Raices, (b) ramas, (c)
tronco de palto.

Es importante considerar que el desarrollo de la enfermedad es rapido por el
dafo que causa alrededor del tronco. Cabe sefalar que cuando el dafio en tronco
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supera mas de la mitad de la circunferencia se manifiesta un debilitamiento del
arboly en un periodo menor a un afio puede llegar a matar un arbol sin importar
su edad.

4.5.2. Condiciones que la favorecen

Entre las condiciones que favorecen la presencia de este hongo estan el estrés
hidrico, climatico y nutricional. Asimismo, los suelos saturados con mal drenaje
contribuyen al desarrollo de la enfermedad.

4.5.3. Prevenciony control

Como principio basico es importante implementar un sistema de monitoreo
y diagnostico oportuno y preciso de este hongo. De ser necesario, efectuar
tratamientos efectivosy eficaces de la enfermedad. A suvez, resulta fundamental
ser prolijo en larevision de los arboles provenientes del vivero con el fin de evitar
la dispersion de ésta y otras enfermedades.

Para prevenir la presencia de esta enfermedad es fundamental evitar heridas
en troncos y ramas; manejar correctamente el riego (control de humedad). Es
importante realizar podas y aclareos que permitan el flujo de aire y luz, evitar
sombreado y entrecruzamiento de ramas.

Un manejo apropiado es incorporar materia organica.

Se recomienda la eliminacion de cancros en el tronco mas aplicacion inmediata
de pasta poda.

Los fungicidas que se pueden utilizar para las diferentes enfermedades que
afectan al palto se presentan en la Cuadro 4.1. Es importante que previo a
cualquier recomendacion se debe revisar los registros SAGy en caso de fruta de
exportacion los registros ASOEX y especificos de cada exportadora.
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Cuadro 4.1. Listado de fungicidas con registro SAG autorizados en palto para las

enfermedades antes descritas.

Nombre comercial

Ingrediente activo

Modo de accién

Enfermedad

Aliette 80 WP

Fosetilo Aluminio

Sistémico (completo:
ascendente y descendente)

Pudricion de raicillas y/o
cuello

Pasta poda TPN 50 Clorotalonilo Contacto Pudricion del cuello
Metalaxil 25 DP Metalaxilo Sistémico Phytophthora cinnamomi
Defense 80 WP Fosetilo Aluminio Sistémico Phytophthora cinnamomi
Podastik Clorotalonilo Contacto Pudricion del cuello
Fosfito mono y dibésico de sodio, potasio . . .
Phostrol . Y P Y Sistémico Phytophthora cinnamomi
amonio
Colletotrichum
Champ DP Hidroxido de cobre Contacto gloeosporoides/
Phytophthora sp.
Hidro-Cup WP Hidréxido de cobre Contacto Phytophthora cinnamomi

Trichonativa

Trichederma spp. (Trichoderma harzianum
cepa Queule / Trichoderma virens cepa
Sherwood / Trichoderma parceramosum
cepa Trailes)/ Ac. Ldctico

Competencia, Antibiosis,
Depredacion

Phytophthora cinnamomi

Podexal Piraclostrobina Contacto Cylindrocarpon destructans
- Colletotrich
Champ Formula Il FLO Hidréxido de cobre Contacto oretotric _um
gloeosporoides
Podastik MAX Tebuconazol Preventivo Cylindrocarpon destructans
Podastik PRO Tebuconazol / Clorotalonilo Preventivo Botryosphaeria sp.

Podastik TECH

Clorotalonilo

Fungistatico, preventivo

Phytophthora cinnamomi

Ridomil Gold 480 SL

Metalaxilo-M (Mefenoxam)

Sistémico

Phytophthora cinnamomi

Competencia, antibiosis,

Harztop Trichaderma harzianum Rifai cepa T22 depredacion Phytophthora cinnamomi
Colletotrichum

TazerFLO Hidréxido de cobre Contacto gloeosporoides/
Phytophthora sp.
Colletotrichum

Hidroxido de cobre 50
WG

Hidroxido de cobre

Contacto, preventivo

gloeosporoides/
Phytophthora sp.

Hidroxido de cobre E FLO

Hidréxido de cobre

Contacto, preventivo

Colletotrichum
gloeosporoides/
Phytophthora sp.
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CAPITULO 5. )
USO DE LA ABEJA DE MIEL EN LA POLINIZACION DEL
PALTO

Fernando Rodriguez A.
Bidlogo, Mg.
INIA La Cruz

5.1. Introduccion

Actualmente Chile se encuentra entre los principales productores y exportadores
de palto a nivel mundial. Posee alrededor de 28.000 hectareas que se producen
bajo diversas condiciones de clima, suelos y altitud, siendo la zona central del
pais donde se concentra la mayor superficie. La principal variedad producida
es “Hass” y existen otras variedades que son usadas normalmente como
polinizantes (o donadores de polen) entre las que se encuentran Edranol, Zutano
y Bacon, entre otras.

En Chile, el rendimiento promedio de huertos adultos de palto Hass es cercano a
9 t/ha, lo que es considerado bajo. Al respecto, se han planteado diversos facto-
res que inciden en la productividad, alternancia o afierismo y calidad de la fruta,
relacionados con caracteristicas del clima, cultivar y manejos del cultivo, entre
estas Gltimas, el riego v la fertilizacion. Ademas de suelos desfavorables para el
cultivo por su reducida capacidad de aire, crecimiento y desarrollo de los brotes.

5.2. Floracion

Una variable importante en la productividad del palto es su particular modo
de floracion que se manifiesta con la generacion de flores hermafroditas,
cuyas estructuras sexuales maduran en momentos diferentes (dicogamia), lo
que deriva una doble apertura floral; la primera s6lo con el estigma receptivo
durante algunas horas (protoginea) para luego cerrarse y abrirse nuevamente en
una fase masculina con sus estambres que liberan el polen maduro (Figura 5.1).
Cabe seialar que con dias nublados o frios, cuando la temperatura se mantiene
por debajo de los 21°C, el comportamiento floral por la mafiana es exactamente
inverso, el polen es liberado por la mafiana y la parte femenina se presenta por la
tarde. En un estudio realizado en huertos de la provincia de Quillota, la apertura
se inicio en estado masculino y las femeninas se presentaron en cortos periodos
del dia y en general una alta variabilidad entre los dias que dur6 la floracion,
confirmandose que la naturaleza sincronica dicogamica de la apertura floral del
palto es extremadamente sensible a las condiciones ambientales.
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Figura 5.1. Flor de palto en estado femenino.

De acuerdo al ritmo de floracion, los cultivares de palto se comportan de manera
diferente, distinguiéndose un grupo cuyas flores abren en estado femenino
durante la mafiana (Figura 5.1) y luego como flor masculina en la tarde del
dia siguiente (Figura 5.2), a los que se ha denominado tipo A y un grupo tipo B,
en los cuales la flor abre como femenina durante la tarde y masculina durante
la manana siguiente, mecanismo que previene la autopolinizacion y que,
usualmente permite la polinizacion cercana y estimula la polinizacion cruzada.
Para facilitar la poliniza cion en huertos comerciales de Hass que son tipo A, se
recomienda también poner arboles de variedades tipo B que florezcan en forma
simultanea (polinizantes) (Figura 5.3) e insectos como abejas que transfieran el
polen (polinizadores) (Figura 5.4).
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Figura 5.3. Variedad de palto polinizante (lado izquierdo).
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Figura 5.4. Apis mellifera en flor de palto.

El palto forma una gran cantidad de flores, de las cuales s6lo una pequefa
proporcion es fertilizada, cuaja y llega a fruta madura. Se ha calculado que
solo entre el 0,05y 0,1% de las flores producen fruta (un fruto de cada 1000 a
2000 flores). Ademas, usualmente la carga floral esta asociada a un fendmeno
de anerismo o alternancia productiva que puede darse a niveles de zonas,
huertos o arboles individuales. En la zona de Quillota, fue observado que arboles
con reducida carga floral mostraron una baja cantidad de visitas de abejas
comparados con otros que presentaban una densidad mayor de flores las que
eran visitadas en maltiples oportunidades por distintas abejas.

5.3. Polinizadores

En los lugares de origen del palto que son el sur de México y Centroamérica, las
flores del palto son visitadas por diferentes especies de insectos. Por ejemplo,
en las principales zonas productivas de palto en México fueron identificadas
cerca de 70 especies de insectos visitando las flores del palto, siendo varias
de ellas abejas nativas. Muchos de los huertos actuales de palto en México
son manejados de acuerdo a protocolos exigidos para la produccion de fruta
de exportacion, lo que implica cambios relevantes respecto de las condiciones
naturales ancestrales particularmente en cuanto a densidad, distribucion
espacial e intervenciones con productos quimicos que modifican el ambiente.
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En un estudio realizado en Yucatan se determind que los insectos mas atraidos
a las flores del palto fueron la abeja de miel A. mellifera, la mosca Chrysomya
megacephala y la avispa Brachygastra mellifica, especie que segin algunos
autores seria el polinizador primario y original del palto en las zonas central
y oeste de México. Cuando el palto es producido en otros paises no existe la
correspondiente diversidad de agentes polinizadores especializados que existen
en su lugar de origen, lo que ha conducido a la utilizacion casi exclusiva de A.
mellifera como polinizador principal, accion que se complementa con otras
especies de insectos nativos o endémicos que usan del recurso que provee la
flor del palto.

En el sureste de Espana se determind que la abeja A. mellifera y el abejorro
Bombus terrestris aparecen como los principales insectos polinizadores
del palto. En una localidad de la Region de Valparaiso, fueron determinadas
39 especies de insectos asociadas a flores de palto (Figura 5.5), no obstante,
esta gran diversidad, A. mellifera fue considerada responsable del 82% de la
polinizacion del palto.

Figura 5.5. Corynura viridis, abeja nativa encontrada en flores de palto en Chile.

En la mayor parte de las zonas productoras de palto se ha comprobado que
éste es altamente dependiente de la polinizacion realizada por A. mellifera,
que tiene la ventaja de ser una de las pocas especies de insectos que ha sido
relativamente domesticada, lo que permite manejarla para que desarrolle su
conducta alimentaria sobre el palto y como consecuencia ocurra la polinizacion.
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5.4. Polinizantes

Conrelacion al ritmo de floracion del palto Hass, es fundamental la incorporacion
desde el establecimiento del huerto, que existan arboles polinizantes
compatibles con Hass que florezcan en el mismo periodo de floracion en
cantidad y distribucion adecuadas, siendo lo mas efectivo y recomendable
contar con un 11% de arboles polinizantes, distribuidos en forma uniforme, asi
los arboles Hass tendran siempre un polinizante contiguo (Figura 5.6).
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Figura 5.6. Patron distribucion de polinizantes a un 11% (estrellas).

5.5. Cantidad de abejas

Respecto de la cantidad de abejas que se requiere para lograr una efectiva
polinizacion, ademas de los arboles polinizantes, es importante contar con
suficientes abejas forrajeando en los paltos en floracion. Se ha determinado que
la densidad de abejas sobre las plantas esta positivamente correlacionada con
la tasa de polinizacion y que con una densidad de abejas superior a 20 por arbol
se logra obtener entre 60 y 80% de estigmas polinizados con 6 a 10 granos de
poleny que las tasas de polinizacion cruzada son muy superiores en los arboles
adyacentes a los polinizantes comparadas con aquellos mas alejados.

Para tener abejas suficientes pecoreando sobre los paltos, es importante tener
una cantidad suficiente de colmenas que cumplan con un criterio de calidad
predefinido. En Chile este aspecto fue abordado con la elaboracion de la norma
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NCh 3255-2011 que establece los requisitos de calidad de una colmena estandar
de abeja (Apis mellifera L) para la polinizacion de cultivos hortofruticolas que
propone las siguientes caracteristicas: colmena tipo Langstroth con un minimo
de 8 marcos con abejas por ambos lados (Figura 5.7), minimo de 3,5 marcos
con crias (1 marco con cria abierta y 2,5 marcos con cria cerrada) y libre de
enfermedades y plagas. También indica que esta colmena cumple una adecuada
polinizacion cuando el nGmero de abejas que entran por la piquera, es superior a
50 abejas por minuto, con temperaturas minimas de 20°C. Ademas, esta norma
chilena sugiere que se instalen 10 colmenas por hectarea en los huertos de palto.

T

Loiiad g .
Figura 5.7. Colmena con 10 marcos con abejas.

Contar con colmenas sometidas a un control de calidad acorde con la norma
sefalada, puede implicar varios miles de abejas de diferencia entre una colmena
estandar y un ndcleo de abejas. Mientras mas abejas tiene una colmena, mayor
es la proporcion de su poblacion que se dedica al pecoreo, lo que implica mas
visitas a las flores y mejor polinizacion.

5.6. Ubicacion de colmenas

La ubicacion de las colmenas en el huerto durante la polinizacion, es una variable
que se debe tener presente. [dealmente deben disponerse en lugares asoleados,
con las piqueras en direccion norte u oriente, sobre banquillos que faciliten su
manejo apicola y permita un mejor control de malezas y hormigas, se reduzca
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la humedad generada en forma natural o eventualmente por emisores de riego,
porque incide en el desarrollo de ciertas enfermedades.

5.7. Otros manejos

Entre los manejos apicolas que deben tenerse presente durante la polinizacion
se encuentran aquellos destinados a monitorear la nutricion y disponibilidad
de agua de las colmenas (Figura 5.8) y evitar la enjambrazon con la instalacion
de alzas (Figura 5.9). Particularmente importante es el manejo de la sanidad,
para lo cual se requiere implementar un programa de monitoreo sistematico de
enfermedades de mayor prevalencia como la varroasis, nosemosis y acaropisosis
(Figura 5.10).

Figura 5.8. Provision de agua para las abejas.
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Figura 5.10. Monitoreo sistematico de la colmena.

5.8. Introduccion y distribucion de las colmenas

El periodo de floracion del palto Hass en Chile ocurre en plena primavera,
entre los meses de septiembre y diciembre, con variaciones importantes en los
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predios entre sectores altos y bajos, como entre las diferentes zonas productivas
del pais. Se observa que donde el clima es mas calido y seco, la floracion puede
adelantarse hasta un mes respecto de aquellos lugares mas cercanos a la costa,
que son menos calidos y mas himedos.

Dependiendo de la superficie del huerto, se recomienda comenzar su instalacion
cuando exista entre 20 y 25% de floracion y contar con la cantidad total
recomendada (10 colmenas /ha) ya instaladas en plena floracion, agrupandolas
en lotes entre 10 y 15, procurando repartirlas uniformemente en la superficie
del predio que se poliniza.

5.9. Atractividad de flores

Se debe tener en cuenta que se ha planteado que A. mellifera podria disminuir su
eficiencia como polinizador del palto cuando simultaneamente cerca del predio
también se encuentran en floracion plantas mas atractivas y en gran cantidad,
como podria ser un huerto de citricos. No obstante lo anterior, también se ha
observado que la presencia de una diversidad de plantas en floracion cercanas
o en el huerto atractivas para las abejas como la mostacilla (Figura 5.11) y otras,
tienen un efecto positivo sobre la colmena porque mejora el aporte nutricional y
la colmena crece, aumentando las pecoreadoras, incluidas aquellas que van por
néctar a las flores de palto, ya que, la recoleccion de polen corbicular que realiza
la abeja de la flor del palto es muy limitada.

Figura 5.11. Flores de mostacilla en huerto de palto.
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La polinizacion se produce con el polen que se adhiere a la pilosidad de su
cuerpo, cuando la abeja se encuentra recolectando néctar en diferentes paltos.
No obstante, el palto secreta néctar con trazas de componentes que afectan
su atractividad para la abeja de miel, identificandose algunos minerales
(principalmente potasio y fosfatos) que en cierto grado repelen a A. mellifera.

5.10. Roles del agricultor/apicultor

El agricultor debe mantener su huerto en condiciones adecuadas de poda,
fertilizacion, riego, plagas, enfermedades, malezas y, comunicar con antelacion
al apicultor cuando realice alguna aplicacion de agroquimicos, para tomar las
precauciones que se requieran. Es su responsabilidad, contar en su huerto con
los polinizantes suficientes, bien distribuidos y sincronizados con Hass, a su vez,
debe velar por la integridad de las colmenas dentro del huerto.

El apicultor es responsable de transportar e ingresar al huerto con el nimero de
colmenas contratadas en las fechas acorde con la floracion y utilizar colmenas en
condiciones 6ptimas, para lo cual, puede basarse en la norma antes mencionada,
realizando los monitoreos y revisiones periddicas, reemplazando aquellas
colmenas que no cumplen con el estandar. Es altamente recomendable que el
servicio de polinizacion esté refrendado por un contrato especifico acordado por
las partes interesadas.
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CAPITULO 6.
MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS EN HUERTOS DE PALTO

Natalia Olivares Pacheco
Ing. Agronoma, Mg.
INIA La Cruz

6.1. Introduccion

El Manejo Integrado de Plagas (MIP) es una estrategia sostenible, que combina
diferentes herramientas de control. Entre sus caracteristicas destaca el uso
optimo y reducido de plaguicidas, favoreciendo la accion de los enemigos
naturales y el control biolégico. Su fundamento esta constituido por principios
ecologicos que, reconocen e interpretan los cambios en la dinamica poblacional
de la plaga y sus relaciones.

La aplicacion del MIP requiere de antecedentes sobre la plaga, hospederos y
el medio donde se encuentra. Uno de los aspectos fundamentales del MIP es
lograr una combinacion armonica de los métodos mas eficientes de control, con
el objetivo de reducir y mantener las poblaciones de las plagas a un nivel bajo
el umbral de dano economico. Estos umbrales permiten decidir hasta qué punto
el cultivo puede soportar una determinada plaga sin sufrir daio econdmico.
El hecho de establecer tolerancias de dafo, por bajas que sean, permite la
presencia de pequefas poblaciones de la plaga sin mayores efectos sobre la
produccion agricola.

Una adecuada implementacion de un programa de MIP considera:

e [dentificacion de las plagas y sus enemigos naturales.

e Monitoreo de las plagas, determinando los niveles de infestacion de la
plaga, la presencia de enemigos naturales y el efecto de las condiciones
ambientales sobre éstas.

e Umbral de dafio econémico.

e Toma de decisidon de manejo, en relacion a los datos obtenidos desde el
monitoreo.

e Herramientas de manejo: control natural, cultural, fisico, biolégico, quimico,
entre otros.

Manual del cultivo del palto [81



6.2. Implementacion del MIP en huertos del palto
6.2.1. Araiiita roja del palto. Oligonychus yothersi (Mc Gregor)

La araiita roja del palto es un acaro fitofago de cuerpo ovalado, de
aproximadamente 0,5 mm de largo, de color anaranjado en el tercio anterior y
rojo negruzco en el resto del cuerpo. La hembra presenta un cuerpo redondeado
y el macho presenta una forma ovoide. Los huevos de la araiita roja del palto
son globosos, color pardo, dispuestos sobre toda la superficie foliar y tornan a
rojo previo a la eclosion de las larvas. Se ubica de preferencia en el haz de las
hojas maduras, principalmente en la zona cercana a la nervadura.

La araiita roja del palto presenta los estados de desarrollo de huevo, larva, ninfa
y adulto, de reproduccion sexual, con mas de dos generaciones en la temporada
(multivoltina).

Figura 6.1. Adultos de O. yothersi.
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Figura 6.2. Huevos de O. yothersi.

El dafio que provoca, corresponde a decoloracion de las hojas desde marron
a bronceado. El ataque se inicia en hojas maduras y bajo condiciones de alta
reproduccion se traspasa a las hojas nuevas.

Figura 6.3. Dafo de O. yothersi. en hojas de palto.
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Entre los enemigos naturales se encuentran los depredadores Oligota pygmaea
(Coleoptera: Staphylinidae), estafilinido endémico de Chile y Parastethorus
histrio (Coleoptera: Coccinellidae). Tanto larvas como adultos se alimentan
activamente de los diferentes estados del acaro. Ambos depredadores comienzan
a establecerse y reproducirse con altas densidades de los acaros fitofagos.

El monitoreo de esta plaga se debe realizar tomando 10 hojas por arbolenel1a
2 % de los arboles/hectarea, registrando la presencia de la plaga en una planilla.

Control cultural: podas.
Control biologico: favorecer desarrollo de depredadores.

Control quimico: aplicacion de acaricidas.

Figura 6.4. Larvas de P. histrio.
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Figura 6.5. Pupas de P. histrio.

Figura 6.6. Adulto de P. histrio.

Manual del cultivo del palto [85



Figura 6.7. Aduto de Oligota pygmaea.

6.2.2. Trips del palto. Heliothrips haemorrhoidalis

Plaga originaria de Brasil, se encuentra distribuido en nuestro pais desde la
region de Arica y Parinacota hasta la region de Los Lagos.

Los adultos del trips del palto poseen la cabeza, torax y abdomen de color negro,
con patas, antenas y alas de color amarillo claro. Poseen las alas plumosas y
experimentan vuelos cortos. Los adultos miden 1,2 mm de largo. Los huevos son
de color blanco translicido y son insertados en el tejido de la lamina de la hoja
y en el fruto. Depositan una excrecion negra sobre hojas y frutos.

Los estados de desarrollo del trips del palto comprende; huevo, ninfa I, ninfa
I, ninfa lll, pupoide y adulto. Es de reproduccion partenogenética. Este insecto
presenta una metamorfosis incompleta y su desarrollo desde huevo a adulto
dura alrededor de 38 dias en condiciones de laboratorio (25 + 2°C), siendo el
estado mas largo el huevo, que demora 20,5 dias en eclosionar. Se ha observado
que en condiciones de campo el ciclo de vida demora alrededor de 4 a 5 semanas
en verano.
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Figura 6.8. Adultos y ninfas de H. haemorrhoidalis.

El dafo que realiza corresponde a una decoloracion en la superficie afectada,
tomando un aspecto de russet en los frutos.

Figura 6.9. Fruto sano y dafado por accion de H. haemorrhoidalis.
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Figura 6.10. Hoja sana y dafiada por accion de H. haemorrhoidalis.

Entre los enemigos naturales asociados al trips del palto se encuentran;
Thripobius semiluteus y Megaphragma mymaripenne parasitoides de ninfas y
huevos respectivamente y, el depredador de ninfas y adultos Chrysoperla sp.

Control cultural: podas.

Control biologico: favorecer desarrollo de depredadores y parasitoides.

Control quimico: aplicacion de insecticidas.

6.2.3. Complejo de escamas blancas. Hemiberlesia lataniae,
Hemiberlesia rapax, Aspidiotus nerii

Tanto la escama del latano (H. lataniae), como la escama blanca de la hiedra,

son especies cosmopolitas, polifagas presente en frutales, ornamentales y

forestales. Ambas especies se encuentran presentes desde la region de Arica 'y

Parinacota hasta la region del Maule, incluida isla de Pascua.

En prospecciones realizadas por INIA La Cruz, la frecuencia de las escamas en el
cultivo del palto varia segin la localidad (Cuadro 6.1).

Este insecto presenta metamorfosis incompleta y la duracion del ciclo de vida

depende de la especie, por ejemplo, Aspidiotus nerii tiene una duracion promedio
de 25 dias en condiciones de laboratorio a una temperatura de 25+2 °C.
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Cuadro 6.1. Especies de escamas blancas colectadas e identificadas desde palto.

Localidad Aspidiotus Hemiberlesia Hemiberlesia
nerii lataniae rapax
Ovalle X
La Ligua X X
Hijuelas X X X
Nogales X
Quillota, La Palma X X
Quillota, El Rodadero X
Llay-Llay X
La Cruz X

La reproduccion de la escama del latano es partenogenética, a diferencia de la
escama blanca de la hiedra, pues en esta Gltima existe participacion de machos
en el proceso reproductivo.

Las escamas se encuentran presentes en; frutos, hojas, ramas y ramillas. En
frutos se ubican en la zona peduncular. El principal dafo es de tipo cosmético
por presencia de la plaga sobre los frutos, afectando la calidad.

Figura 6.11. Escama H. lataniae en ramillas.
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Figura 6.13. Complejo escamas blancas en ramillas de palto.

Entre los principales enemigos naturales del complejo de escamas blancas, se
encuentran los depredadores; Rhizobius lophanthae, Coccidophilus citricola y
parasitoides del género Aphytis.

El monitoreo de esta plaga se debe realizar muestreando 10 ramillas de 20 cm
de largo y 10 frutos por arbol en el 1 a 2 % de los arboles/hectarea.
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Figura 6.14. Huevos R. lophanthae.

Figura 6.15. Larvas de R. lophanthae.
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Figura 6.16. Pupas de R. lophanthae.
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Figura 6.17. Adulto de R. lophanthae.
Control biologico: favorecer desarrollo de depredadores y parasitoides.
Control quimico: aplicar en periodo de movimiento de estados juveniles.

Manejo cultural: poda.
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Control fisico: remover escamas en packing.

6.2.4. Conchuela negra del olivo. Saissetia oleae (Olivier)

Las conchuelas se caracterizan por poseer un caparazon rigido, correspondiente
al endurecimiento del exoesqueleto en el dorso de la hembra. Se encuentra
presente desde la region de Arica y Parinacota hasta la region de los Lagos.

La hembra adulta tiene forma de una semiesfera, de color pardo oscuro a negro
y tamafo que varia entre 3,5 y 45 mm en su diametro mayor. La caracteristica
morfologica mas destacada es una rugosidad con forma de H sobre el caparazon,
la cual se observa a partir de la segunda muda. La coloracion de las ninfas varia
de amarillo palido a pardo o marron oscuro. Los huevos son ovalados, al principio
son de color amarillo, en la medida que se desarrolla el embrion se tornan color
rosado. Los machos son alados y escasos.

Figura 6.18. S. oleae en palto.

El dafio es de tipo cosmético debido al desarrollo del hongo fumagina sobre los
frutos de palta, afectando la calidad.

Los principales enemigos naturales descritos en Chile son los parasitoides;
Metaphycus helvolus, M. flavus, M. lonsbury, M. stanleyi, Coccophagus caridei y
el ectoparasito Scutellista caerulea.
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Figura 6.19. Scutellista caerulea oviponiendo.

Figura 6.20. Metaphycus sp.

El monitoreo sugerido corresponde al muestreo de 1y 2 % de los arboles. En
cada arbol, se debe extraer al azar 5 ramillas de 20 cm de largo. Ademas, se debe
revisar la presencia de conchuelas en hojas y ramillas.
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Manejo cultural: podas de apertura de copa, evitando exceso de fertilizacion
nitrogenada.

Control biologico: permitir accion de enemigos naturales.

Control quimico: aplicacion de plaguicidas.

6.2.5. Chanchitos Blancos. Pseudococcus calceolariae y
Pseudococcus longispinus

Los chanchitos blancos o pseudococcidos, son un grupo de insectos-plaga
de importancia primaria en la fruticultura nacional, encontrandose dentro
de las tres principales plagas que son causal de rechazo cuarentenario en la
exportacion nacional. El dafo esta principalmente asociado a la presencia de
mielecilla, sobre la cual se desarrolla el hongo fumagina.

6.2.5.1. Chanchito Blanco de Cola Larga. Pseudococcus longispinus (Targioni
y Tozzetti)

La hembra adulta tiene el cuerpo ovalado con una cubierta de polvo ceroso,
miden 5 mm de largo por 2 a 2,5 mm de ancho. Posee filamentos marginales
finos, los filamentos caudales son mas largos que su cuerpo (130 a 140% del
largo del cuerpo), caracteristica que permite su rapida identificacion a simple
vista. La secrecion ostiolar es de color blanco y cristalino. El macho es alado,
color oscuro y posee filamentos terminales.

Las hembras son viviparas, es decir, producen ninfas migratorias, por lo tanto, no
hay saco ovigero.

Presentan al menos 3 generaciones en la temporada. La presencia se detecta a
partir de la tercera semana de diciembre.
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Figura 6.21. Pseudococcus longispinus.

6.2.5.2. Chanchito Blanco citrofilo. Pseudococcus calceolariae (Maskell)

La hembra adulta tiene el cuerpo ovalado, color rojizo y cubierto con un polvo
ceroso, miden entre 4 y 45 mm de largo y entre 1,3 y 2 mm de ancho. Posee
cuatro franjas longitudinales casi desprovistas de cera. La secrecion ostiolar es
de color anaranjado. El macho es alado.

Es una especie ovipara y la hembra deposita los huevos en masas algodonosas
espesas e irregulares en forma y tamafio. Presenta varias generaciones en la
temporada.

Los principales enemigos naturales que se encuentran asociados a estas
especie de chanchito blanco corresponden a los parasitoides Coccidoxenoides
peregrina, Leptomastidea abnormis, Coccophagus gurneyi Vy
Tetracnemoidea brevicornis. Los depredadores Leucopis sp y Ocyptamus
confusus, Sympherobius marmoratipennis, Chrysoperla sp Yy Crypolaemus
montrouzieri.
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Figura 6.24. Larva de S. marmoratipennis.
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Figura 6.25. Leucopis sp.
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Figura 6.26. Adulto de Chrysoperla sp.

Monitoreo: el monitoreo debe realizarse en el 1 a 2% de los arboles del cuartel.

Manejo cultural: podas de apertura de copa, evitando exceso de fertilizacion
nitrogenada.

Control biologico: permitir accion de enemigos naturales. Liberaciones.

Control quimico: aplicacion de plaguicidas.

Plaga Estructura | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
Arafiita roja del .
Hojas
palto
) Hojas
Trips del palto
Fruto
Complejo Fruto
escama blanca | Ramillas
Conchuela )
. Ramillas
negra del olivo
Hojas
Pseudocdccidos | Panicula
floral
Brotes
Frutos
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L Cuadro 6.2. Estructura y periodo de monitoreo de plagas en palto.
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CAPITULO 7. )
INSPECCION Y REGULACION DE PULVERIZADORES
AGRICOLAS EN HUERTOS DE PALTO

Patricio Abarca R.
Ingeniero Agronomo, M. Sc.
INIA Rayentué

Jorge Riquelme S.
Ingeniero Agronomo, Mg. Dr.
INIA Raihuén

4.1. Introduccion

En la actualidad, el uso de plaguicidas (también llamados biocidas, pesticidas,
agroquimicos, fitosanitarios) es una de las practicas mas habituales en la
agricultura convencional para combatir organismos perjudiciales. No incluir
practicas de control quimico, en muchos cultivos, perjudica considerablemente
la productividad y calidad de los alimentos, principalmente por danos
ocasionados por plagas (insectos y acaros) y enfermedades (hongos, bacterias y
virus) e incluso por competencia por agua y nutrientes que ejercen las malezas
en los huertos.

La pulverizacion de productos quimicos es una tarea compleja pese a ser una
practica habitual y periddica en los huertos. Esta labor con regularidad carece
de eficiencia, principalmente por un uso irregular de los equipos, esto redunda
en la eficacia de los productos, aumenta los costos de produccion y favorece
una mayor contaminacion medioambiental. Actualmente un gran nimero de
productores agricolas no conoce con exactitud todos los parametros que se debe
considerar para lograr resultados eficientes en la aplicacion de un producto. Por
ello, el conocer la estrecha relacion que existe entre el equipo pulverizador, el
cultivo, el plaguicida, las condiciones climaticas y el organismo a controlar, nos
permitira alcanzar una eficiencia optima.

Elevados volimenes de aplicacion sin considerar el tipo de maquinaria, el
estado, tipo y distribucion de las boquillas, la presion utilizada y volumen de aire,
son algunos de los factores que se deben regular segln la condicion del cultivo,
tratamiento y época del ano. Una deficiente regulacion y uso de los equipos
repercute en los costos de produccion y contaminacidon ambiental, ademas de
incrementar los riesgos de intoxicacion de aplicadores y trabajadores agricolas.
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7.2. Aplicacion de plaguicidas en huertos de palto

La eficiencia de las aplicaciones de plaguicidas depende de diversos factores y
condiciones. La falta de rigurosidad y preocupacion de uno de ellos, puede llevar
a una pulverizacion deficiente y por ende, poco eficaz que implican repetir el
tratamiento. A continuacidon se mencionan los aspectos mas relevantes a
considerar.

7.2.1. Condiciones atmosféricas

Las condiciones atmosféricas al momento de realizar las aplicaciones, son
fundamentales en la efectividad del producto. Pulverizar con condiciones
desfavorables, aumenta las pérdidas por evaporacion y deriva. Los principales
factores ambientales son el viento, humedad relativa y temperatura.

Se recomienda que las aplicaciones se realicen cuando el viento sea inferior a
los 6,5 km/h, la humedad relativa superior al 40% vy la temperatura menor a
25 °C. Cuando no se consideran las condiciones climaticas por los tres factores
sefalados arriba, se puede alcanzar pérdidas hasta un 30% del volumen aplicado.

7.2.2. Oportunidad de aplicacion

La oportunidad se relaciona a momentos especificos del cultivo, producto y
plaga. Por ejemplo, el estado de desarrollo o fenoldgico del cultivo, la densidad
poblacional de la plaga y su estado y/o estadios de desarrollo mas susceptible
al producto seleccionado y bajo las condiciones climaticas optimas indicadas
arriba. El monitoreo es clave para la determinacion del momento de una
aplicacion.

7.2.3. Tipo de plaguicida, dosificacion y calidad del agua

Es esencial que la eleccion del plaguicida considere el cumplimiento de las
Buenas Practicas Agricolas (BPAs) y por supuesto, que cuente con la autorizacion
legal correspondiente para el cultivo y agente plaga que se desea controlar.

Las principales deficiencias respecto al uso de plaguicidas, dice relacion con la

dosificacion, ya que erroneamente se piensa que a una mayor dosis del producto,
mayor sera su eficacia, sin respetar las indicaciones de la etiqueta.
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Cuando se sobrestima los volimenes de aplicacion, se incrementa
considerablemente las cantidades de plaguicida por hectarea, ya que, la
mayoria de los plaguicidas utilizados en frutales expresan su dosificacion como
concentracion (g 6 cc/100 litros de agua = g 6 cc/h).

La calidad del agua es vital en la operatividad del pulverizador y en la eficacia
del plaguicida. Por un lado, aguas con impurezas taparan sistemas de filtrados,
boquillas y dafnaran bombas de impulsion. Por otro lado, pH altos disminuyem
la eficacia de un plaguicida, por ello, se recomienda aguas con pH entre 4,5 a 6.

7.2.4. Condicion del cultivo y diseno del huerto

Para realizar una aplicacion de plaguicidas en frutales, la regulacion de un
pulverizador debe considerar la condicion del cultivo y el disefio del huerto.
Para obtener una mejor eficiencia, se debe comenzar con la determinacion del
volumen de aplicacion correcto segun las dimensiones de las plantas, densidad
foliar, tipo de cultivo, tipo de maquinaria y el tipo de tratamiento a realizar.

El conocimiento de la condicion del cultivo es fundamental para estimar el
volumen de aplicacion, por lo que, realizar una pulverizacion en un huerto joven
de paltos de baja envergadura es muy diferente a un huerto antiguo de amplio
marco de plantacion, o si se encuentra con baja, media o alta densidad de brotes
y hojas nuevas.

Una de las técnicas mas utilizadas y sencillas para estimar el volumen de
aplicacion es el TRV (Tree Row Volume). Para ello, se debe considerar cada
hilera de arboles como una caja rectangular, a la que se determina su volumen
estableciendo la altura de arbol (ADA), el ancho de copa (ADC) y la distancia
entre las hileras (DEH), todas las dimensiones expresadas en metros (Figura 7.1)
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Figura 7.1. Esquema de las dimensiones en un huerto frutal para la estimacion de TRV.

ADA x ADC x 10.000

TRV =
DEH
Donde:
TRV = Volumen de vegetacion o de follaje (m3/ha).

ADA = Altura de arbol promedio (m).

ADC Ancho de copa promedio (m).

DEH Distancia entre hileras (m).

10.000 = Factor de conversion de unidades (expresado en m?/ha).

Una vez determinado el volumen de vegetacion (TRV) se debe ajustar el
volumen de liquido o mezcla requerida segun las caracteristicas propias del
cultivo como: densidad foliar, tipo de tratamiento (fungicidas, insecticidas,
fertilizantes foliares) y tipo de equipo (pulverizadores neumaticos, hidraulicos,
hidroneumaticos). En la Tabla 7.1, se presentan relaciones estandar entre dosis
de aplicacion y volumen de vegetacion, comprendidos desde 10 hasta 120 litros
por cada 1.000 metros cibicos de vegetacion.

Para el cultivo de palto los volimenes varian entre 70 y 90 L por cada 1000 m?

de vegetacion, dependiendo de la época del afio (menor o mayor densidad foliar)
y el tipo de equipo empleado (pulverizadores hidraulicos o hidroneumaticos).

[104]BOLETIN INIA - INDAP



Cuadro 7.1. Dosis de pulverizacion estandar de acuerdo al volumen de vegetacion en

frutales.
Volumen de pulverizacién o ..
(L/1.000 m? de vegetacion)
Muy alto 120
Alto 100
Medio 70
Bajo 50
Muy bajo 30
Ultra bajo 10

Por lo tanto, el volumen de aplicacion por hectarea se obtiene:

TRV x D

vwa = —
1.000

Donde:
VDA = Volumen de aplicacion (I/ha).
TRV = Volumen de vegetacion (m*/ha).
D = Dosis a aplicar por cada 1.000 m?* de vegetacion (1) - (ver Cuadro 1).
Ejemplo:

Se desea aplicar un insecticida para control de trips en cultivo de palto con una
densidad foliar media, arboles de 4 metros de altura; 3,5 metros de ancho de
copa y; una distancia entre hileras de 5 metros.

Entonces:

4m x 35 x 10.000m%ha
TRV = ™ = 28.000 m?/ha

28.000m*/ha  x 70
VDA = = 1.960 lVha
1.000 m?

Para las condiciones propuestas, el volumen adecuado de aplicacion seria
de 1.960 l/ha. Por lo tanto, en base a estas condiciones se debe regular el
pulverizador hidroneumatico, en lo que respecta principalmente la eleccion de
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boquillas y velocidad de avance, si se utiliza un pulverizador hidraulico de piton,
se debe elegir el tamafo de boquilla adecuado de acuerdo a la velocidad de
avance del o los operadores que permita entregar un buen cubrimiento en todo
el arbol.

7.2.5. Inspecciony regulacion de pulverizadores agricolas

En Chile, mas de un 80% de los huertos frutales utiliza pulverizadores
hidroneumaticos para la aplicacion de plaguicidas (Figura 7.2), cominmente
conocidos como “atomizadores”, “nebulizadores” o “turbos”, este Gltimo nombre
haciendo referencia al ventilador axial que presentan en su parte posterior para
el transporte de las gotas. Otro segmento que incluye a pequenos y medianos
agricultores, utiliza pulverizadores hidraulicos de piton (Figura 7.3). Estos se
caracterizan por generar gotas por presion de liquido y éstas son transportadas
hasta el follaje por la misma energia que reciben al formarse en la boquilla.

La calidad de la aplicacion entre los tipos de pulverizadores mencionados
anteriormente, varia considerablemente. Por un lado, los hidroneumaticos son
asistidos por una corriente de aire, mejorando la entrada de liquido pulverizado
hacia las partes centrales y altas de los arboles, es mas eficiente al depender de
un solo operador y la velocidad es constante durante toda la aplicacion. Por otro
lado, los pulverizadores hidraulicos de piton al no tener asistencia de aire obliga
al uso de elevadas presiones de trabajo para mejorar la entrada del producto al
interior de los arboles, depende de mas de un aplicador (hormalmente de tres),
la velocidad de avance es dependiente de la apreciacion visual del aplicador
y cuando las boquillas no son las mas adecuadas existe un gran porcentaje de
pérdida por escurrimiento en la parte periférica de los arboles.

Figura 7.2. Pulverizador hidroneumatico para aplicaciones de plaguicidas en frutales.
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Figura 7.3. Pulverizador hidraulico de piton utilizado para la aplicacion de plaguicidas en
paltos.

Tl .

La condicion y regulacion de los pulverizadores es fundamental para obtener
aplicaciones eficaces de plagas y enfermedades. Las pérdidas de producto por
equipos en mal estado, sin regulacion y por mal uso de ellos, pueden superar el
50% del volumen aplicado. Por ello, la mantencion y regulacion de los equipos
de pulverizacion son las principales vias para mejorar la eficiencia y reducir el
uso de plaguicidas en la agricultura.

7.2.5.1. Inspeccion de pulverizadores

La inspeccion de pulverizadores tiene como propdsito que los elementos tanto
del equipo como del tractor, funcionen correctamente. De este modo, se podra
mejorar la eficiencia de las aplicaciones, reducir la contaminacion ambiental y
proteger al operador de accidentes, exposicion a los productos y eventual riesgo
de intoxicacion.

. Mejoramiento de la eficacia de la pulverizacion a través de la inspeccion:
Uno de los aspectos mas relevantes de la inspeccion de pulverizadores es
mejorar los resultados de control con el volumen y cubrimiento adecuados.
Para ello, se debe considerar una serie de aspectos tanto en el tractor como
en el pulverizador (ver Cuadro 7.2).
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Cuadro 7.2. Elementos de la maquinaria para mejorar la eficacia de pulverizacion en palto.

Elemento Condicion ideal
lgual o superiora 80 HP (para pulverizadores
hidroneumaticos).
Tractor Igual o superiora 60 HP (para pulverizadores hidraulicos

de piton).
Que sea capaz de generar 540 rpm a la TDF.

Bomba hidraulica

Flujo continuo de liquido.

Tacédmetro del

En funcionamiento.

tractor
En funcionamiento, aguja en posicidn cero cuando el
equipo no esta en uso.

Manometro Rango de graduacion de 0 a 25 bares (hidroneumaticos).
Rango de graduacidn de 0 a 40 bares (hidraulicos).
Visible por el operador.

) Sin roturas. Limpios. Graduacion segun ubicacion en el
Filtros

equipo (Mesh).

Comando de

Al alcance de la mano desde el tractor.
Abertura de sectores de pulverizacion de forma
independiente y conjunta.

regulacién . . )
Regulador de presion en funcionamiento.
Para pitones corte individual a la salida.
. Tamafio suficiente para el volumen del estanque.
Agitador

Agitacion constante durante toda la aplicacién.

Deflectores de
viento (solo
hidroneumaticos)

Presencia tanto en la parte superior como inferior.
Ambos con facilidad de orientacién.

Boquillas
(sélo
hidroneumaticos)

Simetria entre lado izquierdo y derecho (material, tipo vy
caudal).

En arboles, ubicacion gradual ascendente de caudal o
boquillas de mayor caudal donde se concentra la mayor
cantidad de follaje.

Diferencia de caudal no debe ser superior o inferior en
un 15% de lo que indica el catalogo.

Diferencia de caudal menor al 5% entre el lado izquierdo
y derecho del pulverizador.

Boquillas
(sélo hidraulicos de
piton)

Boquillas de cono ajustable en el piton.

Caudal ajustado al tamafio de los arboles.
Normalmente boquillas de ceramica con numeracion
entre 1.2 a 2.5.
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Il. Disminucion de la contaminacion ambiental a través de lainspeccion: uno
de los aspectos mas importantes a considerar en la inspeccion obligatoria
que actualmente rige en gran parte de Europa, es reducir la contaminacion
medioambiental. Para ello, hay que impedir fugas de producto en el circuito
hidraulico, uso de sistema corta gotas y el uso de boquillas anti deriva, entre
otras cosas. En el Cuadro 7.2, se mencionan aquellos elementos a considerar
para evitar la contaminacion del medioambiente.

Cuadro 7.3. Elementos de la maquinaria a considerar para disminuir la contaminacion
medio ambiental.

Elemento Condicion ideal

- Sin fugas de aceite y/o combustible.
- Mantencién de cambios de aceites de acuerdo al nimero de

Tractor
horas.
- Mantencién periddica de filtros de aire, aceite y combustible.
Estanque y circuito - Sinfugas de liquido.
hidraulico del - Uniénde mangueras con abrazaderas (no usar, alambres,
pulverizador gomas u otro material inapropiado).

Sistema corta gotas

, . . - Presenciay en perfecto estado en todas las boquillas.
(s6lo hidroneumaticos)

Tapon de vaciadeo - Funcionaly accesible.

- Uso de boquillas anti deriva al menos en la parte superior del
Boquillas equipo (solo hidroneumaticos).
- De caudal ajustado segun tratamiento.

I1l. Disminuir riesgo de accidentes del operador a través de la inspeccion: la
despreocupacion de seguridad en maquinarias y equipos agricolas, no solo
provocaaccidentes laborales al o los operadores, sino también, intoxicaciones
a causa de pulverizadores en mal estado o que no cumplan con los requisitos
basicos de seguridad. Para el caso de accidentabilidad, la norma Europea de
pulverizadores agricolas, no permite por ejemplo, que la junta cardanica se
encuentre sin funda protectora, también obliga a que el pulverizador cuente
con un recipiente con agua limpia para el lavado de manos del operador,
entre otras exigencias. En el Cuadro 7.3, se mencionan los aspectos mas
importantes a considerar para evitar accidentes e intoxicaciones en labores
de pulverizacion.
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Cuadro 7.4. Elementos de la maquinaria a considerar para disminuir los riesgos de
accidentes e intoxicacion de operadores agricolas.

Elemento

Condicidn ideal

Tractor

Sin fugas de aceite en peldafios, palancas, pedales o
apoyos.

Neumaticos con tacos en buen estado.

Adhesivos de seguridad, peligro y advertencias
pegados en el tractor.

Junta cardanica

Con funda plastica protectora completa.
Sujecion de funda en ambos extremos.

Estangue y circuito
hidraulico del pulverizador

Sin fugas de liquido, ni derrames.
Visor externo en buen estado para observar
contenido de liguido.

Comando regulador

Al alcance de la mano desde el tractor, sin mayor
esfuerzo.

Estangue agua limpia

Disponer de un estanque de agua limpia con al
menos 10 litros, con dispensador funcional vy
adherido al estanque principal.

Neumaticos pulverizador

En buen estado e inflados a la presion correcta
seglin indicaciones del fabricante.

Rejilla del ventilador
(solo hidroneumaticos)

Rejilla fina, gque ninguna extremidad del operador
alcance las aspas.

7.1.1.2. Regulacion de pulverizadores

La regulacion de pulverizadores busca principalmente que los parametros de la
magquinaria, tanto del tractor como del pulverizador, se encuentren regulados
para ajustar el volumen de aplicacion determinado segin TRV y aplicar la misma
cantidad de plaguicida uniformemente y con buen cubrimiento en todo el huerto.

En los Cuadros 7.5 y 7.6, se indican los parametros a regular en la maquinaria
para mejorar la eficacia de control.
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Cuadro 7.5. Regulaciones un equipo hidroneumatico para mejorar la eficacia de la pul-
verizacion en paltos.

Regulacién

Condicidon optima (*)

Velocidad de avance

Entre los 4 y 5 km/h (velocidad sujeta a condiciones
del terreno y al tamafio de las plantas, como también
la densidad foliar al momento de la aplicacion).

Revoluciones a la TDF

Entre 450 hasta 540 r.p.m. a la toma de fuerza (TDF),
dependiendo principalmente de la cantidad de aire
que se necesite.

Presion de trabajo

Las boquillas funcionan bien en un rango de 7 a 14
bar (100 a 200 PSI = Libras/pulgada?).

Boquillas

Se recomienda el uso de boquillas de cono vacio.
Caudales entre 1 L/min y 5,5 L/min a una presién de
10 bares.

La cantidad y tamafio dependera dela condicién del
cultivo (en el Cuadro 7.6, se detallan algunos
caudales recomendados).

Volumen de aire del
ventilador

Alas 540 r.p.m. de la TDF se debe lograr al menos un
volumen de aire de 60.000 m3/h (dependerd de la
densidad foliar y el tamafio de las plantas).

Deflectores de viento

Orientados hacia el cultivo

Cuadro 7.6. Regulaciones en un equipo hidraulico de pitén para mejorar la eficacia de la
pulverizacion en paltos.

Regulacion

Condicion optima (*)

Velocidad de avance

Definida al obtener un cubrimiento adecuado
apreciado visualmente, como también, con papeles
hidrosensibles.

(Velocidad sujeta a condiciones del terreno y al
tamafio de las plantas, como también la densidad
foliar al momento de la aplicacion).

Revoluciones a la TDF

Con 450 r.p.m. a la TDF es suficiente.

Presidon de trabajo

Desde 7 hasta 20 bar {100 a 290 PSI).

Boquillas

Boquillas de pitén numeracion desde 1.2 hasta 2.5.

(*) La condicion ideal del uso de la maquinaria, dependera de las condiciones propias de cada huerto,
pudiendo variar de acuerdo al terreno y especificamente al disefio del cultivo (tamafio de arboles,
formacion, densidad foliar, etcétera).
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I. Regulacion del pulverizador hidroneumatico: para determinar la presion
de trabajo, la cantidad y tamano de boquillas adecuadas en un pulverizador
hidroneumatico, se debe conocer el volumen de aplicacion correcto (segln
TRV) y la velocidad de avance mas idonea segin las condiciones del huerto
(altura de los arboles, densidad foliar, condiciones del terreno, entre otras
cosas). Se considera la siguiente ecuacion:

VDA (I/ ha) x DEH(m) x VA (km/ha)
CTB (/min) =
600
Dénde:
CTB = Caudal total de boquillas (/min).
VDA = Volumen de aplicacion (I/ha).
DEH = Distancia entre hileras (m).

VA = Velocidad de avance (km/h).
600 Factor de conversion de unidades.

Respecto a la velocidad de avance de la maquinaria, se debe determinar bajo
condiciones reales de trabajo y con el estanque del pulverizador con un 50%
de su capacidad con agua, boquillas en uso, ventilador funcionando, tractor en
marcha a las revoluciones definidas y en el mismo terreno que se desea aplicar.
Para ello, se debe marcar una distancia igual o mayor a 25 metros y tomar el
tiempo que demora la maquinaria en recorrer dicha distancia (considerar al
menos 10 metros antes de la primera marca para que el tractor logre la velocidad
adecuada).

d x 36
t

VA =

Donde:

d = Distancia marcada (m).

t = Tiempo (s).

3,6 = Factor de conversion de unidades.

Por lo tanto, de acuerdo al TRV descrito en el ejemplo, se determind que el
volumen de aplicacion (VDA) adecuado era de 1.960 L/ha, si se cuenta con una
distancia entre hilera (DEH) de 5 m y la velocidad de avance (VA) es de 4 km/h,
entonces:
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) 1.960(/ha) x 5(m) x 4 (km/ha) )
CTB (I/min) = = 65,3 /min
600

De acuerdo a la ecuacidn anterior, se necesita un caudal de 65,3 L/min. De
acuerdo al tipo de boquilla que se esté utilizando, se debe determinar aquellas
que se encuentran entre los caudales recomendados a una presion entre 7 a 14
bares. En el Cuadro 7.6, se indica una combinacion de boquillas disco y difusor
(Figura 7.4), cabe destacar que en este cuadro solo se muestran a modo de
ejemplo y no condiciona el uso exclusivo de ellas, pudiéndose utilizar de otra
marca si se respetan los caudales y presiones recomendadas.

En el Cuadro 7.6, se detallan los caudales de algunas boquillas disco y difusor a
presiones recomendadas, se observa que a 9 bar se obtienen 64,09 L/min, valor
mas cercano a lo requerido (65,3 L/min), arrojando un volumen final de 1.923 L/
ha.

Cuadro 7.7. Combinacion y nimero de boquillas de disco y difusor a presiones recomen-

dadas.
. Tamafio _. Tipo de Presion de trabajo (Bar)
N X Difusor
boquilla cono 7 8 9 10 11 12 13 14
12 |5 35 Lleno 3,76 | 402 |4,27 |450 |4,72 |493 |513 |532
1 |5 35 Lleno 3,76 | 402 |[4,27 |450 |4,72 |493 |513 |532
10 |5 35 Lleno 3,76 | 402 |[4,27 |450 |4,72 |493 |513 |532
9 |5 45 Vacio 2,68 |28 |[3,04 |320 |3,36 |351 | 365 |3,79
8 |5 45 Vacio 2,68 |28 |[3,04 |320 |3,36 |351 | 365 |3,79
7 |5 25 Vacio 2,02 216 |[230 |242 |254 |265 | 276 |2,86
6 |5 25 Vacio 2,02 216 |[230 |242 |254 |265 | 276 |2,86
5 |5 25 Vacio 2,02 216 |[230 |242 |254 |265 | 276 |2,86
4 |4 25 Vacio 1,68 |1,80 |191 |201 |211 [220 |229 |238
3 |4 25 Vacio 1,68 |1,80 1,91 |201 |211 [220 |229 |238
2 |3 25 Vacio 1,09 | 1,16 |1,23 |1,30 |[1,36 |1,42 |1,48 | 1,54
1 |3 25 Vacio 1,09 | 1,16 1,23 |1,30 |[1,36 |1,42 |1,48 | 1,54
28,26 | 30,21 | 32,05 | 33,78 | 35,43 | 37,00 | 38,52 | 39,97
Caudal total de boquillas (L/min) | 56,52 | 60,43 | 64,09 | 67,56 | 70,86 | 74,01 | 77,03 | 79,94
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Figura 7.4. Boquillas de cono para pulverizacion agricola. Izquierda: Boquilla de cono lle-
no. Derecha: Boquilla de cono vacio.

El volumen determinado anteriormente es sélo un resultado teorico, siempre es
necesario realizar la regulacion real, midiendo el caudal individual de cada una
de las boquillas en el equipo. Ademas, el volumen real determinado una vez en
terreno, sera lo que se necesita para aplicar en una hectarea de cultivo, en este
calculo no se contemplan las “orilladas” que se realizan (en algunas ocasiones)
en el contorno de los cuarteles, como también aquellas pérdidas ocurridas en
las vueltas de cada hilera cuando el caldo aplicado no se corta a tiempo. Por lo
tanto, el gasto real por hectarea debiera ser un porcentaje levemente mayor al
determinado en la practica.

Il. Regulacion del pulverizador hidraulico de piton: los pulverizadores
de pitdon presentan menor eficiencia de trabajo en comparacion a los
pulverizadores hidroneumaticos, asi también, menor eficacia de control por
su baja capacidad de penetracion de gotas al interior del follaje. No obstante,
el trabajo con estos equipos se puede mejorar considerablemente regulando
los volimenes de aplicacion a través de boquillas y presiones recomendadas.

Para determinar el volumen de aplicacion de un pulverizador hidraulico de piton,
se utiliza la siguiente ecuacion:
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q x t

VDA =
DEH x DSH x NAx 0,006

Dénde:

VDA = Volumen de aplicacion (I/ha).

q = Caudal del piton o suma del caudal de los pitones (I/min).

t = Tiempo que demora el aplicador en pulverizar un nimero determinado
de arboles.

DEH = Distancia entre hileras (m).

DSH = Distancia sobre hileras (m).

NA = Ndmero de arboles aplicados.

0,006 = Factor de conversion de unidades.

Si se necesitan 1.960 |/ha de acuerdo al TRV y en terreno se ha determinado que
el aplicador demora aproximadamente 3 minutos y 15 segundos en pulverizar
5 arboles de paltos que se encuentran en un marco de plantacion de 5 m entre
hileras y 5 m en la sobre hilera, por lo tanto, la boquilla adecuada seria:

1960 (/ha) x 5(m) x 5(m) x 5 x 0,006 _
q = = 7,54 /min)
195 (s)

Para las condiciones propuestas el caudal de boquilla debe ser 7,54 |/min.
Luego de determinado el caudal adecuado, se busca en el catalogo de boquilla
correspondiente, la numeracion y presion que coincida con lo deseado. No
obstante, la nueva boquilla elegida debe ser comprobada en la practica con el
pulverizador que normalmente se utiliza, de este modo corroborar el caudal
teorico indicado por el fabricante.

I1l. Comprobacion de la calidad de aplicacion: una vez regulado el pulverizador
en forma practica y de acuerdo al TRV, se debe realizar la comprobacion
de la pulverizacion en terreno, por lo que, un buen cubrimiento no implica
observar “goteo” o “chorreo” en el follaje, ya que, esta condicion solo genera
contaminacion y un gasto excesivo de agua, producto, tiempo de aplicacion,
combustible, entre otros.

La comprobacion de la calidad de una pulverizacion en terreno, tiene estrecha
relacion con el tamafio y nimero de gotas aplicadas uniformemente en todo el
arboly en todo el huerto; esto efectivamente es denominado como cubrimiento.
Para determinar el cubrimiento de una aplicacion se debe utilizar papeles
hidrosensibles, los cuales son de color amarillo y se tifien de azul al contacto
con las gotas de la pulverizacion (Figura 7.5). La cantidad de gotas y su tamafo,
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obedece exclusivamente al tipo de tratamiento (fungicidas, insecticidas,
fertilizantes foliares, herbicidas, etcétera.). No obstante, posterior a la aplicacion
un papel que quede sin tefir indica deficiencia de la aplicacion, un papel
totalmente azul indica exceso y un papel con muchas y pequefas manchas de
color azul indica una buena pulverizacion.

Figura 7.5. Uso de papeles hidrosensibles para comprobacion de cubrimiento. A. Antes
de la pulverizacion. B. Después de pulverizacion con buen cubrimiento.

Se recomienda colocar trozos de papel hidrosensible cuadrados de al menos
2,5 cm de lado, éstos se instalan en una vara que sobrepase el tamano de los
arboles. Los papeles deben ir distanciados a 50 cm como maximo uno de otro,
desde la base hasta un metro por sobre el follaje. Idealmente se utilizan tres
varas por arbol, ubicadas al centro y dos a media profundidad.

Sin embargo, dependiendo de la densidad foliar y el tamano de los arboles, se
puede utilizar s6lo una al centro del arbol con al menos tres repeticiones (en tres
arboles de la sobre hilera). Recordar que la hilera que contenga los papeles debe
ser pulverizada por ambos lados.

En conclusion, una maquinaria en buen estado, bien regulada con volumen
ajustado segln TRV, aplicando un plaguicida adecuado con buenas condiciones
climaticas, en el momento correcto y con buen cubrimiento comprobado con
papeles hidrosensibles, son la clave para el éxito en el control de plagas y
enfermedades en cualquier cultivo agricola.
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1. Introduccion

El acceso de la Agricultura Familiar Campesina (AFC) a la
tecnologia e innovacion, forma parte de la piedra angu-
lar para impulsar su desarrollo econdmico de una manera
sustentable. Sin embargo, el Gltimo Censo entrega cifras
que revelan importantes brechas entre la AFC, la mediana
y gran agricultura. Dentro de las mas importantes pode-
mos senalar: el riego, en el cual aln se utilizan métodos
de riego gravitacional o bien se han incorporado sistemas
de riego tecnificado, que no se aplican de manera correc-
ta por falta de conocimientos en su uso y mantencion; el
control de enfermedades, ligado directamente con el mal
manejo del riego (Phytophthora por encharcamientos); la

poda: arboles de gran tamaio que dificultan las labores
y, ademas, que cuentan con una mala relacion hoja/fruto.

Esta pauta de chequeo del cultivo del palto se basa en el
control de los componentes de rendimiento y sus puntos
criticos, tales como el riego, la polinizacion, la fertiliza-
cion y el control de plagas y enfermedades; presentando
en cada punto critico los estados fenolégicos en que se
deben evaluar los umbrales o rangos optimos, para de-
terminar si es necesario aplicar las acciones correctivas
que se recomiendan.

INDAP
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2. Componentes del rendimiento

En cada proceso productivo existen componentes que
condicionan el rendimiento. La consideracion y cuanti-
ficacion de los componentes del rendimiento permite
prever los resultados esperados, asi como también tomar

narios.

Cuadro 1. Componentes del rendimiento (CR).

decisiones de manejo correctivas en todo el proceso del
cultivo, con el objetivo de alcanzarlos vy, si las caracte-
risticas del cultivo lo ameritan, definir diferentes esce-

CR Componentes de Rendimiento Formula de medicion Tipo de lechuga
CR1 | Suelo ocupado con raices activas. Area con raices activas/area de 90-100%
suelo sombreada.
CR2 Arboles sanos y vigorosos. % arboles/ha con diametro de 90-100%
tronco mayor a 20 cm.
CR3 Yemas vegetativas con brotes % de ramas formadas con brotes 50-60%
silépticos en primavera. silépticos.
CR4 N° de yemas vegetativas N° promedio de brotes de verano 7-10
terminales y laterales con brotes formado en ramas madres de
prolépticos en verano. primavera.
CR5 N° de flores en invierno y N° de racimos florales promedio 5-8
primavera. en brotes de verano.
CR6 Fruta cuajada. N° frutos cuajados/rama madre. 10-15

Cuadro 2. Relacion entre estados fenolégicos y componentes de rendimiento.

U R

S
RN/
PR

CR1 X X X X X
CR2 X X X X X X
CR3 X

CR4 X

CR5 X X

CR6 X




Cuadro 3. Puntos de Chequeo.

Punto critico

Estado
fenologico

Verificador

Rango o umbral optimo

Medidas correctivas

Manejo del
agua

Floraciony
cuaja.

Riegos
gravitacionales:
profundidad de
infiltracion del
agua con calicatas
y barreno.
Tecnificado: %

de goteros que
cumplen con su
caudal de disefio o
nominal.

Medicion del
coeficiente de
uniformidad
(metodologia
detallada en
Manual).

Riegos gravitacionales:
profundidad de infiltracion
igual a la profundidad de
raices del palto.

Tecnificado: coeficiente de
uniformidad superior al 90%.

Riegos gravitacionales: alargar
0 acortar los tiempos de

riego dependiendo de los
parametros fisicos de suelo.

En suelos arcillosos, riegos
largos pero distanciados. En
suelos arenosos, riegos cortos
pero continuos.

Evaluar la longitud del surco
para evitar que plantas de
cabecera reciban mas agua
que las del fondo.
Tecnificado seglin agente de
obturacion:

- Quimicos: tratamientos cada
15-20 dias con acido nitrico
dosisde 0,5a1L/m3o 4 L/ha.
- Fisicos: renovacion de arena
en filtros de arena.

- Bioldgicos: hipoclorito
calcico al 65% 2 L/ha. (cloro
uso doméstico).

Polinizacion

20% floracion.

Namero de abejas
volando en 10
arboles a una
temperatura
minima de 20°C,
contar durante 30
segundos.

Colmenas
normadas

(8 marcos c/abejas
y 3,5 marcos c/cria).

Promedio de 10 abejas.

10 colmenas/ha en plena
floracion (100%).

Evitar tener en el predio flores
que sean mas atractivas que
las del palto.

Verificar que las colmenas
presenten un minimo de

8 marcos activos y con

3,5 marcos con crias y
reemplazarlas si es necesario.

Poda de
produccion

Postcosecha.

N° de brotes
silépticos (brote
central con
brotes laterales
que crecen
simultaneamente)
en primavera.

11 brotes vigorosos en
primavera.

-Poda de renovacion, que
consta en hacer un corte en
la rama vieja estimulando

el crecimiento de las yemas
laterales con el objetivo de
mejorar el vigor del arbol.
Poda de rebaje de brotes
vigorosos. Esta se realiza
cortando los brotes vigorosos
a la mitad para estimular el
crecimiento de brotes laterales
aumentando la cantidad de
estructuras reproductivas por
rama.




Fertilizacion

Floracion
y cuajaen
primavera.

N° de frutos nuevos
recién cuajados

de mas de 5 mm

de diametro

en desarrollo y
frutos antiguos en
crecimiento en la
misma rama.

15 frutos antiguos y 30
frutitos cuajados en cada
una de 10 ramas vigorosas
antiguas.

Aplicacion de N después

de cuaja en primavera. Por
tonelada de fruta producida
por hectarea

se debe aplicar:

N:8,2kg N

P:2,5Kg P,0,

K:13,1 kg K,

Aplicaciones foliares en base
a Zny Bo entre panicula floral
expuesta y plena floracion.
Dosis segin producto a aplicar.

Control de
Phytophthora

Todos los
estados

fenologicos.

-Defoliacion.
-Hojas pequenias.
-Raices necrosadas.
-Bajo a nulo

crecimiento de
brotes.

Ausencia de Phytophthora.

Recortar un tercio del arbol
en agosto, con el fin de
equilibrar el sistema radicular
con la canopia.

Aplicar acido fosforoso+
Hidroxido de potasio. Dosis:
para 100 L de agua agregar
300 g de acido fosforoso y
luego 300 g de hidroxido de
potasio.

A una planta adulta poner 30 a
50 L, en una taza alrededor del
tronco, al menos 3 veces en la
temporada.

Al follaje 100 g de acido
fosforoso y 100 g de hidroxido
de potasio para asperjar, evitar
horas de excesivo calor.

Complejo

de escamas
blancas,
Hemiberlesia
lataniae,
Hemiberlesia
rapax,
Aspidiotus
nerii

Floracion a
cosecha.

N° de escamas
en fruto, ramas y
ramillas.

Controlar con presencia de
al menos 1 ninfa migratoria
(estado movil de la escama).

Control bioldgico: favorecer
desarrollo de depredadores y
parasitoides.

Control quimico: aplicar
plaguicidas autorizados por el
SAG en periodo de movimiento
de estados juveniles.

Manejo cultural: remocion de
ramas viejas e infestadas.

Esta pauta de chequeo fue confeccionada en el marco del convenio de colaboracion y transferencia de recursos entre el Instituto
de Desarrollo Agropecuario (INDAP) y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), para la ejecucion de un programa de
apoyo y fortalecimiento de técnicos expertos. Su objetivo es identificar los puntos criticos mas relevantes del cultivo abordado e
implementar oportunamente acciones basicas, que permitan tanto al extensionista como al agricultor, producir de la forma mas
eficiente y sustentable posible.
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