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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
olivo.

Este manual tiene la mision 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 olivo, 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 olivo.
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CAPITULO 1.
ANTECEDENTES GENERALES
DEL RUBRO

Francisco Tapia C.
Ing. Agronomo, M. Sc.
INIA Intihuasi
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La historia olivicola chilena se inicia a mediados del siglo XVI, periodo en que
junto a la llegada de los conquistadores espafoles se produce la introduccion
de las primeras especies de olivo cultivadas, estableciéndose en los valles de
Azapa y Huasco.

Dada la gran adaptabilidad de esta especie a condiciones limitantes de suelo
y abastecimiento hidrico, se difunde principalmente hacia zonas de oasis y
sectores bajos de la zona de los valles transversales y en el secano interior de
la zona central de Chile, donde la altas temperaturas estivales permiten lograr
una interesante produccion de olivas, las que inicialmente se orientaron hacia la
produccion de mesa. Actualmente, con el desarrollo de modernas tecnologias
de cultivo e industriales, se ha introducido variedades de alto rendimiento de
aceite.

El olivo paso de ser un cultivo de zonas marginales a una especie cultivada
bajo las mas modernas tecnologias agricolas, incorporandose a la agricultura
que utiliza sistemas de riego localizado. El conocimiento adquirido mediante
investigaciones sobre el comportamiento del cultivo en Chile, ha permitido
validar y desarrollar nuevos métodos de manejo de cultivo, lo cual conlleva
una reduccion del impacto de la alternancia productiva, caracteristica de la
especie, potenciando la calidad de sus productos (aceitunas de mesa y aceite
de oliva). Por otra parte, la creciente demanda mundial por consumir alimentos
saludables y de buen aporte funcional, ha generado gran interés por el cultivo
de esta especie, incrementandose en mas de 700% la superficie cultivada en los
altimos 20 anos, segln se indica en la Figura 1.1. Sin embargo este aumento se
ha generado en base al cultivo de variedades aceiteras, llevado principalmente
por grandes empresas, donde la produccion aceitera ocupa mas del 88% de
esta superficie, quedando el 1,1% con variedades de mesa -principalmente la
variedad Sevillana-, que corresponde a la primera variedad cultivada en Chile,
destinada a mesa. Recientemente se ha visto que como productora de aceite
posee altos contenidos de compuestos antioxidantes y aromas de frutados
intensos, que va de la mano con las caracteristicas que hoy demanda el consumo
mundial.
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Figura 1.1. Evolucion de la superficie cultivada con olivo en Chile.

La produccion de variedades de mesa esta en manos de pequefos y medianos
productores, en su mayoria beneficiarios directos de programas estatales
liderados por el Ministerio de Agricultura. Este documento pretende aportar
informacion de manejo del cultivo actualizada en funcion de los puntos criticos
productivos detectados en las diferentes zonas productivas de Chile.
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CAPITULO 2.
VARIEDADES DE INTERES
PRODUCTIVO

Francisco Tapia C.
Ing. Agronomo, M. Sc.
INIA Intihuasi
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En el mundo existen mas de 2.000 variedades de olivo cultivadas, de origenes
diversos, donde mas del 98% corresponde a aquellas provenientes de los
margenes del Mediterraneo, siendo la mayoria destinada a la elaboracion de
aceite de oliva.

En Chile existe una variedad que se desarrollo a partir de material traido por los
espafoles hace mas de 400 afios, la cual ha tenido una excelente adaptacion a
las condiciones agroclimaticas presentes desde la zona norte a la zona central
de Chile. A medida que el cultivo se convirtié en una actividad productiva de
relevanciaecondmica, seintroducena fines delsiglo XX, las principalesvariedades
de interés comercial utilizadas hoy en el mundo, destinadas principalmente a la
extraccion de aceite de oliva. Estas corresponden a las variedades Arbequina,
Picual, Frantoio y Leccino.

2.1. Sevillana

Corresponde a la principal variedad destinada a la produccion de mesa, preferida
por pequenos productores debido a su gran rusticidad y tolerancia a extensos
ciclos de sequia.

Diversos estudios definenaestavariedad como originaria del norte chileno, desde
donde se ha difundido hacia paises vecinos como Perd y Argentina, conocida alli
como Arauco. También su fama ha cruzado continentes encontrandose cultivada
en Australia y California.

Figura 2.1. Olivas variedad Sevillana (Azapa).
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2.1.1. Difusion y distribucion geografica

Esta variedad es de amplia difusion, encontrandose desde la Region de Arica y
Parinacota hasta la Region del Biobio. Sin embargo, la mayor superficie de cultivo
se concentra en las regiones de Arica y Parinacota y, Atacama. Es importante
también en pequeinos sectores productivos de las regiones de Coquimbo,
Valparaiso (San Felipe), Metropolitana (Tiltil) y secano interior de las regiones de
O’Higgins a Biobio.

La amplia distribucion obedece a su gran adaptabilidad a suelos marginales
y escasa disponibilidad hidrica, no obstante, lo que favorece el desarrollo de
sus frutos son las elevadas temperaturas y prolongada estacion calida, lo que
permite obtener un fruto atractivo al paladar al ser elaborado como aceituna de
mesa. En la medida que los veranos son mas cortos, la madurez de sus frutos no
alcanza a tomar la coloracion negra tipica, como la que ocurre en las regiones
del norte de Chile.

Actualmente se ha determinado que su aceite posee caracteristicas apetecidas
por consumidores como su aroma, sabor y elevado contenido de componentes
funcionales, lo que permite mediante la realizacion de mezclas de aceites
(blend), mejorar aquellos de menores atributos sensoriales y funcionales.

2.1.2. Caracteristicas agronomicas y comerciales

Variedad muy rdstica, tolerante a la sequia y a la salinidad. En suelos marginales
expresa gran parte de su potencial productivo. Es susceptible al viento. Su
capacidad de enraizamiento mediante estaquillado semilefoso, es media.
La entrada en produccion es precoz. Su polinizacion se ve mejorada con las
variedades Liguria y Empeltre como polinizantes. La época de floracion, en
comparacion con otras variedades, es temprana y prolongada, dependiendo de
las temperaturas de primavera. Abundante floracion y produccion de polen. La
maduracion de sus frutos es tardia.

Se considera susceptible a verticilosis, repilo y emplomado. Los arboles
injertados, tarde o temprano se ven afectados por un problema de virus,
enfermedad conocida como “vericosis”, la cual lentamente va reduciendo la
productividad. Es por esta razdn que hoy no se utilizan plantas injertadas en
nuevas plantaciones.

La productividad es de media a alta (5 a 8 t/h). Aflerismo moderado. La relacion

pulpa/hueso es de 9/6, es decir, la proporcion de pulpa es elevada. El destino
de la produccion es fundamentalmente para mesa, como verde estilo sevillano,
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negra oxidada y negras naturales. La separacion de la pulpa del hueso resulta
dificil por lo que presenta problemas de deshuesado.

Figura 2.2. Caracteristicas morfologicas del fruto de la variedad Sevillana.

El alto rendimiento de pulpa y su coloracion negra son atributos altamente
apetecidos por los consumidores, sin embargo, en zonas donde ésta no alcanza
a madurar en coloracion negra, es posible elaborarlas como negras oxidadas o
con una cosecha temprana, como Verdes estilo Sevillana. Ambas preparaciones
son igualmente apreciadas.

Todas las variedades de olivo son potencialmente productoras de aceite, las
que comercialmente se han definido por el rendimiento graso que cada una
de ellas posee. Para esta variedad, el rendimiento graso es bajo (menos del
7% base himedo). Sin embargo, las caracteristicas quimicas y sensoriales son
sobresalientes, presentando niveles de polifenoles totales entre 400 y 700
mg/kg de aceite, valor considerado alto para la especie, lo cual se refleja en
aromas y sabores intensos. El contenido de antioxidantes se puede potenciar
cuando la variedad se cultiva en condiciones de estrés. Junto a ello, el aporte
en compuestos aromaticos que posee esta variedad la hacen de un atractivo
muy particular para la elaboracion de blends de aceites, siendo una importante
donante para enriquecer variedades de menor intensidad como Arbequina, con
la cual se podria llegar a una importante asociacion, debido a que esta dltima es
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la variedad que posee los mayores rendimientos en aceite, por lo cual durante el
altimo tiempo ha sido la variedad mas plantada.

EnlaFigura 2.3, se presenta el perfil sensorial de la variedad sevillana, destacando
los altos valores en sensaciones de frutado y frescor del aceite.

Frutado Verde

Almendra Picante

Hoja de Olivo Hierba

Figura 2.3. Perfil sensorial tipico de la variedad Sevillana.

Las sensaciones mas destacables corresponden a los niveles de picor y
amargor, los cuales representan los niveles de componentes funcionales como
hidroxitirosol y oleocantal principalmente. Estas sensaciones interactdan con
los aromas de frutas y hortalizas, que le confieren sensaciones de un producto
fresco.
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2.2. Arbequina

Es una variedad de alto rendimiento tanto en kilos de fruta como en rendimiento
graso, lo que la ha hecho muy popular entre los productores. Se adapta
particularmente bien a condiciones de pequefnos productores por su precocidad
y facilidad de cosecha. Destinada exclusivamente a la extraccion de aceite,
aunque a partir de su fruto se pueden desarrollar diversas opciones, como por
ejemplo, aceitunas deshidratadas en rama, que podrian tener un excelente
impacto como producto funcional.

2.2.1. Difusion y distribucion geografica

Es una variedad proveniente de Espafia, especificamente de la comunidad
catalana, desde donde se ha difundido al resto del mundo por ser ademas, una
variedad especial para ser cultivada en alta densidad, con mecanizacion integral
en cosecha.

Se estima que en Chile, ocupa el 70% de la superficie con nuevas plantaciones
realizadas en los Gltimos 15 anos, distribuida desde el valle de Azapa hasta la
Region del Biobio, concentrada entre las regiones de Coquimbo y El Maule.

2.2.2. Caracteristicas agronomicas y comerciales

Es una variedad que ha mostrado tener gran adaptacion a diferentes condiciones
climaticas y de suelo, a excepcion de zonas himedas, suelos anegados y heladas
tempranas (abril). La produccidn es precoz con rendimientos que alcanzan
hasta 22 toneladas por hectarea. Es una de las variedades con menor anerismo.
El crecimiento es compacto, con ramillas que no crecen mas de 8 cm por
temporada, muy compactas lo que da la posibilidad de tener yemas axilares
cada 0,6 cm, desde donde se originan las yemas florales.

Es un arbol pequefo, ideal para suelos delgados. Su tamafo favorece la
cosecha manual y también mecanizada. La entrada en produccion es precoz,
practicamente al segundo afio de plantacion se obtienen las primeras cosechas,
las que pueden alcanzar 800 kg/ha y, que al 4*-5% afio alcanzan los maximos
rendimientos con una alternancia de 0,37; que es la menor presentada en las
variedades de olivo, entendiéndose que una alta alternancia alcanza valores de
1 y una baja alternancia cercana a 0. De floracion precoz, la cosecha se puede
realizar desde inicios de madurez hasta fruto totalmente negro, aunque en
nuestras condiciones la coloracion negra del fruto ocurre en casos excepcionales,
como en huertos sometidos a alto grado de estrés. El rendimiento graso total
(kg aceite por unidad de superficie) no se afecta mayormente. La variedad es
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muy susceptible a repilo, por lo que se recomienda su cultivo en zonas con baja
influencia de neblinas.

A 7%

i

Figura 2.4. Caracteristicas morfologicas del fruto de la variedad Arbequina.

La cosecha del fruto va desde fines de abril hasta junio, recomendandose no
pasar a meses siguientes debido a que ello incrementa el efecto de aferismo y
también incrementa el riesgo de dafo por heladas.

El fruto tiene un peso de 2 a 5 g y el rendimiento graso varia entre 16 a 24%,
siendo mayor en plantas sometidas a estrés hidrico. Las caracteristicas de sus
aceites corresponden a un producto suave, equilibrado, importante en aporte de
acidos grasos mono vy poliinsaturados. El contenido de polifenoles totales varia
entre 80 y 200 mg/kg de aceite. La intensidad sensorial se puede incrementar
mediante manejos en los puntos de cosecha, teniendo caracteristicas de mayor
intensidad cuando el fruto es cosechado en estados incipientes de madurez.

En la Figura 2.5, se presenta el perfil sensorial del aceite obtenido de la variedad
Arbequina en estado de madurez de pinta (3-4 indice de Ferreira).
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Frutado Verde

10—
Frutos exéticos _— g " Amargo
Tomate ~_~ ~ - Picante
Pimientaverde | /=7~ Armonia
Almendra ~_ " _“Ppersistencia
Hierba 'Hoja de olivo

Figura 2.5. Perfil sensorial tipico del aceite de la variedad Arbequina.

El aceite varietal Arbequina corresponde a un producto de bajas sensaciones
de frutado, de gusto equilibrado en picor, amargor y dulzor, definido como
un producto suave. Estas caracteristicas lo hacen ideal para introducirlo en
mercados donde el consumo de aceites aromaticos es inexistente. Sin embargo,
tanto por adelantar la cosecha o realizar blends con variedades mas intensas, se
puede modificar su intensidad sensorial.

La variedad Arbequina logra una buena complementacion con aceites de la
variedad Sevillana, permitiendo un “blend” de gran aceptacion por consumidores
expertos.

2.3. Frantoio

Variedad aceitera de origen italiano, traida a Chile para potenciar la intensidad
de los aceites.

2.3.1. Difusion y distribucion geografica

Esta variedad es de amplia difusion en Italia, caracterizada por la gran intensidad
que logran sus aceites, propio de la cultura italiana y que se ha difundido hacia
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el resto del mundo. En Chile ha sido introducida para mejorar los aceites
provenientes de variedades espafolas, aunque es posible encontrar varietales
destinados a nichos especificos como son los descendientes de inmigrantes
italianos.

En Chile se encuentra distribuida desde las regiones de Atacama hasta El Maule.
2.3.2. Caracteristicas agronomicas y comerciales

Esta variedad presenta un arbol grande, de crecimiento vigoroso y lenta entrada
en produccion, pero capaz de alcanzar elevadas producciones, siendo una de las
variedades con mayor produccion acumulada en el tiempo.

El aferismo es intermedio entre las dos variedades descritas en este manual. La
floracion es precoz y concentrada en un corto periodo. Debido a su gran vigor,
la copa del arbol puede limitar el ingreso de luz y ventilacion interior, afectando
la productividad. Requiere de suelos de mayor profundidad al indicado para las
anteriores variedades. Debido a su tamanio, la densidad de plantacion es menor,
siendo menor a la variedad Sevillana.

El fruto es de tamafno medio, sin embargo, no es atractivo para la elaboracion
de aceituna de mesa. En la Figura 2.6, se muestra la forma del fruto y las
caracteristicas diferenciadoras que se pueden encontrar en el hueso.

) S
¢

x

Figura 2.6. Caracteristicas morfologicas del fruto de la variedad Frantoio.
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La cosecha de la fruta es posible realizarla desde inicios de pinta hasta fruto
totalmente maduro, donde el momento de la cosecha definira el grado de
intensidad que presentara el aceite en funcion de la genética de la variedad. El
rendimiento graso obtenido de esta variedad varia entre 15y 19% en funcién a
materia himeda. La composicion de elementos antioxidantes, determinados por
la presencia de polifenoles totales varia entre 280 y 390 mg/kg de aceite. Las
caracteristicas aromaticas predominantes de esta variedad son de un frutado
medio a intenso. En la Figura 2.7, se presenta el perfil sensorial de esta variedad,
definido en estado de madurez de pinta.

Frutado Verde
101~
DULCE.— g |~ Amargor
Verde /. y x Y _ A Picor
Almendra /' /7~ Armonfa
Hierba . " Persistencia

Frutos Exéticos
Figura 2.7. Perfil sensorial tipico del aceite de la variedad Frantoio.

El perfil sensorial indica que el aceite de oliva de esta variedad presenta gran
armonia entre las caracteristicas relacionadas con un fruto tierno, el que es
marcado por sensaciones de picor y amargor moderado y aromas a hierba fresca.
Estos son los patrones sensoriales que se busca tener en los aceites, donde la
variedad Sevillana posee un gran equilibrio entre ellos, lo que la hace atractiva
para la produccion de aceites de oliva.
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CAPITULO 3.
SUELO Y FERTILIZACION

Carlos Sierra B.
Ing. Agronomo, M. Sc.
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La fertilizacion esta orientada a suplir las necesidades del olivo no satisfechas
por la condicidn natural del suelo, razon por la cual se deben adicionar estos
nutrientes por medio de fertilizantes.

Para conocer el estado nutricional del olivo es necesario realizar un analisis
de tejido, el que se efectla en verano. Sus resultados se deben comparar con
patrones establecidos que indican el nivel 6ptimo de cada uno de los nutrientes
requeridos por el olivo, tal como se indica en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Niveles criticos de nutrientes en hojas de olivo definido para tres estados
nutricionales.

Nitrogeno (N) <15 15-20

Fosforo (P) 0,05 01-03

Potasio (K) 0,4 >0,8

Calcio (Ca) % 03 >1

Magnesio (Mg) 0,08 >0,1

Manganeso (Mn) >20

Zinc (Zn) >10

Cobre (Cu) ppm >4

Boro (B) 14 19-150 185
Sodio (Na) >0,2
Cloro (CD " 505

El estado nutricional adecuado del olivo, medido en tejido foliar, permitira que
simultaneamente se realice el crecimiento de la ramilla y el desarrollo de ésta,
tal como se indica en la Figura 3.1.

Manual de manejo de huerto de olivo [29



Figura 3.1. Estado 6ptimo de crecimiento y desarrollo de una ramilla productiva de
olivo en equilibrio nutricional.

Considerando estos valores es que se debe contemplar un plan de fertilizacion,
el cual debe complementarse con un analisis de las condiciones de suelo y
estado sanitario de raices.

3.1. Requerimiento de suelo

Aunque el olivo puede desarrollarse en suelos marginales, su productividad
se ve disminuida cuando es cultivado en esas condiciones. De aqui que los
requerimientos de suelo son similares al resto de los frutales en lo que se refiere
a la parte fisica, es decir, profundidad, textura y aireacion fundamentalmente.

Se definen como adecuados aquellos suelos de profundidad efectiva superior a
0,8 m, donde el crecimiento de raices no sea impedido por algin tertel o napa
freatica. El crecimiento de las raices, que permanentemente estan absorbiendo
agua, nutrientes del suelo y los afiadidos mediante la fertilizacion, se encuentra
en un area que va desde los primeros centimetros del suelo hasta los 40 cm
de profundidad, por ende, es en esta zona donde se deben hacer los mayores
esfuerzos para mejorar el crecimiento de raices, de manera que ellas dispongan
de aire, humedad, nutrientes y sanidad adecuados.
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Los suelos delgados, cuya profundidad es inferior a la descrita, se pueden mejorar
construyendo camellones o alomados. Esto consiste en acumular suelos de las
entre hileras en el sentido de la plantacion; dejando mesas de alturas de 0,3 a
0,4 m, y anchos de corona de por lo menos 1 m. S6lo es recomendable esta labor
si el suelo es delgado con una estrata impermeable al crecimiento de raices e
infiltracion del agua.

El nivel freatico debe estar a una profundidad de 3 0 mas metros, de modo que
no haya efecto de ascension capilar del agua desde la napa y no se malogre el
ambiente de buena aireacion para las raices del olivo, el cual es muy sensible a
asfixia radicular que generalmente ocurre en presencia de suelos anegados o
suelos compactados. Los suelos mullidos, de texturas franco a franco arenosas
y con un contenido de materia organica superior al 2%, son los que representan
una maxima potencialidad productiva de la especie.

En el Cuadro 3.2, se presentan las caracteristicas fisicas y quimicas mas
relevantes para el desarrollo del cultivo del olivo.

Cuadro 3.2. Caracteristicas fisicas y quimicas existentes en suelo agricola en el olivo, en
funcion de las necesidades del olivo.

Efecto

- ’ menor .. . "
sobreel) manor asfixia ellamienta estrds | o cion toxicidad inmobili-
CUltivo | qesarrollo | ideal | de | ideal ideal |[salino en ideal por | ideal |zacionde

, de suelo de )

raices aumento metales nutrientes

humedad

Respecto de suelos con problemas de salinidad, el olivo es una de las especies
de mayor tolerancia y, en este sentido, es posible realizar plantaciones en
sectores salinos en los que otros frutales ni siquiera sobrevivirian. En este caso,
la produccion se ve disminuida, pero incrementa el contenido de compuestos
funcionales como son los antioxidantes naturales que posee el aceite de oliva.

El olivo crece bien en suelos de reaccion que van de moderadamente acidos
a moderadamente alcalinos (pH entre 55 y 8,5). Dentro de este rango, son
preferibles aquellos suelos de pH inferior a 7,5, ya que con pH superior es dificil
para la planta absorber principalmente los micronutrientes, lo que obliga a
suplementar con fertilizantes de alto costo.

Existe una relacion directa de las precipitaciones y la evapotranspiracion con la
salinidad de los suelos, siendo los suelos mas salinos aquellos de climas secos
y de alta evapotranspiracion. También existen otros factores que incrementan
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los contenidos salinos de los suelos como son el riego con aguas de elevado
contenido salino, aporte capilar de napas freaticas a la superficie del suelo y
problemas de drenaje, entre otros.

Respecto de la calidad del agua, ésta debe cumplir las mismas exigencias que
las definidas para el suelo, pues los elementos quimicos que acarrea el agua son
finalmente acumulados en el suelo, pudiendo con ello incrementar la salinidad
de la zona de raices.

Cuando se dispone de una fuente de agua cuya calidad quimica merezca dudas,
es recomendable realizar un analisis quimico antes de usarla como agua de
riego.

3.2. Enmiendas como mejoradores de suelo

Cuando los suelos utilizados para el cultivo de olivos no cumplen con el perfil
recomendado para la especie, es necesario realizar mejoras. Tal como se vio
en relacion a la profundidad del suelo mediante la realizacion de camellones,
también es posible mejorarlos mediante la incorporacion de elementos que
cambien la estructura fisica y quimica (enmiendas), segtn las necesidades
definidas para el olivo.

Las enmiendas organicas presentan una serie de beneficios agrondmicos para
los suelos; como mantener bajas poblaciones de nematodos, mejorar porosidad
del suelo, incrementar retencion de humedad aprovechable y aportar nutrientes.
Todos estos factores promueven un mejor arraigamiento de las plantas, lo que
determina una productividad mas estable de los huertos en el tiempo.

Existen maltiples fuentes de materia organica, como son los estiércoles o guanos
compostados, residuos de cosechas y abonos verdes.

A continuacion se analizan algunas de estas enmiendas.
3.2.1. Estiércol de cabra

Es un material rico en sales y relativamente pobre en nutrientes minerales
como nitrégeno y fosforo. Generalmente contiene cantidades altas de sodio,
elemento que incrementa el pH del suelo, lo cual no es recomendable porque
afecta la disponibilidad de fosforo y micronutrientes. Los guanos mas salinos son
aquellos provenientes de la zona mas cercana a la costa. La calidad del guano
esta afectada por la alimentacion que recibe el animal. Caprinos alimentados
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exclusivamente con alfalfa produciran un estiércol de mejor calidad, mientras
que cabras manejadas con pastos naturales como atriplex produciran un
estiércol de peor condicion.

Idealmente se debe compostar durante 4 a 5 meses antes de aplicarlo. Ademas,
se recomienda lavarlo previamente para extraer las sales solubles que contiene.
De acuerdo a la normativa de buenas practicas agricolas (BPA) no se debe aplicar
sin compostar y menos sin incorporar.

La aplicacion de guano de cabra debe ser considerada como un aporte de fibra
y no como fertilizante, puesto que el contenido de nitrogeno y fosforo son
despreciables en relacion a las necesidades del cultivo. El aporte de nitrogeno
no es mayor de 1,6% de nitrogeno total y de unos 100 mg/kg de N disponible.
Un guano de pavo o cerdo puede contener 5 a 6% de nitrogeno total.

3.2.2. Estiércol o guano de vacuno, caballo y ovino

Son similares a los de caprino, es decir, aportan mas fibra que nutrientes
minerales, lo que es muy positivo para mejorar las condiciones fisicas del suelo.
Su contenido de nutrientes minerales, en general, es mas alto que el del guano
de cabra. Se caracterizan porque contienen menos sales solubles que el guano
de cabra. De contenido intermedio de nitrogeno total entre el estiércol de
cabra y pavo. Al igual que con todos los guanos, es un imperativo efectuar su
compostaje previo a la aplicacion.

3.2.3. Guano de pollo y de pavo

A diferencia de los estiércoles de animales mayores, contienen mas nutrientes
minerales, especialmente nitrogeno, cuyo contenido es aproximadamente el
doble. Su contenido salino generalmente es inferior al del estiércol de cabra, pero
puede ser alto en ciertos casos cuando son alimentados con harina de pescado y,
generalmente mayor que el guano de vacuno, ovino y equino. Sin embargo, esta
salinidad esta determinada por sales nutrientes. Presenta altos contenidos de
nitrogeno total y disponible. Dosis altas continuadas durante 3 6 4 afios pueden
inducir un vigor excesivo de los arboles. Hoy, existen 2 tipos de guano de pavo, el
fresco sin procesar, que se caracteriza por su fuerte olor dada su gran riqueza en
amoniaco, siendo necesario su compostaje para posteriormente ser aplicados al
suelo. Y los guanos estabilizados (semi compostados) que mediante ese proceso
han mineralizado los nutrientes y, por lo mismo, presentan menos olor (Figura
3.2).
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Figura 3.2. Imagen de guano de pavo compostado.

3.2.4. Orujo y escobajo de uva

Se deben compostar, por lo menos, durante 90 dias. Se trata de buen material,
bastante rico en potasio especialmente el orujo. Un exceso de orujo puede
generar un desbalance nutricional afectando la absorcion de magnesio debido
al excesivo aporte de potasio de esta enmienda. Se descompone facilmente en
el suelo, por lo que se debe incorporar por lo menos a 20 cm de profundidad.
El escobajo es un material mas pobre en nutrientes minerales, especialmente
nitrogeno, pero es mas rico en material fibroso, lo que le confiere buenas
propiedades como sustrato generador de porosidad.

3.2.5. Alperujo

El alperujo corresponde al residuo que genera la molienda de la oliva para la
fabricacion de aceite, rico en potasio y en restos de aceites que permanecen
después de la extraccion. Es recomendable su compostaje para degradar los
restos de aceite y su aplicacion (Figura 3.3). Genera un desarrollo de hongos que
ayudaria a mineralizar los nutrientes.
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Figura 3.3. Alperujo compostado aplicado como enmienda de suelo.

3.2.6. Sarmiento repicado

Material rico en fibra mas que en nutrientes minerales, lo que favorece una
adecuada aireacion del suelo. No presenta una buenarelacion carbono: nitrogeno
(C/N), por tanto, al incorporarlo se recomienda aplicar nitrégeno adicional
para favorecer su descomposicion. Aplicar 10 unidades de nitrogeno por cada
tonelada de sarmiento repicado fresco no compostado. Lo ideal es hacer un
compostaje previo del material antes de aplicarlo al suelo. En la Figura 3.4, se
presenta el uso de residuos de poda de olivo aplicados como cobertura de suelo.
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Figura 3.4. Uso de chips de lefa de poda de olivo sobre suelo de un huerto de olivos.

3.2.7. Residuos de cosechas

Rastrojos de maiz, paja de trigo y otros cereales son interesantes de considerar
como aportadores de materia organica al suelo. Al incorporar pajas de cereales
es recomendable aplicar 10 unidades de nitrogeno por tonelada de paja.

3.2.8. Abonos verdes

La fuente mas econdmica de materia organica para aplicar al suelo son los abonos
verdes, entre los que destacan la avena, cebada, vicia o arvejilla, habas y trébol
alejandrino, entre otros. Estos cultivos deben establecerse inmediatamente
después de la cosecha, es decir abril o mayo e incorporarse al suelo en agosto
antes que el olivar inicie su brotacion. Se debe evitar que el cultivo compita
con el crecimiento del huerto desde septiembre en adelante. Una buena
siembra de abono verde puede aportar unas 40 t/ha de material vegetal, que
debe incorporarse al suelo, para de esta forma mejorar las condiciones fisicas y
biologicas de la tierra.
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3.2.9. Materia organica compostada

La comercializacion de materia organica compostada se ha convertido en
una actividad habitual desde hace algunos anos, existiendo en la actualidad
varias empresas que venden estos materiales. Para su uso en el norte chico es
recomendable que estos materiales presenten baja conductividad eléctrica y
bajo pH.

3.3. Uso de la materia organica en suelos

3.3.1. Factores presentes en el suelo que interviene en la
productividad del olivo

Los nematodos y la compactacion del suelo son dos factores principales que
estan afectando el crecimiento radical de los olivos.

3.3.1.1. Nematodos

Los suelos olivicolas cultivados por anos con esta especie, especialmente suelos
arenosos, presentan altas poblaciones de nematodos (Figura 3.5). Ademas,
presentan en general contenidos muy bajos de materia organica, lo que impide
que se manifieste una cantidad adecuada de antagonistas naturales que
controlen a los nematodos.

Figura 3.5. Raices de olivo afectadas por nematodos.
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Tylenchulus semipenetrans y Meloidogyne sp. son las especies mas
frecuentes en las raices del olivo. Estos organismos afectan severamente
el crecimiento radical de los arboles, perjudicando la absorcion de agua y
nutrientes minerales como nitrogeno, fosforo, potasio, calcio y magnesio, lo
que obliga a los productores a usar cantidades altas de abonos. Por esta razon,
pequenos productores no tienen la capacidad financiera para aplicar dosis altas
de abonos y sus huertos presentan un intenso afierismo, donde el dafo de raices
puede ser uno de los factores causantes.

Los nematicidas comerciales son adecuados, pero caros; de corto efecto residual,
no mas de 90 dias y, ademas eliminan todos los organismos benéficos del suelo
que pueden controlar naturalmente a los nematodos. Puede usarse materia
organica, la que presenta un gran beneficio porque controla los nematodos, pero
debe aplicarse localizada y en gran cantidad.

3.3.1.2. Compactacion del suelo

Otro aspecto importante que esta afectando el desarrollo radical de los arboles
es la compactacion del suelo, particularmente aquellos que se manejan solo
con aplicacion de herbicidas y escasa o nula aplicacion de materia organica.
También, el continuo laboreo con maquinaria, sin incorporacion de materia
organica no es una practica recomendable, porque compacta el suelo a los 25
cm de profundidad, especialmente cuando se rastrea el huerto 2 6 3 veces al
ano. Ademas, produce corte de raices superficiales de los arboles.

3.4. Recomendaciones de uso de materia organica

Para control de nematodos aplicar materia organica bajo la copa de los arboles.
En arboles adultos se recomienda 60 kg/arbol de estiércol de cabra, en surcos de
1,5 m a ambos costados del arbol.

La aplicacion de estiércol debe efectuarse después de la cosecha, en pleno
receso de los arboles. Adicionalmente se requiere aplicar 150 g de fosfato
monoamonico y 20 g/arbol de sulfato de zinc sobre la materia organica aplicada.
Esto permite un buen crecimiento de raices en la zona rica en materia organica,
mejorando la absorcion de nutrientes por el arbol. Evitar romper el suelo en
la zona donde se aplico el estiércol en forma masiva en por lo menos 3 afos.
En suelos muy pedregosos aplicar el estiércol en superficie. En caso de aplicar
estiércol de pavo o de cerdo la dosis de abono quimico debe ser la mitad de lo
sefalado para el estiércol de cabra.

En el caso de suelos compactados, pasar cincel a 25 - 30 cm de profundidad, para
evitar el corte excesivo de raices y luego hacer surco para incorporar estiércol.
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3.5. Fertilizacion del olivar
3.5.1. Fertilizacion segin el método del balance nutricional

El método del balance nutricional se basa en el principio de que las plantas
requieren mas nutrientes a mayor rendimiento esperado, segun la curva de
produccion. Ademas, debe ser considerado el suministro de nutrientes del
suelo y la eficiencia de recuperacion de los nutrientes aplicados. Este método
es muy Qtil para conceptualizar el tema de la fertilizacion, plantea muy bien
el concepto general, sin embargo, la carencia de los parametros requeridos
para hacer operativo este método bajo las diferentes condiciones de manejo
de los distintos suelos y cultivos en el pais, hace muy dificil su implementacion
practica en terreno, especialmente en frutales. Incluso este método en el pasado
reciente se ha prestado para hacer recomendaciones excesivas de N y K, que en
muchos casos han originado desbalances nutricionales, en cultivos y frutales.

La formulacion clasica del balance nutricional es:

F=D-S/E
Donde:
o F: Fertilizacion.
D: Demanda de la planta.
S: Suministro del suelo.
E: Eficiencia de recuperacion del nutriente aplicado.

La demanda esta determinada por el rendimiento esperado y a su vez este esta
determinado por la edad, densidad de plantacion, potencial productivo de la
variedad y condicion climatica.

El suministro por el suelo esta determinado por factores como disponibilidad
de nutrientes, pH, salinidad (especialmente nivel de sodio y cloruro), condicion
fisica del suelo, aireacion y compactacion del suelo.

El mayor problema del método es que la eficiencia es muy variable, ya que esta
muy relacionada con la calidad del sistema radical de la planta. Esta a su vez
esta muy relacionada con las malas condiciones fisicas del suelo. En el caso del
nitrégeno se considera normal una eficiencia del 55%, sin embargo, a nivel de
campo en frutales, en muchos casos no sobrepasa el 30%.

Estabaja eficiencia esta determinada principalmente por las pobres condiciones
fisicas de muchos suelos de la zona norte y la presencia de nematodos en
huertos antiguos. Otro aspecto importante, en el caso de los nutrientes moviles
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y en de macronutrientes, es que no se puede hacer una extrapolacion lineal entre
la concentracion de los nutrientes y el rendimiento, debido a su movilidad dentro
de la planta, cuestion particularmente importante en el caso del nitrogeno y
potasio.

Ademas, el conceptodel consumo de lujo (las plantas puedenabsorber cantidades
mayores a las requeridas de nutrientes) afecta también la precision del método
del balance. Esto implica que las plantas son capaces de absorber cantidades
excesivas de nutrientes y acumularlas en los tejidos. Por otra parte, una buena
estimacion del suministro del suelo es dificil de precisar ya que influyen una
serie de parametros fisico-quimicos y ademas climaticos. Como se puede
apreciar, el método del balance nutricional presenta limitaciones, que pueden
afectar de manera importante la estimacion del calculo de la fertilizacion de un
cultivo o frutal.

No obstante, el método es (til, porque permite hacer una aproximacion de la
magnitud de los nutrientesrequeridos por el cultivo o frutal. Lo masrecomendable
es que después de hacer la estimacion por el balance nutricional, los valores
obtenidos se deben ajustar segln otros parametros de suelo (sanidad) y manejo
del cultivo o frutal (densidad, método de riego). Cabe sefalar que para nitrogeno
y potasio es mas (til esta metodologia.

3.5.2. Residenciay disponibilidad de nutrientes en el suelo bajo
condiciones de fertirrigacion

La residencia y biodisponibilidad de nutrientes en el suelo bajo condiciones de
fertirrigacion y/o manejo de riego gravitacional depende del tipo de nutriente. En
el caso de Ca, Mg y K su disponibilidad depende de la textura, es decir, cantidad
y tipo de arcilla.

En el caso del nitrogeno y azufre depende del contenido de materia organica
estabilizada y activa presente en el area del bulbo mojado. Ademas, el manejo
que se haga del riego y de las concentraciones de nutrientes aplicados es muy
importante para mejorar la eficiencia de recuperacion de los nutrientes por las
raices, que normalmente son escasas.

El nitrogeno es el elemento mayormente demandado por el olivo; fundamental
para lograr un buen crecimiento y produccion de los arboles. Sin embargo, su
exceso es muy perjudicial. En olivos se considera un nivel excesivo mas de 2% en
la materia seca en muestras de hojas obtenidas a fines de enero.
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Un exceso produce:

Aumento de susceptibilidad a las heladas.

Disminucion del crecimiento radicular.

Aumento de susceptibilidad a plagas y enfermedades.

Disminucion de rendimiento de fruta.

Retraso de la madurez de la fruta.

Efecto detrimental en la calidad de la fruta, rendimiento y calidad de
aceite.

Se considera como nivel adecuado de nitrégeno en hojas de olivo, 1,6 a 1,7%
mientras que las vides requieren niveles de 2,4% en las hojas.

3.5.3. Como determinar la fertilizacion nitrogenada

El diagnostico de las necesidades de nitrogeno de un huerto es dificil de precisar,
sin embargo, es posible realizar una aproximacion conociendo los parametros
que determinan el suministro de este elemento por el suelo.

Se debe solicitar al laboratorio los siguientes analisis: nitrogeno mineral
disponible, nitrogeno total, materia organica, estimar carbono (M.0./2), calcular
relacion C/N. Considerar el posible aporte de nitrogeno del agua de riego y
de estiércoles o acidos hiimicos o cualquier materia organica aplicada. Estas
muestras deben ser tomadas en septiembre-octubre a 30 cm de profundidad y
ser enviadas rapidamente al laboratorio.

La relacion C/N es muy importante de conocer, pues permite determinar la
movilidad del nitrogeno en el suelo. Relaciones C/N inferiores a 10 sugieren que
el N se puede perder facilmente por lixiviacion. Ademas, sugiere falta de materia
organica. Valores muy altos, superiores a 20, significan excesiva retencion del N
por efecto de inmovilizacion, lo que afecta el suministro. Lo ideal es mantener
una relacion C/N entre 12y 16.

El estado nutricional de N en hojas se aprecia visualmente por una coloracion
amarillenta y menor tamafio en arboles con deficiencia de este nutriente (Figura
3.6).
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Figura 3.6. Hojas con sintomas de deficiencias de nitrogeno.

-

La reserva de nitrogeno disponible o nitrogeno potencialmente mineralizable
esta determinada por el contenido de materia organica y el nitrogeno total
(Cuadro 3.3).

Cuadro 3.3. Categorias de materia organica, nitrogeno total y disponible en

Materia organica

: Nitrogeno disponible
Contenido 0 N total (%)
(%) (mg/kg)

Bajo <2 <0,05 <20
Medio 2,1-3 0,06-0,1 21-40
Adecuado 3-45 0,11-0.2 41-60

Alto >45 >0,2 >60

A mayor contenido de materia organica, mayor contenido de nitrogeno total y, a
su vez, mas y sostenida entrega de nitrogeno disponible.

Un suelo con alto contenido de nitrégeno disponible y bajo contenido de materia
organica implica que este nitrogeno se puede perder facilmente con el riego
siguiente, pues se produce lixiviacion de este elemento hacia la napa freatica o
suelos mas profundos.
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3.5.4. Recomendacion general de fertilizacion en huertos con riego
por surco

Para arboles adultos, seglin edad y en baja densidad, 100 arboles por ha, aplicar
lo sefalado en el Cuadro 3.4. En caso del fosforo, aplicarlo todo en invierno
sobre la materia organica, cada tres anos. Aplicar el nitrogeno al voleo en
tres parcialidades a fines de septiembre, octubre y diciembre, todos los anos,
incorporando bajo el suelo o con el agua de riego, para evitar volatilizacion de
la urea. El potasio aplicarlo en octubre y diciembre para favorecer el calibre de
frutos, afo por medio.

Cuadro 3.4. Recomendacion de fertilizacion con nitrogeno, fosforo y potasio para
huertos de diferente edad en baja densidad (100 arbol/ha).

Edad (aiios) N P305 K,0
gr/arbol
1-3 150 - 400 100 - 200 200 - 350
4-7 600 - 1.200 300 - 400 500 - 700
>8 1.500 - 2.000 500 - 600 800 - 1.000

En el Cuadro 3.5, se presenta la fertilizacion con N-P-K recomendada, para
huertos de mayor densidad.

Cuadro 3.5. Recomendacion de fertilizacion con nitrogeno, fosforo y potasio para
huertos de diferente edad en mayor densidad (400 arboles/ha).

Edad (afios) N Pfo5 K,0
gr/arbol
1-3 80-120 50-70 70-110
4-7 150 - 180 100 - 120 140 - 150
>8 220 - 260 140 - 160 200 - 250

3.5.4.1. Epoca de aplicacion

En huertos con riego por surco se recomienda aplicar por lo menos 3 veces en
la temporada, al voleo bajo la copa de los arboles, con suelo himedo y ojala
tapar el fertilizante con una labor de rastraje. Se recomienda aplicar a fines de
septiembre, octubre y noviembre.
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3.5.5. Recomendacion de fertilizacion para huertos con riego por
goteo

En fertirrigacion se debe usar fertilizantes de alta solubilidad para evitar
el taponamiento de los goteros, dos veces por semana durante seis meses,
desde septiembre a febrero, en total, 48 riegos. En el Cuadro 3.6, se presenta la
recomendacion de fertilizacion via fertirrigacion con N-P-K, para huertos con
una densidad de 400 arboles/hay, en el Cuadro 3.7, se muestra la recomendacion
para huertos con una densidad de 1.500 arboles/ha, segln la edad del huerto.

Cuadro 3.6. Recomendacion de fertilizacion para huertos de diferente edad en mediana
densidad (400 arboles/ha) y, para suelo de textura media.

Edad (aiios) N P_205 K,0
gr/arbol
1-3 667 417 583
4-7 1.250 833 1.166
>8  1.833 1.167 1.666

Cuadro 3.7. Recomendacion de fertilizacion para huertos de diferente edad en alta
densidad (1.500 arboles/ha), recomendacion para suelo de textura media.

Edad (afios) N P_205 K,0
gr/arbol

1-3 200 100 300

4-7 400 250 400

>8 600 - 800 400 600

En suelos muy arenosos o cajas de rio se puede aplicar nitrogeno en dosis de 30
mg/L en el agua de riego de manera continua, cuando se inicie el crecimiento
activo de las plantas

3.5.5.1. Epoca de aplicacion

En fertirrigacion se recomienda fertilizar segln textura del suelo (Cuadro 3.8).
Las dosis en suelos arenosos deben ser parcializadas en dosis pequenas pero
frecuentes, aplicando diariamente por lo menos 2 veces por dia. En suelos
francos o de textura media fertilizar 3 veces por semana y en suelos arcillosos,
una vez por semana.
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Cuadro 3.8. Frecuencia de fertirrigacion segln textura del suelo, desde octubre a enero.

Frecuencia de Ndamero de

Textura Tipo de nutrientes fertirrigacion por

fertirrigacion

temporada

2 veces pordia, 6 | Todos los nutrientes en
Arenoso o . 206
veces por semana | concentracién mas baja
3 veces por N-P-K en
Franco P s . 52
semana concentracion media
. N-P-K en
Arcilloso | 1vez por semana -~ 18
concentracion alta

3.5.5.2. Fuentes fertilizantes mas recomendadas

Existen diferentes formulaciones de fertilizantes, donde la pureza y solubilidad
del producto, se relacionan con el método de aplicacion, donde los de mas
desarrollo corresponden a fertilizantes preparados para aplicaciones foliares y
fertirriego, y los mas groseros son los destinados a su aplicacion directa al suelo.

3.5.6. Fertilizantes para riego gravitacional

Para fertilizacion directa al suelo se deben usar fertilizantes granulados, lo
que favorece su aplicacion mediante trompo. Estos fertilizantes presentan
menor solubilidad y son mas baratos (Cuadros 3.9, 3.10 y 3.11). Las mezclas son
poco recomendables, especialmente en frutales, porque son caras y obligan al
productor a aplicar nutrientes que en muchos casos no son necesarios.

Cuadro 3.9. Fuentes nitrogenadas recomendadas para olivo en riego gravitacional en
zonas semiaridas.

Fuente Aporte de nitrogeno (%) Observaciones

Urea 46 Genera baja salinidad
Nitrato de amonio 34 Genera mayor salinidad
Nitromix 33 Aporta 3% de P,0,
e . s Genera salinidad y
SUtidLto ae dimorto P4 acidifica més que urea
Nitropotasio 19-0-20 Incluye Ny K
Supernitro 23-0-31 Incluye Ny K
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Cuadro 3.10. Fuentes fosfatadas recomendadas para olivo en riego gravitacional en
zonas semiaridas.

Fuente Aporte de P,0, (%) y N Observaciones
Fosfato mono amonico 11-52-0 Mejor fuente
. Genera salinidad, pero
Fosfato di amoénico 18-46-0 s -
acidifica mas que urea
B i Fuente menos recomendable
Saper fosfato triple 49

a aplicar en suelos calcareos

Cuadro 3.11. Fuentes potasicas recomendadas para olivo en riego gravitacional.

Fuente Aporte de K,0 (%) Observaciones

Sulfato de potasio 50 Buena fuente

Nitrato de potasio 13-0-44 Buena fuente, de alto costo
Sulpomag 22-22-18 Aporta Ky Mg

Fuente poco recomendada,

Muriato de potasio 60 .
alto efecto salino

La deficiencia de potasio, se produce generalmente en suelos arenosos y con
arboles en plena carga a partir de inicio de madurez. En la Figura 3.7, se muestran
hojas con sintomatologia de deficiencia de potasio en la postcosecha.

Figura 3.7. Hojas de olivo con sintomatologia de deficiencia de potasio.
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3.5.7. Fertilizantes para fertirrigacion

Para fertirrigacion se debenusar fertilizantes de alta solubilidad que se presentan
cristalizados y generalmente son mas caros. No deben contener sodio ni cloruro,
debido a que el efecto de localizacion y alta solubilidad promueve facilmente la
intoxicacion y/o desbalance nutricional de las plantas, especialmente en suelos
de reaccion alcalina.

En los Cuadros 3.12, 3.13 y 3.14 se presentan los fertilizantes nitrogenados,
fosfatados y potasicos mas recomendados para olivos manejados via
fertirrigacion.

Cuadro 3.12. Fuentes nitrogenadas recomendadas para olivo en fertirrigacion.

Aporte de nitrogeno

Fuente e ) Observaciones

Urea 46 Genera baja salinidad

Nitrato de amonio 34 Genera mayor salinidad

Nitromix 33 Aporta 3% de P,0

Sulfato de amonio 21 Ge’nera salinidad y acidifica
mas que urea

Entec 21

Nitropotasio 19-0-20 Incluye Ny K

Supernitro 23-0-31 Incluye Ny K

Cuadro 3.13. Fuentes fosfatadas recomendadas para olivo en fertirrigacion,
en zonas semiaridas.

Fuente Aporte de P,0, (%) Observaciones

Buena fuente, se fija menos
en suelos organicos
Fosfato mino amonico 12-61-0 Mejor fuente

Es la peor fuente

(1 (=1 unidad de P,0,,

Polifosfato de amonio 10-34-0

Acido fosforico 65 p/v

Cuadro 3.14. Fuentes potasicas recomendadas para huertos de olivos con fertirrigacion,
en zonas semiaridas.

Fuente Aporte de K,0 (%) Observaciones

Genera acidez localizada,
aporta 17% de azufre
Sulfato de potasio 50 Buena fuente

Buena fuente. Obliga a
incorporar azufre

Tiosulfato de potasio 25

Nitrato de potasio 13-0-44
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3.5.8. Fertilizacion con micronutrientes

La deficiencia de micronutrientes es facil que ocurra en los suelos calcareos,
especialmente de zinc y hierro. Eventualmente el boro también puede ser un
problemay el cobre puede ser importante en plantaciones de alto rendimiento
y en suelos manejados con altos niveles de materia organica.

Los principales factores que afectan la disponibilidad de micronutrientes son:

e Contenido calcareo.

e pH del suelo mayor de 7,8.

e Bajatemperaturadelsuelo (fines de otofio e invierno se afecta disponibilidad).

3.5.8.1. Zinc

Es muy frecuente que se produzca deficiencia de zinc en suelos con acumulacion
de carbonatos o con pH altos. Estudios realizados por INIA en el valle de Huasco,
determinaron que hierro y zinc son los micronutrientes mas deficientes en los
suelos.

Entrenudos cortos es una caracteristica tipica de la carencia de zinc, siendo la
aplicacion de quelato de zinc o sulfato de zinc en suelos de pH menor de 7,5 la
solucion al problema. En suelos con pH mayor de 8 y carbonatos, aplicar al suelo
y al follaje.

3.5.8.2. Hierro
Es una deficiencia frecuente en suelos con caliza y en época fria. Sintoma tipico

es la clorosis del apice de crecimiento (Figura 3.8). En suelos calcareos aplicar
hierro al suelo y al follaje. Fe- EDDHA muy estable a pH muy alcalino.

e

g
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3.5.8.3. Boro

En muchos suelos salinos de Copiapd se presenta en exceso. En suelos de Elqui,
Limariy Choapa, y en la Region del Maule puede haber deficiencia en huertos en
alta produccion, de mas de 14 t/ha.

El boro presenta movilidad en el olivo a diferencia de otros frutales como el
nogal, por lo tanto, no es frecuente que se produzca toxicidad. A floracion,
cuando los niveles de boro en tejidos son los adecuados, la cuaja se produce en
forma normal (50 a 60% de racimos con fruta).

3.5.8.4. Cobre

Los suelos agricolas del norte chico son muy variables en su contenido de cobre
disponible. En algunos sectores cercanos a relaves mineros pueden presentarse
contenidos altos de cobre disponible. Sin embargo, en muchos suelos el cobre
esta en niveles marginales. Es importante considerar que la aplicacion de
cantidades altas de materia organica afecta la disponibilidad de cobre. La
constante de estabilidad cobre-materia organica, es alta debido a que la materia
organica sobrequelata facilmente al cobre.

3.5.8.5. Manganeso

En suelos del norte el exceso de manganeso disponible es una constante,
especialmente en aquellos que no presentan calcita. Los factores que promueven
una excesiva disponibilidad de este elemento son: bajo pH, exceso de humedad
y alta temperatura del suelo. Normalmente estas condiciones se dan en pleno

verano, por tanto, la intoxicacion con manganeso se produce en pleno estio.

3.5.9. Factores de suelo que afectan la disponibilidad de
macronutrientes

e Nitrogeno. La disponibilidad se afecta por la cantidad de materia organica,
relacion C/N, temperatura, humedad del suelo.

e Fosforo. Valores de pH superiores a 7,8 afectan disponibilidad del fosforo.

e Potasio. El contenido y tipo de arcilla determina su disponibilidad (Cuadro
3.15).
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Cuadro 3.15. Rango de nivel adecuado de potasio de intercambio segin la textura del
suelo y estrategia de fertilizacion.

Arenoso 200 - 250 Dosis baja y alta frecuencia
Franco 350 - 400 Dosis media poco frecuente
Arcilloso 500 - 600 Dosis alta poco frecuente

3.5.10. Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar es una alternativa complementaria a la fertilizacion al
suelo. Esta Gltima es la via natural por la cual las plantas se nutren, pero en
la actualidad la mayoria de los suelos, sobre todo de textura fina, presentan
problemas de condicion fisica, lo que afecta el crecimiento del sistema radicular
de los arboles. Ademas, la presencia de nematodos contribuye a mantener
sistemas radicales aGn mas deteriorados, lo que afecta la absorcion de nutrientes,
asi como también la sintesis de algunas hormonas especificas que se producen
en las raices, como la citoquinina. Todo esto justifica en muchos casos el uso de
fertilizantes foliares, los cuales son absorbidos a través de la lamina de la hoja.

En el caso de los macronutrientes N-P-K la estrategia principal debe ser
aplicarlos al suelo, mientras que la carencia de micronutrientes es relativamente
facil de corregir via aplicaciones foliares, debido a que las cantidades totales de
oligoelementos requeridos por el olivo son bajas comparadas con nitrogeno y
potasio.

Segin la literatura, en maltiples trabajos realizados con olivos y otras especies
de plantas, se ha observado que la respuesta a la fertilizacion foliar es variable,
pues la respuesta depende del grado de carencia que presente el arbol.

Los objetivos principales de las aplicaciones foliares son tres:

I.  Corregir carencias de micronutrientes. Es la mas efectiva de realizar por
las razones ya senaladas. Lo importante es diagnosticar bien el nutriente
que se presenta deficitario. Zinc, magnesio y boro son los micronutrientes
potencialmente mas deficitarios en olivo.

[Il. Corregir oreforzar carencias temporales de N y/o K. La correccion de carencias
temporales de macronutrientes se puede justificar, en el caso de huertos que
alcancen en algln momento altas producciones. Es importante destacar que
la absorcion de N y K por la lamina de la hoja es bastante eficiente. Estudios

50] BOLETIN INIA - INDAP



realizados con urea sefalan que mas del 50% del producto aplicado puede
ser absorbido a las 24 h, la urea aplicada debe ser libre de biuret. Este
compuesto es un derivado de la urea, que se produce en su fabricacion en
antiguas plantas industriales. Otras fuentes como el nitrato de amonio y el
sulfato de amonio son igualmente eficientes para ser aplicadas via foliar,
sin embargo, el sulfato de potasio es altamente acidificante por lo que
altas dosis producen dafios en el follaje. Idealmente el pH de la solucion
fertilizante debe ser entre 6,0 y 6,5 para mejorar la absorcion de nutrientes
por esta via.

Es importante destacar que la cantidad total de nitrogeno o potasio aportada
por una o varias aplicaciones foliares, puede significar una incorporacion
neta de no mas de 5 a 8 g del elemento en un arbol adulto. Esto significa que
por esta via no se puede esperar aumentos de rendimiento del huerto.

[1l. Aportar aminoacidos y/o estimuladores del crecimiento. En relacion al efecto
de las aplicaciones de aminoéacidos y/o estimuladores de crecimiento, su uso
es muy recomendable en caso que las plantas hayan sufrido un estrés, ya
sea hidrico, por heladas u otro factor. En el caso del olivo, no es facil que
se produzca una mayor produccion de fruta, por lo tanto, su uso debe ser
previamente analizado antes de tomar la decision de aplicarlos.

En resumen, la fertilizacion foliar es una herramienta de apoyo o complemento
a la fertilizacion al suelo. Lo importante es diagnosticar bien la necesidad de su
uso antes de decidir su aplicacion.
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CAPITULO 4.
RIEGO DEL OLIVO
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Para comprender el objetivo del regadio es necesario conocer cual es la funcion
del agua de riego en el cultivo y comprender, ademas, que éste es un elemento
clave entre los factores productivos del olivo.

Las practicas de riego deben necesariamente ser complementadas con otras,
para la obtencion de buenos resultados, entre las cuales destacan:

Densidad de plantacion.
Uso de polinizantes.

Poda.

Aplicacion de fertilizantes.
Cosecha y postcosecha.

El agua es el principal factor dentro de la estructura productiva de un cultivo en
particular. Si no se dispone de agua es imposible realizar agricultura. Al disponer
de agua de riego se debe considerar la interaccion que ésta tiene con el medio,
basicamente con el suelo, la planta y también la calidad del agua que sera
aportada al cultivo (indicada en capitulo anterior).

Figura 4.1. Riego en olivos.

4.1. Relacion suelo-agua-planta

Elagua es muy importante para la vida, ya que numerosas reacciones bioquimicas
se realizan en este medio como la sintesis de proteinas, lipidos y carbohidratos,
elementos estructurales en la formacion de nuevos tejidos vegetales.
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Gran parte de la materia prima necesaria para la fabricacion de los tejidos
vegetales proviene directamente de la atmosfera. El carbono es aportado por
el anhidrido carbonico atmosférico (CO2), que es captado por la planta a través
de las hojas y transformado al interior de ella en hidratos de carbono, proceso
conocido como fotosintesis. El intercambio gaseoso de CO2 y oxigeno (02) se
realiza por las hojas a través de estructuras denominadas estomas. Cuando los
estomas estan abiertos, hay intercambio de gases y la fotosintesis se realiza en
plenitud. No s6lo hay intercambio gaseoso (entrada de anhidrido carbonico y
salida de oxigeno), también que se pierde vapor de agua, proceso que se conoce
como transpiracion. Cuando la transpiracion excede al agua absorbida por
las raices, los estomas se cierran para evitar una deshidratacion de la planta.
El aumento de la resistencia al paso de gases y vapor de agua que se produce
cuando los estomas estan parcialmente cerrados provoca una disminucion de la
fotosintesis.

La apertura de los estomas depende de la energia luminica incidente, del déficit
de presion de vapor del aire (humedad relativa) y del contenido de humedad del
suelo. De estos tres factores, la humedad del suelo a través del riego es el Gnico
que se puede manejar a gran escala, al menos en términos economicos.

E3 Humedad en
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Figura 4.2. Relacion entre el crecimiento del olivo y la demanda evaporativa de la
atmosfera durante el afio.
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La apertura estomatica ocurre en la mafnana, cuando el déficit de presion de
vapor es bajo, por lo tanto, hay una reducida transpiracion y una alta asimilacion
de CO,. A medida que la hora avanza, hay un aumento de la temperatura del
aire y del déficit de presion de vapor (DPV) disminuyendo la fotosintesis y la
transpiracion. Es natural que en dias calurosos, especialmente a medio dia, los
estomas permanezcan cerrados o parcialmente cerrados debido al elevado
gradiente de humedad existente entre la atmosfera y el interior de la hoja, pero
los estomas de una planta bien abastecida de agua permaneceran abiertos, en
promedio, un mayor nimero de horas durante la temporada de crecimiento, que

una planta con problemas de abastecimiento de agua. Aquellas plantas bien

regadas dispondran de mas “materia prima” para la fabricacion de nuevos tejidos
vegetales, lo que se refleja en mayor crecimiento vegetativo del arbol y, por
consiguiente, mayor crecimiento y produccion. En la Figura 4.2, se muestra la

curva de demanda atmosférica y desarrollo del olivo durante la temporada de
crecimiento.

4.2. Volumen de agua aplicada

Un buen estado hidrico de las plantas produce mayor crecimiento vegetativo,

produccion, nimero de frutos por arbol, tamafo de frutos, % de aceite y un
aumento en la relacion pulpa/hueso.
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Figura 4.3. Curva de produccion esquematica en relacion al volumen de agua de riego
aplicada a un cultivo de olivo.
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La relacion de agua aplicada versus produccion (Figura 4.3), se denomina curva
de produccion, donde claramente a mayor satisfaccion de la demanda de riego
del cultivo, la produccion es mayor hasta llegar a cierto punto donde se cubren
las necesidades de la especie y, de continuar el riego, se produce un efecto
adverso, disminuyendo la produccion, llegando al punto de poder provocar la
muerte del olivo.

El olivo es una especie tipica de clima mediterraneo, muy tolerante a la sequia.
El arbol puede sobrevivir en condiciones extremas de falta de humedad, pero su
crecimiento vegetativo y volumen de produccion sera muy restringido.

El requerimiento hidrico del olivo con alta produccion es semejante a muchas
otras especies de frutales. Aplicaciones de tasas de riego sobre 8.000 m3/ha/
ano en olivos de la variedad “Manzanillo”, utilizando riego por goteo en el valle
de San Joaquin, California, han logrado muy buenas producciones respecto de
tasas de riego inferiores, de acuerdo a ensayos realizados en huertos con suelo
de textura franco arenosa con una estrata impermeable a 60 cm de profundidad
y una evapotranspiracion potencial anual de 1.300 mm/afo. Respecto de los
ingresos ($/ha) del agricultor, hay una buena correlacion entre agua aplicada
e ingresos, debido a la mejor calidad de los frutos (tamafo). En Chile se han
informado tasas de riego de 6.500 a 8.500 m?*ha/afio en la variedad Sevillana,
en huertos de 8 afnos plantados en la zona de San Felipe, Region de Valparaiso.

En las condiciones agroecologicas del Norte Chico (regiones de Atacama y
Coquimbo), la evapotranspiracion potencial anual es del orden de 1.300 a 1.600
mm/afio en el sector distante a menos de 60 km de la costa, por lo tanto, las
tasas de riego para el olivo son entre 6.000 a 8.000 m*/ha/afo.

En Espafa, las tasas de riego utilizadas son inferiores a las estimadas para
Atacamay Coquimbo debido a que la precipitacion es del orden de 500 mm/afio
o superiores. En estas condiciones, riego complementario de 1.500 a 3.000 m?/
ha/afno son suficientes para obtener buenas producciones.

Los efectos del déficit hidrico en olivos dependen del tipo de proceso fisiologico.
Un déficit hidrico durante todo el afio afectara directamente el crecimiento
vegetativo del arbol, la produccion y calidad de las flores, la cuaja, la caida de
frutos previo a la cosecha y el tamafio de los frutos. El Cuadro 4.1 muestra los
efectos del déficit hidrico sobre diferentes procesos.
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Cuadro 4.1. Efecto del déficit hidrico en diferentes estados fenoldgicos sobre diferentes
procesos productivos en olivos.

Reduccion del crecimiento de ramillas y
ndmero de flores a la temporada siguiente
Desarrollo de yemas florales | Julio/octubre | Reduccion del nimero de flores

Crecimiento vegetativo Todo el afio

. Octubre / . L .
Floracion ) Reduce fecundacion, aparicion de uvilla
noviembre
Cuajado de frutos Noviembre Incremento de aborto de frutos
. . Noviembre / . -
Crecimiento inicial del fruto o Reduccion del tamaiio de frutos
diciembre

Crecimiento posterior

Enero - febrero | Frutos fibrosos y aceite almendrado
del fruto

Frutos de menor tamaro, menor contenido
Marzo - mayo de aceite, adelanto de madurez,
uniformidad de color

Acumulacion de aceite
y madurez del fruto

Adaptacion de: Barranco et al, 2001.

Muchas investigaciones sugieren la posibilidad de reducir las tasas de riego en
algunos periodos fenologicos, con el objetivo de disminuir el consumo de agua
sin causar pérdidas importantes en la produccion. Una disminucion de la tasa de
riego de un 50% en el periodo comprendido entre endurecimiento del carozo
y el inicio de la madurez sin afectar la carga frutal (no hay mayor tendencia a
la caida de frutos), peso de los frutos y valor comercial de la produccion. Esta
practica permite ahorrar entre 30 y 35% los volimenes de agua aplicados.

Para promover un déficit hidrico controlado es necesario considerar algunos
factores como capacidad de retencion de humedad del suelo, el contenido de
sales solubles del suelo y el agua, el método de riego utilizado, la lluvia invernal
y la disponibilidad de agua para riego. En las condiciones del Norte Chico, es
necesario validar estas experiencias debido a la baja capacidad de retencion de
humedad de los suelos, la presencia de sales en el perfil y la escasa pluviometria
anual.

El riego es la aplicacion de agua al suelo con el fin de suministrar a los cultivos
la humedad necesaria para su desarrollo.

Tres preguntas son relevantes en relacion a la practica del riego en olivos: ; Como
regar?, ¢ Cuantoregar? y ; Cuando regar? A continuacion, se dara respuesta a cada
una de estas interrogantes.
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4.3. Métodos de riego

Se refiere a los métodos utilizados para regar. En general, los métodos de riego
se clasifican en dos grandes grupos: sistemas de riego gravitacionales y sistemas
de riego presurizados.

En los métodos de riego gravitacionales, el agua fluye por diferencia de cota
entre el lugar donde se recibe el agua y donde se encuentran los arboles. El agua
se puede conducir entre las hileras de plantas en forma de tendido, surcos, bordes
y tazas. A medida que el agua avanza en el huerto, ésta infiltra humedeciendo
el perfil del suelo.

Estos sistemas se caracterizan por su baja eficiencia (relacion entre el agua
efectivamente utilizada por el cultivo y el agua aplicada al potrero). Valores
de eficiencias de aplicacion promedio para diversos métodos de riego
gravitacionales y presurizados aparecen en el Cuadro 4.2.

Cuadro 4.2. Valores de eficiencia de aplicacion promedio para diferentes
meétodos de riego

Eficiencia de aplicacion del agua de riego (%)

Método de riego Conduccion tradicional Mas conduccion
del método entubada
Tendido 30 35
Surcos 45 50
Surcos en contorno 50 60
Bordes en contorno 50 65
Bordes rectos 60 65
Pretiles 60 65
Tazas 65 70
Aspersion 75 -
Microjets 85 -
Microaspersion 85 -
Goteo 90 -

Estos valores son so6lo de referencia y ayudan a comprender la diferencia entre
sistemas de riego gravitacional y presurizado. Los porcentajes de eficiencia
indicados representan mayormente sélo la eficiencia con que el agua es
conducida desde la fuente hasta el lugar de uso (arbol) y no define la fraccion
aprovechada por el arbol, lo que depende de como se ha entregado el agua,
es decir, tiempos de riego, frecuencia y si se ha aplicado adicionalmente una
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fraccion de lavado en caso de que existan niveles de salinidad elevados en el
suelo.

Las ventajas entre uno u otro método son ampliamente conocidas, en particular
en la zona donde el agua de riego es escasa. Por esta situacion que se acrecienta
con los efectos del cambio climatico es necesario optar por metodologias que
tengan menor pérdida de agua, principalmente en lo que se refiere a sistemas
hidraulicos de entrega del agua de riego al cultivo.

4.4. Programacion de riego

Tres son los aspectos relevantes para determinar la cantidad de agua a aplicary
la frecuencia de riego.

e Fvapotranspiracion del cultivo.
e Método de riego utilizado.
e (Capacidad de retencion de humedad del suelo.

4.4.1. Evapotranspiracion del cultivo (ETc)

La evapotranspiracion de cultivo, es una relacion matematica que considera el
agua que es utilizada diariamente por el cultivo. Para generar esta informacion
se debe utilizar la siguiente relacion:

ETc = ETo x Kc

Donde:
e ETc: evapotranspiracion de cultivo (mm/dia).
e ETo: evapotranspiracion potencial o de referencia (mm/dia).
e Kc: coeficiente de cultivo (adimensional).

La ETo se basa en mediciones de la evaporacion del agua existente en la zona
que se desea regar; la que es medida mediante bandejas de evaporacion clase A,
cuyo valor medido es multiplicado por un coeficiente de bandeja normalmente
de 0,7; o en forma indirecta mediante formulas matematicas que consideran
valores de mediciones meteorologicas de humedad relativa del aire, velocidad
del viento, radiacion incidente y temperaturas medias, que actualmente son
entregadas por estaciones meteorologicas automaticas, existiendo redes cuyos
operadores proporcionan diariamente el dato.
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Las redes agrometeorologicas disponibles son:

e www.agromet.inia.cl
e www.agroclima.cl

Estas redes agrometeorologicas cubren gran parte del pais y permanentemente
estan siendo calibradas, lo que permite tener una informacion fidedigna.

También es posible obtener valores historicos de ETo, entregados por la Comision
Nacional de Riego. Gracias a un programa informatico, es posible obtener la
informacion de la localizacion exacta donde se desea regar, para lo cual hay que
ingresar datos de coordenadas del lugar y se entregan los valores requeridos
mensualmente (Cuadro 4.3).

Cuadro 4.3. Informe de Evapotranspiracion Potencial o de referencia (ETo), para el sector
de Huasco Bajo.

Comuna: Huasco
Coordenadas UTM Huso 19: X=288549 Y=6847565
Evapotranspiracion potencial anual: 1192 mm

Meses de mayor evapotranspiracion potencial

Mes [mm] [m3/ha]
Enero 173 1733
Diciembre 166 1664
Febrero 141 1405

Distribucion por mes de la evapotranspiracion potencial

Mes [mm] [m3/ha]
Enero 173 1733
Febrero 141 1405
Marzo 117 1169
Abril 78 776
Mayo 54 539
Junio 40 403
Julio 43 433
Agosto 59 588
Septiembre 79 786
Octubre 110 1095
Noviembre 133 1329
Diciembre 166 1664

Los valores de Kc, o coeficiente de cultivo, dependen del estado de desarrollo
que posee el cultivo en particular, pudiéndose representar por la época del afo

indicada en el Cuadro 4.4.
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Cuadro 4.4. Coeficiente de cultivo (Kc) del olivo.

Julio 0,45
Agosto 0,45
Septiembre 0,50
Octubre 0,55
Noviembre 0,60
Diciembre 0,65
Enero 0,65
Febrero 0,60
Marzo 0,55
Abril 0,50
Mayo 0,45
Junio 0,45

4.4.2. Determinacion de la demanda de riego diario

Con la informacion disponible se pueden determinar las demandas del cultivo,
definidas en litros dia por arbol, lo que es aconsejable en el caso de métodos de
riego localizado.

El calculo de la necesidad de riego diario (NRD), se define por la siguiente
relacion matematica:

NRD =ETo x Kc x A.U.xP.S./ (Ef ) (1)

t

Donde:
e NRD :necesidades de riego diario por arbol (/ arbol / d1a).
e ETo : evapotranspiracion potencial (mm/dia).
e Kc : coeficiente de cultivo.
o AU : distancia de plantacion (m?).
e PS : porcentaje de sombreamiento.
o Ef : eficiencia de método de riego utilizado.

4.4.3. Calculo de la superficie a regar

Cuando la superficie de suelo no es un factor limitante pero si lo es la
disponibilidad de agua, es necesario realizar un balance hidrico entre oferta y
demanda de agua de riego, de manera de determinar para cuanto alcanza regar
de forma optima (para satisfacer el 100% de las demandas del cultivo) con el
agua disponible. Para ello se debe considerar el agua disponible y utilizar los
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resultados obtenidos en los puntos anteriores, pero determinados para el mes
mas critico, es decir, cuando la demanda de agua es maxima.

En primer término, hay que cuantificar el agua disponible. Si ésta corresponde
a tiempo de riego, se debe transformar en acciones, la que debe ser definida en
funcion a su equivalencia en litros por segundo, informacion que generalmente
manejan los canalistas.

Si s6lo se dispone de un pozo hay que hacer un aforo, es decir, medir cuantos
litros de agua por segundo genera el pozo sin agotarse o en un tiempo definido.

Conociendo la disponibilidad de agua (l/s) en el predio, debe ser transformada a
un caudal continuo (CD), segln la siguiente relacion:

CD (Us/dia)=Q ;. (Us) x T (h/dia) x 3.600  (2)

Donde:
e CD : caudal disponible (l/s/d1a).
e Q . caudal recibido en el predio en l/s.

disp.
e T :tiempo en horas en que se dispone el caudal por dia.

El caudal disponible debe ser determinado en el momento de maxima demanda
del cultivo, lo que se produce en diciembre o enero (ver curva de ETo mensual).

Conociendo la demanda en NRD, la que debe definirse en funcion arboles o
superficie, para luego determinar en funcion de la disponibilidad de agua, para

cuantos arboles o superficie se puede regar satisfactoriamente.

Con la informacion obtenida en las relaciones 1 y 2 se calcula la superficie o
nimero de arboles regados con el agua disponible, que se indica a continuacion:

Namero de arboles regados = CD (l/s/dia)/(NRD (l/arbol/dia) x 86.400)  (3)
4.4.4. Determinacion de tiempo de riego

Para métodos presurizados de alta frecuencia, la determinacion de los tiempos
de riego se hace diariamente, de manera de reponer el agua evapotranspirada
del suelo durante el dia anterior, con lo cual se minimiza el estrés hidrico del

cultivo, maximizando la produccion.

Los tiempos de riego en un cultivo establecido dependen de ETo, K¢, Py S, cuya
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informacion es variable segln la evapotranspitacion diaria, el desarrollo del
cultivo y cubrimiento del follaje. Esto corresponde a la Formula 1, sumandose
dos nuevas constantes que corresponden al disefo de equipo de riego, nimero
de goteros y caudal de éstos, con lo que se tiene una nueva formula.

TR (hr)= EToxKcxA.U.xP.S./(q X n° Ef ) (4)

emisor emisor met’

Donde:
e TR : tiempo de riego en horas.
e ETo : evapotranspiracion actualizada al dia anterior (mm).
e Kc . coeficiente de cultivo correspondiente al periodo.
e AU : area unitaria (marco de plantacion en m?).
e P.S : porcentaje de sombreamiento actualizado.
® Q. : caudal emisor (I/h).
e n® : nimero de emisores por arbol.

Para uso practico, se recomienda utilizar tablas Excel con celdas vinculadas,
donde al cambiar variables se entrega el valor. También se pueden confeccionar
tablas impresas, definidas con los tiempos de riego para todo el afo.

4.5. Mantencion de equipos de riego

Los mayores problemas que generan los equipos de riego presurizado son los
relacionados con taponamiento de emisores, pérdida de presion del sistema y
acumulacion de algas en los tranques de acumulacion. Sin embargo, todos ellos
son factibles de prevenir y corregir, para lo cual hay que incorporar una serie
de estrategias, entre las cuales las mas relevantes seran abordadas de forma
practica en este capitulo.

4.5.1. Inspeccion visual del sistema de riego

Existen varias formas de visualizar el funcionamiento del sistema de riego, que
van desde lo practico (mediante observacion) hasta un analisis estadistico
simple, el cual es mas certero. Sin embargo, todos ellos nos daran en mayor
0 menor grado, sefales de como esta funcionando el sistema en el campo. A
continuacion, se indican tres formas de analizar la operacion del sistema de
riego.

4.5.2. Cabezal de filtraje

Todo sistema de riego por goteo debe tener equipos de filtraje compuestos
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por filtros de gravas y malla. Para verificar la buena operacion de ellos, es
necesario incorporar mecanismos de medicion de presion, los que se realizan
con manoémetros ubicados antes y después de los equipos de filtraje, de manera
de poder observar en operacion las diferencias de presion existentes entre ellos
(Figura 4.4).

Una operacion normal indica, entre ingreso y salida del filtro, valores entre 2
y 5 m.c.a. (metros de columna de agua). Si esta diferencia es mayor, indica que
el equipo de filtraje requiere limpieza, mediante retrolavados o mas profunda,
abriendo y limpiando por separado cada una de sus partes. Estas observaciones
deben ser diarias.

N

Figura 4.4. Man6metros controladores de presion de filtros en un método de riego
presurizado.

4.5.3. Terminales de porta laterales y laterales

Cada tuberia enterrada, desde las cuales emergen las lineas de goteros o porta
laterales, posee una valvula final, que debe ser inspeccionada abriéndola y
observando el grado de turbiedad inicial del chorro. Al igual que en lineas de
goteros, al final de ellas hay que descolar, es decir, quitar el candado y dejar
que escurra libremente hasta la salida de agua limpia. Verificando el grado de
sedimentacion se podra determinar eficiencia de limpieza de filtros y definir
frecuencia de despiche o descoles en determinadas épocas de riego. Ambas
labores deben ser realizadas semanalmente.
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4.5.4. Taponamiento de goteros
4.5.4.1. Observaciones de campo

En zonas donde la pluviometria es escasa, es posible ver el funcionamiento de los
goteros, apreciando el desarrollo de malezas en torno a los emisores. En general,
cuando el gotero presenta una menor descarga, el desarrollo de malezas es
minimo, lo que puede ser tomado como indice de anomalia en la descarga del
gotero. Al no detectarse ello, el arbol se vera resentido y al momento de cosecha
éste tendra una produccion menor de fruta que el promedio.

4.5.4.2. Aforo de goteros

Esta es una medida de mayor exactitud usada para definir la uniformidad
de descarga de los goteros. Para ello es necesario realizar mediciones en
terreno, seleccionando 16 goteros por sector de riego, los que se distribuyen
uniformemente, contemplando laterales al inicio, final y dos intermedias y en
cada una de ellas (Figura 4.5). A cada gotero se debe medir el caudal en litros
por hora (I/h), para lo cual se debe tener un vaso graduado o probeta y un
cronometro. Realizar la medicion en plena operacion del sistema, registrando
el caudal durante 1 minuto, luego medir el volumen y multiplicarlo por 60, el
resultado es en litros por hora.

Laterales
v Y N N\
Primero 1/3 2/3 Ultimo

Primero

13

Gotero

2/3

Ultimo

Figura 4.5. Distribucion de laterales y goteros a considerar en el aforo y determinacion
de coeficiente de uniformidad de los emisores.

Manual de manejo de huerto de olivo [67



Una vez determinados los caudales de las 16 mediciones, éstas se ordenan de
menor a mayor y se determina el promedio de los 4 caudales mas bajos (q 25%).
Luego se calcula el promedio de los 16 caudales medidos (qa). Para definir el
coeficiente de uniformidad (C.U.), el cual segln Cuadro 4.5, indicara el estado de
descarga de los goteros del sistema en funcion a estandar.

Formula C. U. (%) = q25% /qa x 100

Cuadro 4.5. Valores de calificacion de coeficiente de uniformidad de sistemas de riego.

90 - 100 Excelente

80 -89 Bueno

70-79 Aceptable
<70 Mal

4.5.5. Limpieza de filtros y tuberias

Algas: para la eliminacion de algas se recomienda inyectar una solucion de
hipoclorito de sodio (cloro comin) al sistema de riego 10 minutos antes de
concluir el riego diario y dejar reposar hasta el proximo riego. Esto se debe
realizar por lo menos una vez por afno (invierno). La dosis a aplicar es de 100 cc
por cada metro cubico de agua de riego del sistema cerrado (volumen total que
contiene las tuberias del sistema disefado).

Carbonatacion: para la eliminacion de sales precipitadas se recomienda inyectar
una solucion de un acido fuerte como es el acido sulfarico, en dosis de 4 litros
por hectarea, la que debera aplicarse mediante sistema abonador 10 minutos
antes de terminado el riego. Esto debera realizarse dos veces al afio (agosto y
diciembre). Una vez inyectado el producto (hipoclorito de sodio o acido nitrico),
a inicios del siguiente riego, se debera imprimir la mayor presion al sistema y
luego abrir en forma secuenciada las colas de los laterales de riego. Luego regar
normalmente.

4.5.6. Embalses

La acumulacion de agua en la zona norte del pais, donde la radiacion solar es alta,
se hace propicia para el desarrollo de algas, las que, de no implementar medidas
de mitigacion, llegan a colmatar el embalse y taponear tuberias de alimentacion
del sistema de riego. Las medidas recomendables son las siguientes:

e Cubrir. Cubrir la totalidad de la superficie del embalse con malla negra de no
menos de 80% de sombra.
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e Prevenir. Mantener una descarga permanente junto al llenado del tranque
de una solucion de sulfato de cobre (10 g/metro clbico de agua).

e Corregir. Cuando exista desarrollo evidente de algas aplicar 35 g de sulfato de
cobre por cada metro clbico de agua almacenada, para lo cual se recomienda
realizar la aplicacion a menor capacidad del tranque. Esto se debe mantener
por 12 h, luego llenar el estanque y continuar con los riegos.

e Control con peces. Incorporar peces llamados Carpas, para lo cual se debera
tener un ambiente de semi sombra para su sobrevivencia y no aplicar
productos quimicos al agua. Ellos se alimentan de las algas, manteniendo
limpia el agua de riego.

La observacion permanente del sistema de riego y la implementacion de
un programa de mantencion, permitira prolongar la vida Gtil del sistema de
riego, haciendo mas eficiente la entrega de agua y de fertilizantes al cultivo,
traduciéndose ello en mejor productividad.

Figura 4.6. Embalse de acumulacion de agua de riego.
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CAPITULO 5.
PODA

Francisco Tapia C.
Ing. Agronomo, M. Sc.
INIA Intihuasi
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"Quien ara el olivar, le pide frutos; quien lo abona, se lo pide con
insistencia; el que lo poda, le obliga a que se lo dé”

Columela

Se entiende por poda todas aquellas operaciones que modifican la forma natural
del arbol, dando vigor o restringiendo el desarrollo de sus ramas, con la finalidad
de darle una forma adecuada y conseguir en el menor tiempo posible la maxima
produccion, asi como renovar o restaurar parte o la totalidad del arbol.

Las practicas de poda realizadas a lo largo de la vida de un olivar siempre
deben equilibrar el crecimiento y la fructificacion, no debilitar o envejecer
prematuramente el arbol y ser de bajo costo. Para precisar la intensidad de la
poda, e incluso la realizacion o no de la misma en un determinado afio, se debe
tener en cuenta la edad del huerto, cosecha del aio anterior, el destino de la
cosecha (mesa o aceite), la densidad de plantacion y el tamafio de los arboles.

En lo fundamental, con la poda se pretende conseguir un minimo de madera
estructural con un gran nimero de ramillas jovenes, de largo medio entre 20 y
30 cmy con una permanente emision de ellas. Ademas, se busca crear espacios
para la entrada de luz y ventilacion.

e En el periodo improductivo practicamente no se poda. El objetivo en esta
etapa es formar la estructura o armazon del arbol para lograr un olivo
equilibrado que soporte cosechas abundantes en el menor tiempo posible.
Esto es lo que se conoce como poda de formacion.

e En el periodo adulto se poda ligeramente. En esta etapa el objetivo es
mantener el equilibrio entre una buena produccion, de buena calidad y, un
desarrollo vegetativo adecuado del arbol, alargando al maximo su periodo
productivo y retrasado su decadencia. En definitiva, lo que se realiza es una
poda de produccion.

e Por Gltimo, en el periodo de vejez se busca renovar o sustituir las ramas
que muestran signos de decadencia o vejez, regenerandolas y haciéndolas
mas productivas mediante podas intensas, pero espaciadas por periodos
relativamente largos para la reconstitucion de la copa del arbol. Se le
denomina poda de renovacion o rejuvenecimiento.
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5.1. Poda de formacion

Corresponde a las primeras labores de poda orientadas a definir la arquitectura
del arbol, la cual dependera de la variedad, distancia de plantacion y sistema de
cosecha. Se inicia al momento de recibir las plantas de vivero, donde se hace una
poda de seleccion de eje y eliminacion de ramillas secundarias; la que debe estar
concluida una vez plantado en terreno. De alli hasta el inicio de la produccion no
se realizan cortes de poda de ningun tipo, salvo en la mantencion del eje, bajo
la cruz del arbol (Figura 5.1), pues en la medida que se intervenga, se extiende
el estado inmaduro del arbol, haciéndolo menos productivo en el corto plazo.

Figura 5.1. Poda de conduccion durante el primer afio de crecimiento
en la formacion del eje.

Una vez realizada la primera cosecha se retoma la poda, con lo que se da forma
a la copa, eje o seto, seglin sea el sistema de conduccion, cortando por la base
de las ramas a eliminar. Estas seran parte de las ramas madres, las cuales deben
estar distribuidas equilibradamente tanto en orientacion segin los puntos
cardinales y en altura, dando el espacio suficiente para evitar sombreamiento
entre ellas y evitando que la altura que alcancen en su base no entorpezca
labores de cosecha futura.
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En huertos pequefos y medianos, donde el duefio es el que generalmente realiza
gran parte de las labores, se debe aprovechar al maximo la altura del follaje,
permitiendo que a partir de los 50 a 80 cm se desarrollen las ramas madres en
sistemas abiertos (copa) y en seto, lo que se puede iniciar a no menos de 30 cm
y que dependera también de la variedad.

5.2. Poda de produccion

Se inicia luego de que el arbol ha entrado en produccion. En la medida que esta
labor se realice anualmente, los cortes de poda seran suaves, so6lo limitados a
eliminar ramillas dafiadas por la cosechay aquellas que ya han cumplido su ciclo
productivo (mayor de tres afos), lo que permitira mantener la arquitectura base
del arbol y una permanente renovacion de la zona productiva del follaje.

En aquellos huertos en que no ha sido costumbre realizar poda, se recomienda
iniciar con la formacion y apertura de follaje, debiéndose realizar gruesos cortes
en troncos secundarios, favoreciendo s6lo un tronco principal. También es comin
apreciar ramas madres torcidas y cruzadas, con abundante madera improductiva.
Al abrir la copa (Figura 5.2), es decir, al eliminar ramas que impiden el ingreso de
luz y ventilacion en su interior, aquellas ramas lefiosas, sin follaje, comenzaran a
desarrollar nuevos brotes, los cuales deben ser guiados seleccionando los mejor
ubicados, tanto para su iluminaciéon como para la cosecha posterior.

Figura 5.2. Copa ideal para mantener la iluminacion y productividad interna en el arbol.
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Quizas ésta sea la poda que mas le cuesta realizar al agricultor, pues se elimina
una parte importante del follaje, la que sibien es productiva, debido a la ubicacion
en zonas altas, es riesgoso cosechar su fruta y generalmente queda en el arbol.

La realizacion anual de la poda de produccion, ademas de mantener estable la
produccion, también sirve para realizar labores de raleo de frutos, favoreciendo
aquellas ramas mejor ubicadas, cuyos frutos seran de mayor tamano, con
mayores contenidos de aceite y de maduracion mas temprana.

Este tipo de poda normalmente se realiza en invierno, inmediatamente después
de realizada la cosecha.

5.3. Poda de rejuvenecimiento

Este tipo de poda se realiza en arboles que se encuentran en periodo de
produccion decreciente, lo que puede ocurrir entre los 20 y 40 afos de edad,
segin el manejo agronomico que se les haya dado.

El olivo que requiere este tipo de poda es aquel que presenta las hojas mas
pequenas, de color verde amarillento, con crecimiento de ramillas débiles
(internudos cortos y delgados), baja produccion vy, en algunos casos, con
desfoliacion parcial del arbol y que, ademas, presente un marcado afierismo.

Otra caracteristica notoria de los arboles envejecidos es su baja relacion hoja/
madera, notandose claramente abundancia de ramillas que generalmente sé6lo
presentan hojas en su extremo apical y sin desarrollo productivo hacia la parte
media y basal. El follaje suele ser externo en la copa del arbol y, en su interior,
pareciera ser un arbol con ramillas secas, sin hojas.

Existen dos maneras de afrontar el rejuvenecimiento del olivo mediante poda.
Una que corresponde a un corte drastico (poda tipo “afrailado”), suprimiendo
todo el follaje; y otra, mas equilibrada, que se hace eliminando parte del follaje,
con cortes drasticos en ramas madres, pudiéndose [lamar “poda de recuperacion
progresiva”.

La decision de optar por uno u otro tipo de poda de rejuvenecimiento se basa
primero en el estado nutricional y sanitario del arbol, pues si se encuentra muy
debilitado -lo que normalmente esta asociado a problemas fitosanitarios-
es recomendable una poda drastica. Por el contrario, si la causa de las bajas
producciones es el excesivo sombreamiento, se debera optar por la poda
progresiva.
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5.3.1. Poda progresiva

Este tipo de poda corresponde a la eliminacion parcial de la copa, la que debe
ser practicada en aquellos arboles que muestren una capacidad de recuperacion
vigorosa. Se comienza con la selecciony corte desde su base, de aquellarama de
crecimiento erecto, que impida el ingreso de luz hacia el interior de la copa.En la
Figura 5.3, se presenta un arbol sometido a este tipo de poda.

Figura 5.3. Arbol sometido a poda progresiva, en su primera intervencion.

Para que este tipo de corte sea efectivo en el tiempo, se debera repetir cada
tres o cuatro afnos durante todo el ciclo productivo del arbol, de manera de ir
renovandolo.

La reduccion de produccion es minima al comienzo, sin embargo, la calidad
de sus frutos es inmediatamente mejorada, pues la energia total del arbol se
concentra en las ramas productivas restantes, nutriéndose de mejor manera la
fruta que ha quedado. En el primer afo ésta puede ser de un 25% menos. Sin
embargo, a partir del segundo o tercer afo, la produccion se ve incrementada
considerablemente pues la nueva rama comienza su ciclo productivo en forma
creciente, comportandose como un arbol nuevo.
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Cuando se han reemplazado las cuatro ramas madres originales, la primera
tendra nueve anos. Luego, el objetivo del rejuvenecimiento es tener ramas
madres de edad no superior a los 20 anos, para lograr una produccion estable
en el tiempo.

Alrealizar la apertura de copa en condiciones de alta insolacion, es recomendable
pintar la corteza de las ramas gruesas expuestas a los rayos solares para evitar
danos por golpes de sol en la madera. El pintado se hace con latex blanco,
inmediatamente después de la remocion de la rama vecina.

5.3.2. Poda en cabeza o afrailado

Cuando hay arboles muy debilitados, pocas ramillas, mucho tronco en altura y
con una altura de cruz superior a 1,5 m, conviene realizar una poda drastica,
denominada en cabeza o afrailado (Figura 5.4). Consiste basicamente en
decapitar un arbol a la altura de 1 metro, eliminando todo el follaje. Esto es
recomendable realizarlo en invierno, después de la cosecha.

Figura 5.4. Corte afrailado en olivo.

En zonas de abundante humedad ambiental (neblinas o lluvias) el corte debe
hacerse ligeramente biselado, para evitar laacumulacion de agua en la superficie
del corte y el consiguiente dafio por hongos.
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A fines de primavera, dos y tres meses después de realizada la poda, la brotacion
sera abundante, con un gran namero de ramillas en distintos angulos. Cuando
los brotes alcanzan longitudes superiores a 20 cm, dependiendo de la variedad
y densidad de plantacion, se eligen tres o cuatro ramas definitivas. Ellas deben
estar orientadas equidistantemente entre si, de preferencia diagonal a las
lineas de plantacion. Las ramas seleccionadas no deben inclinarse a 45° de la
horizontal logrando con ello reducir el crecimiento en altura del follaje para
facilitar la cosecha de sus frutos.

Una vez elegidas las ramas madres, éstas no deben ser podadas (despuntadas),
pudiendo ser ayudadas en su inclinacion mediante labores de “ortopedia”,
reduciendo con ello la dominancia apical de cada rema madre. Sin embargo,
cualquier ramilla o chupdn que crezca desde el tronco o desde su base es
recomendable eliminarlo lo antes posible, concentrando la fuerza del arbol
sobre las ramas definitivas.

Una pronta seleccion y aclareo de ramas madres permitira formar ramas
secundarias lo mas cercana al tronco, evitando asi el desarrollo en altura del
nuevo crecimiento.

Cuando el arbol que se poda presenta escaso crecimiento vegetativo es
necesario, junto a la poda, realizar mejoras en el riego y en la fertilizacion,
aunque normalmente no es necesaria la fertilizacion, pues el arbol podado logra
su equilibrio natural entre la parte aérea y raices durante los dos primeros anos
siguientes.

En ramas gruesas es importante realizar cortes limpios. Idealmente se
recomiendan cortes con sierra o motosierra, dejando una cara lisa, sin astillas.

Finalmente, los cortes gruesos de poda, especialmente los horizontales deben
ser pintados con pasta especial para poda (Podexal super, Pasta Poda TPN50,
entre otros), previniendo asi, el ataque de hongos de la madera, lo que es
particularmente importante en zonas de alta humedad ambiental.

Una vez concluida la poda de rejuvenecimiento e iniciada la etapa de produccion,
se debe seguir con la poda de produccion indicada en los parrafos precedentes.

Esta labor debe ser realizada todos los afos, inmediatamente después de cada
cosecha.
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El olivo es un cultivo que en Chile posee pocos problemas sanitarios, destacando
las conchuelas y algunos hongos que se presentan puntualmente (y asociados
mayormente a la sensibilidad varietal).

En el presente capitulo se abordaran aquellos insectos y enfermedades que han
tenido algln efecto econémico sobre la produccion del olivo, sea disminuyendo
su produccion o afectando la calidad de sus frutos.

6.1. Plagas

Se citan para Chile diecisiete plagas asociada al olivo (Prado, 1991), sin embargo,
las que tienen importancia econémica corresponden a conchuelas y escamas
blancas. A continuacion se entregan antecedentes biologicos de las especies
asociadas al olivo en Chile.

6.1.1. Conchuela negra del olivo, Saissetia oleae (Olivier, 1791)
(Hemiptera: Coccidae)

Distribucion: es una especie de amplia distribucion mundial. En Chile se
encuentra desde las regiones de Arica a Los Lagos y también en Isla de Pascua.

Hospederos: tiene un amplio rango de hospederos entre los que se encuentran
olivos y citricos.

Daio e importancia econdomica: una poblacion alta de conchuelas produce
caida de hojas y fructificacion pobre debido a la succion de savia. Asociada a
la excrecion de mielecila por parte de este insecto, produce infecciones por
el complejo de hongos conocido como fumagina, el cual reduce la capacidad
fotosintética de las hojas con consecuencias negativas para floracion y
produccion.
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Figura 6.1. Efecto de la conchuela negra en ramas de olivo.

Descripcion: la hembra adulta es un insecto con una caparazon dura de color
negro o café, en cuyo dorso se aprecia un relieve en forma de H (Figura 6.2).

Los huevos son ovales, anaranjados cerca de la eclosion, puestos bajo el
caparazon. Las ninfas pasan por tres estadios que miden desde 0,3 a 1,3 mm de
largo.

\-\ s SR

Figura 6.2. Vista dorsal de hembra adulta parasitadas de S. oleae.
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Biologia y habitos: el insecto pasa el invierno al estado de hembra joven para
alcanzar su madurez entre agosto y febrero. Cada hembra coloca un promedio
de 2.000 a 2.500 huevos en forma partenogenética (reproduccion asexuada). La
maxima ocurrencia de huevos se presenta a mediados de diciembre, aunque se
pueden encontrar desde agosto hasta marzo, lo cual origina un gran traslape de
los distintos estadios debido al prolongado periodo de eclosion.

Puede presentar dos generaciones en el afio. La principal poblacion de los
estadios ninfales (I a lll) ocurre en pleno verano aunque pueden encontrarse
hasta entrada de invierno. El primer estadio tiene gran movilidad y generalmente
se ubica en brotes tiernos y hojas nuevas para fijarse. Este estadio (crawlers) es
el que tiene la accion de dispersion del insecto, siendo el viento y las aves los
medios para llegar a otros arboles o areas.

El parasitismo varia fuertemente y en huertos bien manejados puede ser un
factor clave en la reduccion de las poblaciones.

Control: las hembras adultas protegidas bajo el caparazon son de dificil control,
siendo principalmente el primer estadio el mas susceptible a control. El uso de
aceites, ademas de ser un control selectivo, es una eficiente forma de eliminar
la plaga, pero no debe aplicarse a fines de febrero hasta cosecha en olivos para
aceitunas en verde, debido al riesgo de manchas en el fruto.

Se ha ensayado detergentes anidnicos (tipo lavalozas) en dosis de 0,5% para el
control de los primeros estadios de la conchuela. Estos han sido efectivos y son
una excelente alternativa a los productos tradicionales. Como carecen de efecto
residual es necesario repetir la aplicacion al menos tres veces en la temporada,
durante diciembre, enero y febrero. Estos productos, ademas, tienen la ventaja
de lavar el arbol del polvo y fumagina.

Tanto aceite como detergentes agricolas controlan eficientemente los estadios
ninfales, no asi los adultos que sobreviven por la proteccion que les ofrece su
caparazon. Solo en condiciones de alta infestacion y presencia de fumagina se
justifica el uso de insecticidas con buen poder de penetracion, como aquellos
con base en los ingredientes activos clorpirifos e imidacloprid. Estos deben
aplicarse en el momento de eclosion de las ninfas migratorias, lo cual debe ser
adecuadamente monitoreado.
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6.1.2. Conchuela hemisférica, Saissetia coffeae (Walker)
(Hemiptera: Coccidae)

Distribucion: en Chile se distribuye desde las regiones de Arica a la Region
Metropolitana e Islas de Pascua y Juan Fernandez.

Hospederos: los principales hospederos son: olivos, limoneros, guayabos,
licumos, naranjos, mangos y varias especies ornamentales.

Daio e importancia economica: la alimentacion de la conchuela hemisférica,
al igual que la conchuela negra, reduce el vigor de los arboles y la secrecion
de mielecilla afecta la tasa fotosintética y reduce la calidad de fruto. Con altas
poblaciones del insecto ocurre caida de hojas, frutos y muerte de brotes.

5

Figura 6.3. Ramilla con presencia de conchuela hemisférica.

Descripcion: hembra adulta con caparazon hemisférico, ovalado, de superficie
lisa brillante, color pardo rojizo a pardo oscuro de alrededor de 3,5 mm (Figura
6.4).
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Figura 6.4. Vista dorsal hembras adultas S. coffeae.

Los huevos son oblongos de coloracion beige-rosados, muy pequenos y
protegidos bajo el cuerpo de la madre.

Las ninfas de primer estadio, llamadas ninfas migratorias, son aplanadas, beige
rosado, de 0,3 mm de largo.

Las ninfas pasan por tres estadios ninfales que miden entre 0,3 y 1,5 mm. Estas
son semi-transparentes a rosadas o amarillo claras.

Biologiay habitos: la escama hemisférica inverna principalmente en sus Gltimos
estadios ninfales y como hembra joven. Al igual que en el caso de la conchuela
negra, las hembras maduran sexualmente a partir de agosto, pero en este caso
la mayor ovipostura ocurre a mediados de enero, es decir, un mes mas tarde que
S. oleae. Esto podria indicar que la conchuela hemisférica es mas exigente en
temperatura que la conchuela negra. También se presenta un desplazamiento
del “peak” de eclosion de ninfas migratorias hacia fines de verano.

La reproduccion es partenogenética y cada hembra puede depositar mas de
1.000 huevos. Aparentemente esta especie presenta una séla generacion al afio.

Control: se recomienda la misma forma de control descrito para conchuela
negra, dada la similitud entre ambas especies.
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Se ha determinado alta eficacia de control de los primeros estadios de estas
conchuelas con detergentes al 1,5%.

Al igual que lo sefalado para la conchuela negra, s6lo en condiciones de
alta infestacion y presencia de fumagina se justifica el uso de insecticidas.
Un ingrediente activo que ha mostrado buena eficacia de control de estas
conchuelas al ser aplicado via riego por goteo o cinta es imidacloprid.

6.1.3. Escama Blanca de la Hiedra, Aspidiotus nerii Bouche
(Hermiptera: Diaspididae)

Distribucion: es un insecto polifago y cosmopolita que tiene en Chile una amplia
distribucion, desde las regiones de Arica a la de Los Lagos.

Hospederos: entre los hospederos preferidos del insecto se encuentran: caqui,
kiwi, limonero, olivo, palto, papayo, manzano y mango, asi COmMo numerosas
especies forestales y ornamentales.

Daio e importancia econdomica: infestaciones severas causan dafios en la
calidad de la fruta y sus rendimientos. Ademas, retrasan la madurez. En frutos
produce manchas y deformaciones en aquellos puntos donde se establece.
También se ha determinado que disminuye la calidad de la aceituna para aceite,
porque éste baja hasta 25% en los frutos infestados.

Figura 6.5. Frutos con escama blanca.

[88] BOLETIN INIA - INDAP



En frutales, esta escama es considerada de importancia primaria, ya que se ubica
tanto en frutos como en hojas y madera, pudiendo ocasionar dafos severos en
la calidad de la fruta, asi como en los rendimientos del arbol con infestaciones
severas.

Figura 6.6. Oliva con dafo provocado por infestacion de A. nerii.

Descripcion: el insecto adulto se encuentra protegido por una escama de
aproximadamente 2 mm de diametro, de forma circular de color blanco a
grisaceo (con un punto amarillo a café casi al centro), bajo la cual se encuentra
el cuerpo del insecto, de color amarillo brillante y de aspecto redondeado a
piriforme (Figura 6.7).

Biologia y habitos: la escama blanca de la hiedra es una especie ovipara. Cada
hembra coloca un promedio de 10 - 12 huevos.

En Atacama y Coquimbo ocurren tres generaciones. La primera aparicion de
ninfas sucede en agosto. Posteriormente, la segunda generacion aparece en
pleno verano, que es la mas importante, y luego una Gltima generacion, que se
desarrolla a fines de otofo.

Las ninfas migratorias, cuando encuentran un lugar apropiado, se establecen e
introducen su aparato bucal a través del tejido de la planta para alimentarse de
la savia.
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Figura 6.7. Cuerpo de hembra adulta de A. nerii con presencia de huevos bajo escudo.

Control: al igual que en el caso de las conchuelas, el estado mas susceptible de
ser controlado es el primer estadio ninfal mediante el uso detergentes agricolas
al 1,5%.

6.1.4. Mosquita Blanca del Fresno, Siphoninus phyllireae
(Haliday) (Hemiptera: Aleyrodidae)

Descripcion: la mosquita blanca del fresno es un insecto de aproximadamente 2
mm de longitud al estado adulto, vive agrupado en colonias, principalmente en
el envés de las hojas en todos sus estados de desarrollo.

Como otras mosquitas blancas, esta especie excreta mielecilla, sustancia que
favorece la colonizacion del complejo de hongos que provocan la fumagina.
Asimismo, en altas poblaciones genera debilitamiento del arbol.

Con temperaturas entre 15°Cy 25°C las hembras pueden depositar de 60 a 140
huevos y presentar 7 o mas generaciones al ano, dado que su ciclo de vida es en
promedio de 85 a 72 dias.

Este insecto ataca alrededor de 60 especies vegetales, incluyendo manzanos,
perales, citricos, granados y olivos, ademas de otras especies de uso ornamental
como ligustrinas y crateagus. Sin embargo, entre las especies cultivadas, el olivo
es su hospedero preferido.

[90] BOLETIN INIA - INDAP



Origeny distribucion: en América fue detectada por primeravez en California,
Estados Unidos, en el afio 1988. En Chile fue reportada por primera vez en 1994
en follaje de fresnos (Fraxinus excelsior) de la Region Metropolitana.

Hospederos de la plaga: en Chile se ha detectado su presencia en peral europeo
y asiatico, manzano, granado y membrillero.

Daio: en altos niveles de infestacion puede llegar a producir defoliacion,
causando una lenta disminucion de la produccion pudiendo incluso reducir la
produccion de flores y frutos.

En la Figura 6.8 se observan hojas de olivos con ataque de mosquita blanca del
fresno.

Figura 6.8. Hoja de olivo infestada con S. phyllireae.

Biologia y desarrollo: la hembra es capaz de colocar entre 66 a140 huevos, en
el envés de la hoja. Las ninfas atraviesan por cuatro estados. El primer estadio
ninfal (ninfa migratoria) posee apéndices motrices por algunas horas, luego se
asientan en el sustrato y permanecen inmoviles. Los Gltimos estados ninfales
son ovales y aplanados como una pequefia escama, las patas y antenas se van
reduciendo a través de sus estadios.
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Control: una buena alternativa es establecer programas de monitoreo en los
campos o huertos, remover restos de poda infestados u hojas muy afectadas
y, realizar lavados con agua y detergente para botar adultos y fumagina que se
adhiere a la mielecilla.

El control quimico no es muy eficiente para la mosquita blanca, produciendo
un descenso en sus poblaciones que no siempre impiden el dafo. Al realizarse
aplicaciones es importante que las aspersiones sean dirigidas al envés de la hoja
y con un buen cubrimiento de gotas.

6.2. Enfermedades

Las enfermedades que a continuacion se presentan corresponden a problemas
que en sumayoria se producen en el huerto, sin embargo, siempre es aconsejable
hacer revisiones en las plantas que provienen del vivero al momento de su
plantacion.

Las enfermedades estan relacionadas también con la susceptibilidad o el grado
de tolerancia de las variedades.

6.2.1. Verticilosis o peste rayo (Verticillium dahliae)

En funcion de su amplia distribucion y las importantes pérdidas que provoca, la
verticilosis o “peste rayo”, causada por el hongo del suelo Verticillium dahliae,
es practicamente la Gnica enfermedad que en Chile puede causar la muerte del
olivo.

El potencial infectivo de este hongo sobre numerosas especies cultivadas y
no cultivadas, su capacidad para sobrevivir prolongadamente en el suelo y su
facultad de crecer confinado en el xilema de las plantas, dificultan enormemente
su control.

En Chile no se ha determinado el nivel de dafno causado por la enfermedad. En
Grecia el patdgeno presenta una incidencia de 2 a 3% de las plantas, con una
tasa de mortalidad superior al 1%. En Marruecos se ha estimado una incidencia
entre 10 y 30%. Informacion publicada en 1998, indica que en Espafia cerca del
3% de los olivares estarian afectados por la verticilosis con una incidencia de
entre 10 y 90% de arboles enfermos, al tiempo que se sefiala que por lo menos
el 27% de la mortalidad detectada en plantas de 4 a 10 afios de edad podrian
ser atribuibles a V. dahliae.
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Figura 6.9. Olivo con ataque de Verticillium.

Sintomatologia: la peste rayo, causada por V. dahliae, se puede presentar de
dos formas. Enalgunos casos las plantas enfermas experimentan desde primavera
a principios del verano un decaimiento lento, generalmente acompanado de
necrosis en las inflorescencias, las cuales mantienen sus flores momificadas por
un tiempo prolongado sobre la planta. Junto con ello se produce un cambio de
color en las hojas desarrolladas sobre el brote afectado (adquieren un color verde
mate), las cuales caen antes de secarse. Una segunda forma de expresion de
la enfermedad corresponde a una muerte rapida de brotes, ramas principales y
ramas secundarias, generalmente entre fines de invierno e inicios de primavera.

Ciclo del patogeno: V. dahliae es un hongo saprofito que pertenece al grupo
de los deuteromicetes, capaz de sobrevivir en el suelo bajo condiciones adversas
y en ausencia de hospederos por largos periodos, mediante estructuras de
resistencia llamadas microesclorocios. Estas estructuras son de forma globosa
o alargada y de color negro, se desarrollan sobre tejido muerto. Puede infectar
numerosos cultivos herbaceos y horticolas, asi como plantas lefiosas y malezas
dicotiledoneas.
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Las principales fuentes de propagacion de la enfermedad son el suelo y las
plantas infectadas. Los microesclerocios se diseminan mediante herramientas
agricolas, maquinaria y agua de riego superficial. La dispersion del patégeno a
grandes distancias se ve facilitada por el establecimiento de plantas infectadas
en las nuevas plantaciones.

V. dahliae no tiene un crecimiento significativo en el suelo, los microesclerocios,
permanecen quiescentes hasta que son estimulados a germinar por los exudados
radiculares que secretan las plantas susceptibles a la enfermedad.

La invasion del hongo a la planta tiene lugar, probablemente, a través de la
epidermis intacta de las estructuras radiculares, en los puntos de insercion de
las raices secundarias con la raiz principal y por heridas de diversa naturaleza.
Una vez alcanzado el xilema, el patdogeno se extiende a lo largo del eje de la
planta por medio de conidias que son trasladadas por los capilares vasculares
ascendentes y por el micelio que crece transversalmente a través de los poros
existentes entre los vasos xilematicos. La descomposicion de los restos de
plantas infectadas en el suelo, libera una gran cantidad de microesclerocios
constituyendo nuevas fuentes de indculo para posteriores infecciones.

Epidemiologia: V. dahliae desarrolla un sélo ciclo patogénico durante un ciclo
de crecimiento del olivo. El desarrollo de la enfermedad esta relacionado con
la densidad de inoculo inicial y con la eficiencia del indculo para establecer
infeccion y, posteriormente, causar enfermedad.

Un aspecto caracteristico de la verticilosis es la recuperacion sintomatica de
la planta infectada y la disminucion aparente de la enfermedad dentro de una
plantacion en el curso de los anos. El patdogeno es facilmente recuperado desde
arboles enfermos, tanto en invierno como en primavera. En comparacion, su
aislamiento durante el verano es mas dificil, probablemente debido a la muerte
del hongo en el tejido infectado y a la formacion de nuevo xilema en plantas
enfermas. Esta situacion sugiere que la continuidad y avance de la enfermedad
dentro de la planta en el tiempo, requiere de la ocurrencia de nuevas infecciones
a través de sus raices.

A pesar que la enfermedad puede afectar a plantas de olivos de 50 afios o
mas, se ha comprobado que los ataques mas severos casi siempre ocurren en
plantaciones nuevas, siendo mas susceptibles aquellas plantaciones de entre 5
a 6 anos de edad.

Uno de los factores que ejerce mayor influencia sobre el desarrollo de la
enfermedad es la alta humedad en el suelo. Se supone que en un suelo muy
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himedo, se mantienen por largos periodos condiciones de temperatura
favorables para la infeccion. Es asi como las plantaciones establecidas en
suelos de riego, presentan una mayor incidencia de V.dahliae que aquellas
establecidas en condiciones de secano.

El manejo del suelo es otro factor relacionado con la enfermedad. Los huertos
donde se ha realizado un mayor nimero de labores en el suelo presentan una
mayor incidencia del patdogeno. Esta situacion es bastante clara cuando en las
labores se ha utilizado cultivador de disco, cuchillas u otro tipo de implemento
que provoque heridas en el sistema radicular, las cuales facilitan la invasion del
patdgeno y su acceso al sistema vascular.

Control: al igual que la mayoria de las enfermedades vasculares causadas por
organismos fungosos, la verticilosis del olivo, es dificil de controlar. Entre los
factores que dificultan su control estan su amplia gama de hospederos, su
capacidad para sobrevivir prolongadamente en el suelo y su ubicacion en el
xilema, que dificulta el acceso para efectuar tratamientos quimicos.

En el caso particular del olivo, el control de V. dahliae debe ser considerado
en un contexto de manejo integrado, donde se apliquen secuencialmente una
serie de medidas que se inician antes de establecer la plantacion y que deben
continuar durante el desarrollo del cultivo.

Medidas de pre-plantacion

Eleccion de suelos no infectados: la eleccion de suelo para establecer una
nueva plantacion de olivos debe estar basada en la informacion historica de las
rotaciones de cultivos establecidas previamente en esos suelos. Eventualmente
se podria realizar una prospeccion para determinar la densidad de inoculo
inicialmente presente en el suelo. En todo caso una nueva plantacion de olivo
no debe ser establecida en suelos donde previamente se ha cultivado hortalizas,
especialmente cucurbitaceas (meloén) o solanaceas (tomate), las cuales son
susceptibles a V. dahliae y por consiguiente han contribuido a incrementar el
inoculo del patogeno en el suelo.

Recuperacion de suelos fértiles infectados: la recuperacion de aquellos suelos
donde se ha detectado niveles peligrosos de indculo se puede realizar utilizando
medios fisicos, como la solarizacion o mediante métodos quimicos, como por
ejemplo, aplicaciones de formol o methamsodio. Ambos métodos de control
pueden ser empleados en toda la superficie o localizados en sectores de la
futura plantacion.

En condiciones adecuadas de radiacion, la solarizacion de suelo ha demostrado
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ser eficiente para erradicar V. dahliae. El calentamiento de suelo por un lapso
de 4 a 6 semanas, cubriendo el suelo himedo con plastico transparente en los
meses de mayor radiacion (en Atacama podria ser entre mediados de octubre y
finales de diciembre), deberia ser un método Gtil para erradicar el patdgeno de
suelos ligeramente infectados.

Uso de material de plantacion libre de inoculo: el establecimiento de
programas de inspeccion y certificacion fitosanitaria de viveros en olivo por
organismos fiscalizadores, debiera ser una de las practicas necesarias para
el establecimiento de huertos tecnolégicamente avanzados. La presencia
asintomatica de V. dahliae en material de plantacion es un riesgo para las
nuevas plantaciones. Esta situacion debe ser manejada por los viveristas,
multiplicando el material sobre sustratos previamente desinfectados que
disminuyan las probabilidades de establecer plantas infectadas en el vivero.

Uso de cultivares tolerantes: en el mediano plazo debera ser una de las
medidas de mayor éxito para el control de la verticilosis del olivo. En paises que
mantienen lineas de investigacion permanentes, se ha detectado la existencia de
variabilidad genética frente a V. dahliae. En Espana, la evaluacion de cultivares
del olivo inoculados artificialmente, con aislamientos de tipo defoliante y no-
defoliante, demostraron que Arbequina, Cornicabra, Hojiblanca, Manzanilla,
Picual y Verdial de Alcaudete fueron susceptibles al tipo defoliante. Mientras
que Empeltre y Frantoio fueron resistentes.

En las inoculaciones con el tipo no desfoliante, Arbequina, Cornicabra y Picual
presentaron un grado de susceptibilidad superior al de Empeltre y Frantoio, las
cuales demostraron ser resistentes a estos biotipos del patogeno.

Medidas de posplantacion

Practicas de cultivo desfavorables para el patogeno: es de vital importancia
no establecer cultivos intercalados o asociaciones de olivo con especies
susceptibles a V. dahliae. Esta situacion ha sido observada con bastante
frecuencia en huertos de entre 1 6 2 anos establecidos en el valle del Huasco.

Reducir el uso de rastras o cultivadores de discos o cuchillas, que habitualmente
son empleados para el control de malezas, provocando heridas en el sistema
radicular de las plantas. En su reemplazo se debe recurrir al uso de herbicidas.

Evitar la propagacion de la enfermedad a suelos eventualmente libres del

patogeno, mediante el uso de maquinaria e implementos que previamente han
sido utilizados en suelos donde se ha detectado infeccion del patogeno. En estos
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casos es recomendable efectuar una cuidadosa limpieza, lavando con agua y
retirando las particulas de suelo adheridas a la herramienta.

En arboles infectados la poda debe ser efectuada antes de la caida de las hojas.
Una vez realizada esta labor, la totalidad del material vegetal debe ser retirado
del huerto para evitar la incorporacion de nuevo indculo al suelo.

Uso de materia organica y solarizacion en plantas adultas: la recuperacion
sintomatica de las plantas y la necesidad de realizar nuevas infecciones radicales
para el progreso del patogeno dentro de la planta, sugieren la posibilidad
de reducir el ino6culo de V. dahliae en la rizosfera de la planta, mediante la
incorporacion al suelo de residuos organicos que incrementen la actividad
de antagonistas microbianos y estimulen el desarrollo de nuevos elementos
radiculares. Adicionalmente, en plantas de tres afos se comprobd que al ser
sometidas a solarizacion no son afectadas por el patdgeno, presentando un
incremento en el perimetro del tronco, una mejor brotacion y floracion. Con esta
practica se redujo en forma significativa la densidad de microesclerocios de V.
dahliae en el suelo.

Control quimico: el control quimico de V. dahliae ha creado grandes
expectativas, por la ventaja estratégica que puede presentar para el manejo
y proteccion de plantas de olivo frente a la enfermedad. Sin embargo, los
resultados de numerosos estudios indican que los fungicidas disponibles en la
actualidad no son eficaces para controlarla.

6.2.2 Repilo, mancha ocular del olivo u ojo de pavo, Spilocaea
oleagina (Cycloconium oleaginum)

El agente causal del ojo de pavo es el hongo Spilocaea oleagina (Cycloconium
oleaginum). Este patogeno, especifico del olivo, es un parasito obligado que se
desarrolla exclusivamente en el interior de la cuticula de las hojas. Pertenece
al grupo de hongos imperfectos o deuteromicetes, los cuales se reproducen
exclusivamente por esporas asexuales llamadas conidias.

Sintomatologia: las infecciones causadas por S. oleagina se caracterizan por
el desarrollo de manchas circulares de tamafio variable y de color café oscuro
en el haz de la hoja. En primavera, estas manchas presentan un halo amarillento
que puede extenderse al resto de la hoja. En invierno, las manchas oculares son
mas oscuras debido a la abundante produccion de esporas. Las lesiones son
facilmente distinguibles en el haz foliar. También pueden ser detectadas sobre
la nervadura central en el envés de la hoja, en el peciolo foliar o en el pedinculo
del fruto (oliva). Las caracteristicas de las lesiones dependen de la variedad, la
edad de la lesion y de las condiciones ambientales en las que se desarrollan.
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Figura 6.10. Hojas de olivo afectadas por Repilo.

Ciclo del patégeno: S. oleagina es un parasito obligado que sobrevive
fundamentalmente en las hojas infectadas que permanecen en el arbol, las que
si bien caen al suelo, tienen escasa importancia epidemiologica.

La multiplicacion y dispersion del patdogeno se realiza a partir de conidias
producidas sobre las lesiones en las hojas, las cuales en condiciones de alta
humedad relativa o en presencia de agua libre, germinan y se dispersan a
corta distancia mediante salpicaduras de gotas de agua y viento. El proceso de
infeccion se desarrolla principalmente en hojas jovenes, muy susceptibles a la
enfermedad, en presencia de agua libre y temperaturas de entre 8 y 20°C, con
una temperatura optima de 15°C.

A fines de primavera, en huertos con abundante indculo, puede haber
condiciones especialmente favorables para la infeccion del patdgeno. En esa
época, la presencia de un ambiente fresco y himedo generalmente coincide con
la abundancia de hojas nuevas susceptibles, las cuales al no estar protegidas
daran origen a una severa infeccion. Las infecciones primaverales generalmente
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permanecen latentes durante el verano, sin producir caida de hojas. Su
importancia, sin embargo, radica en que constituiran la principal fuente de
indculo para futuras infecciones de otofio e invierno. El periodo de incubacion,
es decir, el tiempo que transcurre desde la infeccion hasta la aparicion de los
primeros sintomas, puede oscilar entre 4 y 15 semanas. La duracion de este
periodo dependera de la temperatura, humedad relativa, cultivar y edad de las
hojas. Generalmente las ramas bajas e interiores reciben una mayor cantidad de
inoculo y permanecen mojadas por periodos mas prolongados, por consiguiente,
es la zona de la planta que presenta el nivel de infeccion mas alto.

Control

Medidas culturales: en funcion de la importancia que tiene la humedad relativa
altay el agua libre para la multiplicacion y dispersion del patdogeno, el manejo de
la enfermedad debe considerar diversas medidas culturales que favorezcan la
ventilacion de las plantas y disminuyan el tiempo de humectacion foliar. Dentro
de esta estrategia, las podas selectivas y el empleo de marcos de plantacion
que eviten la formacion de copas densas o muy juntas son practicas muy
recomendables.

La informacion disponible indica que las plantas sometidas a programas
nutricionales que incluyen altos niveles de nitrogeno o plantas que presenten
deficiencias de potasio, son mas susceptibles a los ataques del patdgeno.
Esta informacion debe ser empleada para disefar programas nutricionales
equilibrados.

Control quimico: fungicidas clpricos son los mas utilizados en el manejo de
la enfermedad. Este tipo de tratamiento es de caracter preventivo y debe ser
aplicado con volimenes de mojamiento que aseguren el cubrimiento completo
de la copa, ramas bajas e interiores de la planta.

Los fungicidas benomilo, dicofenazol y tebuconazole-trifloxistrobina
(ingredientes activos), por su calidad de sistémicos, han demostrado ser
eficientes contra S. oleagina, especialmente en funcion del crecimiento sub
cuticular que presenta el hongo en hojas de plantas enfermas.

En areas de produccion donde se utiliza control quimico, se ha demostrado que
la mejor época de aplicacion para tratamientos con fungicidas es otono y finales

del invierno. Estos periodos coinciden con la época de mayor produccion de
esporas y condiciones favorables para la infeccion de S. oleagina.
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6.2.3. Emplomado o repilo plomizo, Mycrocentrospora
cladosporioides (Cercospora cladosporioides)

El término “repilo” se utiliza para designar diversos estados patologicos de la
planta de olivo caracterizados por una intensa defoliacion en ramas y ramillas.

En el valle del Huasco, especialmente en sectores de cultivo con alta humedad
relativa, el emplomado o repilo plomizo, causado por Mycrocentrospora
cladosporioides (Cercospora cladosporioides) fue detectado en forma
simultanea con la “mancha ocular” u “ojo de pavo”. Aun cuando la defoliacion
es un efecto comdn de ambas enfermedades, existe una serie de caracteristicas
especificas que deben ser consideradas para el manejo del “repilo plomizo”.

El hongo M. cladosporoides es especifico del olivo. Es un patégeno saprofito,
pero presenta una fase parasita importante durante la colonizacion en el envés
de las hojas. Se reproduce por conidias o espora asexual.

Sintomatologia: los sintomas del “emplomado” se presentan tanto en el haz
como en el envés de las hojas. Sobre el haz se producen manchas clordticas de
forma irregular, las cuales posteriormente se necrosan. En el envés de la hoja,
las manchas son difusas de color grisaceo o plomizo, las cuales acentan su
coloracion gris durante el proceso de esporulacion. En el fruto, el hongo provoca
lesiones necroticas, deprimidas, de tamanos variables y formas irregulares.

Al

Figura 6.11. Hojas afectadas por “emplomado”.
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Epidemiologia: las hojas que caen al suelo juegan un papel importante en el
ciclo devida de M. cladosporioides, puesto que en esas estructuras el patdgeno
desarrolla una gran cantidad de esporas.

La dispersion del hongo se produce a partir de conidias desarrolladas en las
lesiones. La produccion de conidias depende de la presencia de agua libre o
de una alta humedad relativa. Su dispersion a corta distancia se produce por
el viento y por las salpicaduras de gotas de lluvia. En este caso, la infeccion es
favorecida por la presencia de agua libre, como rocios o neblinas, y temperaturas
cercanas a los 18°C.

A diferencia de S. oleagina (mancha ocular), M. cladosporioides coloniza de
preferencia las hojas maduras. Su periodo de incubacion es de 4 a 15 semanas.

Control: en su fase saprofita el patdogeno produce una gran cantidad de esporas.
Este fendmeno hace aconsejable la permanente eliminacion en el huerto de las
fuentes de indculo, tales como hojas y frutos infectados que han caido al suelo.

Dada la importancia que tiene la alta humedad relativa y la presencia de agua
libre para la infeccion, multiplicacion y dispersion del patdgeno, las medidas
culturales que se apliquen deben estar orientadas a favorecer la ventilacion de
las plantas y a disminuir el tiempo de humectacion, para dificultar el desarrollo
de nuevas infecciones. Al igual que la mancha ocular, la poda selectiva y los
marcos de plantacion que eviten la formacion de copas muy cercanas, permitiran
mantener un ambiente menos favorable al patogeno.
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CAPITULO 7.
PROGRAMA DE MANEJO DEL
CULTIVO

Francisco Tapia C.
Ing. Agronomo, M. Sc.
INIA Intihuasi
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En particular, la estrategia de manejo agronomico de un cultivo de olivo debe
considerar la programacion de las diferentes labores, las cuales estan asociadas
a tiempo vy periodo fenoldgico. En el Cuadro 7.1, se presenta un programa de
manejo general, el cual debera ser adaptado de acuerdo a las condiciones
propias del huerto (edad, variedad, organico o tradicional, etc) y a la zona
agroclimatica en que se encuentre.

Cuadro 7.1. Programacion de manejo base en huertos de olivo.

Mes
ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Riego -

Programacion
de riego

Actividades

Mantencion de
sistema

Programacion
de fertilizacion

Muestreo analisis
foliar y suelo

Fertilizacion
de suelo

Aplicacion de
estiércol

Fertilizacion foliar

Acciones de
control de plagas

Acciones de
control repilo

Cosecha

F= Foliar. S= Suelo.
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CAPITULO 8.

INSPECCION Y REGULACION DE
PULVERIZADORES AGRICOLAS
PARA OLIVOS

Patricio AbarcaR.
Ing. Agronomo. M. Sc.
INIA Rayentué

Jorge Riquelme S.
Ing. Agronomo, Mg. Dr.
INIA Raihuén
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8.1. 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. El no uso
de ellos en muchos cultivos, perjudicaria considerablemente la productividad
y calidad de los alimentos provenientes de frutales, hortalizas y praderas,
principalmente por dafos ocasionados por plagas (insectos y acaros) y
enfermedades (hongos, bacterias y virus) e incluso por el no control de malezas
en los huertos.

La labor de pulverizacion es una tarea compleja, pese a ser una practica habitual
y periddica en muchos huertos, ya que ésta puede carecer de eficiencia y
presentar irregularidades en su uso, reduciendo el control, aumentando los
costos y la contaminacion medioambiental. Actualmente, un gran ndmero de
productores agricolas no sabe con exactitud todos los parametros que deben
considerar para lograr resultados eficientes en la aplicacion de un producto,
desconociendo la estrecha relacion entre el equipo pulverizador, el cultivo, el
plaguicida, las condiciones climaticas y el organismo a controlar.

Entre los principales problemas asociados al uso de plaguicidas destacan: la
resistencia de organismos a un ingrediente activo; baja eficiencia de control
por aplicaciones en momentos inapropiados; elevados volumenes de aplicacion
al no considerar el tipo de maquinaria, la condicion del cultivo o el tipo de
tratamiento, repercutiendo en un alto costo y contaminacion medioambiental;
por altimo, intoxicacion de aplicadores y trabajadores agricolas.

Todos estos factores son el reflejo del desconocimiento de quienes utilizan los
plaguicidas y de la ausencia de aspectos legales que ayuden a la eficiencia del
uso de estas sustancias, como mejoramiento de la informacion de etiquetas
de plaguicidas e incorporacion de inspecciones obligatorias de equipos de
aplicacion, entre otros.

8.2. Aplicacion de plaguicidas en olivos
La eficiencia de las aplicaciones de plaguicidas en cultivos frutales depende
de una serie de factores. La despreocupacion de uno de éstos conlleva a una

pulverizacion deficiente y a un posible fracaso en el control. A continuacion se
mencionan los aspectos mas relevantes a considerar.
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8.2.1. Condiciones atmosféricas

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

Se recomienda que las aplicaciones NO se realicen cuando el viento sobrepase
los 6,5 km/h, la humedad relativa sea inferior al 40% y la temperatura sea mayor
a 25 °C. Cuando no se consideran las condiciones climaticas las pérdidas por
estos tres factores pueden alcanzar hasta un 30% del volumen aplicado (Gil,
2010).

8.2.2. Oportunidad de aplicacion

La oportunidad se relaciona con momentos especificos del cultivo y plaga, como
por ejemplo, el estado de desarrollo o estado fenologico del cultivo; la densidad
poblacional de una plaga y su estado y/o estadios fenologicos mas susceptibles;
o las condiciones climaticas para que una enfermedad se desarrolle y pueda ser
controlada preventivamente.

Para el caso de las plagas insectos, acaros y enfermedades, el monitoreo es una
herramienta apropiada para la toma de decisiones. Para ello, se hace necesario
conocer bien al organismo a controlar, el estado y el umbral de dafo economico
segin el cultivo e identificar sus enemigos naturales y la distribucion de la plaga
dentro del huerto. De este modo se podran realizar aplicaciones completas o
dirigidas (Ripa y Larral, 2008).

8.2.3. Tipo de plaguicida y dosificacion

Es esencial que en la eleccion del plaguicida se 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 plaguicida dicen relacion con la
dosificacion, ya que erroneamente se piensa que a mayor dosis del producto,

mayor es su eficacia, sin respetar las indicaciones de las etiquetas.

Cuando se sobrestiman los volumenes de aplicacion, se incrementan
considerablemente las cantidades de plaguicida por hectarea, ya que la mayoria
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de los plaguicidas utilizados en frutales presentan su dosificacion expresada
como concentracion (g o cc/100 litros de agua = g o cc/h).

8.2.4. Condicion del cultivo y diseino 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 segin 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 olivos de alta densidad es completamente distinto a un huerto antiguo con
arboles de gran envergadura y con gran marco de plantacion, y si el estado
vegetativo presenta baja, media o alta desidad de hojas y brotes nuevos.

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 8.1).

Figura 8.1. Esquema de las dimensiones en un huerto frutal para la estimacion de TRV
(Fuente: elaboracion propia basada en Hardi, 1993).
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TRV = _ADA x ADC x 10.000
DEH

Donde:

e 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 0 mezcla requerida segin las caracteristicas propias del cultivo como:
densidad foliar, tipo de tratamiento (fungicidas, insecticidas, fertilizantes foliares)
y tipo de maquinaria (pulverizadores neumaticos, hidraulicos, hidroneumaticos).

En el Cuadro 8.1, se presentan relaciones estandares entre dosis de aplicaciony
volumen de vegetacion, comprendidos desde 10 hasta 120 litros por cada 1.000
metros cibicos de vegetacion. Para cultivo de olivos los volimenes varian entre
60 hasta 90 L por cada 1000 m? de vegetacion.

Cuadro 8.1. Dosis de pulverizacion estandar de acuerdo al
volumen de vegetacion en frutales.

Muy alto 120
Alto 100
Medio 70
Bajo 50
Muy bajo 30
Ultra bajo 10

Fuente: Shigueaki y colaboradores, 2011.

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

VDA=_TRVxD
1.000
Donde:
e VDA :volumen de aplicacion (L/ha).
e TRV :volumen de vegetacion (m*ha).
e D :dosisa aplicar por cada 1.000 m? de vegetacion (L) - (ver Cuadro 8.1).
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Por ejemplo:

Se desea aplicar un insecticida para control de mosquita blanca del fresno en
cultivo de olivo con una densidad foliar baja, arboles de 3,5 metros de altura; 2,6
metros de ancho de copa; y una distancia entre hileras de 4,5 metros. Entonces:

TRV=_35mx26mx10.000 m?/ha =20.222 m*ha
45m

VDA = _20.222 m*/hax 60 (L) = 1.213 L/ha
1.000 m?

Para las condiciones propuestas, el volumen adecuado de aplicacion seria de
1.213 L/ha. Por tanto, en base a estas condiciones se debe regular el pulverizador,
en lo que respecta principalmente la eleccion de boquillas y velocidad de avance
si se trata de un pulverizador hidroneumatico (turbo, nebulizador, atomizador).
Si el trabajo se realiza con pulverizador hidraulico de piton, se debe elegir el
tamano de boquilla adecuado de acuerdo a la velocidad de avance del o los
operadores, que permita entregar un buen cubrimiento en todo el arbol.

Cuando los arboles no forman un seto continuo en la hilera o se encuentran
aislados y la pulverizacion se realiza de forma individual, se puede determinar el
volumen a pulverizar para cada arbol.

Por ejemplo:

Se desea aplicar un insecticida para el control de mosquita blanca del fresno en
cultivo de olivo con una densidad foliar media, arboles de 4,5 metros de alturay
3,6 metros de ancho de copa. Entonces:

TRV= 45mx3,6mx3,6m =58 m?3arbol

VDA = _58 m?/arbolx 70 (L) =4,1 L/arbol

1.000 m?
Para las condiciones propuestas, se necesitaria un volumen de 4,1 litros por
arbol. En base a esto, se podria determinar el volumen total requerido con el
ndmero de arboles con que se cuenta.
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8.3. Inspeccion y regulacion de pulverizadores
agricolas

En este apartado se describiran aquellos elementos y parametros importantes
a considerar en el pulverizador para lograr aplicaciones eficaces y eficientes, y
enfocados principalmente en equipos hidraulicos de piton (Figura 8.2) por ser
éstos los de mayor uso en la pequefa agricultura en este tipo de cultivo.

Los pulverizadores hidraulicos (ya sean de mochila, accionados por tractor o con
motor independiente de tiro o carretilla) se caracterizan por generar gotas por
presion de liquido y que son transportadas hasta el follaje por la misma energia
que reciben al formarse en la boquilla.

Por una parte, los pulverizadores hidraulicos de piton presentan menor eficacia
que un pulverizador hidroneumatico, principalmente por no contar con asistencia
de aire. Esto obliga al uso de elevadas presiones de trabajo para mejorar la
entrada del producto al interior de las plantas. Por otra parte, la aplicacion
depende de mas de un operador (normalmente 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.

Figura 8.2. Pulverizador hidraulico con motor independiente: de tiro (a la izquierda) y de
tipo carretilla (a la derecha).

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
30% 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.
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8.3.1.Inspeccion de pulverizadores

La inspeccion de pulverizadores busca principalmente que los elementos tanto
del equipo como del tractor (si se cuenta con él 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 intoxicacion.

8.3.2 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 adecuado. Para
ello, se debe considerar una serie de aspectos, tanto en el tractor como en el
pulverizador (Cuadro 8.2).

Cuadro 8.2. Elementos a considerar en un pulverizador hidraulico de piton, para mejorar
la eficacia de las aplicaciones en olivos.

» lIgual o superior a 60 HP.

Tractor (si presenta) » Que sea capaz de generar sobre 450 r.p.m a la TDF.

Bomba hidraulica « Flujo continuo de liquido.

Tacometro del tractor « Enfuncionamiento.

» En funcionamiento, aguja en posicién cero cuando el
equipo no esta en uso.

Manoémetro » Rango de visualizacion de 0 a 40 bar y con graduacion
por cada 1 bar.

« Visible por el operador.

» Sinroturas. Limpios. Graduacion segln ubicacion en el

Filtros equipo (Mesh).

» Abertura de sectores de pulverizacion de forma
independiente y conjunta (si existe mas de uno).

» Regulador de presion en funcionamiento.

« Para pitones corte individual a la salida.

Comando de regulacion

» Tamafo suficiente para el volumen del estanque.

Agi r I o
gitado » Agitacion constante durante toda la aplicacion.

» Boquillas de cono ajustable en el piton.

Boquillas » Caudal ajustado al tamano de los arboles.

» Normalmente boquillas de ceramica con numeracion
entre 1.2y 2.5.
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8.3.3. Disminucion de la contaminacion ambiental a través de la
inspeccion

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; impidiendo para ello fugas de producto en el circuito hidraulico
y uso de sistema corta-gotas, entre otras cosas.

En el Cuadro 8.3 se mencionan aquellos elementos a considerar para evitar la
contaminacion del medio ambiente.

Cuadro 8.3. Elementos a considerar para disminuir la contaminacion medio ambiental
en pulverizadores hidraulicos de piton.

Elemento Condicion ideal

» Sin fugas de aceite y/o combustible.
» Mantencion de cambios de aceites de acuerdo al nimero de

Tractor
horas.
» Mantencion periddica de filtros de aire, aceite y combustible.
Estanquey » Sin fugas de liquido.
circuito hidraulico | « Unidn de mangueras con abrazaderas (no usar, alambres,
del pulverizador gomas u otro material no apropiado).

Tapon de vaciado | e Funcionaly accesible.

Boquillas » De caudal ajustado segln tratamiento.

8.3.4. Disminuir riesgo de accidentes del operador a través de la
inspeccion

La despreocupacion de seguridad en maquinarias y equipos agricolas, no solo
provoca accidentes 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
(cuando se trabaja con tractor). También obliga a que el pulverizador cuente con
un recipiente con agua limpia para el lavado de manos del operador, entre otras
cosas. En el Cuadro 8.4, se mencionan los aspectos mas importantes a considerar
para evitar accidentes e intoxicaciones en labores de pulverizacion.
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Cuadro 8.4. Elementos de la maquinaria a considerar para disminuir los riesgos de
accidentes e intoxicacion de operadores agricolas.

» Sin fugas de aceite en peldaios, palancas, pedales o
apoyos.

Tractor » Neumaticos con tacos en buen estado.

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

»  Con funda plastica protectora completa.

Junta cardanica L
« Sujecion de funda en ambos extremos.

Estanque y circuito o Sin fugas de liquido ni derrames.
hidraulico del « Visor externo en buen estado para observar
pulverizador contenido de liquido.

o Alalcance de la mano desde el tractor, sin mayor

Comando regulador
esfuerzo.

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

Neumaticos « Enbuen estado e inflados a la presidn correcta
pulverizador segun indicaciones del fabricante.

8.3.5. 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 segln TRV y aplicar la misma
cantidad de plaguicida uniformemente y con buen cubrimiento en todo el huerto.

Los parametros a regular en la maquinaria para mejorar la eficacia de control, se
mencionan en el siguiente cuadro:
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Cuadro 8.5. Regulaciones a considerar en un equipo hidraulico de piton para
mejorar la eficacia de la pulverizacion en olivos.

» Definida al obtener un cubrimiento adecuado

apreciado con papeles hidrosensibles (velocidad sujeta

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

Revoluciones a la TDF o Con450 rp.m.alaTDF es suficiente

Presion de trabajo ° esde 7 hasta 20 bar (100 a 290 PSI)

oquillas o oquillas de piton 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 plantas, formaci6n, densidad foliar,

etcétera).

8.3.5.1. Regulacion del pulverizador hidraulico de piton

Como se mencionabaanteriormente, 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:

VDA = q xt
DEH x DSH x NA x 0,006

Donde:

e VDA :volumen de aplicacion (L/ha).

e (g :caudaldel pitdon o suma del caudal de los pitones (L/min).

e t :tiempo que demora el aplicador en pulverizar un nimero determinado
de arboles (s).

DEH : distancia entre hileras (m).

DSH : distancia sobre hileras (m).

NA : nimero de arboles aplicados.

0,006 : factor de conversion de unidades.

Pasos a seguir:
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a) Seleccionar el tipo de cono y la presion habitual de trabajo (en lo posible no
sobrepasar los 20 bar), luego aplicar en un recipiente (balde) por un minuto
de tiempo. Medir el contenido en un vaso calibrado o en una pesa digital
para obtener el caudal del piton (si el equipo cuenta con dos o mas pitones
se realiza la medicion individual y luego se suman).

b) Definir un nimero representativo de arboles de una hilera (en lo posible mas
de 5).

c) Medir la distancia entre y sobre la hilera.

d) Aplicar de forma habitual a los arboles definidos y tomar el tiempo que el
operador demora en pulverizarlos.

Por ejemplo:

El caudal del piton es de 7,56 L/min a una presion de 15 bar y el operador demora
120 segundos (2 minutos) en pulverizar 5 arboles que estan plantados a 3,5 m
por 4,5 m en la sobre hilera y entre hileras, respectivamente. Entonces:

VDA=__756(/min) x 120(s) = 1.920L/ha
3,5(m) x4,5x 5 x 0,006

Con las condiciones propuestas, el volumen de aplicacion obtenido es de 1.920
L/ha. Si se desea aplicar un menor volumen de aplicacion, se debe determinar un
nuevo caudal de piton, y un consecuente cambio de boquilla a una mas pequena,
para ello, se obtiene de la siguiente forma:

Ejemplo:

Se necesitan 1.213 L/ha de acuerdo al TRV y en terreno se ha determinado que
el aplicador demora aproximadamente 120 segundos en pulverizar 5 arboles de
olivos que se encuentran en un marco de plantacion de 4,5 m entre hilerasy 3,5
m en la sobre hilera, por lo tanto, la boquilla adecuada seria:

g=_1213(/ha) x 4,5 (M) x3,5(m)x5x0,006 = 4,78 L/min
120 (s)

Para las condiciones propuestas, el caudal de boquilla debe ser 4,78 L/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

Manual de manejo de huerto de olivo[119



obstante, la nueva boquilla elegida debe ser comprobada en la practica con el
pulverizador que normalmente se utiliza, y de este modo corroborar el caudal
teodrico indicado por el fabricante.

8.3.6. 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 sb6lo 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 tamafo y nimero de gotas aplicadas uniformemente en
toda la planta y 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 8.3).

La cantidad de gotas y su tamafo obedece exclusivamente al tipo de tratamiento
(fungicidas, insecticidas, fertilizantes foliares, herbicidas, etc.). 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
pequenas manchas de color azul indica una buena pulverizacion.

(Izquierda) Antes de la pulverizacion. (Derecha) Después de pulverizacion.

Se recomienda colocar trozos de papel hidrosensible cuadrados de al menos 2,5
cm de lado. Estos se instalan en una vara que sobrepase el tamafio de los arboles.
Los papeles deben ir distanciados a 50 cm como maximo uno de otro, desde la
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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 tamafio 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.

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

La produccion de aceituna de mesa chilena se basa en
una superficie cultivada de aproximadamente 3.000
hectareas. Mas del 50% de esta superficie esta en
manos de productores que manejan predios de mas de
100 hectareas. El 85% de los productores son pequefios
propietarios, donde la mayoria utiliza huertos de no mas
de 3 hectareas, con plantaciones mayores a 50 afos, cuyos
arboles se encuentran envejecidos prematuramente
debido a problemas de manejo, reflejandose con baja
produccidon y gran alternancia productiva (afierismo).

El cultivo del olivo ha sido considerado un cultivo marginal,
cuyo manejo ha sido minimo, sufriendo permanentemente

por falta de agua de riego, fertilizantes y ausencia de
labores de poda.

Esta pauta debe ser complementada con el manual del
cultivo del olivo, el cual indica en mayor profundidad los
aspectos mencionados en el presente documento técnico.

2.Componentesdelrendimiento

Para la determinacion de la produccion esperada para
un afno en proceso, es clave conocer indices del estado
productivo en el que se encuentra el arbol. En el Cuadro
1 se definen dichos indices, los cuales permitiran realizar
un analisis y definir el manejo posterior para maximizar la
produccion de esa temporada y/o de la siguiente.
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3.Relacion entre estados fenologicos y componentes de rendimiento

Cuadro 1: Relacidn entre estados fenoldgicos y componentes de rendimiento.

Estados Receso Invernal Cu.a_ja Cosecha
Fenologicos (5 mm diametro)

Crecimiento de ramillas

Floracion

Cuaja

Cosecha

4. Puntos de Chequeo

Corresponde al momento fenologico en que se encuentra el cultivo y manifiesta el estado productivo que, de acuerdo
a su grado de cumplimiento, se vera reflejado en la produccion final de las olivas. En base a ello, se presentan medidas
correctivas para maximizar la produccion segin la zona en que se cultiva.

Cuadro 2: Puntos de chequeo.

Estado Rango o

Punto critico ? Verificador © Medidas correctivas®

fenolégico ® umbral optimo ¢

Verificar estado sanitario del arbol y
dependiendo de ello:

- Arbol sano: realizar poda de rejuve-
Edad del huerto Receso invernal. Afios. <50 afos necimiento.

- Arbol enfermo (Vericosis o Peste
rayo): replante.

Verificar [as causas de la falta de plantas

Mapeo del huerto Receso invernal. % de plantas productivas. | Mayor a 90 y completar la densidad adecuada.




Estado
fenologico ®

Rango o

umbral 5ptimo ¢ Medidas correctivas®

Verificador ©

Punto critico ®

Ramillas de escaso
crecimiento

Receso invernal.

Conteo de nudos de
ramillas de crecimientos
del afo.

Considerar al menos 5
arboles por hectarea
distribuidos al azar.

5y 8 nudos por
ramilla.

Verificar la sanidad de arboles
(verticilosis, Hoja de Hoz). Estos
arboles deben ser reemplazados.

Mejorar la esponjosidad y capacidad
de retencion de humedad del suelo
(incorporacion de materia organica).

Realizar podas de rejuvenecimiento
durante el invierno.

Realizar un plan de riego y nutricional
en base a demanda hidricay a estado
nutricional del cultivo.

Formacion de

Pre-floracion hasta

N° de nudos florales/N°
total de nudos por brotes
de la temporada.

Ajuste de carga mediante uso de
raleadores quimicos en la temporada
precedente.

Realizar cosecha temprana en tem-
porada precedente (no mas tarde al
1 de julio).

estructuras inicio de pinta de 70%-80%
reproductivas e (,:Obn sllderar ar: mffnos > Ajustar dosis de fertilizacion nitro-
ji 0 .€s Por ectarea genada (no mas del 2% de nitrogeno
distribuidos al azar. .
foliar).
Apertura de copa mediante labor de
poda (iluminacion).
Verificar estado nutricional del
cultivo.
Porcentaje de cuaja. Esto Revisar cumplimiento del programa
se mide por ramillas (4 de riego.
Frut d por arbol) tomada a la
Cuaja de frutos jutocuarado altura del hombro para 60%-70% En caso de existencia de viento por

(enero).

cada punto cardinal en
5 arboles al azar por
hectarea.

sobre 10 km/h, instalar medidas de
proteccion  (cortinas).

En caso de humedad relativa del aire
inferior a 60% en periodo de cuaja,
utilizar variedades polinizadoras.




Punto critico ?

Estado

Verificador ©

Rango o

Medidas correctivas®

Floreo: la cosecha se

elaboracion posterior

fenologico ®

Negro, madurez

pulpa violacea.

umbral 6ptimo ¢

Tipos de cosecha al Indice de cosecha:
barrer: definido el - Fruto estado CFalta de color realizar copa
lechoso, d ' . )
punto Qe c-osecha o OSO-— y de apertura de follaje; reducir
mayoritario, se recoge colorgcmn i rde fertilizacion nitrogenada; realizar
el 100% de los frutos amarillo pajizo. oo, de frutos: reducir ,ciclos .
del arbol y en bodega - Pinta, fruto con SFerismos (podé ailste de carga
se realiza la seleccion tintes violaceos i PRt 2
o . Kg totales cosechados. .000-8. : :
segiin tipo de proceso. en su piel. g 6.000-8.000 kg/ha manejo de riego, cosecha temprana)

Frutos manchados: control de

realiza escogiendo el plena con piel :
fruto seglin su estado totalmente plagas y enfermedades (insectos
e redie fndlies negra o tonos chupadores, conchuela blanca de la
de cosecha) para su violaceos y ¥ hiedra,  emplomado).

! Caso ficticio

2 Punto critico: momento decisivo y priorizado del proceso productivo agricola, el cual debe ser abordado para lograr el o los resultado (s) esperado (s).
® Estado fenolégico: estadio de crecimiento de la especie involucrada, en la cual se pueda reconocer un momento especifico y diferenciador y que se encuentra relacionada con

los puntos criticos.

¢ Verificador: indicador cuantificable y verificable, que permita definir una situacion determinada, asociada al correspondiente punto critico.
¢ Rango o umbral dptimo: valor del indicador sobre o bajo el cual se ven seriamente comprometidos los resultados esperados.
¢ Medidas correctivas: manejos agrondmicos que permitan revertir, mitigar o mejorar situaciones adversas que vayan en desmedro de la produccion, asociado al correspondiente

verificador.

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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