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Presentacion

La edicion de esta nueva publicacion del Centro Regional de Investigacion Intihuasi, del Instituto
de Investigaciones Agropecuarias, INIA, esta apoyada por todo un trabajo que sus investigadores
han venido desarrollando en el cultivo del olivo, desde hace aproximadamente 20 afios en la
Regidn de Atacama y, mas recientemente, en la Regi6n de Coguimbo.

En 1984 se desarrollan las primeras actividades con agricultores del valle de Huasco, a través de
un Grupo de Transferencia de Tecnologfa (GTT), labor que se mantuvo por cerca de 10 afios; para
luego iniciar proyectos de investigacién—desarrollo, con financiamiento del Gobierno Regional,
que apuntaban a generar informacion tecnolGgica para fomentar el manejo moderno del olivar.
Concluido tal trabajo se inicia inmediatamente otro, durante el presente afio, también con el
apoyo del Gobierno Regional de Atacama, enfocado a transferir la informacién generada a todos
los olivicultores de ese importante valle.

En el caso de la Region de Coquimbo, los trabajos se inician en 1999 y se orientan igualmente a
generar informacién sobre el comportamiento de varios cultivares o variedades de olivos en
diferentes éreas de la Regién, como Cerrillos de Tamayay Rapel, en valle del Limari, y Las Cafias,
en el sector bajo del rio Choapa.

Producto de todo este trabajo se ha generado varias publicaciones y organizado seminarios, cursos
y talleres, en los que se ha expuesto los resultados obtenidos. Un particular significado tuvo la
realizacion de las V Jornadas Olivicolas Nacionales, efectuadas en Vallenar el afio 2001, reiniciadas
luego de 15 afios de interrupcidn. En dicha oportunidad fueron expuestos tanto los trabajos del
INIA como de otros investigadores nacionales.

En esta ocasion, hemos querido dar a conocer el resultado del trabajo realizado por nuestros
investigadores durante todos estos afios, a través de esta publicacion que lleva por titulo “Manual
del cultivo del olivo™. En ella el lector podra encontrar los resultados obtenidos en manejo de
plagas y enfermedades, manejo del riego, comportamiento de variedades, requerimientos de suelo,
agua y clima, manejo de la fertilizacidn, entre otros.

El texto estd escrito en un lenguage técnico, pero facil de comprender para cualquier lector
interesado en el tema, y hemos querido ponerlo a disposici6n en esta fecha precisamente para
que sea revisado por los asistentes a las VI Jornadas Olivicolas Nacionales, que en esta ocasion
se realizan en La Serena, Regién de Coquimbo.

Felicito a los autores que participaron en el desarrollo de los distintos capitulos de este Boletin.
Creo que como institucién podemos sentirnos satisfechos con el trabajo realizado a la fecha,
reflejado, en parte, con la edicidn de este documento.

Alfonso Osorio Ulloa
Director Regional
INIA Intihuasi
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Introduccion

El olive, Olea europaea L., es uno de los frutales mas antiguos utilizados por el hombre. Su
cultivo se remonta a 6.000 afios atrds y es originario del Asia Menor, probablemente del area de
Siria e Irdn (Vernet, 1990},

El cultivo del ofivo es introducido a la peninsula Ibérica por los griegos en el afio 600 a.C. (Civantos,
2000), desarrollandose con gran fuerza en el drea del mediterréneo. A partir del siglo XV1, se
produce un gran movimiento migratorio espafiol, iniciandose con ello un activo intercambio de
especies, tanto vegetales como animales. Entre las primeras, tuvo gran impartancia el olivo por
poseer un marcado cardcter religioso, sin desmerecer su valor alimenticio, aceite principalmente
(Pansiot y Rebour, 1961).

En América se introdujo primero en México, EE.UU. {California) y Perd, desde este tltimo se
difundié hacia Chile y Argentina. En la segunda mitad de! siglo XVI, el olivo llegé al valle de
Azapa y posteriormente fue llevado hacia el valle de Huasco, &rea donde el cultivo se propagd
rapidamente. Las variedades introducidas en aquella época correspondieron a variedades de
mesa.

En la actualidad existe una corriente innovadora y de expansidn del cultivo del olivo en Chile, el
cual se ha integrado a la “nueva alivicultura” vigente a escala mundial. Desde mediados de los
afios 90, se ha comenzado a introducir nuevas variedades, las cuales han sido multiplicadas con
el sistema de estaquiltado semilefioso. Este nuevo impulso ha sido el resultado conjunto entre
el Gobierno de Chile y la empresa privada.

La superficie plantada con olivos permanecid practicamente sin cambios desde 1965 hasta 1992.
Sin embargo, entre esa fecha y 1997, |a superficie plantada aumento en 46,5%, alcanzando a
4.498 ha. La mayor parte de la superficie, aproximadamente el 88 %, se encuentra en plena
praduccidn. En el Cuadro 1 se sefiala la superficie plantada por regiones en los afios 1992, 1997
y 2001.

El mayor incremento de la superficie de olivo se ha producido en la 1ll Regién, donde se ha
experimentado una renovacion del cultivo, elimindndose superficies importantes de antiguas
plantaciones, las que han sido reemplazadas por plantaciones modernas de variedades aceiteras
y de mesa, manejadas en sistemas de alta densidad. Le siguen en importancia la IV Regién y la
Region Metropolitana, donde ha existido un creciente interés por desarrollar plantaciones
aceiteras, principalmente.

Esta publicacién desarroila en once capitulos, lo relacionado con los requerimientos de climay
suelo; floracion, cuaja y fructificacion; variedades y portainjertos; propagacion; plantacion; riego;
poda; fertilizacion; plagas; enfermedades y cosecha. Dicha informacidn estéd basada en resultados
de experiencias nacionales e internacionales, que ayudaran al olivicultor a manejar sus huertos
antiguos y nuevos hacia una mayor productividad y calidad del producto cosechado.

Manual del cultivo del olive



Cuadro 1. Evolucién de la superficie plantada (ha) de olivo en Chile

I 937 1.728 1.224 287
I 1 1 1 0,0
Il 1.120 1743 1.780 660
v 384 271 720 336
V 259 388 385 136
RM 206 357 620 414
Vi 106 258 320 214
VI 35 129 160 125
il 23 70 70 47
(X 0 16 16 16
Total 3.0 4.488 5.306 2235

Fuente: Fundacion Chile, 2002.

1Catastros Fruticolas CIREN 1991-1992 y posteriares estimaciones
2Censo Nacional Agropecuario, 1997

3Estimaciones ODEPA, sujetas a revisidn

/B
D10

Ciren-Corfo. 1993, Catastro Fruticola, Ul Region. Chile. 93 p.
Ciren-Corfo. 1993. Catastro Frutfcola, VI Regidn. Chile. 232 p.

Civantos, L. 2000. La Olivicultura en el mundo y en Espafia. En: Barranco, Fernandez-Escobar v Rallo (eds.).
El Cultivo del Olivo. Mundi-Prensa, Espafia. p.: 17-33.

Fundacion Chile. 2002. Diagnastico del Sector Olivicola - Aceite de Oliva. Direccion de Promocitn de
Exportaciones de Chile (ProChile, Oficina de Estudios y Politicas Agrarias), 150 p.

Pansiot M. y H. Rebour. 1961. Mejoramiento del cultivo del olivo [Olea europaea L.). FAQ. Roma 251 p.

Vernet, J.L. 1990. Man and vegetation in the Mediterranean area during the last 2000 years. En: F. di
Castro, A.J. Hansen and M. Debusche. (Eds). Kluwer Ac. Press. Dodrecht. Netherlands.




CAPITULO 1

Requerimientos de Clima
y Suelo

Francisco Tapia C.
Antonio Ibacache G.
Mario Astorga P.

Histéricamente el olivo en Chile se ha catalogado coma un cultivo marginal, al cual, por error, se
ha asociado a climas de infiuencia marina, y las plantaciones se han relegado a zonas con
timitaciones de suelo y agua. Aunque en su habitat natural el olivo crece en situaciones extremas
de suelo, pluviometria y temperatura, en general, éstas superan a las condiciones en las que se
ha cultivado en nuestro pafs, obteniéndose produccicnes relativamente bajas. Sin embargo, en
condiciones dptimas de cultivo, el olivo se desarrolla en muy buenas condiciones, expresando al
méximo su potencial productivo, mds adn si el manejo agrondmico es el adecuado.

En el presente capitulo, se entregan los requerimientos basicos necesarios para un cultivo
comercial de alta productividad.

Clima

El ofivo proviene de un clima mediterraneo, el cual, a grandes rasgos, se caracteriza por presentar
dos estaciones: una fria y himeda, en la que la especie logra el receso o dormancia invernal, y
la otra es calurosa y seca, que es cuando se produce la fructificacidn. En ese clima, durante la
estacion invernal se produce la acumulacion de frio indispensable para que el olivo salga de la
dormancia y alcance una floracién uniforme, definiéndose la temperatura umbral de 12,5°, bajo
el cual se produce la acumulacién de frio u horas frio (HF).

De acuerdo a la experiencia de los paises mediterraneos, las temperaturas de verano adecuadas
para la fructificacion no debieran superar los 35°C y tampoco ser inferiores a 25°C, requiriendo
de una acumulacion térmica para alcanzar un buen contenido de grasa o de aziicares en los
frutos, ya sea para la extraccion de aceite o para la elaboracion de acsituna de mesa. Aunque el
olivo es capaz de soportar altas temperaturas veraniegas, del orden de 40°C, sin sufrir
quemaduras, su actividad se detiene cuando éstas superan los 35°C.

En el Cuadro 2, se indican los umbrales térmico y temperaturas criticas en diferentes estados de
desarrolla del alivo.

Las primaveras muy calurosas, precedidas de inviernos frios, concentran la floracién, lo cual
puede afectar también la fecundacién, especialmente si la humedad relativa ambiental es baja
(inferior a 50%). Por el contrario, las primaveras frfas alargan el periodo de floracién. En general,
y sobre todo cuando la floracion es extensa, las Gltimas flores en abrir producirfan frutos
partenocérpicos, es decir sin que hayan sido polinizadas, y que son de mala calidad. Existen

Capitulo 1: Requerimientos de clima y suelo
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Cuadro 2. Temperaturas criticas y efecto en diferentes estados fenolégicos en olivo

Brotes tiemnos -5al Quemazdn de &pices y
heridas en ramillas.

Brotes menores de 1 afio -10a-b Muerte de ramillas.

Frutos menas de 5 Dafio de fruto, pérdida de
cantidad y calidad de aceite.

Floracion 15a20 Buena floracion.

Maduracidn 25a 35 Buena acumulacidn de aceite y

' azlicares, buen tamafio y color

de fruto (mesa).

Fuente: Adaprada de Navarro y Parra, 2001

variedades en que es comdn la produccion de frutos partenacdrpicos (llamados también
zofairones, en Espafia, o uvilla, en Chile), lo que puede ser mejorado mediante el uso de variedades
polinizantes y por aplicacién de productos promotores del desarrallo del tubo palinico, como
aspersiones de boro al follaje en plena floracidn.

Las yemas vegetativas no parecen tener necesidad de frio para iniciar su actividad. El crecimiento
de los brotes se inicia cuando los dias llegan a tener varias horas con temperaturas superior a
2120,

La humedad ambiental excesiva y permanente favorece el desarrolio de enfermedades,
especialmente aquellas causadas por hongos. Las nieblas son perjudiciales para el olivo,
principalmente si se producen en el perfodo de floracién ya que provocan |a caida de flores.

Acumulacion térmica: para que los frutos alcancen la maduracién requieren que se acumule
una cantidad de calor desde inicios de floracidn hasta la madurez del fruta.

La acumulacion térmica se expresa como “grados dia” o cantidad de calor que se acumula en 24
horas por sobre una temperatura umbral (10°C). Para su célculo se utiliza |a temperatura media
(T°. max. mas T°. min. dividido por 2). Por ejemplo, dos grados dia significa gue la temperatura
media estd dos grados sobre la temperatura umbral de 10°C, necesaria para alcanzar la
maduracion del fruto. De acuerdo a esto, para calcular la acumulacion térmica mensual, se
emplea |a siguiente ecuacién;

Grados Dia = (T° media—10°C) x N° de dias del mes

Se asume 0 cuando |a temperatura media es menor o igual a 10 °C.

La acumulacion térmica medida entre septiembre y junio para las principales zonas olivareras
del pafls se presenta en el Cuadro 3.
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Cuadro 3. Acumulacidn de grados dfa entre septiembre y junio, en siete localidades alivareras

de Chile

Azapa 2877

Copiapd 2221

Freirina 1.885

Vallenar 2.049

Ovalle 1.832

[llapel 1.507

Rancagua 1.331

Talca 1.748

La temperatura es un factor importante para el desarrollo del fruto. Por ejemplo, en las condiciones
de Andalucia, en Espafia, donde por mas de cuatro meses las temperaturas oscilan entre 25y
35°C, el fruto completa en ese periodo su maduracién, alcanzando una mayar acumulacion de
aceite y az(icares y la coloracidn negra de [a aceituna. En Chile, por estar a una latitud mayor, las
temperaturas son mas bajas, por lo que la maduracion se retrasa v es muy dificil obtener colores
negros de piel en variedades de mesa, especialmente |a variedad Azapa (Sevillano). En el drea
de Ovalle, con acumulaciones térmicas cercana a 1.700 grados dfa entre los meses de septiembre
y junio, en nueve meses, esta misma variedad alcanzd una produccidn de 8,4 t/ha en olivo de
tres afios, con alrededor de 21% de grasa total en fresco, pero, en esas condiciones, no logra
una caloracion total del fruto, siendo un rendimiento alto de acuerdo a variedades encontradas
en la cuenca del mediterrénea.

Las variedades tienen distintas necesidades de acumulacién de calor. Por ejemplo, |a variedad
Azapa logra su estado de madurez plena en el valle del mismo nombre, donde la acumulacién
térmica es de 2.877 grados difas, no asi en las dreas de la VI (Rancagua) y V|| Regidn (Talca), en
que la acumulacion térmica es practicamente la mitad. No se tiene claro cual es el comportamiento
varietal de olivo en las diferentes zonas, en cuyo tema se encuentra trabajando el INIA para
resolver estas interragantes.

En el caso de aceitunas aceiteras es importante definir el rendimiento graso que se obtiene en
las diferentes zonas, el cual serd mayor en la medida que la acumulacion térmica sea mas alta.
Para la cuenca del Mediterréneo se indica una acumulacién de 4.100 grados dias, condicion
ideal encontrada en la zana de origen del cultivo.

Acumulacion de frio u horas frio: el ciclo productivo del olive, junto con requerir de altas
temperaturas para lograr la maduracién de sus frutos, necesita qgue en el invierng, durante la
estacion de receso, las temperaturas ambientales sumen una determinada cantidad de horas
bajo 12,5°C, lo cual es conacido como acumulacion de horas frio.

No existe coincidencia entre diferentes investigadares sobre la necesidad de frio def olivo, sin
embargo, hay antecedentes que frente a inviernos célidos, la produccion se ve afectada
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negativamente. Con relacién a lo anterior, se han realizado estudios para determinar la
importancia de algunos érganos como acumuladores de frio y sus efectos sobre la cantidad y
calidad de floracién. Un grupo de investigadores espafioles trabajando sobre la variedad
Arbequina, determiné que las hojas son los principales drganos que intervienen en el proceso
de acumulacion de frfo y que con un determinado ndmero de horas frio acumuladas, la floracién
en la primavera siguiente era satisfactoria.

En este sentido, en nuestro pais se tiene la experiencia que cuando los inviernos son célidos,
especialmente en los afios que se manifiesta la corriente calida marftima “El Nifio”, las
producciones siguientes son de menor intensidad, lo que indicaria que el frio invernal es necesario
para mantener floraciones abundantes en olivo. En todo caso, en condiciones normales, el clima
de las zonas olivareras de Chile, permiten la acumulacién suficiente de frio durante el invierno,
para la mayoria de las variedades tradicionales, existiendo variedades de bajo requerimiento de
frio. Es el caso de ‘Azapa’ la cual se ha originado en las condiciones del desierto de Atacama.
Sin embargo, cuando los inviernos son muy suaves, con temperaturas superiores a 15°C —
situacién que se da cuando se presenta el fendémeno climético de “El Nifio"—, no se produce el
receso invernal, lo que acarrea un desorden fenoldgico del olivo, que altera, en general, los
procesos de floracion y fructificacion.

Las temperatura’ que se alcanzan en las diferentes regiones de Chile son variables: el extremo
norte es mas caluroso, y presenta baja acumulacién de frio, en cambio en la zona central (Talca),
los veranos son calurosos y més cortos y en invierno las temperaturas son mas bajas.

En el Cuadro 4, se muestran las temperaturas medias extremas mensuales en siete localidades
de Chile donde se cultiva el olivo comercialmente: Azapa, Copiapd, Freirina, Vallenar, Ovalle,
illapel, Rancagua y Talca. Como se puede observar las temperaturas van disminuyendo
gradualmente de norte (Azapa) a sur {Talca).

En el Cuadro 5, se presentan las horas frio bajo 12,5° C registradas durante el periodo de receso
invernal en algunas &reas de las regiones de Atacama y Coquimbo.

El analizar los antecedentes del Cuadro 5, de horas frio (HF) acumuladas en Huasco y las
producciones de aceitunas presentadas en la Figura 1, es posible apreciar una relacidn entre |a
disminucién de HF y el descenso de la produccién en fa misma temporada.

Humedad relativa

La floracion del olivo transcurre cuando las temperaturas de primavera comienzan a subir sobre
los 15.a 17°C, lo que es un desencadenante para la salida del receso invernal. El primer evento
fenoldgico que sucede es la floracién, la que comienza con la hinchazén de yemas florales y su
posterior desarrollo, hasta llegar a plena flor, donde se produce la polinizacién y posterior cuaja.
Para que este proceso suceda exitosamente, deben darse temperaturas, en promedio, de 20°C
en el dfa y una humedad relativa ambiental entre 60 y 80%. Si la situacién es de humedad
relativa inferior a 50%, la viabilidad del estigma, érgano de la flor destinado a recibir el grano
de polen, se reduce a menos de tres dias, lo cual es insuficiente para que se desarrolle el tubo
polinico v la posterior cuaja del fruto. En este caso se produce una deshidratacion del estigma.
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Cuadro 5. Cantidad de horas-frio bajo 12,5°C registradas entre el 1 de mayo v el 30 de agosto

Huasco - - - | 1.193 468 303 654
Cerrillos de Tamaya 2.063 | 1.629 - | 20686 | 2.249 - 2002
Qvalle /965 | 1.930 | 1987 | 7800 | 1523 - | 1.801
Los Vilos - -+ 1885 | 2128 | 1.767 -1 1960
lllapel 2091 | 1725 | 2300 | 2337 | 1.990 - | 2089

Nota: lllapel y Ovalle, promedio Ultimos 5 &fios; Cerrillos de Tamaya, promedio de cuatro afios, y Los Vilos, promedio
(ltimos tres afios.

PRODUCCION

2001/02 [, S—F T 638
2000/01 [, : i 674
1999/00 [ ' 2 i 65
1998/99 [ ] ; L M

1997/96 [ 50

1996/97 B = 150

1995/96 | e I ; 165
1994/95 (0

1993/94 [ } 143
1992/93 | : ] 35

19971/92 = = U b e eaoe ey 67
1992/91 SIS R e T L ] ¥ 74
1989/90 [ E = - T

Figura 1. Produccidn histdrica de 14 mil &rboles del Fundo El Mirador (Huasco), entre las
temporadas 1989/1990 y 2001/2002.
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Por el contrario, cuando la humedad es cercana al 100%, el polen se hidrata aumentando de
pesa, lo gue reduce el efecta de polinizacion anemdfila (por el viento). Ademés, es posible que
ante una hidratacion excesiva, el grana de polen se destruya.

En el Cuadro 6, se presenta la humedad relativa ambiental existente en las principales zonas de
produccién del olivo en Chile.

La floracion desde norte a sur se va produciendo con un desfase en el tiempo, la que sucede a
fines de octubre en Azapa, principios de naviembre en Atacama, mediados del mismo mes en
Coquimba y hacia fines de noviembre en |as regiones VI y VII. Con este antecedente es posible
ver situaciones criticas en Freirina, por exceso de humedad ambiental, y por ambientes secos en
Talca, lo cual aumentaria el riesgo de bajas producciones o marcado afierismo en aquellas zonas.

Cuadro 6. Humedad relativa ambiental media mensual promedio existente en las localidades
olivareras de Chile

Azapa 629 (651|620 (646|706 |74,0(73,3|72,7|69,6(69,0|66,1|65,7| 8
Copiapd 68,7|701|724(749(770(77,2|746|74,0(72,7(70,4|70,7(68,3| 27
Huasco - - - -
Freirina 80,9184,9|86,7 |86,0|84,083,0(825|83,2(82,0(83,7|830(800| 6
Vallenar 66,6 (685|715(729(72,0 |68,3|69,4|66,5(69,0(/67,0(68,2|67,1| 23

Ovalle 625(64.8(66,7 722|750 |74.4|77.1 (741|717 |66.4 |64,5|63.0] 10
lllapel 59,4 60,1 (60,6 |62,6 | 64,6 |66,2|63,6(63,9(655|64,6(59,3|576] 5
Rancagua | 56,8 |61,5|63,3(66,2|755(81,8(81,6(78.4|75,1|70,7|62,6{585| 21
Talca 54,4 (57,4]652|73,4)82,8 |86,2|854|80,6(75,1(69.3|62.2(558| 36
Suelo

Aungue el alivo puede desarrollarse en suelos marginales, su productividad se ve disminuida
cuando es cultivado en esas condiciones.

Pues hien, los requerimientas de suelo del olivo son similares al resto de los frutales en lo que
se refiere a la parte fisica, es decir, profundidad, textura y aireacién fundamentalmente. Se
definen como adecuada a aquellos suelos de profundidad efectiva superior 2 0,8 m, donde el
crecimiento de raices no sea impedido por algln tertel o napa freatica. Los suelos cuya
profundidad efectiva es inferior a lo indicado, se pueden mejorar construyenda camellones o
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Foto 1. Cultivo de olivo sobre mesas o camellones (INIA Huasco).

alomados, que consiste en acumular suelos de las entre hileras en el sentido de la plantacion,
dejando mesas de alturas de 0,3 2 0,4 m y anchos de corona de por lo menos 1 m (Fote 1).

El nivel fredtico, idealmente, debg estar a una profundidad mayor a 3 m, de modo que no haya
efecto de ascensidn capilar del aguzs desde la napa, y no se malogre el ambiente de buena
aireacion para las rafces del olivo, el cual s muy sensible a asfixia radicular, es decir, a suelos
anegados, 0 suelos compactados. Los suelos mullidos, de texturas franco & franco arenosas y
con un contenido de materia orgénica superior al 2%, son los que representan una méxima
potencialidad productiva de la especie.

Respecto de la tolerancia a suelos con problemas de salinidad, se puede decir gue el olivo es
una de las especies de mayor tolerancia y en este sentido es posible realizar plantaciones en
suelos en que otros frutales ni siquiera sobrevivirfan.

El olivo crece bien en suelos de reaccion que van de moderadamente acidos a moderadamente
alcalinos (pH entre 5,5y 8,5). Dentro de este rango, son preferibles aguellos suelos de pH inferior
a5, yaque con pH superior es diffcil para la planta absorber, principalmente, los micronutrientes,
lo que obliga a suplementar con fertilizantes de alto costo.

En general, el pH de los suelos son més basicos en el norte del pafs (Azapa) y més 4cidos hacia
el sur, encontrandose suelos de pH 6 o menos en el area de Talca.

La tolerancia a la salinidad, definida por la conductividad eléctrica (C.E.), expresada en
deciSiemens por metra (dS/m), s bastante alevada, tolerando hasta menas de 4 dS/m sin que
la potencialidad se afecte. Desde este valor hacia arriba, el rendimiente potencial disminuye
proporcionalmente al incremento de |a salinidad {Cuadro 7).
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Cuadro 7. Limitacidn y efecto de |a salinidad del suelo sabre la productividad del olivo

Salinidad total del suelo C.E.__(dS/m) 4 5 8
Salinidad del agua de riego C.E._ (dS/m) 26 4] 53
Reduccidn de la produccion (%) 10 25 a0
Toxicidad por boro (ppm en extracto de saturacion) 2 - -
Toxicidad por cloruras (meg/l en extracto de saturacion) 10-15 4 ;

Fuente: Adaptado de Freeman et al, 1994.

Existe unarelacion directa entre las precipitaciones y evapotranspiracion con la salinidad de los
suelos, sienda los suelos mas salinos aquellos pertenecientes a climas secos y de alta
evapotranspiracion, que aquellos de zonas de mayor pluviometria. También existen otros factores
que incrementan los contenidos salinos de los suelos, como ser el riego con aguas de elevada
contenido salino, aporte capilar de napas fredticas a la superficie del suelo, problemas de drenaje,
entre otros.

Existen diferentes grados de tolerancia de Ias variedades de.olivo a niveles de salinidad. Es asf
como el grupo de Investigadores de la Universidad de Cérdoba ha definido estos grados de
tolerancia a |a salinidad en condiciones de laboratorio, regando con una solucidn salina de 100
mL de cloruro de sodio (NaCl} y evaluando el crecimiento del brote apical 49 digs después de
iniciado el tratamiento (Cuadro 8).

Cuadro 8. Cracimiento relativo de variedades de olivo en solucién salina

Picﬁa[ ‘ 70
Arbequina 48
Frantoio 44
Gordal Sevillana 44
Manzanilla de Sevilla 41

Fuente: adaptado de Marin L. et al. (1995).

En el Cuadro 8 se puede apreciar que |a variedad Picual presenta un alto grado de tolerancia,
reflejado en el crecimiento vegetativo. Sin embargo, de acuerdo a observaciones de campo,
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realizadas en los trabajos que INIA Intihuasi esté ejecutando en la region de Atacama, se ha
podido evaluar el comportamiento de diferentes variedades, siendo discordantes respecto de la
variedad Picual, la que ha tenido problemas cuando se ha cultivado en suelos de reaccion basica
{pH sobre 8,5) y C.E. superior a 5 dS/m.

En estos trabajos, se ha visto también que ‘Kalamon’, ‘Azapa’, ‘Empeltre’, ‘Frantoio’, ‘Picholine’,
se han comportado muy bien en suelos altamente salinos (CE sobre 5 ds/m).

En iguales condiciones, las variedades Manzanilla Chilena y Leccino, han manifestado una
tolerancia maderada.

Reconocida es la capacidad de supervivencia que presenta el olivo frente a perfodos prolongados
de sequfa, situacion habitual en el drea mediterranea, cuna del cultivo. Sin embargo, cuando el
olivo recibe cantidad y calidad de agua adecuadas, los rendimientos de produccion de fruta se
incrementan considerablemente, reduciéndose también el efecto de la alternancia de la
produccién.

Si bien es cierto, el olivo tolera muy bien la sequia, contrariamente, en suelos saturados se
puede provocar ia muerte del arbol, especialmente en la época de crecimiento; solo bastaria
dos a tres semanas de suelo anegado para gue el olivo muera. En invierno este perfodo de
tiempo puede ser de 1 a 2 meses, siempre que el olivo esté en pleno receso. Las necesidades
hidricas y calidad de agua seran abordadas en el capitulo de riego.
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CAPITULO 2

Floracion, cuajay
fructificacion

Antonio Ibacache G.

Los procesos fisioldgicos que conducen a la fioracién en primavera se inician en el verano
precedente. En la yema vegetativa ubicada en la axila de cada hoja se producen cambios que
resultan en un brote vegetativo o en un racimo floral {inflorescencia). £l proceso de induccién se
refiere a los cambios quimicos en las yemas vegetativas que provocan la conversién a yemas
florales.

Una vez concluida la induccién, se empiezan a formar las partes de la flor, proceso que se
conoce como iniciacion floral. Esta fase ocurre hacia fines de la temporada (mayo) y puede
eventualmente, ser visible al microscopio. La induccién en el olivo se inicia alrededor de 6
semanas después del estado de plena flor y la iniciacién puede ser vista varios meses mas tarde
en agosto o septiembre. Mediante complejas técnicas histoquimicas y microscdpicas es posible
revelar evidencias de iniciacion floral hacia el mes de mayo, pera el proceso de desarrollo de las
partes de la flor comienza a fines de agosto.

Floracion

Induccidn ¢ inidiacion floral

El manejo técnico que los olivicultores lleven a cabo en los huertos durante la temporada de
crecimiento, influiran tanto en la produccién de la actual temporada como en la del afio siguiente.

A medida que los brotes y frutos crecen, la yema vegetativa presente en la axila de cada hoja
compite por nutrientes para iniciar la induccion floral y posteriormente la iniciacion.

Ef proceso de desarrollo floral es dependiente de una buena nutricién mineral. Generalmente el
nitrégeno es el principal elemento requerido por el olivo. Un exceso de nitrdgeno puede
incrementar la cuaja de frutos en algunos casos e indirectamente disminuirla en otros. Por
ejemplo, una poda severa de los &rboles acompafiada por una alta dosis de nitrégeno al suelo
conduce a un crecimiento vegetativo excesivo, el cual resulta en una disminucion de la produccién.
La poda para abrir los arboles y mejorar [a penetracion y distribucidn de la luz estimula el desarrollo
floral. La disponibilidad de agua es crucial. En periodos de sequfa, el agua interna favorece las
hojas en desmedro del desarrolio de los frutos o las yemas florales.

La temperatura de invierno influencia en gran medida la tasa de floracidn de la siguiente
temporada. Los &rboles no fructifican a menos que sean expuestos a una minima cantidad de
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frio. Por lo tanto, el frio invernal es el factor natural que origina el términa del reposo invernal de
las yemas florales, tal como ocurre en frutales de hoja caediza (Rallo,1998).

En California una floracién 6ptima ocurre cuando la temperatura diaria fluctia entre 15,5°y 19°C
la maximay 2° a 4°C la minima (Martin et a/,, 1994). Los &rboles mantenidos a una temperatura
constante de 13°C florecen profusamente, pero con una inferior calidad de flores (disminuye la
cantidad de flores pistiladas). En contraste con las yemas florales, las yemas vegetativas no
tienen necesidades de frio para alcanzar una dptima brotacion. La ocurrencia de vientos secos y
calidos durante el perfodo de floracién se asocia con una reduccion en la cuaja de frutos. Por
otro lado, con temperaturas anormalmente frias durante el periodo de desarrollo de Ias flores
(octubre-noviembre), se afecta negativamente la floracidn, polinizacion y cuaja.

La diferenciacion tiene lugar entre fines de agosto y la floracion en naviembre cuando la formacion
de cada una de las partes de la flor ocurre en la inflorescencia (Foto 2). El periodo de diferenciacion
de 8 2 10 semanas antes de la floracion es critico para la formacion de flores perfectas. La falta
de agua durante la diferenciacion floral resulta en flores parcialmente desarrolladas con pistilos
ausentes o no funcionales. Esto ocurre con frecuencia en algunos huertos en los que la observacién
minuciosa indica la presencia de numerosas flores sin pistilo. Para evitar lo anterior es necesario
iniciar la temporada con un apropiado nivel de humedad en &l perfil del suelo.

Foto 2. Brotes de olivo variedad Azapa mostrando inflorescencias.

Un arbo! adulte produce alrededor de 500.000 flores y para obtener una produccién comercial
superior a 7 toneladas por hectarea es necesario que el 1 6 2% de esas flores permanezcan
como frutos cuajados. Aproximadamente 14 dias después de plena flor la mayoria de las flores
no cuajadas caen desde &l arbol.

La temperatura durante los dos meses anteriores a la floracion es el principal factor determinante
de la fecha de floracién (Rallo, 1898): temperaturas elevadas en los meses de septiembre y
octubre adelantan la floracién, sucediendo lo contrario cuando las temperaturas son bajas.
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También la duracién de la floracion depende de la temperatura: temperaturas bajas a partir de
la apertura de |as primeras flores conducen a floraciones prolongadas (comdn en los huertos de
nuestro pafs), mientras que temperaturas elevadas acortan el periode de floracién.

Se entiende por polinizacion la transferencia de polen desde las anteras de una flor al estigma
de la misma u otra flor. El principal agente de este transporte es el viento. La polinizacion del
olivo se produce por autopolinizacian o por palinizacion cruzada.

En general [a produccion de polen no es un factor limitante para [ fructificacién, Sin embargo,
la polinizacién puede limitar la cosecha en algunas ocasiones. Por un lada hay variedades que
producen poce polen; también sucede que &l polen tiene bajo poder germinativo (por ejemplo
Gordal Sevillana) o lo pierda por cendiciones ambientales adversas (por ejemplo temperaturas
superiores a 30°C en floracion). La presencia de variedades polinizantes ayudarian a evitar estos
problemas.

El objetivo de la polinizacién es la cuaja. El término cuaja se refiere a la poblacion de flores que
es polinizada y fertilizada y que desarrolla frutos que se mantienen hasta la cosecha (Fota 3). El
factor mas importante que reduce la cuaja es la fuerte competencia entre las flores de una
inflarescencia. Generalmente sélo un fruta es retenido por inflorescencia. Por razones adn na
determinadas, algunos huertos tienen bajas producciones por dos temporadas consecutivas.
Otros huertos pueden alcanzar altes rendimientos por 2 6 3 afios antes de tener una produceién
pequefa. Estas situaciones pueden ser una consecuencia de factores ambientales y fisiolégicos.

Foto 3. Frutos cuajados de la variedad Azapa.

Luego de la cuaja se produce una cafda natural de frutos, la que finaliza alrededor de seis

3 Capitulo Z: F)Iéracién, ct;a-iia s iructificaciﬁn

28



24

semanas después del estado de plena flor. Una
caida adicional de frutos puede ocurrir como
consecuencia de atague de plagas o
enfermedades o por condiciones ambientales
extremas. Existe una via alternativa a esta
pauta general de caida natural de frutos
(Rapoport, 1998). Se trata de la presencia, en
algunas variedades, de frutos partenocarpicos
(Foto 4} de pequefio tamafio y escaso valor
comercial denominados zofairones (Espafia),
shotberries (EE.UU.) y uvilla (Chile). En
variedades con tendencia a la partenocarpia
(por ejemplo Azapa), la polinizacién cruzada,
al aumentar la cantidad de ovarios fecundados,
determina una menor cantidad de zofairanes. variedad Azapa.

Desde el punto de vista cuantitativo el crecimiento del fruto se ajusta a una curva doble sigmoidea
con tres fases sucesivas (Rallo, 1998). En la primera fase se produce una abundante multiplicacién
celular que asegura una aumento rapido del tamafio del fruto. Ademés, el huese (semilla) alcanza
casi su tamafio normal. Una clara disminucidn del crecimiento se observa en la segunda fase
cuando el embrion se desarrollz rapidamente. En esta etapa se produce el endurecimiento del
hueso. En la dltima fase el crecimiento se recupera y continda hasta la madurez con un importante
aumento de! volumen de las células del mesacarpo (pulpa) del fruto.

En las Figuras 2 y 3, se presentan las curvas de crecimiento de fruto de olivo de ‘Azapa’ y
‘Empeltre’ respectivamente, en el valle del Huasco, indicandose ademds, el periodo de pinte,
evento que indica el inicio de la madurez fisioldgica.

El calendario aproximado de los ciclos vegetativa y reproductivo del alivo en el norte chico se
indica en la Figura 4.

Después del periodo de reposo invernal, el crecimiento de primavera se inicia con la brotacién
de las yemas apicales y algunas axilares que se desarrollaron en la temporada anterior. Las
iltimas, ya diferenciadas, darén lugar a brotes o inflorescencias.

Las yemas vegetativas brotan hacia mediados de septiembre, algo mds tarde que las yemas
florales. El crecimienta continuo de los brotes dura aproximadamente hasta fin de enero. Un
segundo flujo de crecimiento ocurre en otofio (marzo—abril] asociado a la disminucidn de [a
temperatura diurna. El crecimiento de los brotes es muy dependiente de la produccion ya que
los frutos en desarrollo acaparan la mayor parte de los nutrientes del arbol, reduciéndose, por o
tanto, el primero.
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La observacion de las raices en el campo, a través de la técnica del rizotron o camara de
observacion de raices (Foto 5), muestra un activo crecimiento de nuevas rafces en primavera
(Ibacache, 2001). Luego el crecimiento sigue un curso irregular con periodas activos alternados
con otros menos activos. Similar a lo que ocurre con los brotes, el crecimiento de las raices se
reduce severamente una vez que se inicia el desarrolio acelerado de los frutos.
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Figura 2. Curva tipica de crecimiento de fruto de alivo de la variedad de mesa Azapa en el valle

de Huasco.
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Figura 3. Curva tipica de crecimiento del fruto de olivo de la variedad aceitera Empeltre en el

valle de Huasco.
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Figura 4. Ciclo anual del olivo en el norte chico.
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CAPITULO 3

Variedades y portainjertos

Francisco Tapia C.
Mario Astorga P.

El olivo es tipico cultivo mediterraneo, y uno de los mas antiguos, junto a la vid, higuera y palma.

La creacion de variedades es el resultado de hibridaciones entre olivo cultivado y materia! silvestre
{acebuches), que posteriormente fueron seleccionadas por los agricultores, primero en la cuenca
del mediterraneo y luego en las diferentes areas de cultivo en el mundo.

Desde el valle de Azapa, lugar de introduccién del olivo a Chile a mediados de! siglo XVI, fue
llevado al valle del Huasco, donde el cultivo de variedades de mesa se propagd répidamente
Posteriormente, junto con la llegada de inmigrantes de pafses mediterraneos, se han producido
nuevas introducciones de material vegetal.

En la década del 50, se fomentd el cultivo del olivo, introduciéndose nuevo material, orientado
principalmente a la produccion de aceite. Esto se concentré en el valle de Limari, para luego
difundirse principalmente hacia el valle de Huasco y en general hacia el resto del pais.

En la segunda mitad de la década de los 90, un nuevo impulso olivarero nacional se ha llevado
a efecto, cuyo resultado ha sido la introduccion de una gran cantidad de variedades de olivo
destinadas fundamentalmente a la produccion de aceite. Junto a esto se ha ampliado la zona de
cultivo, viéndose reflejado en el incremento del 33% de la superficie olivicola nacional.

Material vegetal tradicional de las regiones Il y 1V

El material vegetal de olivo, cultivado tradicionalmente en las regiones il y IV, corresponde
principalmente a variedades provenientes de paises del mediterraneo, principalmente Italia
Espafia y Grecia. También existe material autéctono, cuyo origen corresponderia a hibridaciones
de algunas variedades introducidas al pafs.

La definicion de las variedades de olivo actualmente en produccion, fue determinada mediante
un trabajo de prospeccidn, caracterizacion e identificacién morfolégica de olivo, iniciado en
1998y concluido el afio 2001. Este trabajo se desarralld con el objetivo de establecer la identidad
del material vegetal de olivo existente en la Il Regién de Atacama —principal zona de cultivo
del olivo en Chile—, abarcando, ademés, a la IV Region de Coquimbo. En él se inventariaron y
catalogaron 15 variedades, concentradas en las principales 4reas olivareras del pais, que en
orden de importancia son: los valles de Huasco, Copiapd y Limari.

De las 15 variedades encontradas, cinco corresponden a variedades originarias de ltalia, Espafia
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y Grecia, y acho se habrian originado localmente, destacando fa variedad Azapa, la cual se ha
difundido internacionaimente, siendo cultivada en Argentina, Per(y Australia. Las dos variedades
restantes son de origen dudoso, por lo cual es necesario realizar estudios con marcadores
moleculares para determinar su procedencia.

El trabajo realizado permiti conacer el patrimonio genético de olivo existente en dichos valles,
definiéndose sinonimias (diferentes nombres para una misma variedad) y homonimias
(erréneamente se usa un mismo nombre para mas de una variedad). Se definié ademaés, la
importancia de cada una de ellas de acuerdo a la superficie cultivada y su difusién.

La principal variedad de cultivo en esa area, y en el &mbito nacional, es ‘Azapa’. También las
variedades Empeltre, Liguria y Manzanilla Chilena, se encuentran presentes en los tres valles,
pero su importancia es secundaria respecto de la superficie cultivada. Las variedades Oliva di
Cerignola, Ascolana Huasco y Santa Emiliana estan en dos de los valles y el resto se cultiva en
s6lo uno de los valles (Figura 5).

Figura 5. Distribucién geogréfica de las variedades de olivo prospectadas en las regiones Ill y
IV de Chile.

Hl Regidn -~ - IV Region:

- Copiapé . Huasco Limari
63 1182 -~
U 8 {10)

: cie ha)
Vs:?i:dadei :
Y. Azapa oo
2:Manzanilla chilena
3.Empeltre. . "
dobiguria:o e
5. Kalamén

‘6. Grappolo Limart . "
7.Verde : -
8, Dlivadi Cerignafa: - ||
9. Santa Emiliana
10: Manzanilla racimo
‘11, Ascolana Huasco
12. Ascolana Tenera
*13. Santa Cataling Huasco |
14, Gordal sevillana ~ - [
15; Carrasquefia Huasco. - |

La mayor concentracidn estd en el valle de Limari (10 variedades), lo que coincide con la masiva
introduccién de variedades de olivo ocurrida en la década del '50. En esa 4rea la superficie
tradicional cultivada con olivo es de 270 hectéreas. En el valle de Copiapé, se cultivan siete
variedades en una superficie de 638 hectareas y en el valle del Huasco, es donde se cultiva la
mayor superficie, 1.142 hectareas con nueve variedades.
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En general, las variedades cultivadas en las regiones Il y IV, tradicionalmente corresponden a
variedades de mesa, destacando ‘Azapa’, con més del 57% de la superficie total cultivada.

El destino de las variedades de olivo prospectadas en los valles de Copiap6, Huasco y Limarf, y
algunas caracterfsticas industriales se presentan en el Cuadro 9.

La variedad Azapa, cuyo destino es para mesa, la relacidn pulpa/hueso es la més alta, llegando
a 9,6. Su fruto, en general, se comporta muy bien en los procesos de industrializacién,
obteniéndose una aceituna de mesa de muy buena calidad.

En produccién de aceite destaca 'Liguria’, cuyo rendimiento industrial es de 26%.

‘Empeltre’, que en su zona de arigen (Espafia) es utilizada casi exclusivamente para la extraccion
de aceite, en Chile, y en particular en |as regiones Ill v IV, se utiliza para mesa y aceite. Para
mesa, es apreciada por su rapida coloracidn negra, utilizdndose para “negras naturales”.

Cuadro 9. Destino de la produccion, relacion pulpa/hueso y nivel de rendimiento graso de las
variedades de olivo prospectadas en las regiones Il y IV de Chile

Ascolana Huasco mesa 6.6 bajo
Ascolana Tenera mesa 9.3 bajo
Azapa mesa 96 bajo
Carrasquefa Huasco mesa 3.6 medio
Empeltre mesa—aceite 78 medio—alto
Gordal Sevillana mesa 76 bajo
Grappolo Limarf aceite 5.7 alto
Kalaman mesa 8,3 medio
Liguria aceite 45 alto
Manzanilla Chilena mesa 7.5 medio
Manzanilla Racimo aceite 4,3 alto
Oliva di Cerignola mesa 8.0 bajo
Santa Catalina Huasco mesa—aceite 98 medio
Santa Emiliana aceite 28 alto
Verde mesa—aceite 58 medio—alta

* Bl contenido graso fue estimada sobre |z base de informacion de rendimienta industrial proporcionada por los agricultores
de acuerdo a su experiencia en el proceso de extraccion de aceite. Alto (sobre 22%), medio (18%—22%), bajo (menos de
18%).
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A continuacién, en orden de importancia, segun la superficie ocupada por cada una de ellas, se
describen las caracterfsticas agronomicas de mayor relevancia de las variedades de olivo
prospectadas en las regiones Il y V.

Para un mejor entendimiento de los términos que se emplean en |a caracterizacion agrondmicas
de las variedades de olivo, las definiciones de precoz, medio o tardio se realizan de acuerdo a la
situacion existente en |a zona, comparandose el comportamiento entre ellas, considerandose
una variedad precoz a aquella que primero presenta una caracteristica evaluada en la zona,
como ser floracidn, o maduracidn. Es importante destacar que los niveles de produccidn de una
variedad aceitera son superiores a la de una que se destina para mesa, por lo cual, en relacion
con la produccién, se define de acuerdo a |z aptitud de la variedad. Por su parte, respecto a la
salinidad, se hace mencidn 2 los niveles de salinidad del extracto de saturacién del suelo.

Originaria de Chile. Su destino principal es para
mesa. Rustica, tolerante a salinidad (5 dSm/m) y
sequfa. Floracidn temprana, respecto a otras
variedades de |a zona. La entrada en produccion es
precoz, lograndose niveles interesantes a partir del
tercer afio de plantacion. Reguiere de polinizante,
compartandose muy bien, como tal, la variedad
Liguria. Su productividad es de mediaa alta (4 2 8
ton/ha), con un marcado aferismo. Susceptible a
repilo, emplomado y verticilosis, a conchuela negra
o negrilla y a vericosis. Esta (ltima enfermedad se presenta generalmente cuando la variedad
ha sido injertada, afectandose seriamente la produccion del érbol. La relacion pulpa/hueso es
9,6. Presenta cierta dificultad al deshuesado (Foto 6).

Foto 6. Frutos variedad Azapa.

Variedad difundida en toda el area prospectada. Su
uso exclusivo es para mesa. Es de rusticidad media,
moderadamente sensible a salinidad (hasta 3 dS/
m) v sequfa. Susceptible al exceso de humedad.
Floracién tardia respecto de otras variedades de la
zona. Medianamente precoz en su entrada en
produccién (a partir del tercer afio). La productividad
es media (10 a 12 ton/ha) y moderadamente
alternante (60 a 70% de la produccién de afios de
alta). La relacién pulpa/hueso es 7,5, de facil
deshuesado (Foto 7).
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Originaria de Espafia. Es ristica, tolerante a excesos
de humedad y a salinidad (hasta 5 dS/m). Susceptible
a la sequia. Floracién temprana, con relacion a otras
variedades de la zona. No es resistente al viento, sus
ramas se desganchan facilmente. Los frutos son de
maduracion precoz, comparativamente corresponde
a uno de los primeros en la temporada v de fécil
desprendimiento. La productividad es elevada (162 © :
24 toneladas/ha) y de veceria moderada (reduccién Foto 8. Frutos variedad Empeltre.
entre el 20y 30% de la produccion de afios de alta).

Para mesa es apreciada por su color, coma negras naturales, y para aceite, por su contenido
graso entre 21y 23% (Fota 8).

Variedad gue ademas de Chile, se encuentra en
Argentinay EE.UU. Su origen probable es Italia, donde
es conocida como 'Pignola’ (Bartolini et al, 1998). Es
rlstica, tolerante a sequia vy salinidad (hasta 5 dS/
m). La floracién es temprana y abundante. Su
produccion se destina exclusivamente para aceite.
Es de produccién media (12 & 14 ton/ha) y moderada
veceria (reduccidn entre el 20 2 30% de afics de alta).
De maduracion tardia, el fruto se adhiere con fuerza
al pedicelo. Moderadamente susceptible a atagues
de repilo. El rendimiento graso es alto (26%) (Foto 9).

ned

Originaria de Grecia. Es rdstica, tolerante a salinidad
(hasta 5 dS/m)y medianamente susceptible a sequia.
Se utiliza para mesa. Floracion y maduracion
temprana (similar a 'Empeltre’). De entrada en
produccion precoz, reportando ingresos interesantes
a partir del tercer afio de plantacion. La productividad
es de media a alta (4 a 8 ton/ha) y baja alternancia
(reduccion en 20% a la de afios de alta). La relacion
pulpa/hueso es 8,3 y es facil separar el hueso de la
pulpa. Tolerante a verticilosis. (Foto 10)
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Variedad ristica, tolerante a la sequfa. El destino
de la produccidn es el aceite. Es de floracion y
maduracion media respecto de las variedades de la
zona. La resistencia a la traccion de sus frutos es
media, lo que significa que el fruto no se desprende
con facilidad al momento de la cosecha. Posee un
alto contenido de aceite, superior al 20% (Foto 11).

Variedad ristica, tolerante a la sequia. Resistente
al viento. Se utiliza para mesa vy aceite. La
maduracion es tardfa. La productividad es media a
alta (12 a 14 ton/ha) y moderadamente alternante
(30% menos a la produccion de afos de alta).
Tolerante a emplomado. Su preparacion es verde
tipo sevillano, la relacién pulpa/hueso es 5,8. El
contenido de aceite es medio a alto (16 a 20%
rendimiento graso) (Foto 12).

Originaria de Italia. Se destina exclusivamente para
mesa. Es una variedad vigorosa, de moderada
tolerancia a suelos salinos (conductividad eléctrica
entre 2 a2 3% dS/m). Se desarrolla bien en suelos
profundos. La época de floracion es tardfa. Presenta
frutos partenocérpicos. La maduracidn es temprana
y su fruto se adhiere fuertemente al pedicelo. La
productividad es media (3 a 4 ton/ha) y alternante
(40 a 609% menos a la de afios de alta). La relacién

4 E o ol

Foto 13. Frutos variedad Oliva di Cerignola.

pulpa/hueso es de 8,0. El fruto presenta una epidermis algo coridcea y pulpa fibrosa. (Foto 13)

Ay

Variedad ristica, tolerante a la sequfa y
moderadamente tolerante a la salinidad (2 a 3 dS/
m). Su destino es para aceite. La maduracion de sus
frutos es tardia. La productividad es elevada (mas
de 8 ton/ha) y mederada alternancia (20 a 30%
menos de la produccion de afios de alta). El
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rendimiento graso es elevado (superior al 19%)y su fruto presenta gran resistencia a la traccion.

Se considera tolerante a repilo (Foto 14).

Variedad de rusticidad media, es decir,
moderadamente susceptible a |z sequia y viento.
Destino principal para la extraccion de aceite. La
época de floracién es de media temporada.
Productividad media (6 a 8 ton/ha) y veceria
moderada (20 a 30% de la produccién de afios de
alta). Presenta alto contenido graso (superior al
19%). Tolerante a repilo (Foto 15)

Variedad de rusticidad media, susceptible a sequia.
Su destino es para mesa. La maduracién se produce
amediados de temporada. La productividad es media
(3 a 4 ton/ha) y de afierismo marcado (40 a 60%
menas a lo obtenido en afics de alta). Sus frutos
deben ser cosechados en verde, pues avanzada su
madurez se produce deterioro de |a consistencia de
la pulpa. La relacién pulpa/hueso es 6,6. Tolerante
a repilo y emplomado (Foto 18).

Originaria de ltalia. Variedad poco ristica,
susceptible a la sequia. Destino exclusivo para mesa.
Floracidn tardfa. Presenta frutos partenocarpicos. La
maduracién es precoz. La productividad es media (3
a 4 ton/ha) y moderadamente afiera (20 a 30%
menos & la de afios de alta). Debe ser cosechada
entes de pinta, pues al ir madurando la pulpa pierde
cansistencia. Se elabora como verde “estilo
sevillano”. La relacién pulpa/hueso es 9,3. Tolerante
al frfo (Barranco,2000) y a repilo, es
autoincompatible, por lo que requiere ayuda de

Foto 16. Frutos variedad Ascolana Huasco.

S

Foto 17. Frutos variedad Ascolana Tenera.

polinizantes (Bartolini et al,1998), lo que habria que determinar mediante ensayos de campa

(Foto 17).
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Variedad local, ridstica, moderadamente tolerante a
la salinidad (hasta 5 dS/m). Su destino es
principalmente para aceite. Es de floracion tardia y
su maduracion se produce a mediados de temporada.
La productividad es media (3 a 4 ton/ha) y afiera (40
a60% menos a un afio de alta). El rendimiento graso
es medio (14 a 18%), eventualmente es utilizada para
mesa, debido principalmente a su aspecto y elevada
relacion pulpa/hueso, que alcanza a 9,8. Susceptible
a negrilla y tolerante a repilo (Fota 18).

Huasco.

Originaria de Espafia. Variedad poco ristica,
susceptible a la sequia y viento, medianamente
tolerante a la salinidad (2 a 3 dS/m). Destino
exclusivo para mesa. La época de floracion es media,
con problemas de cuajado. La maduracién de sus
frutos es precoz. La productividad es baja (2 a 3 ton/
ha) y alternante {40 & 60% menos &l de un afio de
alta). Tolerante al frio (Barranco, 2000). La relacién
pulpa/hueso es 7,6. Resistente a repilo (Foto 19).

Variedad local, rdstica, tolerante a sequia y viento.
La época de floracion es temprana y la maduraz de
sus frutos es de media a tardia. Sus frutos se
adhieren fuertemente al pedicelo, lo cual dificulta
su cosecha. La productividad es alta (6 a 7 ton/ha) y
moderadamente afiera (20 a 30% menos a la de un
afo de alta). Presencia de frutos partenocérpicos.
La relacién pulpa hueso es 3,6 (Foto 20).

Foto 20. Frutos variedad Carrasquefia Huasco.

Enel Cuadro 10, se presentan las caracteristicas mas relevantes de variedades que estan siendo
evaluadas por el INIA en distintas localidades de la Il v IV Regidn, a través de los proyectos
financiados por los Gobiernos Regionales de Atacama y Coquimbo. Se trata de definir su
comportamiento frente a una nueva situacion agroclimatica respecto de su zana de origen.
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Estas variedades corresponden a introducciones realizadas en las titimas décadas por el sector
privado y forman parte del Banco de Germoplasma de Olivo de Huasco.

Se destaca la variedad de mesa Manzanilla de Sevilla, fundamentalmente por su constancia en
la produccidn y facil industrializacién, ademas que es bien cotizada en el mercado latinoamericano,
especialmente el de Brasil. Las variedades Gordal Sevillana y Ascolana Tenera, si bien poseen
un tamafio bastante grande respecto de las otras aceitunas de mesa, su comportamiento
agrondmico, en el primer caso, e industrial, en el segundo, no son los adecuados, por lo cual su
cultivo no se ha popularizado en Chile. En ‘Gordal sevillana’ es necesario investigar técnicas
agronomicas, por ejemplo la polinizacion, para reducir la alternancia o afierismo y mejorar los
rendimientos. En ‘Ascolana Tenera’ debe investigarse el proceso industrial, pues con los métodos
actuales, se produce en la aceituna un ablandamiento no deseado.

Entre las variedades destinadas para aceite, las principales corresponden a ‘Picual’, ‘Arbequina’,
‘Empeltre’ y ‘Frantoio’, presentando, en general, una constancia y precocidad en la produccidn,
y un rendimiento graso normalmente alto.

Uso de portainjertos

La utilizacidn de portainjertos se ha desprestigiado bastante en Chile, pues la variedad
predominante, ‘Azapa’, antiguamente fue propagada en viveros, injertdndola sobre patrén de
semillas de ‘Liguria’. También para cambiar de variedad en huertos establecidos se procedié a
injertar 'Azapa’ sobre variedades aceiteras. En ambos casos la variedad Azapa ha manifestado
problemas fitosanitarios, ligados con la enfermedad Hlamada vericosis u hoja de hoz, lo que ha
reducido la capacidad vegetativa y productiva de los &rboles injertados.

Sin embargo, es posible utilizar material sano; existe conocimiento agronémico de algunas
variedades que tal vez no sean de interés comercial, pero si pueden ser buenos portainjertos de
variedades altamente demandadas.

Por ejemplo, la variedad comercial Frantoic, se comporta de una manera superior al resto de las
variedades frente a problemas de verticillium en suelos, y la variedad Kalamén ha tenido un
comportamiento bastante satisfactorio en suelos salinos sodicos de la zona de Copiapd. Desde
el punto de vista de crecimiento vegetativo, asociado a que actualmente las plantaciones se
estan realizando con un gran ndmero de plantas por hectérea, ‘Arbequina’ vy "Arbusana’, de
porte mas bien pequefio, podrian ser utilizadas como portainjertos para transferir esta
caracterfstica a una variedad comercial de vigor excesivo.

En este tema todavia hay mucho que investigar, de modo que al proponer el uso de ciertos
patrones, antes debe ser sometido a pruebas de campo.
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CAPITULO 4

Propagacion

Francisco Tapia C.

El olivo, desde sus origenes como especie cultivada ha sido propagado en forma vegetativa,
utilizando para ello diferentes métodos, desde la injertacién sobre especies silvestres
hasta el enraizamiento de material lefioso y herbécea.

En viveros comerciales, la forma tradicional de propagacién ha sido por injerto, método
que también se ha usado para el cambio de variedades en huertos antiguos. Los
olivicultores, generalmente, lo propagan a partir de material lefioso, utilizando ramas que
van desde 1 a 2 cm de didmetro, hasta partes de troncos de &rboles antiguos.

En la Gltima década, se ha puesto a punto el método in vitro, el cual técnicamente ha dado
resultados, sin embargo, sus costos son altisimos, lo que o hace poco competitivo con el
enraizamiento de estacas.

La propagacién por semillas no es un método vélido para la multiplicacién de una variedad,
puesto que la planta resultante es diferente a la planta madre, y no refleja las
caracteristicas que se busca de la variedad elegida. Este medio de propagacion sexual,
s6lo es utilizado por mejoradores genéticos, quienes realizan cruzamientos a través de
polinizacion dirigida, con el propdsito de rescatar caracteristicas sobresalientes de una o
mas variedades y asf obtener nuevas variedades con un mayor nimero de caracteristicas
favorables.

Comercialmente, antiguos viveros han utilizado semillas para crear el patrén y luego
injertarlos con la variedad deseada, lo cual ha sido reemplazado por sistemas masivos y
de mayor rapidez, como es el de estacas semi herb4ceas mediante nebulizacion.

Uno de los aspectos fundamentales a considerar al momento de |a propagacién de plantas,
y en especial de olivo, es garantizar la autenticidad varietal de los hijuelos, asi mismo
como la sanidad y también la productividad. Es por ello que las plantas madres deben
estar plenamente identificadas y manejadas agronémicamente en perfectas condiciones
de nutricién y sanidad.

Meétodos tradicionales de propagacion

Los métodos mé&s utilizados son: por estaca lefiosa, por injerto y por enraizamiento de
estaquillas semilefiosas.
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Propagacion por estacas ie 15

Este método es de gran rusticidad y consiste en utilizar restos de poda, seleccionando

ramas de entre 0,5 hasta mas de 5 cm de diémetro y de una longitud variable, entre 20 y
30 cm.

Se realiza al aire libre, en un terreno acondicionado para tal efecto. Las estacas se disponen
en hilera, enterrande 2/3 de su longitud. Sobre la hilera se colocan cada 10 cm vy el
espaciado entre hilera es de 30 cm, distancia suficiente para regar por surcos. En la
estaquilla se deja una minima cantidad de hojas, para que exista circulacion de savia, y la
evapotranspiracion sea reducida, de modo que la estaca no se deshidrate.

La multiplicacién por estacas lefiosas se puede realizar directamente en el huerto definitivo,
sin embargo el tiempo que se pierde puede ser superior a dos afios a si se hace en vivero.
Pero puede ser una opcion Gtil para replante, donde ya existe un espacio asignado.

El suelo utilizado en la propagacién debe ser poroso y permeable, siendo comunes los
suelos de texturas arenosas y con materia organica superior al 2%. Se emplea riego
gravitacional, ya sea por surco o por bordes.

La época apropiada de iniciar el enraizamiento es en invierno, coincidiendo con la poda.
Las plantulas permanecen en terreno por unos dos afios como minimo. Cuando las plantas
se encuentran terminadas, es decir, de una altura minima de 80 cm, se sacan del barbecho
o canchas de propagacion y se llevan a raiz desnuda hasta el sitio de plantacion, motivo
por el cual el traslado debe realizarse a salidas de invierno, periodo en que la demanda
evapotranspirativa es muy baja. Asf se reducen las pérdidas de plantas por deshidratacion.

Es un método de bajo costo, sin embargo, la calidad de plantas es heterogénea, puesto
que el material es recolectado de una gran cantidad de arboles, sin que de ellos se sepa
el comportamiento productivo ni sanitario.

Este método fue muy utilizado hasta fines del siglo pasado. La planta comercial esta
compuesta de dos materiales de origen diferente: el patron o portainjerto, que es el que
establece la relacion suelo—planta y la variedad, que corresponde a la parte aérea,
destinada a dar frutos.

Es un tipo de propagacion mixta: es decir el patrén es de propagacion sexual (por semilla),
y la variedad comercial por método asexual {injerto). Por este motivo, es posible que en el
plantel donde se utilice este método las plantas no sean homogéneas, puesto que el patrén
de cada planta pueden ser genéticamente diferentes, lo que da heterogeneidad al huerto
en cuanto a héabitos de crecimiento, pero no en cuanto a la variedad comercial, pues esta
dependerd ciento por ciento de las caracteristicas de la planta madre seleccionada.

La variedad a injertar deberé provenir de un grupo reducido de plantas madres, todas
ellas con un registro agronémico y comercial conocido, que cumpla con los requisitos para
formar una planta que satisfaga los intereses de los olivicultores que desean adquirirla
(autenticidad varietal, libre de pestes y enfermedades, alta productividad, etc.).
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La primera etapa, de este método de propagacién, es la produccion de los portainjertos,
los cuales provienen de la germinacion de semilla de determinadas variedades de olivo,
que en general corresponden a variedades aceiteras. En el caso chileno, la mas utilizada
por los viveristas es ‘Liguria’, la cual tiene, comparativamente con las otras variedades,
un alto poder de germinacion.

La semilla se extrae de fruta madura, colectada directamente del arbol. Luego se somete
a un proceso de estratificacion, que consiste en aplicarles temperatura entre 14 y 18°C
durante dos meses. Para ello se preparan canchas con sustrato de arena hameda dispuestas
en bodegas sombrias que en invierno mantengan naturalmente esas temperaturas. Allf se
depositan las semillas en capas alternadas con arena, la que debe mantenerse himeda
durante el periodo que dura el proceso. El objetivo de esto es romper la latencia enddgena
de la semilla mediante |a ganancia de temperaturas en el rango indicado. Posteriormente
las semillas se colocan en canchas de germinacién o directamente en bolsas, de 3 a 4
litros de capacidad, llenas con sustrato de suelo, arena y materia orgénica en partes iguales,
donde se desarrollara el patrén. Cuando éste alcanza un diametro de tronco de 0.5 ¢cm a
una altura de 10 cm sobre el suelo, es el momento ideal para hacer el injerto. Desde la
germinacion hasta el momento de injertar puede transcurrir un afio o més, lo que puede
coincidir con el otofio, época en que se injerta en ojo dormido, o con |a primavera, en que
el injerto sera de ojo despierto y a los pocos dfas se producira el crecimiento de la yema
del material injertado.

En olivo se emplean dos tipos de injertos: el de parche, que se realiza generalmente a
salidas de invierno {ojo despierto), y el de lengiieta, que puede realizarse desde fines de
otofio hasta inicios de primavera, que actuara como injerto de ojo dormido o despierto,
respectivamente.

Injerto de parche: consiste en la remocion de una pequefia parte de la corteza del
portainjerto a la altura de 15 a 20 cm sobre el suelo, cuyo espacio queda definido por una
figura geométrica de tipo rectangular, la que es reemplazada por un tejido de iguales
caracteristicas proveniente de la variedad a propagar. Se realiza cuando se ha iniciado el
flujo de savia, lo cual permite despegar facilmente la corteza de la planta madre, de la
que se obtiene la yema, y también del portainjerto. Una vez puesta la yema saobre el patrén,
coincidiendo con la corteza de éste, se amarra con cinta degradable, que se romperd en la
medida que el tallo va engrasando, sin dar a posibilidad de estrangularlo.

Es importante que la yema seleccionada se encuentre en receso, sobre una rama en
descarga. Normalmente se tiene mejor resultado cuando estas provienen de una rama
vigorosa.

Para este método de propagacién, el material requerido es bastante pequefio, por lo que
no se necesita de un gran nimero de plantas madres.

Injerto de lengiieta: consiste en unir sobre el portainjerto un apice de una ramilla
proveniente de una planta madre. Se realiza lateralmente haciendo un par de cortes en
bisel en el patrén a la misma altura que el método de injerto de parche, se remueve parte
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de la madera y se deja una superficie de corteza amplia y coincidente con los cortes
efectuados en la ramilla de la variedad. Es importante que exista coincidencia plena en
ambos cortes, similar a dos piezas de un rompecabezas, pues por alli se alimentar4 al
injerto durante sus estados iniciales. El amarre es similar al explicado para el sistema de
parche.

El periodo adecuado para realizar este tipo de injerto es de mayor amplitud que en el de
parche, abarcando tres a cuatro meses, en pleno receso.

Este injerto requiere un didmetro minimo de portainjerto de 0,5 cm y uno méximo no superior
a1 cm. Es importante que la ramilla a injertar sea del mismo didmetro que el portainjerto,
ademéas debe estar en completo receso. Solo basta una ramilla de dos a tres yemas.
Para ambos tipos de injertacién se debe podar el patrén a dos a tres yemas sobre el
injerto, dejando hojas o ramillas que permitan la circulacién de savia, pero en ningdn caso
debe existir crecimiento activo de esas ramillas, pues ello le quitarfa fuerza al injerto.
La planta estar4 lista para ser [levada al campo cuando tenga un crecimiento en altura no
inferior a los 80 cm. El perfodo de obtencion de estas plantas es superior a los tres afios.

Cuando |a propagacidn por injerto se realiza en contenedores individuales de 3 a 4 litros
de capacidad, la planta se puede llevar al campo en cualquier época.

Propagacion por enraizamiento de

nebulizacion

Ef éxito obtenido con este método de propagacion es atribuido al menor espacio empleado
y a la mejor calidad y rapidez con que se obtienen las plantas con respecto a otros métodos,
lo que permite bajar los costos de produccién.

Se basa en la capacidad totipotencial del material vegetal, ayudada con la aplicacién
exdgena de hormonas promotoras de enraizamiento. Basicamente presenta tres etapas
fundamentales: promocién de enraizamiento, endurecimiento y crianza, cuya duraci6n en
tiempo no sobrepasa los ocho meses.

El material que se multiplica corresponde a ramillas semiherbaceas de crecimiento
vigoroso, las que se colectan del tercio medio de ramillas de un afio, en descarga,
provenientes de una planta madre que cumpla con los requisitos de la variedad. Estas
estaquillas son seccionadas hasta una longitud de 15 cm, y en su 4pice se dejan de 2 a 4
hojas. Posteriormente, son sometidas durante 5 minutos a una solucién a base de benomilo
y captafol para eliminar la presencia de hongos como repilo y emplomado (ver Capitulo
10). En esas condiciones las plantas se encuentran listas para su enraizamiento.

Promocion de enraizamiento

Las ramillas preparadas se someten, durante 5 sequndos, a una solucién hidroalcoh6lica
de acido Indolbutirico (IBA), que corresponde a una hormona promotora del enraizamiento.
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La concentracion es de 1000 ppm de IBA, disuelto en alcohol y posteriormente mezclado
en partes iguales con agua destilada.

Luego, las estacas son depositadas en una cama caliente o de propagacién, apropiada
para favorecer el enraizamiento, donde se mantienen por 60 dias.

La cama caliente o de propagacion, es el elemento fundamental de este método de
multiplicacion. Consta de tres elementos: un sustrato, una fuente de calor y una fuente de
humedad.

El sustrato debe ser poroso y permeable, buen conductor térmico, con gran capacidad de
retencion de humedad, y que no se compacte. La perlita, un material de origen volcénico
ha dado buenos restltados.

Bajo el sustrato debe existir una fuente de calor —que puede ser proposcionado por
material en descomposicion (compost), un circuito cerrado de agua o mediante resistencias
eléctricas— que asegure una temperatura de entre 23 y 24°C en la base de las estacas.
La resistencia eléctrica es el sistema méas simple, sin embargo el costo de operacién es
elevado, pues tiene un alto consuma eléctrico.

La parte aérea debe mantenerse a una temperatura més baja, 2 a 3°C menos que la de la
zona de raices, lo cual se logra mediante aspersiones de agua, con boquillas nebulizadoras
de bajo caudal, que mantienen una ldmina de agua sobre las hojas, lo cual junto con bajar
la temperatura, disminuye la actividad evapotranspirativa y permite mantener una humedad
atmosférica de 100%. En estas condiciones se favorece el desarrollo de raices, no asi el
de la parte aérea.

El control de la temperatura y humedad es recomendable realizarla en forma automatica
con dispositivos especiales, como termostatos y humidostatos, los que deben ser
controlados a lo menos una vez al dfa por un operario capacitado, pues |a falta de humedad
prolongada provoca la muerte de las plantulas y las temperaturas inadecuadas reducen el
porcentaje de enraizamiento.

Se recomienda realizar aplicaciones de fungicidas (Previcur), para evitar la "cocedura” de
las estacas provocada por un complejo de hongos que proliferan en ambientes himedos y
de alta temperatura.

La densidad de estacas es de 2 mil a 3 mil por metro cuadrado, puestas en hileras.

Transcurrido el perfodo de enraizamiento (dos meses), {as pléntulas se trasplantan a
contenedores individuales de 50 cm?®, en un sustrato de turba mds nutrientes esenciales.
En este momento se tendrd un alto porcentaje de estacas enraizadas, otro porcentaje
correspondera a estaquillas con callo y también habrd estacas muertas. Las que presentan
callosidades, no se recomienda mantenerias en cama, a menos que el material sea escaso,
pues el porcentaje de enraizamiento decae bastante.

Los porcentajes de enraizamiento son variables entre variedades y también entre las
diferentes épocas en que se realice esta operacién. Entre las de mayor enraizamiento,
cercano al 90%, estan: ‘Frantoio’, ‘Picual’, ‘Manzanilla de Sevilla', ‘Leccino’. Entre las de
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bajo poder de enraizamiento, con menos del 40%, se encuentran: ‘Gordal Sevillana’,
‘Empeltre’, ‘Santa Catalina Huasco'. El enraizamiento de ‘Azapa’ es término medio (60 a
70%).

La mejor época de enraizamiento es a mediados de otofio y a fines de invierno, época que
coincide con el crecimiento vegetativo de la especie.

Endurecimiento

Corresponde a la etapa de adaptacidn de las nuevas plantas a una situacién lo mas proxima
a condiciones naturales de humedad y temperatura. Para ello san mantenidas en un area
donde las oscilaciones diarias de temperatura sean algo atenuadas (caseta fria). La
frecuencia del riego se va espaciando, cada 15 minutos, recién llegada la plantula, a mas
de 24 horas, a los dos meses de esta etapa. La temperatura del suelo en esas condiciones
es inferior a la ambiental, lo que estimula el crecimiento vegetativo, desarrolldndose una
0 varias yemas, entre las cuales se define inmediatamente la ramilla que ser4 el eje de |a
nueva plantula, y se elimina el resto de las brotaciones de la estaquilla. Cuando el brote
tiene 5 cm de longitud es el momento de ser transplantada a bolsas de 3 a 4 litros de
capacidad, cuyo sustrato (suelo, arena y materia organica en partes iguales) debe tener
los nutrientes en formulacion completa {elementos esenciales, principalmente NPK), buena
porosidad y capacidad de retencién de humedad. De aqui pasa a |a etapa de crianza.

Crianza

Es el perfodo de desarrollo de la planta, en que se fuerza el crecimiento, manejando las
condiciones de temperatura, humedad y nutrientes.

La planta se gufa por un tutor al que se amarra con una cinta de facil degradacion, para
gue no se produzca estrangulamiento. Como tutor, normalmente se utiliza un alambre
galvanizado n°6 que se entierra en la maceta, el cual permite independencia al momento
del traslado.

En esta etapa el cuidado del riego es fundamental, pues cualquier exceso de agua puede
provacar la muerte de la planta.

La densidad en el criadero no debe sobrepasar las 80 plantas por metro cuadrado, lo cual
garantiza una buena supervisidn del riego y evita el crecimiento etiolado (plantas de tallos
delgados y fragiles de poca pigmentacian verde). La planta debe alcanzar una altura minima
de 0,8 m, en un perfodo no superior a cuatro meses.

Manejo de plantas madres

El origen de las estaquillas que se propagaran, debe provenir de arboles correspondientes
a la variedad que se esté propagando. Esta debe ser debidamente identificada, ya sea por
métodos morfoldgicos o moleculares, de modo de garantizar la autenticidad de |a planta.
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Cuando se tiene definido el origen de la variedad, normalmente se establece un plantel
de plantas madres, las que se cultivan de una manera diferente que las plantas cuyo
propésito es producir frutas. Estas son plantadas a alta densidad y se fuerzan, mediante
poda y fertilizacion, a emitir un gran nimero de ramillas. Con un manejo en seto, se logra
mantener a la planta en permanente crecimiento vegetativo y no reproductivo.

Parametros de calidad de una planta comercial

Una planta comercial de olivo debe cumplir una serie de requisitos antes de ser plantada.

Autenticidad varielal

Las plantas que van saliendo del vivero, deberfan contar con un certificado de autenticidad
varietal, basado en un analisis molecular de cada partida de plantas, lo que daria mayor
seguridad al agricultor cuando adquiere una determinada variedad, y sabrd que al momento
de entrada en produccion corresponderd exactamente a la que comprd. Esto en la actualidad
no existe y se ha dado casos en que las variedades no han resultado lo que dicen ser.

Estadlo fitosanitario dplimo

Una planta debe estar sana, sin presencia de insectos ni hongos, bacterias o virus.
Normalmente este aspecto es controlado por el Servicio Agricola y Ganadero. Sin embargo,
es responsabilidad de quien vende garantizar sus plantas, y el comprador obligadamente
debe revisar las partidas que adquiere.

Tamafio de plantas

Una planta de olivo ideal para ser plantada, corresponde a las que tienen una edad no
superior a los dos afios y una altura minima de 0,8 m. Més de 2 afios, significa que el
desarrolio de raices, en contenedores o macetas, es excesivo, debiéndose realizar una
poda al momento de la plantacién, lo que eleva el costoy se corre el riesgo de infecciones.
Cuando se llega a una altura de 0,8 m, la planta se ha independizado de los cuidados
extremos que se emplean en vivero, qguedando en condiciones para desarrollarse con toda
su potencialidad en el campo. Por lo demés, cuando la planta es llevada a terreno con una
menor altura, el proceso de acomodacién de la misma es mas largo, lo cual retrasa el
crecimiento y aumenta el porcentaje de pérdidas en la plantacion.
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CAPITULO 5

Plantacion

Mario Astorga P.
Antonio Ibacache G.
Francisco Tapia C.

Cuando un agricultor decide realizar una nueva plantacién de olivos, previamente ha debido
fijarse los objetivos que persigue. Desde el punto de vista econdmico debe tratar de conseguir
un sistema productivo que le permita el maximo beneficio y que el plazo de recuperacién de la
inversion sea el minimo, para lo cual debe acelerar la entrada en produccién (Pastor et al.,
1998).

En el presente capitulo se abordarén los principales aspectos relacionados con la plantacion,
como son la eleccién de la variedad, el uso de polinizadores, la preparacion del terreno, la
densidad de plantacidn, la época de plantacién, la plantacion propiamente tal y los cuidados
posteriores a ella.

Eleccion de variedades

Cuando se va plantar olivos uno de los principales aspectos a considerar es la eleccién de la
variedad la cual debe hacerse con la debida anterioridad. Las caracteristicas genéticas de la
misma son las que definen la resistencia o sensibilidad ante condiciones adversas de clima
{sequfa, heladas) o ataques de plagas y enfermedades; la precocidad en la entrada en produccidn;
el comportamiento ante determinadas problemas de suelo (alto contenido en caliza activa,
salinidad, etc.); la produccidn y su alternancia; la progresién de la maduracién; la facilidad o la
dificultad para la recoleccion, incluida la adaptacién al uso de maquinas vibradoras; la calidad
de las aceitunas y del aceite; el tamafio de los frutos o el rendimiento graso, principalmente.
{Pastor et al., 1998).

Asimismo, se ha encontrado una fuerte interaccién entre sitio y variedad (INIA, 2003 b), porlo
que es imprescindible conocer las caracteristicas y el comportamiento de la variedad en
condiciones agroclimaticas similares. En el capitulo 3, se indican las principales caracteristicas
de las variedades con interés comercial existentes en el Pafs.

En condiciones adecuadas de temperatura, suelo, riego, humedad relativa y viento, el olivo
normalmente no requiere de polinizacion cruzada; sin embargo, cuando el ambiente de cultivo
no lo favorece, puede que necesite un polinizante. Por ello, algunas variedades se comportan
como autofértiles en algunas localidades y como autoestériles en otras (Lavee, 1996). Si no se
cuenta con informacion local del comportamiento de una variedad, es mejor incluir alguna variedad
polinizadora.
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Uso de polinizadores

La variedad polinizadora debe cumplir con una serie de requisitos, siendo el més importante la
sincronizacién de la floracién con la variedad principal. Ademds, debe producir abundante polen
de buena calidad, y que sea compatible con la variedad principal. Sus frutos deben tener
importancia comercial para aceite o mesa {Rallo y Cuevas, 1999).

El proceso de la polinizacion es aneméfilo {por el viento) y gravitacional, de manera que el
viento tiene un papel fundamental en el transporte del polen dentro del huerto. Para lograr una
polinizacién efectiva, investigaciones realizadas en distintos paises, coinciden en afirmar que la
distancia maxima entre polinizador y variedad principal, en el sentido del viento dominante, no
debe superar los 40 m, aproximadamente (Rallo y Cuevas, 1999). Para conseguir una buena
respuesta a la polinizacion, se necesitan alrededor de un 10 % de drboles polinizadores en una
plantacién {Lavee, 1996).

En la Figura B, se representa un esquema de distribucion del polinizador, para una plantacién
realizada a 8x4m. Si bien, la distribucién al 11 % se aproxima al 6ptimo de plantas polinizadoras,
la distribucién en filas completas (16,6 %), permite un manejo agronémico mas simple en cuanto
fertilizacion, riego, controles fitosanitarios y cosecha.

a) Distribucion (11%) b} Distribucién (16,6%)
Distancia maxima = 18m  Distancia maxima = 40m

D Viento predominante

XXX X[X] [X[O XX X|X|X|O
X O[X|X|0| [X|OXIXXIXX|O
XXX XX [ X[O X X|X[XX|O
XX XXX [ X[OXX|XX|X|O
X[OX|X[0] [X[OX XX XX|O
XIXIX|X|X]| [X[OX|X[X|X|X|O
)(:Variedadprincipal QO : Variedad polinizante

Figura 6. Disposicion de variedad polinizante en el huerto: a) al 11 % y b) en hileras completas {adaptado
de Rallo y Cuevas, 1999), plantacién a 8 x 4 m.

Preparacion del terreno

Los olivos son arboles con sistemas radicales méas bien superficiales; sin embargo, los suelos
con profundidades ttiles menores de 0,8 m no son aconsejables (Navarro y Parra, 1999). Aligual
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que en otras especies frutales, en suelos de menor profundidad efectiva, se debe construir
camellones, los cuales son elevaciones artificiales del terreno en forma de mesetas sobre las
que se establecen las plantas (Foto 21). En general, las dimensiones de los cameliones al moemento
de |z plantacion son: 0,5 m de altura por 1,5 men la base y 1 m de ancho en el plano superior. La
plantacidn sobre camellones debe considerar necesariamente el empleo de riego localizado de
bajo caudal, pues existe riesgo de erosion par el agua de riego (INDAP —PRODECOP, INIA Intihuasi,
1998).

i
i
i
b

e — e i —

Foto 21. Plantacion de olivos sobre camellones, (huerto de Cerrillos).

En un huerto comercial de olivos, es muy importante definir el nimero de arboles por hectarea
y su distribucién en el terreno. La densidad depende de la variedad, suelo, clima y manejo
agranomico que se desea dar al huerto.

Desde mediados de la década de los 70, distintos centros de investigacion, principalmente de
Espaiia e Italia, han propuesto |a sustitucién del olivar tradicional por otro conocido como “nuevo
olivar intensivo”. Las principales caracteristicas de este nuevo sistema se basan en acortar el
perfodo improductivo de los arboles, aprovechar al maxima el potencial productivo del medio en
gue se desarrolla la plantacidn y hacer un disefio de plantacidn en gue la mayoria de las
operaciones del cultivo puedan ser mecanizadas. En Espafa, se prefieren |as formas libres en
vaso, sabre un tronco Unico, homogéneamente distribuidos, en un sistema de alta densidad
(300 érboles/hal, que proporciona producciones precoces y abundantes, con relacidn a la
olivicultura tradicional (100 &rboles/ha) y gue demandan mano de obra poco especializada.

En condicionss de riego, se puedsn utilizar marcos de 8x6m, 8x5m, 7x7m, 7x8m, o incluso de
7xbm u Bx4m (Pastor et al, 1998). Cabe sefialar también que, para una similar disponibilidad de
agua, los suelos poco fértiles pueden admitir mayores densidades de plantacidn que los terrenos
de buena calidad.

En Italia, algunos especialistas proponen formar los drboles en gje central o monocono, que
permite aumentar la densidad de plantacidn hasta 400 6 500 plantas/ha, sin provocar el efecto
de sombreado y excesiva competencia entre las plantas por luz, como ocurre en los sistemas

 Capitula 5: Plantacién



que favorecen una mayoer expansién radizl de la copa, lo que tiene un efecto sobre las mayores
producciones iniciales del huerta.

En Chile, en ensayas de variedades realizadas en Vallenar, Il Regidn, en un huerto de siete afios
establecido a 8x4m (312 plantas por hectarea) conducidas en vase libre, se han obtenido altas
producciones iniciales en las variedades Empeltre, como polinizante (25%), y Azapa, como
variedad principal (INIA, 2003a). En Cerrillos de Tamaya, Rapel e lllapel, IV Regién, con las
mismas variedades y distancias de plantacién, se han alcanzado resultados similares hasta el
afio cuatro (INIA. 2003b).

En las figuras 7 v 8 se sefiala la evolucidn de la produccién de ‘Empeltre’ v ‘Azapa’,
respectivamente.

Rendimiento {t/ha)

& valienar W Cerrilios [] Rapel [ lllapel

Figura 7. Rendimiento de un huerta de olivos (312 érboles/ha), variedad Empeltre, obtenido en Vallenar, Ill

Regidn, hasta el afio siete y en Cerrillos de Tamaya, Rapel e illapel, IV Regidn, hasta el afio cuatro (INIA,
2003),
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Rendimiento {t/ha)

@ vallenar W Cerrilios [] Rapel [ lllapel

Figura 8. Rendimiento de un huerto de olivos (312 &rboles/ha), variedad Azapa obtenido en Vallenar, Il
Regidn, hasta el afio siete y en Cerrillos de Tamaya; Rapel e lllapel, IV Regidn, hasta el afio cuatro 4
(IN1A,2003).
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‘Empeltre’ fue mas precoz en Vallenar que en las localidades de la [V Regién. "Azapa’, en cambig,
inicid su produccién al tercer afio en todas las localidades. Los resultados productivos obtenidos
en Rapel, comuna de Montepatria, han sido inferiores a los alcanzados en las otras localidades.

En Vallenar, ‘Empelire’, luego de su primera produccion, fue sometida a poda de formacion, por
lo cual disminuyd la produccion del afio siguiente. En el caso de |a variedad Azapa, que
intrinsecamente es afierz, la produccidn ha tenido una tendencia al incremento, salvo en el afio
seis, que al igual que 'Empeltre’, los arboles fueron sometidos a una dréstica reduccién del agua
de riego en los meses de agosto y septiembre, por problemas de disponibilidad de agua en
aquel momento (INIA, 2003a).

La decision de cuéntos &rboles plantar en una supsrficie determinada, debe basarse, en primer
lugar, en antecedentes técnicos y especificaciones de la variedad y, en segundo lugar, en las
condiciones de suela y ciima del sector. £n climas calurosos v suelos profundos, el crecimiento
del olivo es exuberante, por lo gue no se recomienda plantar en alta densidad. Por el contrarig,
si se recomienda en suelos delgados, en los que el crecimiento es lento, pero el mangjo nutricional
debe ser realizado con mesura, de modo que los arboles no crezcan mas que el espacio asignado
{marco de plantacion), y mantengan un equilibrio vegetativo y reproductivo.

Actualmente el olivo se multiplica a través del sistema de enraizamiento de estaquillas
semilefiosas bajo nebulizacién (ver Capitulo 4, donde las plantas se producsn en bolsas de
polietileno, de capacidad adecuada & la edad vy al tamafio del sistema radical. Por lo que la
plantacion se puede realizar en casi cuzlquier época del afio. El momento més adecuado
dependera de las condiciones climéticas locales. El periodo més favorable es hacia fines de
invierno, luego gue ha pasado el peligro de heladas, y principios de primavera, antes de que
aumente la temperatura. No obstante, en zonas con inviernas suaves es posible iniciar la
plantacion en el otofio. Asi, las plantas contaran con un buen arraigamiento para iniciar de
mejor forma el nuevo crecimiento de primavera.

;. Qe

Los hoyos de plantacian no deben ser més profundos ni més
anchos que las dimensiones de la bolsa (Foto 22). El ancho
debe ser suficiente para facilitar |a labor de colocacién de la
balsa con la planta. Sin embargo, en suelos de texturas
extremas (muy arcillosas o muy arenosas) conviene hacer
los hoyos més anchos e incorporar una mezcla de suelo con
materia orgénica alrededor de la nueva planta para estimular
el crecimiento inicial de nuevas raices.

Foto 22. Plantacién de olivo con ayuda
de estacas auxiliares y regla de plantacién.
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No es necesario aplicar fertilizantes en el fondo del hoyo de plantacién, ya que se aumenta el
riesgo de que quede en algln sector una concentracion elevada en contacto con las nuevas
raices, provocando toxicidad. Por lo demés, el olivo requiere bajos niveles de nutrientes, y durante
los primeros afios, es suficiente con lo aportado por el suelo.

Antes de poner las plantas en su sitio definitivo, es necesario retirar las etiquetas colocadas en
el tronco de las plantas, cortando las amarras, ya que posteriormente pueden estrangularla.

Una vez puestas en el hoyo definitivo, se retira la bolsa y se procede a tapar con tierra de la
superficie, que es de mejor calidad. Mientras se va tapando debe apisonarse, de manera que no
gueden bolsas de aire en la zona de raices.

La planta debe ser enterrada sélo hasta la zona del cuello, sin sobrepasarlo, respetando la
misma altura sobre la tierra que la planta tenia en la bolsa del vivero.

Una vez plantado, es necesario dar un riego abundante, llamado riego de acomodacion, con
voltimenes de 20 a 30 litros por arbal. No se vuelve a regar hasta, por lo menos, una semana
después.

En el momento de la plantacién, se debe dejar un eje, que a futuro sera el tronco del 4rbol. Para
ello, en el caso de conducci6n en copa se eliminan todas las ramas laterales bajo los 0,8 m, yen
el caso de conduccion en monocono, las que estén bajo 0,4 metros.

Cuidados posteriores a la plantacion

En zonas de fuerte insolacion, como en el norte chico, la corteza del tronco y de los brotes
nuevos puede ser lesionada severamente por “golpe de sol”. Para protegerla de esa contingencia,
es necesario pintar el tronco y los brotes expuestos al sol, con una lechada de cal o con pintura
latex de color blanco.

Los riegos deben ser frecuentes y con poca agua. Se debe tener especial cuidado con el exceso
de humedad, ya que el olivo es muy sensible a la asfixia de las raices. El color amarillo en hojas
nuevas puede ser un sintoma de exceso de humedad en el suelo. En este caso es necesario
suspender los riegos por algunos dias y revisar los volimenes de agua.

El olivo joven es muy vigoroso, y en la mayoria de los casos presenta un buen equilibrio s6lo con
los nutrientes extraidos del suelo. Las aplicaciones de fertilizantes pueden provocar un exceso
de vigor, lo que obliga a podar anticipadamente, retardéndose la entrada en produccién. Si los
riegos y el manejo general del huerto son apropiados, es innecesaria la fertilizacion durante los
primeros afios. En todo caso, las necesidades de nutrientes deben ser registradas a través de la
observacidn del vigor de las plantas y del empleo de analisis foliar, los que se deben iniciar
luego de la primera produccién del huerto.

El control de malezas, especialmente alrededor de las plantas, es fundamental durante los
primeros afos. Los herbicidas (s6lo de contacto) deben ser aplicados cuidadosamente para evitar
gue entren en contacto con las hojas de olivo. El control mecanico con azadén también debe
evitar cualquier herida en el tronco.

Enalgunas zonas existe problema de roedores (conejos y liebres) que comen la corteza provocando
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la muerte de algunas plantas. Estos pueden controlarse con el emplea de barreras fisicas, como
diversos tipos de mallas.

En [ugares donde el viento [imita el crecimiento de [as plantas, (o ideal es procurar una proteccién,
ya sea de cortinas naturales, que pueden estar ya establecidas, o artificiales, desde el mismo
momento de ia plantacidn. Como cortina natural se puede utifizar el mismo olivo, plantando en
la primera hilera que enfrenta al viento una variedad de crecimiento rédpido y erecto (‘Barnea’ o
‘Manzanilia chilena'], 1a que se planta a una mayor densidad. En caso de usar una cortina artificial
de mallz, esta debe tener, idealments, un 50% de porosidad o sombreamiento. De esta forma se
reduce la resistencia al viento y se minimiza la turbulenciz cerca de la cortina.

El olivo requiere de un tutor, capaz de mantener verticalmente el tronco del arbol durante 36 4
afos, hasta que sea capaz de mantener por si solo la copa del arbol. En el sistema de conduccion
en copa (recomendado), se amarra el eje del &rbol (futuro tronco) hasta la altura que se desee
formar la cruz (0.8 a 1,2 m), luego se deja crecer libremente, formandose las ramas madres sin
la intervencién de poda. En una conduccidn en monaceno, se debe seguir amarrando hasta 0,2
60,3 m bajo fa altura que se desea como altura méxima (Foto 23); asi se permite que el dpice en
crecimiento se doble, reduciéndose la dominancia apical mediante la emision de ramas laterales.

Foto 23. Planta de olivo con detalle de tutor y amarras ("Arbequina’).
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CAPITULO 6
Riego

Leoncio Martinez B.
Mario Astorga P.

La adopcidn de técnicas de riego modernas en el cultivo del olivo es esencial para aumentar la
productividad de los huertos, utilizar en forma eficiente los recursos hidricos disponibles y obtener
productos de alta calidad. Las précticas de riego necesariamente, deben ser complementadas
con otras para obtener buenos resultados, entre las cuales destaca: densidad de plantacién,
uso de polinizantes, poda, aplicacion de fertilizantes, cosecha y postcosecha.

Este capitulo incluye aspectos de riego por métodos tradicionales y sistemas de riego localizados
de alta frecuencia.

Relacion suelo-agua—-planta

El agua es muy importante para la vida, ya que numerosas reacciones bioguimicas se realizan
en este medio como |a sintesis de proteinas, lipidos y carbohidratos, elementos estructurales
en la formacidn de nuevos tejidos vegetales (Russell, 1988).

Gran parte de la materia prima necesaria para la fabricacion de los tejidos vegetales proviene
directamente de la atmésfera. El carbono es aportado por el anhidrido carbénico atmosférico
(CO,). 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 (Merva,1995). El intercambio gaseoso
de CO, y oxigeno (0,) se realiza por las hojas a través de estructuras denominadas estomas.
Cuando los estomas estén abiertos, hay intercambio de gases y la fotosintesis se realiza en
plenitud.

Por los estomas abiertos también se pierde vapor de agua, proceso gue se conoce como
transpiracion. Si la transpiracion excede al agua absorbida por las raices, los estomas se cierran
para evitar una deshidratacidn de la planta. En esas condiciones aumenta la resistencia al paso
de gases y vapor de agua, y disminuye la fotosintesis (Deidda et al., 1390).

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

La apertura estomética se produce en la mafiana cuando el déficit de presidn de vapor es bajo,
por lo tanto hay una reducida transpiracion y una alta asimilacion de CO,. A medida que Ia hora
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avanza, hay un aumento de la temperatura del aire y del déficit de presion de vapor (DPV)
disminuyendo la fotosintesis y la transpiracién (Giménez et al., 1997). Es natural que en dias
calurosos especialmente a medio dfa, los estomas permanezcan cerrados o parcialmente cerrados
debido al elevado gradiente de humedad existente entre la atmésfera y el interior de la hoja
(Fernandez et al., 1997), pero los estomas de una planta bien abastecida de agua permaneceran
abiertos, en promedio, un mayor niimero de horas durante la temporada de crecimiento que una
planta con problemas de abastecimiento de agua. Aquellas plantas bien regadas dispondran de
més “materia prima” para la fabricacién de nuevos tejidos vegetales lo que se refleja en mayor
crecimiento vegetativo del &rbol y por consiguiente mayor crecimiento y produccién.

Un buen estado hidrico de las plantas produce mayor crecimiento vegetativo (Michelakis et al.,
1994), produccion (Arzaniy Arji, 2000; Deidda et al., 1990; Lavee y Schatel, 1999; Pastor et al., 1999),
niimero de frutos por arbol (D" Andria et al., 1999; Michelakis, 1990; Pastor et al. 1998), tamafio de
frutos (D" Andria et al., 1999; Michelakis, 1990, porcentaje de aceite (Lavee y Wodner, 1991; Pastor
etal. 1998y 1999) y un aumento en la relacion pulpa/hueso (Proielli y Antognozzi, 19986).

El olivo es una especie tipica de clima mediterraneo muy tolerante a la sequfa (Pastor et al.,
1998). El 4rbol puede sobrevivir en condiciones extremas de falta de humedad, pero su crecimiento
vegetativo y productivo seran muy restringidos {Doorenbos y Kassam, 1986).

El requerimiento hidrico del olivo con alta produccién, es semejante a muchas otras especies de
frutales (Doorenbos. y Kassam, 1986). Goldhamer et al. {1994), aplicaron tasas de riego sobre
8.000 mé/ha/afio en olivos variedad Manzanillo, utilizando riego por goteo en el valle de San
Joaqufn, California, logrando muy buenas producciones respecto a tasas de riego inferiores. Las
condiciones donde se realizd el ensayo fueron: suelo de textura franco arenosa con un estrato
impermeable a 0,6 m de profundidad vy una evapotranspiracidn potencial anual de 1.300 mm/
afio. Respecto a los ingresos ($/ha) del agricultor, encontré una buena correlacién entre agua
aplicada e ingresos debido a la mejor calidad de los frutos {tamafio). Ferreyra et al., 2001 report6
tasas de riego de 6.500 a 8.500 m*/ha/afio en la variedad Azapa, en olivos de ocho afios, en la
zona de San Felipe, V Region.

En las condiciones agroecoldgicas del norte chico {Regiones de Atacama y Coquimbo), la
evapotranspiracion potencial anual es del orden de 1.300 a 1.600 mm/afio (Ciren—CNR, 1996)
en el sector distante a menos de 60 km de |a costa, por lo tanto, las tasas de riego para el olivo
son entre £.000 a 8.000 m¥/ha/afio.

Respecto a la situacién del riego en algunas provincias de Espafia, las tasas utilizadas son
inferiores a las estimadas para la lil y IV Regién debido a la precipitacion que es del orden de
500 mm/afio o superiores. En estas condiciones, riegos complementarios de 1.500 a 3.000 m*/
ha/afio son suficientes para obtener buenas producciones {Arzani y Arji. 2000; Castro et al.,
1996; Campbel!,.1986; Goldhamer, 1999).

Los efectos del déficit hidrico en olivos dependen del tipo de proceso fisiologico. Un déficit
hidrico durante todo el afio afectara directamente el crecimiento vegetative del &rbol, la
produccidn y calidad de las flores, la cuaja, 1a cafda de frutos previo a la cosecha y el tamafio de
fos frutos. En el Cuadro 11 se sefialan los efectos del déficit hidrico sobre diferentes procesos.
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Cuadro 11. Efecto del déficit hidrica en diferentes periodos, sabre diferentes pracesos en Glivo

Crecimiento vegetativo Todo el afio Reduccion del crecimiento y del
nGmero de flores al afio.
Desarrollo de yemas florales | Agosto—octubre Reduccion nimero de flores.
Floracion Noviembre Floracion incompleta.
Cuajada de frutos Noviembre~diciembre | Aumenta el afierismo. A
Crecimienta inicial del fruto Oiciembre—enero Disminuye el tamafia de fruta
J (menor nimero de células/fruto).
Crecimiento posterior del fruto | Febrero—cosecha Disminuye el tamafio del fruto
(menor tamafo de células del
fruto).
Acumulacion de aceite Enero—may Disminuye el contenido de
aceite/fruto.

Fuente: Barranco et al.,, 1997. Fechas modificadas para el Hemisferio Sur.

Recientes estudios realizados por Ferreyra et al, 2001, Goldhamer, 1993 y Motilva et al., 2000
sugieren la posibilidad de reducir las tasas de riego en algunos perfodas fenoldgicos con el
objetivo de disminuir el consumo de agua sin causar pérdidas importantes en la produccién.
Una disminucidn de un 50%de la tasa de riego, en & periodo comprendido entre endurecimienta
del carozo y el inicio de fa madurez, no afecta la carga frutal (no hay mayor tendencia a {a calda
de frutas), el peso de fos frutos ni el valor comercial de fa produccién. Esta practica permite
ahorrar entre 30 & 35% de los volimenes de agua aplicados.

Para promover un déficit hidrico controlado, es necesario considerar algunos factores como: la
capacidad de retencién de humedad del suelo, el contenido de sales solubles del suelo y el
agua, el método de riego utilizado, la lluvia invernal y la dispanibilidad 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 artificial de agua al suelo con el fin de suministrar a los cultivas, la
humedad necesaria para su desarrollo (Israelsen y Hansen, 1973).

Tres preguntas son relevantes en relacidn con la préctica del riega: cémo, cudnto y cudnda
regar. A continuacidn, se dard respuesta a cada una de estas interrogantes, para el cultive del
olivo. Dehida af cardcter general de este articulo, aspectos técnicos especificos deberdn ser
consultados en literatura técnica especializada.
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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 metodos de riege gravitacionales, el agua fluye por diferencia de cota entre el lugar
donde se recibe el agua y donde se encuentran los &rboles. 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 (relacién entre el agua efectivamente
utilizada por el cultivo v el agua aplicada al potrera). Los valores de eficiencias de aplicacion
promedio para diversos métodos de riego gravitacionales y presurizados se indican en el Cuadro
12. Estos valares son sélo de referencia y ayudan a comprender |a diferencia entre sistemas de
riego gravitacionales y presurizados.

Los sistemas de riego presurizadas, presentan eficiencias nominales muy superiores. La menor
eficiencia de los sistemas gravitacionales esté dada por el agua que se pierde por percolacion
profunda, par escurrimiento superficial y por la baja uniformidad de aplicacion, fuertemente
influenciada por el tipo de suelo, |a topograffa, el caudal disponible y el grado de instruccion y
motivacion del abrero agricola.

Cuadro 12. Valores de eficiencia de aplicacién promedio para diferentes métodos de riego

Tendido 30
Surcos 45
Bordes rectos o0
Bordes en contorno 60
Pretiles 60
Tazas 65
Californiano 65
Aspersion 75
Microjet 85
Goteo 90

Fuente: CNR, Reglamento Ley N° 18.450.

Los sistemas de riego gravitacionaies son de bajo costo de instalacion y operacion. Las
desventajas detectadas son las siguientes:

Pérdidas de agua por percolacion profunda y por escurrimiento superficial.

[ Bajocoeficiente de unifarmidad, es decir, no todas las plantas reciben la misma cantidad de
agua.
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M Aito nivel de erosién del suelo.

B Debido a las variaciones de las caracteristicas fisicas del suelo, es muy dificil determinar la
frecuencia de riego dptima para cada plantacion a lo largo del afio.

W Alta incidencia de malezas.

Los métados de riego presurizados Se caracterizan por conducir el agua por tuberfas. Existen
dos sub-grupos: riego por aspersion, en que el agua se aplica en forma de lluvia, y riego localizado,
que corresponden a las aplicaciones gota a gota o en forma de pequefia iluvia, junto a la planta.
Los sistemas de riego por aspersién no son utilizados en Chile para el riege de olivos. Los
métodos més utilizados son: goteo y microaspersion.

Estos sistemas se caracterizan por una alta eficiencia en el uso del agua {sobre el 85%) muy alta
uniformidad en la aplicacién, no hay erosidn del suelo, adn en aquellos con fuertes pendientes,
disminuye la incidencia de malezas y permite aplicar los fertilizantes por medio del riego
(fertirrigacidn).

Entre los problemas del riego laocalizado se encuentran:

Alto costo de instalacién.

Los operarios deben estar capacitados en el uso de esta tecnologia.

Se debe disponer de agua para regar con mayor frecuencia (uso de estanques acumuladores).

Se requiere disponer de equipos de bombeo para hacer funcionar el sistema (salvo en equipos
operados por diferencia de cota entre la fuente de agua y el lugar donde se encuentran los
arboles).

Para las condiciones agroecoldgicas de los valles transversales de las regiones de Atacama y
Coquimbo, el riego por goteo es el método que presenta mayores ventajas, dada la eficiencia de
aplicacién de agua, el manejo de los fertilizantes a través del agua de riego (fertirrigacion), y la
posibilidad de utilizar suelos que presentan pendientes superiores a 5% y excesiva pedregosidad.

Cuanto regar
Tres son los aspectos més relevantes para determinar la cantidad de agua a aplicary la frecuencia

de riego: evapotranspiracién del cultivo, método de riego, y capacidad de retencion de humedad
del suelo.

Evapotranspiracidn del cultivo (ETc): es el agua utilizada por el drbol en la transpiracién
desde las hojas, mas el agua que se evapora directamente desde el suelo. E! volumen de agua
ocupado en las reacciones metabélicas y que pasa a formar parte de los tejidos vegetales es
muy bajo, en comparacién al utilizado en transpiracién y evaporacion directa desde el suelo.

La transpiracion y la evaporacién estan determinadas por un fenémeno fisico que es el gradiente
de humedad entre la atmasfera y el interior de la hoja (transpiracidn) o la superficie del suelo
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(evaporacién), termino que se conoce como déficit de presion de vapor (DPV). La concentracion
de vapor de agua en la atmdsfera a una determinada temperatura, término conocido como
“humedad relativa”, es menor que al interior de la hoja (cercana al 100%). El agua se mueve
desde donde hay mayor humedad relativa hacia donde hay menor humedad relativa, por lo
tanto, el agua pasa desde el interior de las hojas, a través de las estomas hacia la atmésfera.

El déficit de presidn de vapor esta gobernado por factores fisicos de la atmésfera como es la
temperatura, la humedad relativa, la radiacion solar y la velocidad del viento (Campbell, 1986).

Los pardmetros descritos (temperatura, viento, etc), también afectan la evaporacion de agua
desde un estanque, al igual como sucede con la evapotranspiracién, por lo tanto, midiendo la
evaporacion desde un estanque, se puede estimar el agua utilizada por el cultivo. La bandeja de
evaporacion Clase A es el instrumento utilizado para estimar la ETc. Existe una relacién directa
entre la evaporacion de bandeja (EB) y la Evapotranspiracién del cultivo.

Midiendo la temperatura del aire, la humedad relativa, la radiacion solar y la velocidad del
viento en forma individual, se puede estimar la evapotranspiracién del cultivo utilizando modelos
matematicos, como Penman-Monteith, Blanney y Criddle y Turc, entre otros. (Hatfield y Fuchs,
1990). Este es el principio de utilizacion de estaciones meteoroldgicas automaticas.

Para conocer ETc a partir de EB se debe realizar algunas operaciones aritméticas sobre la base
de algunos coeficientes de correlacion. La Ecuacién 1 define ETc a base de la EB (Doorenbos, y
Pruitt, 1977).

ETc = KbxKcxEB (1
Donde:
Elc = Evapotranspiracion del cultivo {mm/dfa)
Kb = Coeficiente de instalacion de bandeja
Kc = Coeficiente de cultivo
EB = Evaporacion de Bandeja clase A instalada siguiendo norma de FAQ.

La evaporacitn de bandeja (EB), para el area olivicola del valle de Huasco, y de localidades de la
IV Regidn se sefialan en el Cuadro 13.

Enelvalle del Huasco la olivicultura se concentra fundamentalmente en las comunas de Freirina
y Huasco, zona fuertemente influenciada por el mar. En el 4rea comprendida entre Maitencillo,
por el Este, y el océano Pacifico, los valores més altos de EB (5,0 a 5,2) mm/dia corresponden a
los meses de diciembre y enero, y los mas bajos se registran en junio y julio con EB de 3,2 mm/
dfa en Huasco.

En la region de Coguimbo, las plantaciones de olivos se encuentran principalmente en la zona
de Cerrillos, Camarico y Talhuén, con algin grado de influencia costera: mientras que Combarbala,
Hurtado, Pichasca y Rapel son localidades del interior. En Combarbala, la EB de enero casi
duplica a la registrada en ese mismo mes en el valle del Huasco, mientras queen lllapel laEB de
julio apenas alcanza a 1,42 mm/dia.
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Cuadro 13. Evaporacion de Bandeija (EBJ, distintas localidades evaluadas por INIA.

Ene. 8,4 7.9 10,0 86 9,2 8.1 8,5 94 5.2
Feh. 8.6 1.5 85 8.5 g8 742 9.1 8.4 4.8
Mar. 6,0 i 8.9 6,7 7,5 53 [ 6.3 4,2
Abr. 34 3.8 17 50 59 3.4 5,1 3;8 3.8

May. 12 2,2 47 3,1 3.3 20 3.1 72 34

Jun. 14 18 472 25 2 1.3 28 16 32
Jul. 1.3 iz 4,2 2.7 28 1.5 25 1,4 8.2
Ago. 1.8 22 41 3.8 3t 1.8 4.4 20 3.4
Sep. 25 30 54 44 3.8 34 8.5 3.0 39
Oct. 44 il 74 6.8 58 8.8 6.2 5,1 4,2
Nov. 6.2 7.0 8.1 8.2 8.2 48 74 5 46

Dic. 8,0 1 8.9 8.2 92 94 84 i 5.0

Coeficiente de bandeja (Kb): este coeficiente es funcién de [as condiciones ambientales del
lugar donde se instala la bandeja Clase A. El viento, la humedad relativa y 2 presencia o ausencia
de vegetacion en las cercanias determina el valor de Kb. En general, el Kb esté en el rango de
0.65a0,70.

Coeficiente de cultivo (Ke): el coeficiente de cultivo, es funcidn de la morfologia del cultivo
(formay tamafio de la hoja, Indice de area foliar, densidad y forma de los estomas) y del perfodo
fenoldgico. En el Cuadro 14, se indican valares de Kc para el olivo utilizados en Espafa. Al
respecto, Goldhamer (1999) obtuvo buenas resultados en términos productivos y econdmicos
utilizando valores de Kc como los sefialados, en un drea donde la evapotranspiracion potencial
es del orden de 1.300 mm/afio y una pluviometria anual de 100 mm, situacion muy semejante a
las condiciones ambientales donde se cultiva el olivo en la Il y IV Regidn.

El valor de K¢ es muy dtil para estimar el requerimiento de agua del cultivo, pero tiene una
importancia secundaria en la determinacion del volumen de agua a aplicar, el cual es afectado
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muy fuertemente por la eficiencia de utilizacién del agua, siendo muy importante el método de
riego utilizado, el método de medicién de la evaporacidn de bandgja y el grado de instruccion
del regador.

Cuadro 14. Cosficientes de cultiva para el alivo

Recesa invernal 0,40-10,55
Floracién 0,60
Bratacion 0,65
Engorda 0,65
Cosecha 0,60

Fuente: Martinez y Tapia, 2002.

Ejercicio: un huerto en la comuna de Freirina cuyo marco de plantacion es 8x8 m, los 4rboles
tienen un didmetro de capa promedio de 6 metros. El periodo fenoldgica es cercano a la cosecha
v la evaporacidn de bandeja fue de 4,8 mm ;Cudnto es el requerimiento de agua?

Solucidn: el coeficiente de bandeja (Kb) es 0,70 (bandeja con vegetacion a su alrededor) y el
coeficiente de cultivo es 0,60 (Cuadro 14). La ETc esta dada por la Ecuacidn 1, entonces:

Elc = 070x060x 48
Elc = 2,02mm/dia

Nota: 1 mm =1 [t/m?=10 m*/ha

Respuesta: la evapotranspiracidn del cultive para las condiciones del gjercicio es 2,02 mm/dla,
0 bien que un huerto de una hectérea perdid a la atmdsfera 20,2 m’/dia, entre el agua evaporada
directamente desde las hojas (transpiracidn) y del suelo (transpiracién).

Aungue los coeficientes Kb y Kc son dinémicos en el tiempo, una buena aproximacion se obtiene
utilizando el valor 0,50 para el conjunto de coeficientes cuando se utilizan sistemas de riego
gravitacionales. Este procedimiento tiende a simplificar el proceso, atn cuanda sobrestima el
consuma de agua, especialmente en invierno y en aquellos huertos con baja incidencia de malezas.
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Ejercicio: estimar ETc asumiendo gue el valor 0.50 reemplaza los valores de coeficientes Kb y

Kc.

Solucién:
Efc = 0,50x4,8
ETc = 240mm/dia

Respuesta: /a evapotranspiracion del cultivo para las condiciones del ejercicio es 2,40 mm/dia
(24,0 m’/ha/dia).

La diferencia porcentual entre ambas soluciones es cercana al 20%. En el segundo caso, la ETc
excede en 0,4 mm, que representa una cantidad de agua equivalente a 4 m’/ha/dia.

Eficiencia del método de riego: la cantidad de agua a aplicar (Ha) es funcién de la
evapotranspiracion del cultivo y de |a eficiencia del método de riego (Ecuacion 2).

ETc
Ho = — (2)
Ef

Los valores de eficiencias para diferentes métodos de riego se sefialan en el Cuadro 12.

A pesar que pueden existir errores en el proceso de estimar ETc al asumir un valor de 0,50 para
el conjunto de coeficientes, estos son de pequefia magnitud en comparacidn a los errores
observados al estimar la eficiencia de aplicacion (Ef).

Ejercicio: se riega un huerto de olivos con sistema de riego por surcos. La eficiencia real del
sistema es 40%. ;Cudnta agua debo aplicar conociendo que la Evapotranspiracion acumulada
en 10 dias fue 25 mm?

Solucién:
25
Ha = _
0.4
Ha = 62,5 mm

Respuesta: se debe aplicar 62,5 mm de altura de agua, equivalente a 625,0 m’/ha. De esa
cantidad de agua, sdlo 250 m’/ha fueron aprovechados directamente por el cultivo, el resto se
perdié fundamentalmente por escurrimiento superficial y por percolacion profunda.

Cuando un sistema de riego presurizado funciona en el rango alto de eficiencias, sobre 90%, es
muy conveniente preocuparse en detalle de los coeficientes para determinar la evapotranspiracion
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del cultivo (Kb v Kc). Un ajuste de coeficiente individual para condiciones especificas puede
originar ahorro de agua, disminucidn de los costos de operacién y un mejoramiento de las
condiciones de suelos que afectaran positivamente el desarrollo del cultivo.

En condicianes de riego presurizado, también se debe considerar el area de sambra de la copa
del drbol en relacidn con el marco de plantacidn, expresado en porcentaje (%). Esto tiene especial
importancia en huertos jovenes, donde el tamafio del &rbol esta lejos de alcanzar su pleno
desarrollo. Cuando el drea sombreada es igual o superior al 80%, se considera el 100% de la
evapotranspiracion del cultivo, cuando es mener de 90%, utilizar los valcres del Cuadro 15.

Castro et al., 1996 (4), facilita el procedimiento de calculo v sugiere utilizar un coeficiente de
4rea sombreada igual a 1,0 cuando el porcentaje de sombreamiento es superior a 50.
El coeficiente de sombreamiento Ks, es funcién del tamafio de los arboles y de la densidad de

las plantas (4rbales par hectarea). El d&rea sombreada (As) se calcula multiplicando la proyeccidn
de la copa sobre el suelo por la densidad de plantas (Ecuacién 3).

3,14 xD%x N
As(%) = —_——
400
Dande:
As(%) = Parcentaje de drea sombreada
D = Didmetro de la copa (m)
N = Nimero de drboles por hectérea.
400 = Canstante para transformacidn de unidades

Cuadro 15. Valores de coeficientes de sombreamiento (Ks) en funcién del % de 4rea sombreada

(As)
menos de 10 012
20 0,24
30 0,35
40 047
50 0.59
60 0.70
70 0.82
80 0.94
90 1.00
100 1,00

Fuente: Keller y Karmelli, 1980.
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Adicionalmente se debe corregir los valores de Ks en funcién del grado de enmalezamiento del
huerto. Las malezas también actian como fuente de perdida de agua por transpiracion. Un
huerto de arboles pequefios fuertemente enmalezado, es equivalente en el consumo de agua a
un huerto adulto sin malezas, en ambos casos, el valor de Ks es 1,0.

Ejercicio: se tiene un huerto joven (un afio), cuyo didmetro de copa de los drboles es 0,8 metros.
El marco de plantacion es 8x8 m. jCudnto es el porcentaje de drea sombreada y cudl es la
Evapotranspiracién del cultivo si el huerto esta libre de malezas?

Solucién:
3,14 x (0,8} x 156
AS(%) =
400
As(%) = 0,78

Respuesta: e/ drea sombreada es 0,78%, por lo tanto se debe utilizar un coeficiente de
sombreamiento Ks de 0,12 (Cuadro 15). Si anteriormente, la ETc calculada fue 2,02 mm/dia,
ahora, la ETc corregida por el coeficiente de sombreamiento es 2,02 x 0,12. La respuesta es 0,24
mm/dia. Si se asume que el desarrollo de raices no es mas allé de 0,5 metros desde el tronco, el
consumao de agua de la planta joven serd aproximadamente 200 cc de agua por dia.

Canande Farirad

Respecto a cuando regar, la pregunta hace referencia a la frecuencia de riego, es decir, cada
cuanta tiempo se debe regar.

Para determinar la frecuencia de riego, se debe considerar la evapotranspiracion del cultivoy la
capacidad de retencién de humedad de! suelo.

El suelo tiene una cierta capacidad de almacenamiento de agua y esta dado por la textura del
suelo y la profundidad del mismo, el grado de pedregosidad y la profundidad de arraigamiento
del cultivo. Si el suelo tiene una profundidad mayor que el limite inferior de crecimiento de
raices, s6lo se considera como reservorio el agua disponible en la profundidad de raices.

Los suelos de texturas arcillosas tienen mayor capacidad de retencién de humedad que los
suelos de textura intermedia (franco limoso o franco arenoso fino) y fas arenasos tienen menar
capacidad de retencién. En el Cuadro 16 se sefiala la altura de retencidn de humedad para
diferentes texturas de suelo.
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Cuadro 16. Capacidad de retencidn de humedad para diferentes texturas de suela.

Arenoso 80 (70-100)
Franco arenoso 120 (30-150)
Franco 170 {140-190)
Franco-arcilloso 190 (170-220)
Arcillo-arenoso 230 (180-230)
Arcilloso 230 (200-250)

Entre paréntesis se presenta el rango de valores posibles de encontrar.
Fuente: Israelsen y Hansen, 1973

Siun suelo, de textura arenosa de 1 metro de profundidad estuviese humedecido completamente,
la capacidad de almacenamiento aproximada es de 80 mm/metro, es decir 80 litras por m? de
superficie. Si el suelo tiene solo 60 cm de profundidad, la capacidad de almacenamiento se
reduce a 48 litros/m?,

La ecuacién para determinar la frecuencia de riego es:

Hs (mm)
FR = ——— (4
- ETc (mm/dia)
Donde:
Fr = Frecuencia de riego (dfas)
Hs = Altura de agua almacenada en el suelo (mm)
ETc = Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

Ejercicio: un suelo tiene una capacidad de almacenamiento de 55 mm/m y la evapotranspiracidn
del cultivo durante una determinada época del afo es 4 mm/dla ;Cual debe ser Ia frecuencia de
riega?

Solucidn:
55 mm
iR = ———
4 mm/dia
FR = 13dfas

Respuesta: &l riego se debe dar cada 13 dias.
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En el ejemplo, se ha asumido que todo el suelo se ha mojado uniformemente hasta una
profundidad de 60 cm. Esto es posible de lograr regando por bordes, surcos o tendido.

Cuando se utiliza riego por tazas individuales en donde no todo el suelo se moja en profundidad,
la capacidad de almacenamiento del suelo se reduce proporcionalmente respecto al area mojada.
Asi, si s6lo el 50% del suelo se moja, la capacidad de almacenamiento se reduce a la mitad, y
manteniendo las condiciones del ejemplo anterior, el tiempo entre riegos se reducirfa a 7 dias.

En riego por goteo, sélo una fraccidn del suelo se humedece, por lo tanto, la capacidad de
almacenamiento de humedad se reduce significativamente, bajo estas condiciones, la frecuencia
de riego debe ser alta, entre 1y 2 dias como maximo en época de alta demanda hidrica.

Es posible hacer un disefio de riego por goteo donde el drea mojada sea superior al 50% vy asf
aumentar el nimero de dias entre riegos. Esta solucién invalucra utilizar mayor cantidad de
laterales y emisores por hectérea, mayor caudal de trabajo y por consiguiente mayor didmetro
de tuberfas y tamafio de bomba, lo que puede duplicar o triplicar el costo de instalacion de un
sistema de riego presurizado, haciéndolo inviable. Esa es una de las causas que obliga a los
disefiadores de equipos a implementar disefios con un 30% del 4rea sombreada de suelo como
minimo. Al disminuir en esa magnitud la capacidad de almacenamiento de agua, obliga a regar
todos los dias en verano.

El criterio de humedecer en forma efectiva el 30% del area sombreada del &rbol es de carécter
general, que en lo posible debe ser respetado hasta que surjan nuevos antecedentes que lo
modifiquen. En relacion con esto Gltimo, en evaluaciones realizadas por INIA en el valle de
Huasco, en una plantacién de olivos de 40 afios de edad, espaciados a 10x10 m, sobre suelos
franco arenosos, se verific que cuando la superficie de mojamiento fue inferior al 30%, las
producciones fueron bajas con relacion a superficies mojadas de 30%. Para lograr el grado de
mojamiento deseado, es necesario considerar la utilizacion de dos o tres hileras de laterales en
huertos plantados a baja densidad (8x8 a 10x10 m). Pastor et al. {1998) encontraron una buena
correlacién entre el namero de goteros por planta y la produccion expresada en kilos/érbol.

La menor capacidad de retencién de humedad también obliga a mantener los equipos en buenas
condiciones. Una suspension del riego por dos semanas en época de verano puede tener un
efecto significativo en la produccion debido al estrés hidrico a que es sometida la planta. En
sistemas de riego localizados, gran parte de las raices se concentran en no mas alla de un metro
de distancia medidos desde el tronco {Alegre et al., 1999) y a una profundidad entre 40 y 60 cm
(Fernandez et al., 1993 y Merva, 1995). La alta densidad de rafces en este volumen de suelo
agota rapidamente el agua almacenada en €I, produciendo un estrés hidrico de mayor magnitud
que si el huerto fuese regado por métodos gravitacionales.

Recomendaciones generales
El olivo es un cultivo muy resistente a la falta de agua. Frente a un afio con poca disponibilidad
de agua, el arbol no muere, pero sf reduce significativamente su crecimiento y produccion.

Durante la temporada, el olivo puede requerir tanta agua como cualquier otro frutal, del orden
de 6.000 a 8.000 m*/afio/temporada. Debido a la diferencia de eficiencias de aplicacion entre
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métodos de riego, la cantidad de agua a aplicar utilizando métodos de riego gravitacionales es
del orden de 12.000 a 24.000 m*/ha/afio. En el caso de riego por goteo, las cantidades bajan
entre 6.500 y 10.000 m3/ha/afio.

Para lograr buen crecimiento del 4rbol, y altas producciones en el mediano y largo plazo, es
necesario aplicar efectivamente las cantidades de agua sefialadas, bien distribuidas a lo largo
del afio de acuerdo a las condiciones atmosféricas imperantes y a las condiciones fisioldgicas
del cultivo.

El método de riego a utilizar en un huerto de olivos, cualquiera que sea, debe ser manejado
apropiadamente para reducir el estrés hidrico en las plantas. En sistemas de riego gravitacional,
se debe considerar las propiedades fisicas del suelo, los caudales disponibles (cantidad y
frecuencia) y la capacitacion adecuada del personal para realizar una buena operacién del sistema.

Para lograr altas eficiencias, se debe utilizar sistemas de riego localizados y regar todos los

dias. Especial cuidado se debe tener en el mantenimiento del equipo para obtener altos
coeficientes de uniformidad y disminuir los riesgos de fallas.
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CAPITULO 7

Poda

Francisco Tapia C.
Mario Astorga P.

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

Las practicas de poda realizadas a lo largo de la vida de un olivar siempre deben equilibrar el
crecimiento y la fructificacién, no debilitar o envejecer prematuramente el &rbol 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 de! afio anterior, el
destino de la cosecha {mesa o aceite), la densidad de plantacién 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 (20 a 30 cm), y que exista una permanente
emision de ellas. Ademas se busca crear espacios para la entrada de luz y ventilacion.

Un antiguo proverbio mediterraneo dice: “ 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”.

Es prabable que estas antiguas palabras resuman lo relevante de la poda para el olivo.
La intensidad de poda debe adaptarse a las diversas fases de la vida del arbol:

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

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

W Por (ltimo, en el periodo de vejez se busca renovar o sustituir las ramas que muestran
signos de decadencia o vejez, regenerandolas y haciéndolas més productivas, mediante
podas intensas, pero espaciadas por periodos de tiempo relativamente largos para la
reconstitucién de la copa del arbol. Se denomina poda de renovacion o rejuvenecimiento.
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Poda de formacidén

La poda de formacién se inicia en el vivero, donde el nuevo &rbol permanece de ocho meses a no
mas de dos afios, el que debera crecer s6lo a un eje. Lo ideal es llevar al lugar de plantacién
definitiva un olivo que tenga una altura entre 0,8 y 1,2 m, para luego continuar en terreno con su
formacién.

Una vez plantado en el terreno definitivo, se debe podar lo menos posible, pues de ello dependera
su temprana entrada en produccion.

La poda de formacién dependera fundamentalmente del sistema de conduccion a emplear. En
este manual se abordarén fundamentalmente los sistemas de conduccién mas empleados; copa
y monocono (eje central).

El sistema de copa es recomendado por la escuela espafiola. Este sistema se acomoda al habito
natural de crecimiento de la mayoria de las variedades de olivo. En cambio el sistema de
monocono, conocido en Chile como eje central, es méas utilizado en Italia en las nuevas
plantaciones de olivo de alta densidad, donde el 4rbol, debido a su baja tasa de crecimiento, es
obligando, mediante podas sisteméticas, a mantener un eje principal, lo cual retrasa su entrada
en produccién.

Para decidir el sistema de conduccin se debe considerar el habito de crecimiento de la variedad,
la densidad de plantacién, la precocidad de produccién y ef nivel tecnolégico del productor, asi
como también el clima y calidad del suelo.

Las variedades que tienen un habito de crecimiento abierto, se adaptan mejor al sistema de
copa; en cambio, las de crecimiento vertical o erecto se adaptarfan mejor al sistema de monocono.
En el Cuadro 17, se presenta el hébito de crecimiento de distintas variedades presentes en el
pais.

Las densidades bajas (menos de 100 arboles/ha), medias (entre 100 y 200 arboles/ha) y altas
normales (entre 208 y 357), se adaptan bien al sistema de formacién en vaso libre o en copa,
debido a que requieren plantas de mayor volumen para aprovechar bien el espacio asignado
dentro del marco de plantacién. En cambio, con densidades mayores es mejor el sistema en
monocono, debido a que los arboles ocupan un menor espacio.

Las variedades mas precoces y productivas tienden a desarrollarse menos, por lo que admiten
mayores densidades de plantacion y, por lo mismo, se adaptan bien al sistema de moncomo. El
mejor ejemplo es la variedad Arbequina, que es la predominante en los sistemas de mayor
densidad de plantaci6n (superior a 1.000 plantas/ha).

Por dltimo, hay que considerar el nivel tecnoldgico del agricultor. Para agricultores tradicionales,
el sistema de formacion en copa, en alta densidad (208 a 357 4rboles/ha), tiene los menores
costos de inversién y de mantencion del huerto. Con sistemas més intensivos (sobre 400 4rboles/
ha) se logra anticipar la plena produccién, pero a costos més altos de operacion; incluso, en
algunos casos es necesario recurrir a maquinaria especializada —como podadoras mecénicas y
cosechadoras del tipo cabalgantes— para manejar las plantaciones.
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Cuadro 17. Habito de crecimiento de las variedades de olivo presentes en el pafs

Azapa Chile |Mesa |Abierto Precoz Elevado Espesa
Ascolana Tenera ltalia | Mesa |Ergido Precoz Elevado Espesa
Manzanilla de Sevilla| Espafiza | Mesa |Abierto Precoz Bajo~medic | Media
Nocellara del Belice |ltaliz | Mesa |Llorén Precoz Medio Media
Kalamata Grecia |Mesa |Erguido Media Alto Media
Cerignola ltalia  [Mesa [Erguido Precoz Medio Media
Nabali Jordanial doble |Abierto Media Medio Media
Arbequina Espana | Aceite |Abierto Precoz Bajo Media
Biancolilla ltalia | Aceite |Abierto Media Elevado Clara

Coratina ltalia | Aceite [Abierto Precoz Medio Espesa
Frantaio ltalia | Aceite |Llordn Precoz Medio Media
Leccino ltalia | Aceite |Llordn Precoz Elevado Espesa
Picual Espafia | Aceite |Abierto Precoz Media Espesa
Liguria Chile | Aceite |Abierto Media Elevado Espesa
Barnea lsrael | Doble |Erguide Precoz Elevado Clara

Empeltre Espafia | Doble |Erguido Tardia Medio Espesa
ltrana ltalia  |Doble |Erguido |[Media  |Elevado  |Espesa

Fuente: Barranco et al., 2000

Una vez realizada la plantacion (en primavera), se eliminan fos brotes emergidos directamente
desde el tronco a menaos de 0,8 m desde el suelo, y no se realiza ningln otro tipa de intervencion
hasta el principio del verano siguiente a |a plantacion. Durante ese tiempo se debe procurar que
las plantas queden siempre bien sujetas al tutor y en posicion vertical. La eliminacién de fos
brotes que emergen del tronco bajo los 0,8 m, debe realizarse cuando se encuentran en estado
herbaceo, lo cual reduce la posibilidad de nuevas emisiones de brotes en aguel sector. Si los
brotes estdn demasiado lignificados se necesitan tijeras o cortaplumas para cortarlas, lo que
indica que se ha intervenido demasiado tarde; de todos modos, es imprescindible eliminarlos
cuanto antes.

A partir del verano, y cada 1 6 2 meses, se debe realizar un rapido repaso de poda, efectuando
las siguientes acciones:

¥ Revisar, reponer y aumentar el nimero de ataduras del tutor, manteniendo siempre la planta
en posicién vertical, hasta una altura de 1,2 m, sobre esa altura se deja sin ataduras, sin
importar que el apice se dable, lo cual es una situacidn deseada para perder la dominancia
apical.
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¥ Eliminar los chupones y ramas bajas, insertas por debajo de la futura cruz, o lugar donde se
insertaran las ramas madres, que se situara al menos a 0,7 m sobre el suelo.

0 Una verz eliminas todas las ramillas bajo los 0,8 m, no se debe realizar ningtn despunte,
pues, de lo contrario, se favoreceria la emisién de un gran nimero de ramillas muy proximas.

I Posteriormente, una vez que las plantas tengan su primera produccidn, se irdn perfilando
las dos o tres ramas més vigorosas y de buena ubicacion e insercion, que serén las futuras
ramas madres, pera sin realizar todavia ningln tipo de intervencion.

Vigilar que las ataduras o el propia tutor no estrangulen o provoguen heridas a las plantas,
eliminado dichas ataduras y reponiéndolas cada cierta tiempo si no se ha empleado material
degradable.

Foto 24. Formacidn en copa de un olivo de dos afios, plantado a 8x4 m.

De acuerdo a experiencias en plantaciones de olivo en el Centro Experimental Huasco, la mejor
ubicacion de los tutores s contraria a la direccién predominante del viento, pues es deseable
gue haya una emision de ramillas enfrentanda al viento y el tutor, por |a cara en contacto con el
tallo del olivo, evita la emision de nuevos brotes. En este caso la amarra debe ser fuerte para
evitar el roce permanente con el tallo de la planta.

En resumen, la estructura de &rbol propuesta es la siguiente:

I8 Planta de un solo tronco, vertical, con altura de cruz entre 0,8 v 1,2 m desde la superficie del
suelo.

i Copa armada sobre un maximo de tres ramas principales, pueden ser dos que se 2 abren a
su vez en dos secundarias.

B No se debe despuntar el arbol. Sobre los 1,2 m el eje central crece sin ataduras, siendo
doblada por el viento, can lo que se pierde la dominancia apical.
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Este sistema de poda se hasa fundamentalmente en manejar el &rbol de acuerdo al habito de
crecimiento natural del olivo. Esto es, favoreciendo el desarrollo de ramas abiertas mediante |a
minima intervencién de poda evitando la prolongacién de la juvenilidad de un olivo recién plantado
(Foto 24 y 25).

Foto 25. Poda de formacién en copa en olivo 'Azapa’, realizada en el invierno de 2002. La foto de la
derecha muestra la recuperacion del arbol ocho meses después de practicada la poda.

La forma denominada monocono, es similar a la formacian con eje central de las plantaciones
frutales. Las ventajas ofrecidas por esta forma de conduccién son las siguientes:

# Permite menares distancias de plantacidn, por lo cual es el sistema mas empleado en las
plantaciones de méas de 400 arboles/ha.

I Esunaforma relativamente libre, siendo preciso un minimo de poda, sobre toda en el periodo
improductivo.

[ Esunaforma pensada para aumentar la eficacia del vibrador de troncos, en la operacién de
derribo de frutos en cosecha mecénica de la aceituna.

8 Aigualdad de volumen con la forma esférica, se obtiene, tedricamente, una mayor superficie
externa de fructificacién iluminada, y la productividad estd intimamente ligada a dicha
superficie externa de fructificacion.

La forma en monocono se obtiene partiendo de plantas jévenes (menos de dos afios), gue tengan
una altura entre 0,7 y 1 m, formadas en vivero con un solo eje central, sin descabezar, y con
ramificaciones laterales distribuidas a lo largo de todo el tronco v en todas Ias direcciones.

Se debe utilizar un tutor robusto, de 2 m de alto, que sea capaz de sostener la planta en pasicién
vertical, hasta que el tronco de la propia planta pueda mantenerse.

En todo momenta es fundamental que el &pice vegetativo (prolongacion del tronco o cimal, se
mantenga vertical, ya que de ello va a depender el éxito de sste tipo de formacién. Si el &pice se
dafia, se sustituird inmediatamente por otra rama subyacente vigorosa, fijandolo verticalmente
al tutor.

Se deben realizar podas correctivas de la formacién del arbol, en las que se procuraréd que el
apice domine a las otras ramas, manteniendo siempre una forma canica, tipo piramidal.
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Durante el primer verano se eliminan las ramificaciones que crecen bajo los 0,3 m, con el objetivo
de favorecer el crecimiento en altura. Si se forman chupones en la proximidad de las inserciones
de las ramas principales —cosa que ocurre con frecuencia en las variedades vigorosas y
péndulas—, es necesario eliminarlos para favorecer el crecimiento armonioso de la copa, evitando
competencias con el apice. Al final del primer afio podra apreciarse la forma cénica del 4rbol.

El segundo y tercer afio, las podas se reducen al minimo, limitandose a la eliminacién de ramas
muy bajas (40 a 50 cm del suelo) y a los eventuales brotes interiores verticales (chupones), que
puedan competir con el dpice, el cual debera dominar siempre a las ramas laterales. Se procuraré
que las ramas emergidas a partir del eje central se dispongan de forma helicoidal a lo largo de
dicho eje, de modo que se optimice el aprovechamiento de la luz. Al final de este periodo la
forma conica serd cada vez mas evidente.

Cuando el tronco del &rbol sea capaz de sostenerlo, se elimina el tutor y la poda se limitard a la
eliminacion de ramas poco vigorosas y a reducir aquellas de excesivo vigor.

En este momento, pueden eliminarse las ramificaciones bajas hasta una altura sobre el suelo
de 0,80 a 0,90 m, ya que no interesa conservarlas, debido a que estaran sombreadas por la
copa.

Poda de produccién
Es aquella que se practica para mantener un nivel productivo estable en la etapa de maxima
praduccion, prolongandola por muchos afios.

Una vez concluida la fase de formacion de los olivos, si ésta ha sido correcta, es aconsejable
intervenir muy poco con la poda. Durante este periado los olivos bien cultivados deben mantener
una alta relacion hoja-madera, es decir, al ojo del observador debe predominar la presencia de
hojas sobre ramillas descubiertas, por lo que las intervenciones de poda deben tratar de mejorar
la iluminacién dentro de la copa, para aumentar la produccién, mejorar la calidad de los frutos y
facilitar las operaciones de cosecha.

Poda de produccion de conduceion en copa

En el sistema de copa, la poda de produccion consiste en mantener ramillas productivas vigorosas
{de 20 a 30 cm), en lugares bien iluminados y de facil cosecha. Estas ramillas se ubican en la
estructura base del arbol. El objetivo es reemplazar ramillas de més de tres afios,
fundamentalmente.

Los cortes de poda deben tender a la eliminacion de ramillas completas, y, siempre que se
pueda, se debe cortar por su insercién con las de orden inferior, suprimiendo los chupones
grandes, poco productivos, que tienden a dominar y sombrear las ramas inferiores. Se deben
dejar las ramillas que crecen sobre madera gruesa, la cual las protege de quemaduras de sol.
Se debe evitar el crecimiento de ramillas de cuarto orden, es decir, de ramillas nacidas sobres

ramas de més de tres afios de edad, que crecen en espacios reducidos y son muy débiles, y las
ubicadas en las zonas bajas, interiores y mal iluminadas, cercanas al suelo.
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La intensidad de este tipo de poda depender4 de la cosecha esperada. Es asf como en afios que
se espera una gran cosecha, conviene realizarla de forma més intensa, constituyéndose asi en
un raleo de ramillas productivas, lo que se traducird en un ajuste de la carga para la siguiente
temporada, mejorando la calidad de la produccién, disminuyendo el afierismo y estimulando un
mejor desarrollo de los nuevos brotes.

§ PN A T L S GV P S
Poda de producoddn en conducdion monaoona

En todas la podas se debe procurar que el dpice domine a las ramas que componen el arbol y
que se mantenga la forma cdnica.

Una vez que se alcanza un 70% del desarrollo final, aproximadamente 3,5 m de altura, la poda
se limita a eliminar las ramas poco vigorosas.

Mientras en el periodo juvenil la actividad vegetativa es mayor gue la productiva, en que el
arbol crece en tamafio rapidamente, en el perfodo adulto se incrementa la actividad productiva,
alcanzéndose un equilibrio entre crecimiento y fructificacion, que debe ser mantenido durante
la vida del olivar.

En esta etapa, ademés de respetar el &pice, la poda debe conseguir que las ramas laterales
tengan forma semicénica y se dispongan helicoidalmente alrededor del tronco, con longitudes
decrecientes desde la base al apice, de modo que predomine en el tiempo este tipo de formacién.
Ninguna prolongacién de las ramas laterales deberd competir con el &pice, pues de lo contrario
se perdera el efecto dominante del pice.

El 4rbol, al final de su formacién, alcanzara una altura no superior a los 5 metros. Si sobrepasa
dicha altura, debe reducirse efectuando un corte de retorno sobre una rama vertical y acortando
proporcionalmente las ramas laterales. Este tipo de poda no debe ser favorecida por fertilizacion,
es mas, se deberd reducir o eliminar toda aplicacién de nitrégeno.

Poda de rejuvenecimiento o renovacion

Este tipo de poda se realiza en arboles que se encuentran en periodo de produccién decreciente,
la que puede ocurrir a partir de los 20 0 40 afios de edad, seglin el manejo agronémico que se les
haya dado.

El olivo que requiere este tipo de poda es aquel que presenta las hojas més pequefias, de
colores claros, con crecimiento de ramillas muy débiles (internudes cortos y delgados), baja
produccion y, en algunos casos, con desfaliacién parcial del &rbol y que, ademas, presente un
afierismo més acentuado que lo normal.

Otra caracterfstica notoria de los &rboles envejecidos es su baja relacién hoja/madera, es decir,
hay poca hoja, noténdose claramente abundancia de ramillas sin hojas, y el centro de su copa
hueco, es decir, 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, més
equilibrada, que se hace eliminando un cuarto a un tercio de la copa del &rbol (poda continua o
tipo “Jaén”).
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La decision de optar por uno u otro tipo de poda de rejuvenecimiento se basa primero, en el
gstada nutricional y sanitaria del arbol, pugs si se encuentra muy debilitada, lo que narmalmente
esta asociado a problemas fitosanitarios, es recomendable una poda drastica. Par el contrario,
si la causa de las bajas producciones es el excesivo sombreamiento, se deberd optar por |z poda
continua tipo Jaén.

Este tipo de poda corresponde & Iz eliminacién parcial de la copa, la que debe ser practicada en
aquellos arboles gue muestren una capacidad de recuperacion vigorosa. Se comienza con la
seleccion, y corte desde su base, de aguella rama de crecimiento erecto, que impida !a penetracion
de uz hacia el interior de la copa. En |a Figura 9 se presenta el esquema de la metodologia de
esta poda.

Figura 9. Poda de recuperacion tipo jaén.

La poda tipo jaén se repetira durante todo el ciclo productivo del &rbol, de manera de ir renovando
cada tres o cuatro afios, una de las ramas madre gue tenga més de 15 afios (Foto 26).

e

Foto 26. Izquierda, apertura de copa con corte basal de ramas erectas.
Derecha, resultado & los cuatro afios: una copa de rea productiva méxima v de poca altura,
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La reduccién de la produccién se nota muy poco al principio. En el primer afio esta puede ser de
un 25% menos. Sin embargo a partir del segundo afio, la produccién se ve incrementada
considerablemente, pues la nueva rama comienza su ciclo productivo en forma creciente.

Cuando se han reemplazado las cuatro ramas madres originales, la primera tendré nueve afios.
Luego el objetivo del rejuvenecimiento es tener ramas de edad no superior a los 20 afios, para
fograr una produccitn estable en el tiempo.

. P PO cr Bl emrs w Esmt b owed ey
aen cabeza o bipo atrilado

Cuando hay arboles muy debilitados y con una altura de cruz muy alta (sobre 1,5 m), conviene
realizar una poda mas drastica, denominada en cabeza o afrailado (Figura 10). Consiste
basicamente en decapitar un arbol a la aitura de 1 metro, eliminando todo el follaje, en invierno,
después de la cosecha. Los cortes deben ser protegidos con pastas especiales que contengan
funguicidas e insecticidas.

Figura 10. Esquema de poda de recuperacion “afrailado”

En zonas de aburdante humedad ambiental (neblinas o lluvias) el corte debe hacerse en bisel,
para evitar la acumulacion de agua en la superficie del corte, y el consiguiente dafio por hongos.

A fines de primavera —dos a y tres meses después de realizada la poda—, la brotacion serd
abundante, con un gran ndmero de ramillas en distintos angulos. Cuando los brotes alcanzan
longitudes superiores a 20 ¢cm se eligen tres o cuatro ramas definitivas. Ellas deben estar bien
ubicadas; lo ideal es en diagonal a las lineas de plantacion. Las ramas seleccionadas no deben
ser ni muy erectas ni muy inclinadas, méas bien deben tener una posicion intermedia entre ambas,
para evitar que el arbol crezca demasiado en altura, o, por el contrario, se desganchen con
facilidad.
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Es importante que en este perfodo no exista circulacidn de animales por el huerto, pues cualguier
race con los brotes en crecimiento los desganchard, perdiéndose el esfuerzo realizado.

Una vez elegidas las ramas madres, estas no deben ser podadas. Sin embargo, cualquier ramillz
0 chupén gue crezca desde el tronco o desde su base es recomendable eliminarlo lo antes
posible, concentrando la fuerza del &rbol sobre |as ramas definitivas (Foto 27).

T T —

E

Derecha, Rejuvenecimiento de |a copa dos afios después de practicada la poda.

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

Cuando el arbol que se desea podar presenta escaso crecimiento vegetativo, s necasario,
junto a la poda, realizar mejoras en el riego y en la fertilizacion, aungue, normalmente no es
necesaria |a fertilizacion pues el arbol podado logra su equilibrio natural entre |a parte aérea y
raices.

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

Al realizar la apertura de copa, en condiciones de alta insolacién, es recomendable pintar la
corteza de las ramas gruesas expuestas a los rayos solares, para evitar dafos por golpes de sol
en la madera. El pintado se hace con [4tex blanco, inmediatamente después de (& remacidn de
la rama vecina.

Finalmente, los cortes gruesos de poda, especialmente los horizontales deben ser pintados con
pasta especial para poda (Podexal super, Pasta poda TPN50), previniendo asf el ataque de hongos
de la madera.
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En resumen, como orientacién general para decidir el tipo de poda de renovacidn, en arboles
con copa muy alta, la poda en cabeza es més recomendable; en cambio, en &rboles con la cruz
entre 0,8y 1,5 m, es mejor realizar la pada continua o Jaén.

Resultados de experiencias realizadas par INIA en el valle de Huasco, reflejan la importancia de
la poda de rejuvenecimiento de antiguos olivares. En el Cuadro 18 se presentan resultados
obtenidos en podas realizadas en olivares de mas de 40 afios de edad.

Cuadro 18. Evaluacion de la produccion en dos tipos de poda de rejuvenecimiento practicadas
en olivares de 40 afios de edad en variedades Azapa y Empeltre, entre las temporadas 1998/99
y 2001/02

Testigo™ Sevillano 24 1.3 2.3 25
5 Liguria 7.4 23 7.6 47
Jaén Sevillano 1,8 39 26 38
Liguria 6,7 40 78 5,8

Afrailado Sevillano - 0.1 08 | 186
Liguria - 0,1 2.9 J 43

*Testigo sin poda

Los arboles con poda afrailado obviamente en el primer afio no tuvieron produccidn, debido a la
eliminacion de todo el follaje. Sin embargo, al segundo afio comenzd la produccion,
manteniéndose en ascenso sostenido durante los afios siguientes de la evaluacién. La poda tipo
"Jaén", a partir del primer afio supert considerablemente la produccidn de los otros tipos de
poda, lo que es coherente con ese viejo refrén que en su dltima frase dice “quien poda un olivar,
lo obliga a que dé frutos”.
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CAPIiTULO 8
Fertilizacion

Carlos Sierra B.
Antonio Ibacache G.
Francisco Tapia C.

La fertilizacion del olivo, al igual que la de cualquier especie frutal, depende de diferentes
factores que conforman el sistema productivo del huerto. Las relaciones especificas entre suelo,
agua, planta y clima de cada huerto determinardn, finalmente la fertilizacién a aplicar. La
concentracién 6ptima de macronutrientes, nitrégeno, fésforo y potasio en hojas colectadas en
verano es menor que en otros frutales coma la vid, sugiriendo que el requerimiento y la demanda
por nutrientes minerales por el olivo es menor que esa especie.

El olivo es una especie originaria de la zona mediterrdnea, que se caracteriza por desarrollarse
en un ambiente moderadamente arido, con suelo de pH normalmente neutro a moderadamente
alcalino. Si se compara con otros frutales, es un arbol que tolera y prospera bien en suelos
marginales. Desde el punto de vista fisico del suelo, el olivo no es una planta exigente, ain
cuando prefiere suelos de textura media a franca arenosa. Se adapta bien a contenidos
moderadamente altos de salinidad, tolera mas de 6,0 dS/m de conductividad eléctrica en pasta
saturada, en el &rea de raices. Ademads tolera bien altos contenidos de carbonatos y una reaccion
del suelo, moderadamente alcalina, alin cuando su comportamiento agronémico serd mejor a
pH menor de 8,0.

Demanda de nutrientes

La demanda de nutrientes minerales por el olivar estard determinada principalmente por la
biomasa vegetal formada anualmente, la cual a su vez, sera funcion de la edad de los arboles y
del marco de plantacién. Sin embargo, diversos otros factores de manejo deben ser optimizados
para alcanzar altos rendimientos en arboles adultos. Segin la variedad sera necesario incorporar
polinizantes y ademas manejar adecuadamente la poda, el riego, las enfermedades y plagas. En
huertos adultos sera importante verificar el estado de crecimiento de raices, el que puede ser
afectado principalmente por nematodos y por la escasa porosidad media del suelo, la que puede
disminuir la humedad disponible y el oxigeno en el suelo.

La demanda de nitrégeno v potasio es mayor que la de fésforo {Cuadro 19). La extraccién de
nutrientes dependera del rendimiento alcanzado y edad de los 4rboles. Ademas, el efecto de
consumo de lujo determina una absorcién adicional no requerida por el &rbol que, en muchos
casos, puede sobrestimar la fertilizacién aplicada al huerto.
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Cuadro 19. Extraccidn de macronutrientes por el olivo, segun diferentes fuentes

Morettini Italia 144 77 255
Pantanelli ltalia 276 142 488
Bouat Francia 300 60 200
CEBAC Espafia, Sevilla 380 90 507
Jaen Espafia, Rdta. 30 kg/arbal 310 75 560
Rey — Sfax Tanez, Rdta. 47 kg/arbol 579 68 503
Hutter Tlnez 345 59 431

Fuente: Elaborado por Guerrero A. {1997).

El aparte de nutrientes disponibles para alcanzar el adecuado crecimiento del olive es determinado
a partir de la solucion del suela, en equilibrio con |a fase sdlida. Algunos elementos como el
nitrégeno, azufre, parte del fasforo v el boro provienen de la mineralizacién de la materia orgénica.
Otros elementos como &l calcio, magnesio v potasio son liberados a la solucién del suelo a
partir de la fraccion inorgénica. Es decir de [os cationes intercambiados en |z fraccian coloidal.

El aporte de nitrégeno por &l suelo, como se sefiald, proviene de la mineralizacidn de la materia
organica, proceso bioguimico que es fuertemente afectado por la temperatura y humedad del
suelo. Por lo tanto, el aporte de nitrégeno dependeré del contenido de materia orgdnica del
suelo y de las condiciones que permiten su adecuada mineralizacion. El suministro de fésfora,
potasio, calcio y magnesio dependera del contenido disponible en el suelo, el cual estara
determinado por el contenido de arcilla y en menor medida por el historial de manejo del sitio
especifico.

i

Ny (EPREC USRELL SO T O SRR
el estado nutriciona

[

2

El andlisis de sueloy el andlisis foliar deben considerarse como técnicas complementarias para
lograr un dptima diagndstico del estado nutricional de un huerto de olivos.

El andlisis de suelo es una técnica poco precisa para establecer un 6ptimo diagndstico del
estado nutricional de un huerto. Esto se explica porque los arboles son capaces de explorar los
diferentes horizontes del suelo y ademés la acumulacion de reservas les permite compensar |a
fluctuacién anual de la demanda de nutrientes minerales. Sin embargo, un anélisis quimico de
suelo completo, permite hacer una razonable estimacidn del potencial suministro de nutrientes.
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Probabilidad de respuesta a la aplicacion de nitrégeno

En el Cuadro 20 se presenta el contenido de nitrégeno total del suelo y su relacion con ia probable
respuesta de! olivar adulto a |a aplicacién de nitrégeno. La mayoria de los suelos de los valles
transversales del norte presentan contenidos medios y bajos. Por lo tanto la probabilidad de
respuesta a la aplicacién de nitrégeno serd moderada a moderadamente alta. Sin embargo, la
respuesta efectiva estard determinada ademas por el rendimiento anual alcanzado y otros
factores, como el éptimo crecimiento radicular y el riego.

Probabilidad de respuesta a la aplicacion de fasforo

En el Cuadro 21 se presenta la relacion entre el contenido de fdsforo disponible (Olsen) y la
probabilidad de respuesta a la aplicacién de fésforo. Los suelos de la regién cominmente
presentan niveles mayores de 10 ppm, por lo tanto |a probabilidad de respuesta serd baja. Este
elemento es muy poco mévil en suelos de textura media y fina, por lo tanto, los contenidos
marginales asociado a plantas con desarrollo radicular restringido pueden presentar una absorcion
limitada del nutriente. Es importante destacar que en experimentos de campo con la variedad
Sevillano, creciendo en suelos con 19, 9y 7 ppm de fésforo disponible detectado a 0-20, 20-40
y 40-60 cm de profundidad, respectivamente, no se encontré respuesta a la aplicacion de fosforo
al suelo. Sin embargo, en las temporadas siguientes [a concentracidn de fosforo foliar decrecid
ligeramente en el tratamiento sin fésforo. (Sierra et al., 2002).

Probabilidad de respuesta a la aplicacion de potasio

En el Cuadro 22 se aprecia el contenido de potasio de intercambio y la probable respuesta a la
aplicacidn de este elemento. La mayor parte de los suelos de textura media de la zona presentan
contenidos mayores de 150 ppm. Esto sugiere una baja probabilidad de respuesta en produccién
al potasio aplicado. Con estos niveles medios su respuesta podria manifestarse en el calibre de
las aceitunas. Un ensayo de campo realizado en la variedad Sevillano y con niveles altos de
potasio de intercambio en el suelo, de 434 y 295 ppm entre 0-20 y 20-40 cms de profundidad, no
produjo ningdn beneficio la aplicacion de fertilizante potésico al suelo (Sierra et al., 2002).

Syer oy hiage Faiiia
R E T DR R PR LY

El andlisis quimico de una muestra de hojas de los drboles de un huerto es lo que se canace
como analisis foliar. Este andlisis permite detectar desequilibrios nutritivos con anterioridad a
gue aparezcan sintomas perjudiciales en las plantas.

En un olivar el anélisis foliar es importante y se complementa con el anélisis de suelo para
diagnosticar deficiencias y toxicidades minerales. La compasicién quimica de una hoja refleja la
disponibilidad de elementos minerales en el suelo, el adecuado suministro de agua de riegoy la
distribucién y actividad de las raices, entre los aspectos més relevantes. Las concentraciones
deseables de los diferentes nutrientes han sido establecidas para el olivo y se presentan en el
Cuadro 23. Los resultados de andlisis foliar que entrega el laboratorio se comparan con esos
valores estandar para determinar el nivel de deficiencia, suficiencia o toxicidad.
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Cuadro 20. Contenido de nitrageno (N) total en los primeros 30 cm de suelo y probabilidad de

respuesta a la fertilizacidn nitrogenada.

Inferior a 0,05 Muy bajo Alta

0,06-0,1 Bajo Moderadamente alta
0,11-0,20 Medio Moderada

Sobre 0,21 Alto Baja

Nota: La relacion C/N mas adecuada debe variar entre 10-13, para lograr una mineralizacion neta optima.

Cuadro 21. Contenido de fdsforo disponible en los primeras 30 cm de suelo y probabilidad de

respuesta a la fertilizacian fosfatada

Inferior a 4 Muy bajo Alta.

5-11 Bajo Moderada.

12-24 Medio Baja (aplicar de mantencidn).
Sobre 25 Alto Muy baja (no fertilizar).

Cuadro 22. Contenido de potasio de intercambio en los primeros 30 cms de sueloy probabilidad

de respuesta a la fertilizacién potdsica

Inferior a 60 Muy bajo Alta (en rendimiento)

61-120 Bajo Moderada (en rendimienta y calibre)
121-280 Medio Baja (en calibre)

281-500 Alto Muy baja o sin respuesta

Nota: estandares para suelos de textura media. En suelos arcillosos, los niveles de potasio considerados criticos deben

incrementarse en un 30%.
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Los valares criticos sefialados en el Cuadro 23 provienen de hojas con pecfolo tomadas en el
mes de enero, desde la posicién media a basal de brotes del afia.

Cuadro 23. Niveles criticos de nutrientes en hojas de olivo

Nitrogena % 1,4 1,5-2,0 -
Fosfora % 0,05 0,1-0,3 -
Potasio % 0.4 Mayor que 0,8 -

Calcio % 03 Mayor que 1 -
Magnesio % 0,08 Mayar que 0,1 -
Manganeso ppm - Mayor que 20 -

Zinc ppm - Mayor que 10 -

Cobre ppm - Mavyor que 4 -

Boro ppm . 19-150 185
Sodio % - - Mayor que 0,2
Cloro % - - Mayor que 0,5

Fuente: Barranco, Fernandez-Escobar y Rallo,1999.

Se debe muestrear dreas no superiores a 6 hectéreas, considerando suglos uniformes en cuanto
a textura, exposicion y profundidad. También es importante incluir una sola variedad como unidad
de muestreo. Cada muestra debe contener alrededor de 100 hojas tomadas de varios arboles
distribuidos por todo el huerta. Es conveniente tomar de 2 a 4 hojas por érbol de brotes situados
a la altura del hombrao.

La mayoria de la informacidn existente sobre respuesta a la aplicacion de fertilizantes en olivos
corresponde principalmente a nitrégeno. La respuesta a este elemento se manifiesta en un
mayor vigor de los &rboles, los que adquirieren un calor verde mds intenso y mayor crecimienta
de brotes. Los drboles deficientes en nitrégeno presentan un colar verde pélido, particularmente
en lavariedad Sevillano. En arboles adultos, bajo riego convencional, la respuesta agroecondmica
a nitrégeno alcanza a no més de 0,6 a 1.0 kg de N/ha. Esta dosis se asocia a rendimientos de
100 kg de fruta por arbol, es decir unas 10 ton/ha de fruta.

Para arboles jdvenes, se sefialan dosis referenciales de nitrageno en el Cuadro 24.
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Cuadro 24. Dosis de nitrégeno por temporada vy su equivalente en productos comerciales (urea
y nitrato de amonio), para drboles de 1 a 6 afios

1 15 33 &
2 40 87 118
3 80 174 2386
4 160 348 an
G 320 696 941
§ 430 935 1.265

Fuente: Ibacache, Sierra, y Tapiz, (2000),

En relacion al fésfora, su carencia es paco frecuente segun investigadores espafioles. En sueios
calcareos la fertilizacidn al suelo suele ser, a corto plazo, poco eficaz, pero con respuestas a
largo plazo (Ferreira et al., 1986, citado por Pastor et al., 2000). Resultados preliminares obtenidos
en la parte baja del Valle del Huasco en el cv. Sevillano, permiten sefialar que no se ha observado
respuesta al fdsforo aplicado con niveles en el suelo de 19, 9y 7 ppm de P disponible a 0-20; 20-
40 y 40-60 cms de profundidad, respectivamente.

La escasa respuesta al fosforo por el olivo se explicaria por su bajo requerimiento a nivel foliar
v & la gran exploracion radicular que pueden hacer los arboles adultos. Sin embargo, un adecuado
balance entre nutrimentos primarios, nitrégeno-fésfaro a nivel foliar debe ser considerado al
momenta de analizar y definir el programa de fertilizacidn, esta situacidn es particularmente
importante en riego localizado; con este sistema de riego es fécil provocar un desbalance en el
area del bulba.

Ifasi10

La fertilizacién con potasio puede ser requerida més frecuentemente, especialmente en arboles
adultos que presenten rendimientos altos, con més de 8 ton/ha. En este caso el andlisis foliar
puede ser de gran ayuda. Contenidos menares a 0,8% de K foliar, de muestras colectadas en
verano, indicarén la necesidad de abonar con este elemento. Contenidos marginales de potasio
foliar, en arboles creciendo en suelos con un alto contenido de potasio indicarén problemas de
escasa exploracién radicular por efecto de nematodos o mal manejo del riego (Pastor et al.,
2000), sefialan que debe evitarse gue se produzcan deficiencias severas de este elemento a
nivel foliar, pues su posterior recuperacian se logra sélo después de varios afios de fertilizacion
cantinuada. En afios de gran cosecha se debe monitorear su contenido foliar para determinar el
estado nutricional con potasio, debido a la gran extraccién que se alcanza con un alto rendimienta



de fruta. Sin embargo, este nivel nutricional foliar dependerd igualmente de la reserva de potasio
del suelo. En suelos moderadamente profundos v arcillosos el nivel de reserva seré alto, sin
embargo, su nivel critico serd mds alto que en suelos francos a franco arenoso. En suelos de
textura mds gruesa su nivel critico serd menor, al igual que su reserva, por lo tanto se deberd
fertilizar mas frecuentemente, pero con una dasis menor.

Las enmiendas orgénicas, como estiércol de cabra deben ser consideradas como mejoradores
de las condiciones fisicas del suelo, como mayor retencién de humedad, mejoramiento de la
porosidad y, en consecuencia, un mayor arraigamiento de raices. El aporte de nutrientes minerales
serd importante si la cantidad aplicada de estiércol es muy alta, mas de 60 ton/ha de guano.

£ alcio
No se ha observado sintomas de deficiencia de calcio en olivares comerciales. La induccién de
sintomas de deficiencia en suelos arenasos en California provocé la muerte del pice de los

brotes, con el subsecuente crecimiento de muchos brotes laterales. También se produjo una
reduccién del crecimiento de [as hojas més nuevas.

El calcio es absorbido desde la solucién del suelo sélo a través de las puntas de las raices
nuevas. Por lo tanto, cualquier factor que limite el crecimiento de nuevas raices (pobre aireacién,
bajas temperaturas, u otros impedimentos) puede reducir la absorcién del nutriente y asf inducir
deficiencia. También las dosis moderadamente altas de nitrdgeno, como urea aplicada via
fertirrigacion, afectaron claramente la absorcion de calcio en la variedad Sevillano, en suelo
franco arcilloso del Valle del Huasco.

El calcio se mueve pasivamente a través de la corriente de transpiracion, desde el suelo hasta
los drganos superiores de las plantas. Asi, una baja tasa de transpiracion, la falta de agua o una
alta concentracion de sales de sodio en el suelo, pueden afectar negativamente !a llegada de
calcio a las hojas y frutos. Antes de pensar en corregir la deficiencia se debe tener claridad
sobre la causa del bajo nivel del elemento en las hojas. Las aplicaciones foliares de nitrato de
calcio y cloruro de calcio al 0,5%, pueden ayudar a corregir una posible deficiencia.

Se desconocen los sintomas de carencia de manganeso en olivos. En otros frutales (p. e].:
duraznero] la sintomatologfa tipica es una clorosis intervenal en las hojas. Los suelos con valores
altos de pH, sobre 7,0, presentan una baja disponibilidad de este nutriente. Las aspersiones
foliares en primavera, de sulfato de manganeso al 0,2%, pueden corregir la deficiencia.

Buro

Se considera al olivo como una especie con altos requerimientos de boro. En general, la presencia
de este micronutriente no es limitante en los suelos del norte chico, las eventuales deficiencias
pueden ser causadas por la condicion de falta de agua en el suelo y por un alto pH. La
disponibilidad de boro en el suelo esté regulada por el pH, en suelos moderadamente alcalinos
su disponibilidad disminuye. Ademds, se encuentra en gran medida asociada a la materia organica
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y alas arcillas. Por lo tanto, los suelos arenosos, pobres en materia organica y con pH mayor de
7.8, pueden presentar un bajo suministro de este elemento. Cabe sefialar que en experimento
de campo realizado en el area de Nicolasa (Valle de Huasco) en la variedad Sevillano, con
rendimiento de més de 120 kg/&rbol, el contenido de boro foliar decrecid a niveles criticos, en
relacion a los arboles sin fertilizacién con nitrégeno, fésforo y potasio, que sélo alcanzaron los
40 kg/érbol de fruta. Esto sugiere claramente que el suelo de un bajo contenido de materia
organica y pH 8, no fue capaz de suministrar el nutriente (Sierra et al.,2002).

ey Hierro

Ambos microelementos presentan una muy baja disponibilidad en los suelos del norte chico,
especialmente a pH sobre 8,0. El hierro, a diferencia del zinc se encuentra en gran cantidad en
el suelo.

En las condiciones de suelos de los Valles de Copiapé y Huasco, con un contenido moderadamente
alto de carbonatos, la reaccidn del suelo (pH) es alcalina. Esto determina una muy baja
disponibilidad, principalmente de hierro, manganeso, zinc y cobre. Para hacer mas disponibles
estos micronutrientes es necesario acidificar el medio, ya sea a través de la aplicacion de azufre
elemental y cidos, como sulfdrico, fosférico u otros. Otra alternativa es aplicar micronutrientes
quelatados, los que tienen un alto costo. En el caso del hierro, se recomienda aplicar EDDHA-Fe,
que son mas estables a pH superior a 7,8.

Recomendacion general de fertilizacion

De no contar con andlisis de suelo o andlisis foliar, en el momento oportuno, se da una
recomendacion general para arboles adultos en produccion.

En &rboles creciendo en condiciones normales y con adecuado sistema radicular, se sugiere
aplicar 800 a 1000 g de nitrégeno por &rbol. En el caso de fésforo, si no se ha apticado durante
mas de 10 afios, se debe incluir en el programa de fertilizacién 50 a 70 kg de P,0/ha,
principalmente como fosfato monoamdnico. En cuanto al potasio, si la produccion es alta, el
calibre es pequefio y no se consigna historial de fertilizacién con este elemento, debe considerarse
la aplicacion de 90 a 120 kg K,0/ha.

Resultados de ensayos realizados por el INIA, indican que el perfodo mas eficiente de aplicacion
de nutrientes es el comprendido entre los estados de cuaja (frutos 4-6 mm de didmetro) hasta
antes del cambio de color {pinta). En Huasco, este periodo ocurre desde mediados de diciembre
hasta fines de febrero. Durante este periodo los arboles muestran una gran actividad,
especialmente un crecimiento de brotes y rafces.

Materia organica
La materia organica es uno de los factores claves en la fertilidad y productividad de un suelo.

Puesto que el clima del norte chico es del tipo semidrido, el contenido promedio de materia
organica es bastante bajo, generalmente menos del 1%.
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La materia orgénica del suelo estd formada por residuos de plantas y animales en diversos
estados de descomposicién, organismos del suelo y sustancias sintetizadas por esos
microorganismos. Las residuos organicos son descompuestos en el suelo por Ja microflora
bacteriana. Estos y otros organismos de mayor tamafio como lombrices e insectos ingieren
residuas orgénicos y suelo, uniendo de esta forma las particulas en agregados estables.

La presencia de materia organica facilita la aireacién, infiltracién y retencion de humedad del
suelo.

Es importante reconacer que fos macronutrientes, como el nitrégeno, fdsforo o potasio, no existen
en la materia orgénica en cantidad suficiente para sostener una afta produccion de arboles
adultos de olivos. La materia organica del suelo, generalmente, contiene 2 a 4% de nitrégeno y
porcentajes menores de otros nutrientes. Ademas, estos nutrientes, durante la descomposicion,
deben ser mineralizados a la forma inorgénica, para estar disponible para los érboles. Por este
motivo, la materia orgénica se utiliza preferentemente como una enmienda del suelo con el
propdsito de mejorar {a aireacion en suelos arcillosos y aumentar la retencién de agua en suelos
arenosos.

La materia orgénica gue contiene la méas baja cantidad de carbono en relacién al nitrégeno
proviene de los abonos verdes {leguminosas, pasto en generat). Estos cultivos se descomponen
rapidamente y proveen nutrientes mas alld de los requerimientos de los microorganismos. Los
guanos de animal tienen altos contenidos de sal, especialmente el estiércol de cabra, por lo que
deben se usados con precaucién para evitar acumulacién excesiva de ella. Ademés, las
deficiencias de zinc pueden explicarse por fuertes aplicaciones de guano animal.

Residuos como paja de trigo y aserrin son bajos en nitrégeno pero altos en carbono, por lo tanto,
requieren de un largo periodo de descomposicion. La adicion de fertitizante nitrogenado a estos
residuos acelera la descomposicidn y ayuda a satisfacer la demanda de nutrientes por parte de
los microorganismos. Cuando estos residuos {como paja de trigo) son incorporados al suelo, una
regla general es aplicar 9 kg de nitrégeno por tonelada de residuo.

Cuando se requiere de la aplicacion de materia orgénica para mejorar caracteristicas fisicas del
suelo, lo normal es aplicarla en una cantidad no inferior a 20 toneladas por hectérea.

Fertilizacion foliar

La fertilizacion foliar debe orientarse principalmente a la aplicacién de micronutrientes, debido
al bajo requerimiento cuantitativo de estos elementos. Una manera econémica de aplicar estos
oligoelementos via foliar es usando sulfatos de hierro, manganeso, zinc y cobre. Para lograr una
alta eficiencia en su absorcién por fa cuticula de las hojas se debe acidular la solucién a pH 5,5,
ademads de aplicar un adherente para facilitar la absorcién.

Estas aplicaciones deben hacerse en la época de crecimiento activo de los &rboles y cuando se
sospeche de una deficiencia, la cual puede ser diagnosticada previamente via andlisis foliar o
por sintomatologia visual de deficiencia.

Eventualmente, en condiciones, como carga frutal muy alta, 4rboles sometidos a estrés hidrico,
u otra alteracion que genere condiciones adversas para el arbol (por ejemplo escaso desarrolto
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radicular) la fertilizacion foliar se usa como complemento a la fertilizacién al suelo con
macronutrientes. En estos casas, las aplicaciones de nitrégena y potasio via foliar, puede favorecer
el crecimiento activo y una mejor produccion de fos arboles.

Trabajos realizados en Espaiia y validados por el INIA, muestran que e! olivo absorbe eficazmente
el nitrégeno cuando se aplica a las hojas en soluciones de urea o nitrato de amonio. Las
concentraciones de urea al 4% no producen ningtin dafio y en 24 horas se absorbe entre el 60 y
70% del nutriente. Esta practica tiene la ventaja de no contaminar el suelo y las aguas
subterrdneas. Cuando es necesario aplicar potasio foliar, es posible usar nitrato de potasio en
concentracion de Z a 3%. Tanto para las aspersiones de nitrégeno y potasio {a época mas
apropiada es la de méxima actividad vegetativa, es decir primavera-verano.
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CAPITULO 9

PLAGAS

Carlos Quiroz E.
Patricia Larrain S.

De las 23 especies de insectos descritas en el pais hasta 1990 (Prado, 1991), 15 habian sido
identificadas para las Regiones de Atacama y Coguimbo. Sin embargo, estudios efectuados
entre 1996 y 2000 han permitido encontrar nuevas especies que se alimentan de este cultivo
{Cuadro 25).

A pesar de lo anterior, la situacion de plagas del olivo no es dramética, puesto que pocas de las
especies de insectos alcanzan niveles poblacionales de importancia econémica. Hay plagas de
mayor relevancia en el norte grande del pais, como es el caso de la polilla blanca del olivo,
Palpita persimilis Munroe (Lep., Pyralidae) (aisladamente reportada para Chafiaral, en la Regién
de Atacama), o la conchuela mévil del olivo, Orthezia olivicolaBeing (Hem. Ortheziidae), especies
que no se han adaptado a las condiciones agroecolégicas del norte chico.

En el exterior hay plagas relevantes y que limitan la produccién y calidad de |as aceitunas. Es el
caso de la mosca del olivo (Bactrocera oleae), la polilla del olivo (Pray oleae), una especie de
trips (Liothrips oleae), y escamas, como Parlatoria oleae. Es por lo tanto importante mantener un
sistema riguroso de restricciones cuarentenarias al ingresar material vegetal desde fuera del
pais, a fin de preservar las condiciones de baja incidencia de plagas. Por otra parte, el manejo
de plagas deber ser cuidadoso, a fin de impedir la irrupcién de especies de insectos o de acaros
gue hasta ahora se han mantenido en niveles de poblacién por debajo de aquellos que causan
un dafio econdmico, lo que incluso puede hacer factible la produccion orgénica del olivo, o en
todo caso, aplicar estrategias eficientes de manejo integrado de las plagas en este cultivo.

Entre las plagas que en determinadas condiciones pueden llegar a revestir importancia econdémica
gsté la conchuela negra del olivo, la conchuela hemisférica, la escama blanca de la hiedra y el
chanchito blanco de cola larga. El resto de las especies presentes en el olivo, dificilmente alcanzan
poblaciones que amenacen |a calidad y ia cantidad de la produccion.

Conchuela negra del olivo, Saissetia oleae (Oliver)
Descripeion de la plaga

Las conchuelas son insectos que presentan un caparazén dura en todos sus estados de desarrollo,
excepto cuando son ninfas recién nacidas. Las hembras adultas de la conchuela negra del-olivo
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Cuadro 25. Insectos y caros asociados al olivo en las regiones de Atacama y Coguimbo.

(modificado de Prado, 1991)

Frankliniella occidentalis (Pergande) | Thys., Thripidae Trips californiano Secundaria
Heliothrips haemorrhoidalis (Bouché) | Thys., Thripidae Trips del palto Secundaria
Planococeus citri (Rissa) Hem., Pseudococcidae | Chanchita blanco de los citricos | Secundaria
Pseudococcus longispinus (Targ-Tozz) | Hem., Pseudococcidaz | Chanchita blanco de cola larga | Ocasional
Pollinia pollini {Costa) Hem., Asterolecaniidae | Cochinilla globosa del olivo* Secundaria
Saissetia coffeas (Walker) Hem., Coccidae Conchuela hemisférica QOcasional
Saissetia oleae (Dliv.) Hem., Coccidae Conchuela negra del olivo Primaria
Abgrallaspis lataster (Cock.) Hem., Diaspididae Escama del canelo Secundaria
Aspidiotus nerii Bouché Hem., Diaspididae Escama blanca de la hiedra (Ocasional
Chrysomphalus dictyospermi (Morgan) | Hem., Diaspididae Conchuela anaranjada Secundaria
Diaspidiotus ancyfus Putnam Hem., Diaspididae Escama blanca de la ramilla Secundaria
Hemiberlesia lataniae (Sign.) Hem., Diaspididae Escama del latano Secundaria
Hemiberlesia rapax Hem., Diaspididae Escama Secundaria
lcerya purchasi Mask. Hem., Margarodidae | Canchuela acanalada

de los citricos Secundaria
Leptaglossus chilensis {Spin.) Hem., Coreidae Chinche de los frutales Secundaria
Chilecomadia valdiviana (Phil) Lep., Cossidae Gusano del tronco del palto** | Secundaria
Dexicrates robustus (Bl.) Col., Bostrichidae Taladradar Secundaria
Micrapate scabrata (Er.) Col., Bostrichidae Taladrador de Iz vid Secundaria
Hylesinus antipedus Sched! *** Col., Scolytidae Escolito del alivo™* Secundaria
Hylesinus oleiperda F. *** Col., Scolytidae Escolito del alivo™* Secundaria
Xyleborus saxeseni (Ratz.) Col., Scolytidae Taladro del olivo Secundaria
Naupactus xanthographus (Germar) | Col., Curculionidae Burrito de Iz vid Secundaria
Solenopsis gayi (Spinola) Hym., Formicidae Hormiga cortadora Ocasional
Ditrymacus athiasella [Keifer) Ac., Eriophyidae Eriéfido del cliva Ocasional
Oxyeenus maxwelli (Keifer) Ac., Eriophyidae Eridfida del aliva Ocasional
Brevipalpus chilensis (Baker) Ac., Tenuipalpidae Falsa arafiita rojz de Iz vid Secundaria

* No esté presente en la regién de Coguimbo

** No esta presente en |a region de Atacama
*%* Existe confusitn sobre |a verdadera identidad del escolito del oliva (Prado 2001)
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son de color café oscuro a negro, y en el dorso presentan una protuberancia en forma de "H"
(Foto 28). Son ligeramente ovales, con un didmetro de 3 a 4 mm. Bajo el caparazon, y adherido
a él, se encuentra el insecto propiamente tal, de color cremoso oscuro y con patas v antenas de
8 segmentos.

P e

Foto 28. Hembras adultas de conchuela negra del olivo.

Las hembras colocan sus huevos debajo del caparazdn. Cada hembra coloca un promedio de
2.000 a 2.500 huevos, muchas veces en forma partenogenética (sin intervencion de machas). De
estos huevos emergen las ninfas méviles (Foto 28), de colores amarillo a anaranjado, las qus
deambulan por hojas v ramillas buscando un lugar donde fijarse. Posteriormente se producen
los estados ninfales fijos (Il y IIl), alargados y de color café con manchas més oscuras. De aqui
alcanza el estado gomoso, antes de transformarse en una hembra adulta (Smith el al., 1997;
Ripa v Rodriguez, 1999; Katasayannos, 1992). En el norte chico el ciclo demora alrededor de 10
meses, produciéndose un traslape de diferentes estado de desarrollo (Figura 11), con una mayor
presencia de hembras adultas hacia fines de invierno y de verano.
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Como todos los homdpteros fitéfagos, la conchuela negra
del oliva se alimenta chupando directamente el contenido
de los vasos conductores de la planta hospedera.
Producto de esta alimentacidn es que estos insectos
excretan una mielecilla pegajosa v brillante. Los arboles
adguieren un color negruzco (fumagina), debido & los
hongos sapréfitos que crecen en la mielecilla (Foto 30).

La infestacién reduce el vigor y la productividad de los
arbaoles. Aln al controlar las conchuelas, la pérdida de
vigor puede manifestarse en la temporada siguiente sobre
la produccién.

La conchuelza negra del alivo presenta un gran ndmero
de plantas hospederas (Gonzélez y Lamborot, 1989; Prado
1991). Entre las més importantss en las regiones del norte
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chico estén los citricos y damascos. También son hospederos importantes algunos arbustos y
arboles ornamentales, los cuales pueden transformarse en fuente primaria de infastacion de
huertos de olivos cercanos.

Control cultural

Las conchuelas prefieren desarrollarse en arboles con vegetacion densa. De ahi que sea
importante podar, para proveer al érbol de un ambiente aireado e iluminado; rboles con estas
caracterfsticas rara vez tienen pohlaciones altas de conchuela negra. Otro factor importante es
la fertilizacién; los arboles con una sobrefertilizacion nitrogenada estimulan la reproduccion y el
vigor de las conchuelas, las gue pueden alcanzar altas poblaciones. La fertilizacion de los drboles
debe hacerse basandose en anélisis que detecten sus requerimientos especificos. Por otra parte,
los arboles déhiles, con bajos niveles de fertilizacién, riego escaso y alta competencia de malezas,
son mas susceptibles al ataque y dafio de esta plaga.

Control bioldgico
Existe una serie de enemigos naturales de las conchuelas entre parasitoides y depredadores.

Se entiende por enemigo natural a un
insecto que vive a expensas de un acaro o
insecto plaga, como en este caso la
conchuela, parasitandolo o alimentandose
de él, con lo cual le provoca la muerte,
limitando el crecimiento de sus poblaciones.
Los parasitoides de las conchuelas
corresponden a peguefias avispitas gue
ponen sus huevos en el interior del cuerpo
del insecto. De esos huevos emergen larvas
que se alimentan de la conchuela hasta
completar su desarrollo, con lo cual le
ocasionan la muerte. Luego el enemigo
natural pupa, y de esa pupa emarge una
nueva avispita adulta, la que para abandonar el caparazon de la conchuela, hace un orificio de
salida. Entre las avispitas méas eficaces en el control de conchuelas estan los encirtidos del
género Metaphycus(Fato 31). Pueden parasitar tanto ninfas como adultos. La especie mas efectiva
es Metaphycus helvelus, 1a cual presenta una gran capacidad de bisgueda y dispersion. Estas
avispitas pueden matar ninfas sin necesidad de parasitarlas, ya que insertan su aguijdn para
extraer su hemolinfa (la "sangre” del insecto), de la cual se alimentan.

Otro grupo importante de parasitoides, corresponde al de los afelinidos, que es otra familia de
pequefia avispas, en la que destaca |a especie Coccophagus caridel Brethes.

En el grupo de los depredadores, es decir, insectos que se alimentan de algunos estados de

Foto 31. Metaphycus, avispita parasitoide
de conchuela.
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desarrollo de las conchuelas, también se encuentra una avispita. Corresponde al pteromalido
Scutellista caerulea (Fonscolombe), cuya larva vive bajo el caparazén alimentandose de huevos
de la conchuela. Si no dispone de huevos, se alimenta de la hembra de conchuela adherida bajo
el caparazon. Otros depredadores corresponden a pequefias “chinitas” de colores oscuros, como
es el Cryptolaemus montruozieri Mulsant, que ocasionalmente se alimenta de ninfas de
conchuelas.

Monitoreo y control quimico

Los primeros sintomas de ataque de conchuela negra corresponden a la presencia de mielecilla,
de consistencia pegajosa, en hojas y ramillas. Usualmente junto a este cuadro se presentan
hormigas, las cuales utilizan las sustancias azucaradas de la mielcilla, por lo que protegen a la
plaga combatiendo a insectos pardsitos y depredadores, y de este modo dificultan el control
bioldgico de las conchuelas (Ripa y Rodriguez, 1999). Cuando el ataque de la plaga es intenso, la
presencia de conchuelas se manifiesta en el color negruzco de hojas y ramillas debido al desarrollo
de fumagina que, cuando es severa, interfiere con el proceso de fotosintesis del arbol, lo que se
traduce en la ya sefialada pérdida de vigor y productividad.

El monitoreo debe hacerse en las épocas de mayor manifestacion de la plaga: en invierno, para
detectar la presencia y densidad de estados ninfales, y a principios de primavera y fines de
verano, perfodos donde se produce una mayor acumulacién de mielecilla, producto de una mayor
densidad de poblacién de los diferentes estados de desarrollo del insecto.

Primero es recomendable hacer un monitoreo general del huerto, a fin de detectar arboles mas
afectados, ya que el ataque comienza en focos. Si se observan arboles mas afectados, éstos
deben marcarse y monitorearse con mas frecuencia. Para detectar los huevos bajo el caparazén
de las hembras, asi como |as ninfas méviles o ninfas fijas de segundo estado, es recomendable
utilizar una lupa de bolsillo de 10X.

Ademés de los arboles més afectadas y marcados, debe muestrearse el cuartel dividido en
cinco areas. En cada una de estas &reas se revisan diez arboles consecutivos y de cada uno
debe extraerse cinco ramillas de 20 a 25 cm de largo, de |a parte inferior y media del arbol, tanto
del exterior como de! interior de la copa. Del total de ramillas se obtiene un promedio de adultos
y ninfas al estado gomoso (asf se llama al Gltimo estado de la ninfa, antes de convertirse en
hembra adulta). Si el promedio por ramilla es superior a cinco conchuelas en esos estados de
desarrollo, debe efectuarse un control quimico. Si en este nivel de infestacién no se controla, la
siguiente generacién puede ocasionar pérdidas significativas en el rendimiento v la calidad de
las aceitunas, puesto que esa densidad de la plaga indica una poblacion critica y en pocos dias
habra una alta poblacién de ninfas. Debe considerarse que para lograr la mayor mortalidad del
insecto, la mejor oportunidad de control es cuando gran parte de la poblacién se encuentra
como ninfa de primer estadio, bajo el caparazén de las hembras adultas. Es en este estadio de
ninfas migratorias, que los insectos aln no han secretado gran parte de las cubiertas endurecidas
que protegen sus cuerpos, permitiendo la accién de contacto de los insecticidas.

Algunas de las alternativas de productos que pueden aplicarse, aparecen en el Cuadro 26.
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Para el manejo organico del huerto de olivos, es decir, sin hacer uso de productos quimicos
sintéticos, es muy importante considerar todo lo referido anteriormente con relacion al control
cultural y control bioldgico. Sin embargo, en aquellos cases en que, a pesar de aplicar estas
medidas, se presentan poblaciones importantes de conchuelas, el control con aceites minerales
es aceptable bajo el esquema de produccion orgénica.

También el lavado con agua y detergente de los drboles infestados, aplicado con alta presion,
otorga un buen control de estos insectos.

Cuadra 26. Alternativas de control quimico de canchuelas en alivo

Buprofezin Applaud Z25WP 75-100 g
Clorfenvinfos Birlane 240 EC 100 cc + Citroliv
Aceite Mineral Citroliv 1,6-2,061.0 litro + Bitlane
Chlorpyrifos Clorpirifos 48 EC 100 ce + Aceite

| Troya 4EC :
Metidation l Oleo Ultracid 100 EC 200 cc
Dimetoato+ Clorpirifos | Safut 150~200 cc
Aceite Mineral Sunspray Ulira-Fine 1-1510
Imidacloprid Confidor 350 SG 20-30ccog.

Punto 70 WP |

£ TAT .11
7 7 At eae WWalle
L COJJENC (VYLK

Las hembras adultas de |a conchuela hemisférica tienen forma redondeada, de media esfera (de
ahf su nombre comun), la superficie del caparazén es lisa y brillante, de color café oscuro (Foto
32). Su didmetra es de 3 a 4 mm. Bajo el caparazon, estd adherida la hembra, la cual posee
patas no funcionales, es incapaz de movilizarse, y antenas con ocho segmentas (Hill, 1983),

La conchuela hemisférica no tiene machos, y por lo tanto toda su reproduccion es partenogenética.
La hembra puede oviponer hasta alrededor de 2.000 huevos. Estos son de color rosado cremaso
y brillante, y se encuentran protegides bajo el caparazdn materno. De aquf emergen las ninfas
migratorias, de cuerpo aplanado y de color amarillo. Poseen ojos, antenas y patas bien
desarrolladas, y por lo tanto muestran una gran actividad y capacidad de dispersian. A partir de
2llas se desarrollan los estados ninfales, que estén fijos en las hojas y ramillas, y presentan una
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F;)tn 32. Conchuela negra del olivo y conchuela hemisférica.

protuberancia en forma de "H" en el dorso, por lo cual en estos estados la conchuela hemisférica
es muy dificil de diferenciar de la conchuela negra del olivo. En las hembras adultas la
protuberancia desaparece, quedando el caparazdn con su tipica forma de semiesfera, redonda
lisa (Figura 12).

!

i
i

s

I

Figura 12. Estados de desarrollo de conchuela hemisférica.

En invierno, en el norte chico, la conchuela hemisférica se encuentra principalmente en sus
dltimos estados ninfales y como hembra joven. Al igual que en el caso de la conchuela negra,
las hembras comienzan a maduran a salida de invierno, pero en este caso la mayor ovipostura
ocurre a mediados de enero, es decir, un mes mas tarde que en el caso de Saissetia oleae. Esto
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podria indicar gue la conchuela hemisférica es mas exigente en temperatura que la conchuela
negra, puesto que también se presenta un desplazamiento de la méxima aparicién de ninfas
migratorias hacia fines de verano. La mayor exigencia de temperatura también explicarfa el
hecho que, en Chile, la conchuela hemisférica no haya sido encontrada al sur de la Region
Metropolitana,

Aparentemente, bajo las condiciones de los valles transversales del norte chico, esta especie
presenta una generacién al afio, pero en afios can inviernos benignos se podrfan desarrallar dos.

no
L(

El dafio producido por la conchuela hemisférica es muy similar al descrito para la conchuela
negra aunque en las condiciones de los valles transversales, las poblaciones de Saissetia coffeae
son, en general, bastante menores. En ocasiones ambas especies pueden presentarse juntas, y
en estos casos tamhién es usual que la especie predominante sea la conchuela negra.

La conchuela hemisférica ataca también a otros hospederos frutales, adaptandose bien a especies
tropicales y subtropicales, tales como guayabo, licumo, mango y citricos, plantas ornamentales
y al interiar de invernaderos (Baker, 1994; Beingolea, 1993). También puede encontrarse en
otras especies, tales como el molle o pimiento, y algunos helechos.

El efecto en lgs plantas y sintomas que éstas producen son similares a los descritos para |a
conchuela negra (Fato 33).

o integrado

Las recomendaciones de control cultural y Ias caracteristicas del cantrol biolégico de la conchuela
hemisférica son précticamente las mismas que la de la canchuela negra del olivo.

Los enemigos naturales identificados en Chile corresponden al afelinido Coccophagus caridei
(Brethes); los encirtidos Metaphycus flavus (Howard), M. helvolus (Compere) y M. stanleyi
Compere; y al pteromélido Scurtellista caerulea (Fonscolumbe) (Prado 1991; Ripa y Rodriguez,
1999).
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El manejo organico, el monitareo y el contral quimico, son los mismos que lo descrito
anteriormente para la conchuela negra; la gran similitud biolégica entre ambas conchuelas,
pertenecientes al mismo género, hace que su comportamientoy sus efectos sean muy parecidos,
por lo cual las estrategias de manejo de ambas especies no presentan diferencias.

Las escamas también son insectos gue se encuentran protegidos bajo un escudo ceroso pero, a
diferencia de las conchuelas, son de menor tamafio v el caparazén no esta adherido al cuerpo.
Varias especies de escamas pueden encontrarse en huertos de olivos del Norte Chico, pero
generalmente en forma esporadica. De un complejo de escamas blancas, |a Unica capaz de
lograr poblaciones que produzcan dafio econdmico es la escama blanca de la hiedra (Foto 34),
que ocasionalmente puede constituir una plaga importante (Aguilera, et al. 1981).

Foto 34. Escama blanca de |a hiedra.

La escama o caparazon escamosa es redondeada, de alrededor de 2 mm de didmetro. Esta
escama es de color blanco a griséceo y presenta tonalidades més oscuras en el centro. Bajo la
escama se encuentra el insecto propiamente tal, gue en el caso de la hembra adulta es de color
amarillo cremoso, circular, pero con una punta gue le da un efecto levemente piriforme (forma
de pera). La escama del macho es ovalada y el insecto es de color café amarillento, de menor
tamafio que la hembra.

Despues de la fecundacidn, las hembras colocan un promedio de 130 a 140 huevos en pequenios
grupos. De aqui emergen las ninfas migratorias que se establecen en tejidos tiernos, donde se
fijany permanecen por el resto de su vida. Sélo el macho adulto presenta alas bien desarrolladas,
para volar en busca de las hembras y fecundarlas.

El ciclo dura entre 80 v 90 dias en primavera, con una ocurrencia de tres generaciones en las
regiones de Atacama y Coquimbo; una generacién emerge a partir de agosto, una segunda a
pleno verano y luego otra a fines de otofio.
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La escama hlanca de la hiedra es una especie que constituye una plaga impartante en huertos
de olivos viejos y mal manejados. Puede ser una plaga primaria cuando se ha instalado en el
huerto. El ataque es mayor en las partes bajas del arbol, donde se presentan condiciones de
humedad y sombreamiento.

Cuando las poblaciones de escama son altas, se ubican en frutos, hojas y madera (Fotos 35 vy
36). La infestacion de los frutos retrasa la madurez de la superficie ocupada por la escama, lo
que provoca manchas verdes en la fruta madura. Los ataques severos pueden deformar los
frutos, con lo cual pierden por completo su valor comercial, y reducir hasta en un 25% el contenido
de aceite. También se produce dafo en hojas y ramillas, con lo cual todo el 4rbol se debilita.

Foto 35. Escama blanca de la
hiedra en fruto.

Foto 36. Escama blanca de la
hiedra en hojas de olivo.

Entre los hospederos més importantes de la escama blanca de |a hiedra hay una serie de especies
frutales tropicales y subtropicales, tales como mandarine, mango, naranjo, palto, limonero, aunque
también puede encontrarse en especies de climas mas templados, como son kiwi, macadamia,
pistacho, vid {Arce y Cerda, 1991; Jiménez, 1967).

Control cultural

Puesto que las escamas se dispersan principalmente a través de movimientos de material
vegetativo, es de gran importancia la sanidad del material de viveros y Ia eliminacion de restos
de poda de huertos infestados. La mejor forma de impedir |a aparicidn de escamas en el huerto
s mantener los &rboles con buena aireacion, luminosidad y un vigor adecuado.
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Control bioldgico

El parasitismo de escama blanca de la hiedra puede llegar
a ser muy alto, con lo cual |a poblacion de Iz plaga
generalmente se mantiene por debajo de los umbrales de
dafio econdmico (Prado, 1991; Ripa y Rodriquez, 1999).

Los parasitos més frecuentes son avispitas de la familia
Aphelinidae, las especies Aphytis lingnanensisy A. melinus.
Estas son de color amarillo, de alrededor de 1 mm de largo
(Foto 37).

También hay insectos depredadores de escamas, como los
coccinélidos Coceidophilus citricola Brethes; Chilocorus
bipustulatus (L.)y Rhizobius lophanthae (Blaisd). Todas estos IS i T !
corresponden a “chinitas” de muy pequefio tamafio y de  Foto 37. Aphytis, avispita pardsita
colores oscuros. Tanto larvas como adultos se alimentande  de la escama blanca de la hiedra.
escamas.

“

Monitoreo y control quimico

El monitoreo es esencial para detectar los primeros focos de infestacion. Estos generalmente
aparecen en arboles débiles mal manejados. La sola correccian de la causa de debilitamiento s
una buena forma de controlar escamas.

Si el insecto persiste o se incrementa, es nacesario controlarlo en las épocas de mayor incidencia
de los primeros estadios en el campo (diciembre-enera), aplicando en los focos de infestacion y
no en forma generalizada. Los productos recomendados para conchuelas {Cuadro 26) también
son eficientes para el control de escamas.

Como rara vez las escamas constituyen poblaciones graves, el solo hecho de seguir ciertas
medidas culturales y respetar el control bicldgico permite una produccion orgdnica desde el
punto de vista fitosanitario. De ser necesario, aplicar algin producto de control de escamas, el
uso de aceites es aceptado per la normativa de produccién organica. Aceites, como Sunspray
Ultrafine al 2%, han mostrado buena accién de control sobre la poblacion de A. nerii.

A lo menos un par de especies de chanchitos blancos pueden encontrarse en huertos de olivo
del Norte Chico. Sin embargo, es el chanchito blanco de cola larga el mas frecuente (Prado,
1991).
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Las hembras son ovaladas, ligeramente
convexas, de cuerpo bien segmentado vy
cubierto por un polvo ceroso blanco. Presentan
filamentos marginales de consistencia lanosa,
incluyendo los filamentos caudales que son, en
el caso del chanchito blanco de cola larga,
consistentemente mas largos que los laterales
(Foto 38).

Los filamentos marginales de la hembra adulta |
tiene una longitud equivalente a la mitad del SRS =
ancha del cuerpo, mientras que los filamentos Foto 38. Chanchito blanco de cola larga.
caudales pueden ser més largos que el cuerpo.

Tal caracteristicas permite identificar répidamente a esta especie. Las hembras originan ninfas
migratorias (viviparas), entre 150y 200, que se encargan de dispersar la plaga. Se produce otro
par de estados ninfales antes de alcanzar el periodo adulto. Los machos son alados y se mueven
en busca de las hembras para fecundarlas.

Los chanchitos blancos son insectos muy polifagos, es decir, se alimentan de una gran cantidad
de plantas, incluyendo especies frutales y horticolas, cultivos anuales, ornamentales y forestales.

Entre los principales hospederos frutales del chanchilto blanco de cola larga, ademés del alivo,
estan los citricios, peral, manzano, guindo, cagui, chirimoyo, lGcumo, vid, palto, nispero, mango,
guayabo y maracuya (Prado, 1991)

En las condiciones agroecoldgicas del norte chico, el chanchito blanco de cola farga comienza
su actividad a principio de primavera con la aparicion de Ias primeras ninfas. Se pueden presentar
tres a cuatro generaciones dependiendo de las temperaturas. El umbral térmico para el desarrollo
de esta especie es de 12,5°C.

Las mayores poblaciones del chanchito blanco se presentan desde mediados de enero hasta
mediados de otofio.

Como el resto de los insectos succionadores de savia, el chanchito blanco de cola larga ocasiona
debilitamiento general de las plantas, caida de frutos en ataques severos, contaminacion de los
frutos por la presencia del insecto y de |a mielecilla, la cual posteriormente es colonizada por
los hongos que producen la fumagina o ennegrecimiento del arbal.

Control cultural

Los chanchitos blancos se encuentran en ramillas con follaje denso, en frutos en contacto, o al
interior de la copa emboscada del érbol. Debe evitarse que se produzcan las situaciones
anteriormente descritas mediante el manejo del follaje y la vegetacion de la copa del arbol. El
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control de malezas hospederas de chanchito blanco es otra practica cultural que se recomienda
efectuar en el interior o alrededor del huerto de olivos.

Control bioldgico

Los chanchitos blancos presentan varios enemigos naturales entre parasitoides y depredadores
que, en general, mantienen sus poblaciones en niveles bajos.

Los parasitoides mas importantes es la avispita Tetracnemoidea brevicornis(Girault). Los adultos
de estas avispitas miden de 1 mm de longitud y son de color negro. Otro parasitoide importante
es Coccophagus gurneyi Compere, que parasita estados ninfales pequefios. Otras avispitas que
parasitan al chanchito blanco de cola larga son Asnasius punctatus Compere y Pseudaphycus
angelicus (Foto 39).

Entre los depredadores se encuentran los dipteros Leucopis sp v Ocyptamus confusus y las
chinitas Cryptalaemus montruozieri (Foto 40) e Hyperaspis funesta.

Foto 40. Chinita Cryptolaemus depredador de
parasitado por Pseudaphycus. chanchito blanco de cola larga.

Menitoreo y control quimico

Los chanchitos blancos son insectos de diffcil control, ya que presentan sus cuerpos protegidos
por secreciones cerosas gue los protegen de la accién de contacto de los insecticidas. Ademas,
la mayoria se esconde en sectores de la planta o frutos, donde es dificil lograr un buen mojamiento.
Es importante monitorear el huerto, para descubrir focos iniciales de chanchitos. La presencia
de hormigas subiendo al arbol es una buena indicacion de la presencia de este insecto, o de otro
homdptero (conchuelas, escamas) que esté colonizando. En caso de ser necesario, el tratamiento
debe hacerse en el foco.

En general, un buen detergente insecticida, aceite mineral o cualquiera de los productos
recomendados para conchuelas y escamas, ejercera una buena accién de control.

Las medidas de control cultural, la presencia de enemigos naturales y |z deteccion temprana de
focos, permitira producir olivos sin la necesidad de recurrir a insecticidas qufmicos.
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Ademds de las especies ya descritas, hay otros dos grupes de artrépodos que ocasionalmente
pueden constituirse en plagas en el olivo. Son las hormigas cortadoras v los &caros eriéfidos.

La hormiga cortadora (Foto 41)
normalmente no reviste importancia
econdmica (Larrain, et al. 1993). Sin
embargo, en plantaciones nuevas,
donde el suelo no habfa sido
anteriormente cultivado, puede
producir atagues capaces de matar
plantas. También puede ocurrir un |
atague en los primeros afios de |
produccién de las plantas; las hormigas |

o

subien hiasta o8 fritos, conslmigndalns et ——

totalmente y dejando sélo la semilla e

adherida al peciolo. Esta especie es de un tamano un paco menor que la harmiga comdn. Es de
color café oscuro a negra brillante, con dos nédulos en el peciolo (unidn del térax con el abdomen
en las hormigas). Las obreras miden de 3 a 4 mm de largoy presentan abundante pilosidad en el
cuerpo.

Esta es la Unica especie de hormiga capaz de dafiar plantas cultivadas en Chile. Pueden dafiar
tallos, rafces vy frutos de diversas especies de plantas, en suelos aridos y pedregosos.

Al cultivarse el suelo se destruye ell habitat de la hormiga, 1o que estimula el ataque al cultivo
nuevo. Se ha encontrado dafio en citricos, palto, almendro, pepina dulce, ademés del olivo.

En caso de producirse atagues del insecto, en los focos detectados se puede aplicar productos,
como Clorpirifos, directamente al cuello de las plantas afectadas.

Las especies de dcaros presentes en el olivo corresponden a un complejo de especies de la
familia Eriophyidae (Peralta, 1998; Peralta et al. 1991). Son de muy pequefio tamafio, miden 109
entre 0,14y 0,16 mm de largo, por lo cual es casi imposible observarlos incluso conuna lupade =
bolsillo de 10X. Son 4caros de forma alargada, de color café amarillento, cremosos v brillantes,

ycon s6lo dos pares de patas en |z parte anterior del cuerpo. Las hembras adultas ponen huevos,

de los cuzles se desarrollan dos estados inmaduros ante de transformarse en adultos.

Estos dcaros viven principalmente en los brotes y hojas nuevas de las plantas. Si las condiciones
son favorables para su desarrollo, pueden alcanzar poblaciones altas que deforman las hojas
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nuevas. Esto podria ocasionalmente causar problemas en vivero o en plantas nuevas, por lo
tanto su presencia y dafio debe vigilarse con acuciosidad en huertos y viveros.

No se ha detectado enemigos naturales de estos acaros en el pais, pero aln asi no se requiere
de medidas de control. Un buen manejo general del cultivo, y un manejo de plagas eficiente,
mantendra las poblaciones de &caros bajo los niveles de dafio econémico.
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CAPITULO 10

Enfermedades

Fernando Riveros B.

Una amplia prospeccion realizada durante las temporadas 1999 y 2000 con el fin de determinar
e identificar las principales enfermedades que afectan el cultivo del olivo en la Region de Atacama,
demastrd la presencia de Verticillium dahliae Kleb, Sipilocaea oleagina y Mycocentropospora
cladosporoides. Estos organismos fungosos fueron detectados en la mayarfa de los huertos del
valle del Huasco, causando dafios de diferente magnitud.

En huertos antiguos y nuevos establecidos con la variedad Sevillano se detecté en forma
generalizada los efectos de deformacién de la hoja del olivo, una enfermedad sobre la cual atin
permanecen muchas interrogantes sin contestar.

Verticilosis

En funcién de su amplia distribucién y las importantes pérdidas que provoca, la verticilosis 6
“peste rayo”, causada por el hongo del suelo, Verticillium dahliae, fue definida como la principal
limitacién sanitaria de los huertos de olivo establecidos en la Regidn de Atacama.

El potencial infectivo que tiene 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 dafio causado por la enfermedad, sin embargo, segiin
Thanassoulopoulos et 4, citado por Jiménez {1998), en Grecia el patégeno 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% (Serrhin y Zeronal, 1995). Informaci6n publicada en
1998, indica que en Espafia cerca del 3% de los olivares estarfan afectados por la verticilosis
con una incidencia de entre 10 y 90% de &rboles enfermos, al mismo tiempo esta informacion
indica 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 (Jiménez 1998).

Sintomatologia

La peste rayo, se puede presentar de dos formas. En algunos casos las plantas enfermas
‘experimentan, desde primavera a principios del verano, un decaimiento lento, generalmente
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acompafiado de necrosis en |as 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 expresidn de la enfermedad corresponde a una muerte
répida de brotes, ramas principales y ramas secundarias, generalmente entre fines de invierno
g inicios de primavera (Foto 42).

Foto 42. Sintomas de V dahaliae, muerte sectorizada
de ramas y ramillas de plantas enfermas.

V/ dahliae, es un hongo saprdfito que pertenece al grupo de los deuteromicetes. Este organismo
es capaz de sobrevivir en el suelo bajo condiciones adversas y en ausencia de hosperos por
largos periodos de tiempo, mediante estructuras de resistencia llamadas microesclorocios. Estas
estructuras son de forma globosa o alargada y de color negro, gue se desarrollan sobre tgjida
muerto. Puede infectar numerosos cultivos herbceos y horticolas, asi coma plantas lefiosas y
malezas dicotiledoneas.

Las principales fuentes de propagacion de la enfermedad son: el suelo y |as 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.
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V dahliae no tiene un crecimiento significativo en el suelo, los microesclerocios, permanecen
en latencia, 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 insercidn de las raices secundarias en la raiz principal
y por heridas de diversa naturaleza. Una vez alcanzado el xilema, el patégeno se extiende a lo
largo del eje de la planta por medio de conidias que son trasladadas por la corriente transpiratoria
y por el micelio que crece transversalmente a través de los poros existentes entre los vasas
xilematicos. La descomposicién de los restos de plantas infectadas en el suelo, libera una gran
cantidad de microesclerocios constituyendo nuevas fuentes de inoculo para subsiguientes
infecciones.

Cpidemiologia

V. dahliae desarrolla un solo ciclo de patogénico durante un ciclo de crecimiento de la planta de
olivo. El desarrollo de la enfermedad en el tiempo esta relacionado con fa densidad de inoculo
inicial y con la eficiencia del inoculo para establecer infeccién y posteriormente causar
enfermedad.

Un aspecto caracteristico de la verticilosis del olivo es la recuperacion sintomatica de la planta
infectada y la disminucién aparente de la enfermedad dentro de una plantacion en el curso de
los afios. El patogeno es facilmente recuperado desde drboles enfermas, tanto en invierno coma
en primavera. Comparativamente su aislamiento durante el verano es mas dificil debido,
probablemente, a la muerte del hongo en el tejido infectado vy a la formacion de nuevo xilema en
plantas enfermas. Esta situacion sugiere que [a continuidad y avance de la enfermedad dentro
de |a planta en el tiempo, requiere de la ocurrencia de nuevas infecciones a través de sus raices
{(Wilthem, 1981).

A pesar que la enfermedad puede afectar a plantas de olivos de 50 afios 0 mds, se ha comprobado
que los atagues méas severos casi siempre ocurren en plantaciones nuevas, siendo mas
susceptibles aquellas plantaciones de entre 5 a 6 afios 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 himedo se mantienen, por largos periodos
de tiempo, condiciones de temperatura muy favorables para la infeccién. Es asf 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 patégeno.
Esta situacion es bastante clara cuando en las labores se ha utilizado cultivader de disco, cuchillas
u otro tipo de implemento que provoque heridas en el sistema radicular, las cuales facilitan la
invasion del patégenoc y su acceso al sistema vascular (Blanco y Jiménez, 1984; Zachos 1963y
Tizanos; citado por Jiménez 1998).
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Al igual que la mayorfa de las enfermedades vasculares causadas por organismos fungosos, la
verticilosis del olivo, es diffcil de controlar. Entre los factores que dificultan su control estén: su
amplia gama de cultivos hospederos susceptibles, su capacidad para sobrevivir prolongadamente
en el sueloy su ubicacién en el xilema, que dificulta el acceso para efectuar tratamientas quimicos.

En el caso particular del olivo, el control de V. dahliae debe ser concebido dentra de 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 preplantacién

Eleccion de suelos no infectados: la eleccién de suelo para establecer una nueva plantacién
de olivos, debe estar basada en la informacién histérica de las rotaciones de cultivos establecidas
previamente en esos suelos. Eventualmente se podra realizar una prospeccion para determinar
la densidad de inoculo inicialmente presente en el suelo. En todo caso una nueva plantacién de
olivo no debe ser establecida en suelos donde previamente se ha cultivado hortalizas.
Especialmente cucurbitaceas (mel6n) o solanéceas (tomate), los cuales son susceptibles a V.
dahliae y por consiguiente han contribuido a incrementar el inoculo del patégeno en el suelo.

Recuperacion de suelos fértiles infectados: la recuperacién de aquellos suelos donde se
ha detectado niveles peligrosos de inculo se puede realizar utilizando medios fisicos, como la
solarizacién, 6 mediante métodos quimicos, por ejemplo, aplicacicnes de formol o methamsodio.

Ambos métodos de control pueden ser empleados en toda la superficie o localizados en sectores
de la futura plantacidn.

En condiciones adecuadas de radiacién, |a solarizacién de suelo ha demostrado ser eficiente
para erradicar V dahliae. El calentamiento de suelo por un lapso de 4 a 6 semanas, cubriendo
con pléstico transparente el suelo hdmedo, en los meses de mayor radiacién {en la lll Regién
podrfa ser entre mediados de octubre y finales de diciembre}, deberfa ser un método itil para
erradicar el patégeno de Ios suelos que estén ligeramente infectados.

Uso de material de plantacidn libre de inoculo: el establecimiento de programas de
inspeccion y certificacién fitosanitaria de viveros en olivo por organismo fiscalizadores es una
de las précticas necesarias para el establecimiento de huertos tecnol6gicamente avanzados. La
presencia asintomética de V/ dahliae en material de plantacion, es un riesgo para las nuevas
plantaciones. Esta situacién debe ser manejada por los viveristas, multiplicando el material
sobre sustratos previamente desinfectado con tratamientos qufmicos, que disminuyan las
probabilidades de establecer plantas infectadas en el vivero.

Uso de cultivares tolerantes: en el mediano plazo deberd ser una de las medidas de mayor
éxito para el control de la verticilosis del olivo. En pafses que mantienen |ineas de investigacion
permanentes, han detectado la existencia de variabilidad genética en la reaccién frente a V.
dahliae. En Espafia, la evaluaci6n 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.
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Mientras que ‘Empeltre’ y "Frantoio’ fueron resistentes.

En las inoculaciones con el tipo no desfoliante, ‘Arbequina’, ‘Cornicabra’ y ‘Picual’ presentaron
un grado de susceptipilidad superior que ‘Empeltre’ y ‘Frantoio’, los cuales demostraron ser
resistente a estos biotipos del patdgeno.

Medidas de posplantacion

Préacticas de cultivo desfavorables para el patégeno: s de vital importancia no establecer
cultivos intercalados o asociacionss de olivo con especies susceptibles a |/ dahliae. Esta situacion
ha sido observada con bastante frecuencia en huertos de entre 1 0 2 afios establecidos en el
valle del Huasco.

Reducir el uso de rastras o cultivadores de discos 6 cuchillas, que habitualmente son empleados
para el control de malezas, provocando heridas en el sistema radicular de las plantas. En su
remplazo se debe recurrir al uso de herbicidas.

Evitar el uso de maquinaria e implementos que previamente han sido utilizados en suelos donde
se ha detectado infeccidn del patdgeno, para no propagar la enfermedad a suelos eventualmente
libres del patdgeno. En esos casos es recomendable efectuar una cuidadosa limpieza, lavandg
con agua y retirando las particulas de suelo adheridas a las herramientas. Las plantas sometidas
a riego por goteo han demastrado tener una menor incidencia de la enfermedad que aquellas
sometidas a riego por inundacién o por surcos.

En &rboles infectados por el patégeno, la poda debe ser efectuada antes de la caida de las
hojas. Una vez efectuada esta labor, la totalidad del material vegetal debe ser retirado del
huerto, para evitar la incorporacién de nuevo inoculo al suelo (Foto 43).

Foto 43. Pianta afectada por V dahalias, la cual ha sido
mangjada para estimular €l crecimiento de material sano.
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Uso de materia organica y solarizacion en plantas adultas: |a recuperacion sintomatica
de las plantas y la necesidad del patdgeno de realizar nuevas infecciones radicales para asegurar
su progreso dentro de la planta (Wilhem, 1981), sugieren la posibilidad de reducir el inoculo de
V/ dahliae en |a rizosfera de la planta, mediante la incorporacian al suelo de residuos organicos
gue incrementen la actividad de antagonistas microbianos y estimulen el desarrollo de nuevos
elementos radiculares. Adicionalmente, en plantas de tres afios se comprobd que al ser sometidas
a solarizacién no son afectadas por el patdgena, presentando un incremento en el perimetro del
tronco, una mejor brotacion v floracion. Con esta practica se redujo en farma significativa la
densidad de microescleracios de V. dahlize en el suglo.

Control quimico: el cantrol guimico de V/ dafliae ha creado grandes expectativas, par fa ventaja
estratégica que puede presentar para el manejo y proteccidn 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.

S EcEERS d ULULG € 8- Wil U U UW U PUaVu

El agente causal del ojo de pavo es el hongo Spilocaea oleagina (Cycloconium oleaginum). Este
patdgeno especifico del olive, es un pardsito obligado, que se desarrolla exclusivamente en el
interior ds la cuticula en las hojas. Pertenece al grupo de hongos imperfectos o deuteromicetes,
los cuales se reproducen exclusivamente por esporas asexuales llamadas conidias (Trapero et
al1998).

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 (Foto 44). En primavera estas
manchas presentan un halo amarillento que puede extenderse al resto de la hoja. En invierno
las manchas oculares, son més oscuras debido a la abundante produccion de esporas. Las lesiones
son facilmente distinguibles en el haz faliar. También pueden ser detectadas sobre la nervadura
central en el envés de Iz hojg, en el peciolo foliar, o en el pedinculo del fruto. Las caracteristicas
de las lesiones dependen de |z variedad, la edad de |a lesién y de las condiciones ambientales
en las que se desarrallan.

Foto 44, Manchas circulares sobre el haz de la hoja causadas por S. Oleagina (ojo de pavo)
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Ciclo del patdgeno

S. oleagina sobrevive fundamentalmente en las hojas infectadas que permanecen en el arbol.
Por su caracter de parasito obligado, las hojas que caen al suelo tiene escasa importancia
epidemiolégica.

La multiplicacion y dispersion del patogeno 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 aguay
viento. El proceso de infeccion se desarrolla principalmente en hojas jévenes, muy susceptibles

alaenfermedad, en presencia de agua libre y temperaturas de entre 8y 20°C, con una temperatura
6ptima de 15°C.

En huertos con abundante inoculo, la etapa final de la primavera, puede ser una época
especialmente favorable para la infeccién 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 infeccién. Las infecciones primaverales
generalmente permanecen latentes durante el verano, sin producir caida de hojas. Suimportancia,
sin embargo radica, en que constituiran la principal fuente de inoculo para futuras infecciones
de otofio e invierno. El perfodo de incubacion, es decir, el tiempo que transcurre desde la infeccion
hasta la aparicién de los primeros sintomas puede oscilar entre 4 y 15 semanas. La duracion de
este periodo dependeré de la temperatura, humedad relativa, cultivar de olivo y edad de las
hojas. Generalmente las ramas bajas e interiores reciben una mayor cantidad de inoculo y
permanecen mojadas por perfodos de tiempo mas prolongados, por consiguiente es la zona de
la planta que presenta el nivel de infeccién més alto (Lopez et al, 1997).

Medidas culturales: en funcién de la importancia que tiene la humedad relativa alta y el agua
libre para la multiplicacion y dispersion del patogeno, 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 formacién 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 nitrégeno, o plantas que presenten deficiencias de potasio, son més susceptibles
alos ataques del patégeno {L6pez et a/, 1997). Esta informacién debe ser empleada para disefiar
programas nutricionales equilibrados.

Control quimico: en Chile recién se han iniciado estudios para determinar la eficacia y validez
que puede tener el control quimico de la enfermedad bajo nuestras condiciones. En otros pafses
como Esparia, el uso de fungicida para proteger hojas y frutos ha sido una estrategia exitosamente
empleada. Los fungicidas ciipricos son los mas utilizados en el manejo de la enfermedad, aplicados
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solos 6 en mezcla con otros ingredientes activos como Captan o Mancozeb. Este tipo de
tratamiento es de cardcter preventivo y debe ser aplicado con volimenes que aseguren el
cubrimiento completo de la copa, ramas bajas e interiores de la planta.

Los fungicidas benomilo y dicofenazol (ingredientes activos), por su calidad de sistémicos, han
demostrado ser eficientes contra 8. oleagina, especialmente en funcién del crecimiento sub
cuticular que presenta el hongo en hojas de plantas enfermas (Trapero et a/ 1998).

En dreas de produccian donde se utiliza control quimico, se ha demostrado que la mejor época
de aplicacion para tratamientos con fungicidas es otofio y finales del invierno. Estos periodos
coinciden con la época de mayor preduccion de esporas y condiciones favorables para la infeccion
de S. oleagina.

El término “repilo” se utiliza para designar diversos estados patoldgicos de la planta de olivo
caracterizados por una intensa desfoliacion 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 simultdnea con la “mancha ocular” u “cjo de pavo”.
Adn cuando la desfoliacion es un efecto comin de ambas enfermedades, existe una serie de
caracterfsticas especificas gue deben ser consideradas para el manejo del "repilo plomizo”.

El hongo M. cladosporoides, es especifico del olivo. Es un patogeno saprofito, pero presenta
una fase parésita importante durante la colonizacion en el envés de las hojas. Se reproduce por
conidias o espora asexuales (Trapero et a/ 1998).

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 irreqular, las cuales
posteriormente se necrosan. En el
envés de la hoja, las manchas son
difusas de color grisaceo o
plomizo, las cuales, durante el
proceso de esporulacion acentdan
su coloracion gris (Foto 45). En el
fruto el hongo provoca lesiongs .
necroticas, deprimidas, de  Foto 45. Sinto

mas de "repilo plomizo” o "emplomado” sobre

tamafios variables y formas el envés y haz de hojas de la variedad Sevillano. Intensa
irregulares. esporulacion de M cladosporiodes produce areas de

coloracion gris en el envés de las hojas.
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Epidemiologia

Las hojas que caen al suelo juegan un papel importante en el ciclo de vida de M. cladosporioides,
puesto que en esas estructuras el patégeno desarrolla una gran cantidad de esporas.

La dispersion del hongo se produce a partir de conidias desarrolladas en las lesiones. La
produccién de conidias depende de la presencia de agua libre o de una alta humedad relativa.
Su dispersion a corta distancia se produce por el vientoy por las salpicaduras de gotas de lluvia.
En este caso, |a 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 perfodo de incubacién es de 4 a 15 semanas. Al igual que en el caso de la
mancha ocular, generalmente la infeccién mas severa se presenta en las ramas bajas e interiores
de la planta. { Del Moral y Medina, 1985).

En su fase sapréfita el patégeno produce una gran cantidad de esporas. Este fenémeno hace
aconsejable, la permanente eliminacion en el huerto, de las fuentes productoras de inoculo,
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, multiplicacién y dispersion del patogeno, las medidas culturales que se apliquen deben
estar orientadas a favorecer la ventilacién de las plantas y a disminuir el tiempo de humectacién,
asi se dificultaré el desarrollo de nuevas infecciones. Al igual que la mancha ocular, la poda
selectiva y los marcos de plantacion que eviten la formacin de copas muy cercanas, permitiran
mantener un ambiente menos favorable al patégeno {Trapero et a/,1998).

Deformacion de la hoja del olivo

Esta enfermedad también es conocida como “hoja en forma de hoz” (sickle leaf), debido a la
forma lateralmente curvada que adquieren las hojas afectadas por el patégeno (Thomas, 1958).

La naturaleza de los sintomas inducidos por el agente causal de la enfermedad y su transmision
por injerto determind que durante mucho tiempo la deformacion de la hoja del olivo fuera atribuida
a la accion de un virus (Ogawa y English, 1991). Sin embargo, numerosas investigaciones en las
que se injertd e inoculd artificialmente plantas sanas con material obtenido desde plantas
enfermas, fueron incapaces de demostrar esta hip6tesis (Waterworth y Monroe, 1975), La falta
de herramientas moleculares, el largo perfodo de incubacion que presenta el patogeno (7 meses
a 3 afios)y su lento movimiento dentro de las plantas ha dificultado la identificacién del patégeno.
Resultados de estudios en los que se utiliz6 técnicas moleculares, como PCR, han sugerido que
algunos organismos del tipo viroides podrfan estar involucrados con la expresién de la
enfermedad, sin embargo, no se han reportado pruebas de patogenicidad que permitan establecer,
en forma consistente, la relacion de estos viroides con los sintomas observados en plantas de
olivo.
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La enfermedad ha sido reportada en paises como ltalia, Portugal y EE.UU. {Ogawa vy English,
1991). En Chile, en |z Ill Region, la enfermedad habia sido detectada sobre huertos establecidos
con plantas adultas (superior a 25 afios) de la variedad Sevillano. Recientemente, en el valle del
Huasco, se han observado sintomas severos de deformacion & partir del segundo ciclo de
crecimiento, en plantas de la variedad Sevillano que venian infectadas desde &l vivero,

Esta enfermedad no presenta sintomas en los frutos. Su principal caracteristica es la forma
curvada similar a una hoz y el menor tamafo que presentan lzs hojas afectadas (Foto 46). Las
hojas pueden presentar, ademas, clorosis, especialmente en el lado interno de la curvatura.

A pesar que la enfermedad parece tener un caracter sistémico, los sintomas no son evidentes
en todas las ramas ni en todas las hojas. En arboles adultos afecta sélo a alguna de sus ramas,
las que presentan atrofias en su crecimiento, un alto grado de desfoliacion y una reduccion
significativa en el nimero de frutos. Generalmente en las plantas enfermas se observan mas
hojas asintomaticas que sintomaticas.

Los resultados de una investigacion en plantas de |a variedad Sevillano infectadas en viverg,
indican que la enfermedad redujo significativamente el niimero de inflorescencias por ramilla,
ntimero de flores por inflorescencias, porcentaje de cuaja y nimero de frutos por ramilla.

e e e e e —

Foto 46. Sintomas de la deformacion de 1a hoja de! olivo. Curvatura lateral de
hojas en plantas enfermas de la variedad Sevillano.
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En el tercer ciclo de crecimiento de las plantas infectadas en el vivero, las ramillas de plantas
totaimente enfermas, fueron capaces de mantener sdlo el 6% de las inflorescencias que
mantenian las ramillas sanas. Las inflorescencias de ramillas enfermas mantuvieron un 78% de
las flores que mantuvieron las inflorescencias de ramillas sanas. En las ramillas enfermas se
redujo la cuaja de frutos en un 67,5%, lo que significé, finalmente, una reduccion de 82,5% en
el nimero de frutos cosechados por ramilla.

RopEFRpzacl

En las condiciones del norte de Chile, la enfermedad se ha detectado dnicamente en plantas de
la antigua variedad Sevillano, lo cual sugiere, como medida de control, el emplec de variedades
modernas, que no han expresado sintomas de la enfermedad, en |a renovacién de huertos antiguos
y en el establecimiento de huertos nuevos.

Para un control efectivo de la enfermedad, es recomendable utilizar material de propagacién
obtenido a partir de plantas sanas, o que, por lo menos, no presenten sintomas de la enfermedad.
Resultados de investigaciones realizadas en otros paises sefialan que el patégeno se inactiva
completamente al someter las plantas nuevas de olivo a temperaturas de 37°C por un periodo
de tres 0 mas semanas. Luego, la termoterapia o exposicién de estructuras de propagacion a
altas temperaturas, podria ser utilizada eventualmente para limpiar de la enfermedad a aquel
material obtenido desde plantas que a pesar de ser asintomaticas, estén establecidas en huertos
donde exista una gran presién de la enfermedad.
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CAPITULO 11

Cosecha

Francisco Tapia C.

El fruto del olivo o aceituna, denominado técnicamente como oliva, corresponde a una drupa,
que pesa entre menos de 1 hasta més de 7 gramos. Esta constituida por un exocarpo o epidermis,
que refleja externamente los cambios en el proceso de madurez del fruto; el mesocarpo o pulpa,
parte comestible, que es donde se concentran los aziicares y aceites, y el endocarpo, constituido
por una estructura pétrea que envuelve la semilla. Es apetecida por su aceite, que se extrae
mediante métodos fisicos, y también por la pulpa, la cual es sometida a un proceso de
fermentacién que le otorga caracteristicas muy particulares.

Dependiendo del genotipo de la variedad, de las condiciones ambientales y del manejo
agrondmico, los procesos fisioldgicos que se suceden en el fruto, dan como resultado diferencias
en el periodo de maduracién y en el contenido interno de azicares y aceite.

Las aceitunas para mesa se cosechan en diferentes estados, dependiendo del tipo de proceso a
la que seran sometidas (verde estilo sevillana hasta negras naturales), que no siempre coinciden
con la madurez fisiolégica del fruto. En las destinadas para aceite, en cambio, el indice de
cosecha debe coincidir con la maxima acumulacion de grasa.

El fruto durante su desarrollo, que dura entre seis y siete meses, demanda gran cantidad de
energia, necesitando temperaturas superiores a 25°C, durante, por lo menos, un perfodo de
cuatro o cinco meses, a contar desde el cuajado de frutos, en octubre—noviembre, hasta la
cosecha. En el valle de Huasco, dependiendo del destino que se le dar4 a la aceituna, la cosecha
puede hacerse desde temprano en abril hasta no més allé de la primera quincena de julio. Las
aceitunas de mesa se cosechan mas temprano y las aceiteras mas tarde. Un factor importante
de considerar en el perfodo de cosecha, especialmente en el caso de estas Gltimas, es el grado
de precocidad de la variedad, ya que existen algunas que son més precoces, como ‘Empeltre’, y
otras mas tardias, como la 'Verde’ (variedad local).

El presente capitulo, entrega nociones bésicas para la cosecha de un producto de calidad,
definiendo con claridad los indices de cosecha para los diferentes destinos de industrializacion
de la aceituna.
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Indices de cosecha

El desarrollo de la aceituna, explicado en detalle en el Capitulo 2, presenta tres fases claramente
definidas. En cada fase se produce un evento importante en el desarrollo del fruto, que determinan,
principalmente, el tamafio y el contenido de aceite y azdcares, siendo esto Ultimo lo que define
la cantidad y calidad del aceite que se obtenga y la calidad de la aceituna en el proceso de
fermentacién. Por ello es importante definir la curva de crecimiento de cada variedad, para
cosechar en |a época precisa.

Por ejemplo, el desarrollo del fruto para las variedades Azapa y Empeltre, presenta la misma
tendencia (ver figuras 2 y 3 en capitulo 2). Sin embargo, el inicic de la madurez en ‘Empeltre’ se
produce en la segunda quincena de febrero y en ‘Azapa’, @ mediados de marzo, en el valle de
Huasco. En climas de menor acumulacion térmica, el inicio de la madurez se desplaza hacia la
derecha, retrasandose el periodo de cosecha.

El proceso de maduracién es complejo, en el que se suceden una serie de cambios metabélicos
y fisicos, los cuales se han correlacionado con el aspecto externo del fruto, principalmente de
coloracion.

La correlacion entre el cambio del contenido de clorofila y la biosintesis de antocianinas (qué
son las que dan la coloracién al fruto), con el contenido de aceite y azucares, ha permitido
desarrollar indices de cosecha relacionados con el color de aceituna aceitera y de mesa. En la
escala de colores para las aceiteras, se define sélo un nivel de coloracion de piel y pulpa 6ptimo
para la cosecha, que indica que el fruto ha alcanzado la maxima acumulacion de grasas. En
cambio en la escala de coloracién de piel y pulpa para aceitunas de mesa, el indice dptimo de
cosecha se define de acuerdo al tipo de proceso de preparacion a la que serén sometidas.

Acetiung aceriers

El componente mayoritario de una aceituna es el agua, la cual puede llegar hasta un 90% en
estados inmaduros, mientras que el contenido de aceite se va incrementando hasta llegar a |a
madurez con un 18 a 25%, medido sobre la base de materia himeda (M.H). En fa madurez el
contenido de agua es de un 70%, punto en que la acumulacion de aceite es mayor y de mejor
calidad. Una vez que el proceso se encuentra dentro de lo que se ha definido como punto 6ptimo
de cosecha, el porcentaje de aceite se mantiene constante, a menos que se produzca una variacion
en el porcentaje del agua del fruto, por exceso de riego o por senescencia de éste o
“sobremaduracién”, lo cual afecta de manera inversa al contenido porcentual de aceite (més %
de agua, menos % relativo de aceite y viceversa), pero en ningln caso esto definirg una mayor
o0 menor produccion de aceite por superficie.

En la Figura 13, se presenta la curva de ganancia de aceite en el fruto durante su perfodo de
maduracién. Como se puede apreciar, la ganancia de aceite, base materia seca (M.S.), es méxima
para la variedad Arbequina entre los estados de madurez 2 y 3, y luego decae. Por esto la
definicién del estado 6ptimo de cosecha permitira maximizar la extraccion de aceite desde un
determinado huerto y de una variedad especifica.
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Figura 13. Curva de acumulacion de aceite base Materia Seca (ac MS), Materia Himeda (ac
M.H.} y contenido de humedad en aceitunas de la variedad Arbequina cultivada en el valle de
Huasco.

El punto dptimo de cosecha de aceitunas aceiteras esta definido en una escala de coloracién de
la piel y pulpa, gue va desde la Clase 0, que corresponde a un color de fruto verde intenso, lo que
se relaciona con una minima acumulacion de aceite, hasta la Clase 7, en que el fruto se encuentra
en plena madurez (piel negra v pulpa morada hasta el huesal, con avidentes sintomas da
ablandamiento, condicidn en que el contenido de aceite ha descendido.

Se ha determinado que el mayor contenido de aceite en el fruto, para la mayaria de las variedades,
se encuentra cuando el indice de madurez esta entre las clases 3y 4. En el estado de madurez
posterior a lz Clase 4, el contenido de aceite comienza a disminuir y a deteriorarse su calidad.
Enel Cuadro 27, se indican las diferentes clases de madurez definidas para aceitunas aceiteras.

La determinacién del indice de madurez éptimo de cosecha se calcula de la siguiente forma:
primero se colectan 100 frutos de alrededor de los arboles en todo el huerto que se quiere
cosechar. Los frutos recolectados se clasifican segin su coloracidn externa en las ocho categorias
indicadas en el Cuadro 27. Luego se aplica la formula:

125
(AxQ) + (Bx1) + (Cx2) + (Dx3) + (Ex4) + (FxB) + (Gx6) + (Hx7) =

100

Donde, A,B,C,0,E,F.G,H corresponden al nimera de frutos por cada clase de madurez, indicadas
por los nimeros del 0 al 7. La ecuacion debe dar un |.M. entre 3 y 4 para proceder a cosechar las
aceitunas aceiteras.



126

Cuadro 27. Escala de coloracién que define el estado de madurez para aceitunas aceiteras

Piel verde intensa

Piel verde amarillenta

Piel verde con manchas rojizas en menos de la mitad del fruto. Inicio de pinta
Piel rojiza 0 morada en mas de la mitad del fruto. Final de pinta

Piel negra v pulpa blanca

Piel negra y pulpa morada sin llegar a la mitad de la pulpa

Piel negra y pulpa morada sin llegar al huese

Piel negra y pulpa morada hasta el hueso

~N|l oo~ O

Fuente: Barranco et a/, 2000

El indice de cosecha para este tipo de aceituna, esté relacionado con el tipo de proceso al cual
se desea someter el fruto. Fundamentalmente se tienen tres tipos de preparacion de aceitunas,
las que van desde una cosecha en verde, pasando por cofor cambiante (negras oxidadas) y

finalmente negras en plena madurez, la cual sirve para la preparacion de aceitunas negras
naturales.

Los indices de cosecha para cadz una de estas preparaciones se define de la siguiente manera:

Aceitunas verdes: correspanden a frutos cosechadas en estado verde, justo antes del inicio
de pinta, cuando la coloracidn de la aceituna varfa de verde intenso a verde amarillo pajizo.
Ademés, cuando al realizar un corte transversal, se produce una facil separacién entre pulpa y
hueso v al exprimir la pulpa, escurre liguido lechoso. Este indice de cosecha se utiliza para la
preparacion de aceitunas "verde estilo sevillana” v “verde estilo siciliano”, entre otras.

Aceitunas de color cambiante: son aceitunas que han sido cosechadas desde pinta hasta
antes de plena madurez, cuya coloracion varia desde la aparicion de las primeras manchas
rojizas o violaceas hasta frutas casi completamente negros. Las aceitunas cosechadas asf son
destinadas a la preparacion de aceitunas “tipo negras” o “negras oxidadas".

Aceitunas negras naturales: son aceitunas cuyo indice de madurez carresponde a frutos
que, tanto la piel coma la pulpa, estén completamente negros o negros violaceos, es decir, en
plena madurez. El destino de estas aceitunas es para las preparaciones “negras naturales” y
“negras estilo griego”, entre otras. Sin lugar & dudas que cosechar en plena madurez para
producir este tipo de aceitunas, tiene un gran efecto en el afierismo del olivo, pues para lograr
la madurez 6ptima, la cosecha debe realizarse tarde en la temparada, pudiendo comprometer la
praduccion de la siguiente temporada.
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El inicio de la cosecha de aceituna de mesa se define cuando més del 60% de las aceitunas
presentan la coloracién definida para cada indice, existiendo en general, dos modalidades. La
primera corresponde a la cosecha total de! 4rbol, para luego clasificar la fruta de acuerdo al
indice de cosecha definido para cada proceso de preparacién. La segunda es de tipo selectiva,
es decir slo se cosecha la aceituna definida para una preparaciones determinada. Estos tipos
de cosecha son conocidos en el campo como “cosecha al barrer” y “cosecha floreo”,
respectivamente.

Recoleccion o cosecha
Cosecha maonual

La aceituna de mesa normalmente se cosecha a mano: el fruto se toma y se saca ejerciendo una
fuerza perpendicular a la ramilla. En aceituna de mesa no se realiza el sistema de “ordefia”,
pues el fruto puede quedar dafiado cuando es frotado con las hojas. Las aceitunas desprendidas
de la ramilla se depositan, con cuidado, sobre un canasto acolchado para evitar magulladuras y
machucones. Posteriormente se vacfan a cajones cosecheros de 20 kg de capacidad, los cuales
se dejan apilados y protegidos del sol, a la espera de ser enviados a la bodega de proceso, lo
que debe realizarse durante la misma jornada.

Parte de la cosecha manual es factible de mecanizar, utilizando equipos vibradores de tronco.
Sin embargo, la aceituna debe ser sometida a un tratamiento adicional para evitar la aparicion
de lesiones causadas en la cafda, por los golpes entre ellas y con el suelo. El tratamiento consiste
en sumergir a aceituna recién cosechada en una solucidn de hidréxido de sodio {soda cdustica)
al 0,3 a 0,5% durante unas 6 horas. Luego se contin(ia con el proceso normal de preparacion de
aceitunas.

Las aceitunas aceiteras pueden ser cosechadas con menos cuidado que las de mesa, pero de
todos modos debe evitarse que se rompan. La cosecha puede realizarse mediante “ordefia”, la
cual consiste en tomar la rama en carga desde su extremo basal, arrastrando la mano hacia el
extremo opuesto, de modo que caiga el mayor ndmero de aceituna por cada pasada. La ordefia
se puede mecanizar mediante el uso de rastrillos de pléstico, que funcionan como un peiney
entre los dientes va arrastrando las aceitunas.

El vareo, es decir derribar los frutos con el golpe de una vara sobre las ramas fructiferas, es un
método bastante drastico, que usado sin conacimiento puede causar mas dafios que beneficios,
pues se pueden romper los frutos y ramillas. Sin embargo, cuando se conoce la técnica da
buenos resultados, obteniéndose una cosecha rapida, con un minimo dafio de frutos y follaje.

Cosecha mecanica
Este tipo de cosecha puede ser utilizada en olivares destinados para aceite y también para
mesa. Sin embargo para esta (ltima requiere de ajustes de la maquinaria y sistema de cultivo.

La cosecha mecénica es rdpida y limpia, no obstante para que sea empleada satisfactoriamente,
la arquitectura del &rbol debe ser adecuada, es decir, la estructura de ramas debe tener éngulos
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en 45° para que se transmita la vibracién, o un manejo en seto para el uso de maquinarias
cosecheras tipo cabalgantes, lo cual se logra con una buena poda de formacion (ver capitulo 7).

Basicamente, existen dos métodos de cosecha mecanizada: uno es por vibracién de troncos o
ramillas, lo que es dtil en arboles de gran desarrollo, y el otro es mediante la vibracidn de
ramillas. Para esto tltimo se utilizan las cosechadoras cabalgantes, las que cubren ambas caras
del setoy producen un frotamiento mediante varas. Con ese movimiento las aceitunas se sueltan
y caen. La maquinaria posee canoas especiales, que reciben el fruto en la parte baja del arbol,
y estanques de acopio, hasta donde son conducidas las aceitunas desde las canoas. Este tipo
de cosechadoras tiene eficiencias sobre el 90% y permite una limpieza simulténea del fruto
cosechado.

En general, en la cosecha de aceitunas para aceite éstas caen al suelo. El método més utilizado
para la recoleccion es la colocacién de malla sobre el suelo y una vez caida la aceituna, es
recogida y depositada en los contenedores para ser llevados a la almazara {(molino de aceite).
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