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Prefacio

Los anfecedentes de manejo agronomico gue se enfregan en este Bolefin
corresponden a los resultados generados en su mayor parfe en el proyecto
“Seleccion de sustratos locales y confinamiento de raices para potenciar la
productividad de variedades hibridas de arGndanos en condiciones de aridez”
gue fue finonciado por la Fundacion para la Innovacion Agraria, FIA, durante los
anos 2005-2009,

Este proyecto tuve como objefivo contribuir a resclver las inguietudes de los
agricultores en relacién o practicas de manejo en un cultivo innovador en la region
de Coguimbo. Estas inquietudes se relacionaban principalmente con el sustrato
a selecclonar juntc con el manejo de agua vy fertllizacion, bajo condiciones de
aridez. Ademdas, por ser un cultivo nuevo en la regién, se vio la necasidad de
prospectar las plagas asociadas a este cultivo,

Para esto se conformo un equipo de trabgjo formado por investigadores de INIA
y de CEAZA los cucales desarrollaron un frabajo interdisciplinario, abordando los
siguientes cbjetivos:

« Evaluar sustratos locales y ofros originados en Id zond sur de Chile en relacidn
a los requerimientos de los aréndanos.

« Determinar fipo v volumen de sustratos apropiados pard el cultivo en macetas.

«  Optimizar la fertllizacidn en funcidén de los sustratos utilizados en condiciones de
campo.

«  Evaluar el manegjo del agua de rlego considerando los sustratos utilizados, e
sistema plantacion y las condiciones climdticas.

«  Determinar las plagas presentes.

« Evaluar econdmicamente las alfernativas de manejo definidas.

Por lo tantfo, las.actividades se centraron en dos variedades hibridas de arGndano,
Misty y O Neal, considerande las caracteristicas de suelo, climd y calidad de agua
de la zona norte. Para esfo se establecieron diversos ensayos en el Centro
Experimental Vicuna de INIA, los cuales respondieron a las siguientes inferrogantes:

LEIUE sustrato v gué volumen usar en el culfivo en macetas?

¢ Como fertilizar los ardndanos en sustrato de aserrin-suelo?

+Como manejar el agua de riego en estos sustratos?

LRIUE plagos estan presentes en el cultivo en la region de Coguimbo?
£ QlUé manejo agrondémico es econdémicamente viable?

Sall



Los ensayos se evaluaron durante fres femporadas, en las cuales se fuvieron dos
producciones.

El presente boletin informa |os principales resultados obfenidos en torno a practicas
de mangjo, fertilizacion y riego usando coma sustrato una mezcla de aserrin con
suelo de la zona para los variedades O'Neal v Misty, creciendo bajo las condiciones
climaticas de Vicuna, region de Coguimbo. Asimismo, de acuerdo a los resulfados
y experiencias en fres temporadas de evaluacién, se dan recomendaciones
generales sobre el cultivo en macetas en vias de contribuir @ una mayor
sustentabilidad de este tipo de cultivo. Por ofra parte, se dan a conocer las
principales plagas asociadas al cultivo y se entregan pautas de control. Por Gitimo,
se realiza una evaluacion econdmica del cultivo bajo las condiciones anteriormente
descritas.
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1 COMPORTAMIENTO DE VARIEDADES BAJO
CONDICIONES DE VICUNA EN EL VALLE DE ELQUI

Angélica Salvatiernra G.
oscivatienra@inia.cl

1.1  Introduccidn

La superficie de arandane cultivada en la regidon de Coquimbo, no sobrepasa €l
2% de la superficie nacicnal plantada al ane 2009, estimandose en alrededor de
460 ha (INIA). Las plantfaciones se ubican en los Valles de Elqui, Limari y Choapa,
donde se encuenfran algunos proyectos de mediana envergadura.

La incorporacion de zonaos aridas a la produccién de aréndanos, se ha visto
patenclada y forralecida por la disponibilidad comercial de variedades de bajo
reguerimiento de frio v por la rentabilidad del cultive, toda vez gue en la zona
norte se apunta hacia una preduccion femprang, alconzando mejores precios en
el mercado externo.

Las principales variedades plantadas son O'Neal v Misty, aungue en el Ultimo
flempe se han incorpeorado ofras varledades de mayor potenciclidad productiva,

La generacion de variedades es una actividad muy din@mica, es asi gue variedades
nuevas confinuaments se estan lanzando al mercado. En general, ellas se
caracterizan por fener mayor potencial de produccién, precocidad y mejor calidad
de frutos. A modo de gjemplo, sdlo en los dos ditirmos anos, se han patentado 24
variedades de ardndanos (hitp://appfl.usptfo.gov). A nivel nacional, las variedades
protegidas por el SAG, al 30 de Septiembre de 2010, son 23, de las cuales 12
provienen de la U. de Floride donde se desarrollon variedades de bajo requerimiento
de frio. A nivel de viveros nacionales, las nuevas varedades oferradas adecuadas
para la zona norte se reducen en numero, Encontrandose varias de ellas sin una
evaluacion sistemdtica en la region de Coguimbo, ¢ bien, la informacion es
restringida, por o cual no hay antecedentes de uso pUblico sobre su adaptacion.

En este capiiulo se entrega Tarmbién la descripcion de los mejoradores de estas
nuevas variedades, algunas de las cuales ya estén slendo plantadas en la regién
y son comunmente oferfadas por los viveristas. Por ofra parte, se enfrega informacion
sobre el comportamiento de O"Neal y Misty, a partir de observaciones realizadas
duranie la ejecucién del proyecto, bajo las condiciones de Vicuna.

1.2 Especie y Variedades aptas para la Zona Norte
El mejoramiento genefice de arandanoes, realizade principalmente en EEUU., ha

incorparado en el mercado viverista mundial, variedades gue surgen del cnuzamienta
de especies domesticadas como V. asheiy V. corymbosum con especies nativas
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como Vaccinium darrowd; Vacclnium angustifolium, V. tenellum vy recienternente
fambién V, elliofti originéndose hibridos inter especificos de V. corymbosum (Lang,
1993).

Estas variedades son llamadas "Southern Highbush” (SHB), v se caracterizan por
Tener bajo requerimiento de frio, ademds de alta resistencia al calor y alta calidad
de frutos, lo gque ha hecho posible extender el cultive de arGndancs hacia la parte
Sur de Florida Central, en EE.UU. vy abrid posibilldades hacla las zonas mas cdalidas,
incluyendo el norte de Chlle.

Por ahora programas de mejoramiento estan apunfando también a generar
varisdadss que no séle fengan mencer reguerimiento de frio sino fambién fengan
una mejor adaptacion a suelos de pH mas alcalines al incluir dentro del material
genético a especies como V. arboreurn (Darnell y Hiss, 2006). Esto podria ser una
herramienta tecnoldgica importante gue aumentaria las posibilidades de la zona
norte a este cultivo, aumentando lags alternativas para los agriculfores.

En general estas variedades requieren entre 200 y 600 horas frio (HF) maduron més
temprano, la fruta es de mejor calidad v los arbustos son més pegueos que las
plantas de “ojo de conegjo” (V. ashel). Otras caracteristicas que son interesantes
de fener en cuenta es gue estas variedades no rompen dormangia en inviernos
suaves, por lo que es posible cultivar en zonas subtropicales como produccion
continda en el afic. Tienen una mayor resistencia a estrés por seguids. Poseen un
vigor moderado por lo que acepta densidades mayores gue |as varledades de
"ojo de conegjo”.

El material parental de origen de |las variedades defermina un comporiamiento
diferente, por fanto sl bien dos variedades pueden perfenscer al mismo grupo de
las llamadas "surenas”, pueden tambign presentar caracteristicas diferentes esto
es observado en las condiciones de la region, enfre las variedades O'Neal y Misty.

1.3  Variedades en uso y/o de reciente introduccién a Chile

A nivel nacional y en forma comercial, las variedades mds comunes en la zona
norte perfenecientes a 10s highbush southern, son:

Misty: Requiere de 100-300 horas frio. Produccién temprana, en condiciones
climé&ticas benignas puede tener una segunda cosecha menor en cantfidad
durante el ofono. Produce frufos de famano grande y de color azul claro, firme y
excelenfe sabor, de alta calidad. En ia liferatura se sefala gue cugja bien si es
plantada con Sharpblue u ofro pelinizante adecuado, sin embarge en las
condiciones observadas a nivel local, esta variedad no se ve afectada per ausencia
de polinizantes siendo altamente productiva (Salvatierra ef al,2006). La planta
tlene un habito de crecimiento arbustive y reguiere un manejo de poda para evitar
sobreproduccion.

O Neal: es una variedad que requiere de 200 a 300 horas de frio gue se ha



odaptado bien a las condiciones de los valles interiores de la zona ceniro norfe
de Chile (Salvatiera ef al, 2006). Aln cuando es una variedad auto Ténll, produce
bayas de mayer tamano cuando se planta juntfo a cira variedad, La fruta es
grande, azul claro y excelente calidad. La planta es vigorosa y de crecimiento
erecto, alcanzando hasta 1,8 m. Esta variedad se encuentra en retirada en la zona
principalimente porgque en comparacion con las nuevas variedades el rendimiento
£s bojo. Ademds presenta algunas respuestas errdficas especialmente en aguellos
climas dende |las femperaturas méximas invernales son alfas.

Por ofro lado, algunas de las nuevas variedades gue se estdn incorperandoe a la
regidn son las que se indican mas abajo. La inclusion de &stas no necesariamente
garantiza una buena adapfacion o las distintas localidades de la zong v ia
descripcion corresponde a las caracteristicas definidas por el obtentor.

Star: Criginada en la U, de Florida, patentada en 1995 (US Patent Plant 10675). Se
genera g partir del cruzamiento de O"Neal vy la seleccion Fla 80-31. Requiere de
aprox. 400 HF ligeramente menos vigorosa gue 'Sharpblue’ pero su supervivencia
en los campoes es casl igual a la de este cultivar. En condiciones de sustrato
adecuado puede alcanzar 2 m de alfura v 1.2 m de digmeiro de cancpia. Los
frutos son excelentes de buen tfamano y firmeza. Presenta una maduracién mas
concenfrada. Las limitaclones se relacionan con un potencial de rendimiento
medio vy de no adapfarse a inviernos con femperaiuras medias superiores a
14° C. (Lyrene and Sherman, 2000).

Jewell: Criginada en EE.UU., por Lyrene en 1998, Es de bajo reguerimiento de frio
250 HF bajo 7 °C. Su origen es a partir de selecclones de cultivares de arGndanos
alfo de Michigan v New Jersey vy V. darrowi. El resultcdo de esfo fue una variedad
con fruto grande, maduracion temprana v vigorosa. En condiciones adecuadas
una pianta de 4 ahos gicanza una aitura de 1 m vy un diagmetre de copa de 105
cm. La produccion potencial es alta. (US Patent Plant 11,807P2, 2001).

Emerald: Variedad de bajo reguerimiento de frio, se adapta bien a zonas con un
rango de 100-400 HF. Se origina a partir de cruzamientos de selecclones de Misty
y V. darrowi. La variedad se caracteriza por presentar un crecimiento vigorose, de
habito erecto a semierecto. Alto rendimiento v frutos grandes. La floracion es
abundante al igual gue el crecimiento vegetativo que se produce temprano v en
forma prolifica. Florece femprane, v requiere de polinizacidén cruzada para una
buena cugja y buen tamano de frutos. Jewell es una de |as variedades polinizantes.
(http.//edis.ifas.ufl.edu/hs218) (USPP 12,165 Noviembre de 2001).

Primadonna: Variedad de bagjo requerimiento de frio, de crecimiento vigoroso,
erecta a semi-erecta, Produce frutes grandes y firmes, Dentro de su origen se
encuentra O'Nedl. El guiebre de dormancia de la yema fioral ocurre después de
una acumulacicn de 300 HE, v la floracion es mejor si la planta recibe ol menos
400 HF, Flores y frutos sufren dofio con-3° C.

11
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Figura 1.1, Cultivar ©'Neal (4 la izquierda) y cultivar Misty (a la derecha).

1.4 Comporiamiento de las variedades O Neal y Misty en Vicuia

El comportamiento de una variedad estd fuerfemente influide por las condiciones
edaofoclimdticas de la zona donde se plante v por el mangjo agronémico gue se
redlice, Por lo tanto, para una adecuada seleccidén de una variedad es importante
no sélo contar con la descripcion de ella sine también con antecedentes locales
de suelo y clima gue permitan discriminar mejer en la seleccién de |la variedad,

En la Figura 1.2, se presentan los periodos de crecimiento aéreo y radicular de
arandanos var. Misty bajo las condiciones de Vicuna. Los brofes vegetativos fienen
al menos dos flujos de crecimienfo. La yema vegetafiva ubicada en madera de
temporada antfericr comienza su brofacion en agosto v crece hasta ociubre
(brotes de primavera), alll se produce una detencién de crecimiento vy se inicia un
segundo flujo de crecimiento donde las brotes se ramifican (Figura 1.3), junfo con
iniciar un crecimiento de brotes basales vigorosos provenientes desde la base de
la corona. También en ese mamento, las raices fienen un crecimienfo activo, que
coincide con los meses de cosecha y, uno de menor magnitud hacia fines de
verano. Segun Abbot y Cough (1987), el crecimiento de raices ocurre dos veces
por temporada a inicio de primavera y a fines de verano, Un factor que es
importante considerar en este evento es la femperatura de los sustratos. Spiers
(1995) establecid que Ig temperatura Ideal es de 16°C, donde el crecimiento de
raices es mayor. Pero, la temperatura de sustrato no sdlo afecta el cracimiento de
raices sino también influye sobre el crecimiento de brotes. Las raices pueden crecer
desde los 6°C vy se inhibe cuando las temperaturas se acercan a los 27°C.
Bajo las condiciones de Vicuna, Misty presenta una superposicion de estados
fenolégicos Incluyendo el crecimiento final de frutos y cosecha. De acuerdo a
este comportamiento, seria acenssjable la poda de verano realizado posterior a
lo cosecha, dado gque hacia fines de noviemibore a enero la velocidad de crecimiento
de los brotes es mayor, Por tanto, se sugiere hacer una poda de verano con el fin
de eliminar aguellas partes de brotes donde hubo carga frutal y aguellas ramillas
débiles de primavera, vy de ssta maonera favorecer gl nuevo crecimiento.
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Figura 1.2. Crecimiento de brofes y raices en cv. Misty en Vicuna, Valle del Elgui,
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Figura 1.3. Planta de cv. © Neal con crecimiento active de brotes en verano en jos cuales
se diferenciaran Ias vemas florgles en otorio-inviernao.
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Los estados fenologicos de floracion y fructificacion tantc en O Neal y Misty se
presentan durante la época invernal. Dependiendo del anc, la floracion gue da
origen ¢ la produccion de octubre a diciemnbre ocurre o partir de junic, aungque
en algunos sectfores es posible observar algunas flores a destiermpo. Esfd floracion
se mantiene dependiendo del sector por 6 o 10 semanas. Los periodos de floracién
ruy largos pueden ser indeseados por los agricultores dado que la proteccion
sanitaria de flores y ofros manegjos se encarecen.

Es importante también saber qué parametros externos estan influenciando el
proceso de floracion. Los dos procesos que ocurren en las yemas florales son: la
induccion de yemas flerales gue implica cambilos internos no visibles vy, |a
diferenciacidn de las yemnas florales, gue es la manifestacion morfoldgica visible
de cambilos en las yemas.

La inducclén de yemas florales es esencialmente una respuesta mediada por
pigrmentos localizados en las hojas. Se Inicia en presencia de foto periodos cortos,
es decir cuando los dias comienzan a acortarse v por ende [gs horas de (uz, esto
es hacla fines de verano y comienzo de otono (Spann ef al., 2003). Las hojas sen
los que captan el estimulo del large de dias por fanto es importante tener claro,
gue mientras las hojas se mantengan saludables, mayor es el estimulo resultando
en un maycr nimero de yemas florales inducidas, Por otra parte, hacia la primavera-
veragno cuandoe ocurren fotoperiodos largos, la fasa de diferenciacion o desarrollo
de estas yernas florales aumenta (Spann ef al., 2004).

Lo anteriormente planteado es lo gue se indica en la literatura, sin embargo, las
observaciones realizadas en las plantaciones de Misty v O Neal establecidas en
Vicuna, regién de Coguimbo, indicarian que el estimulo de fotoperiodos en gue
ocurren estos fendmenos es mas amplio coincidiende con otfros patrones de
iniciacidn floral de arandanos surefios que crecen en diferentes regiones del
mundo, Los facfores climdticos que influencian la iniciacion de (a yema floral en
aréndanes vy de cémo ambos podrian interactuar a la fecha no estén claros. Se
piensa gue la temperatura puade jugar un rol Importante en la Iniciacién de lo
respuesta floral, modificando los requerimientos de fotoperiodo para la iniciacion
de yemas florales.

La varledad Misty se caracteriza por prasentar diferentes estados reproductivos
durante los meses mas frios (Junio-Septiembre), siendo posible cosechar, en
volumenes bajos en estos meses, o gue desde un punfo de vista comercial, no
tiene interés, pero indica el potencial de esta variedad en condiciones de inviernos
benignos para desarrollar sistemas de produccién no dormantes (Reeder et al.,
1998). Esta caracteristica puede indicar gue tiene la capacidad de inducir yemas
en un amplic rango de fotoperiodo, lo que puede explicar el uso de esta variedad
para [a produccion en sisfemas no dormanfes.

En los brofes de primavera del cv. Misty v en menor medida en cv. O'Neal, es
posible observar yemas florales a partir de Marzo extendiendose hasta Agosto s
incluso Septiembre en algunas zonas, indicandoe que la induccion floral ne sélo
ocurrina en periodos de fotoperiodos corfos sino también cuande los dias comienzan
a alargarse, indicando gue la tfemperatura tfambién es una variable importante



en el proceso, Pescie v Lopez (2007), establecieron gue en los brotes de primavera
del cv. O'Neal, la induccidon de yemas florales ocurriria en Diciembre cuando las
fernperaturas son mas altas y las horas luz sobrepasan las 13 horas, mientras gue
en los brotes de verano la induccién se produciria en Abril, con menos horas luz
y menor tfemperafura.

De acuerdo g observaciones realizadas en el CE de Vicuna, durante el anoc 2009
se pudo establecer gue las ramillas primaverales del primer flujo de crecimiento
del cv. Misty, suelen presentar yemas florales visibles ya hacla finales de diciembre,
por lo tanto la induccién debe ocurrr antes a lo planteado por Pescie v Lopez.
Esfas yemas florales se mantienan en este estado hasta fines de marzo - abril,
cuando claramente comienza a visualizarse la flor. Son estas yemas florales las que
producen fruta hacia inicios de agosto (Figura 1.4). Por otra parte, los brofes basales
vy laterales, después de la cosecha, presentan, mayoritaricmente, una yema floral
hacia fines de otoho. La mayor parte de las yemas florales comienzan & visualizarse
a partir de mayeo, y la floracién ocurre principalmente en junic-agosto.
En la Figura 1.4 se puede observar gue la produccién obfenida temprano en Misty
(a partir de agosto) es una floracion gque ocurre principalimente en brofes de
primavera y que se diferencia a pariir de diciembre permaneciends en verano
en este estadoe para florecer en otofio. Esta se fraduce en una cosechd femprand
gue puede no tener un valor comercial de importancia. En general, para las
condiciones del norte se busca que la cosecha se inicie a partir de octubre y no
se prolongue mas alld de noviembre, con el fin de alcanzar los precios mas altos
en el exterior. Para las varedades O Neal y Misty, en zonas tempranas de la regién,
la cosecha se inicia a mediados de Octubre extendi&ndose hasta noviembre y
en general se pusde tener gl 50 % de la cosecha en |la primera guincena de este
mes, variando segun las condiciones climaticas presentes.

Por ofra parte, el registro de fenologias de las variededes puede ser diferente de
acuerdo a las condiciones climaficas del sector. Este registro y conocimiento del
comportamiento de las varedades, puede determinar modificaciones en practicas
de manejo fales como poda, fertilizacién y riego, por lo que se sugiere gue se
realicen registros continuos de estados fenoldgicos, incluyendo la observacidn de
la parte radicular de manera de aplicar oporfunamente protocolos agrondmicos,

De agui surge una propuesta de manejo de eliminar en la poda de verano
inmediatamente después de cosecha, aguelias ramillas muy débiles de primavera
en las cudles se produce esta floracidon a destiempo.
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Figura 1.4, Estades fenolagicos en ramillas de primavera de cv. Misty desda diclembre
2008 o Agosto de 2009

16



Referencias consultadas

Abbot, J. and R.E, Gough, 1987, Seasonal development of highbush blueberry
roots under sawdust muleh. J. Amer. Soc. Heort, Sci. 112(1)60-62.

Darnell R. y S. Hiss. 2006. Uptake and assimilation of nitrate and iron in two
Vaccinium species as affected by external nifrate concentration. J. Amer,
Soc. Hort. Sci. 131(1):5-10.

Lang. G. 1993. Southern highbush blueberries: Physiological and cultural
factors Important for optimal cropping of these complex hybrids. Acta
Hortleulturae 346:72-79.

Lyrene, P. and W. Sherman. 2000. "Star” southern highbush blueberry.
Hortscience 35(5): 956-957.

Pescie, M.A., Lopez, C. 2007. Induccion floral en arandano floral en arandanc
alto del sur (Vaccinium corymbosum), var, O'Neal. RIA, 36 (2): 97-107. INTA,
Argenfina. 155N 0325 - 8718.

Reeder, R. K., T. A.Obese and R. L. Darnell. 1998, Estaclishment of a non
dormant blueberry (Vaccinium corymibosum hybrid) production system in a
warm winter climate. Journal of Horticultural Science & Biotechnology 73(5);
655-663.

Spann, T, J. Wiliamson and R. Darnell. 2004. Photoperiod and temperature
effects on growth and carbohydrate storage in southern highbush blusberry
site-specific hybrid. J. Amer, Soc. Hort. Sci. 129 (3):294-298.

Spann, T., J. Wiliamson y R. Darnell. 2003. Pnotoperiadic effects on vegetative
and reproductive growth of Vaccinium darrowi and V. corymbosum
intferspecific hybrids. Hortscience 38(2):192-198.

Spiers, J. 1995. Subsfrate temperatures influence root and shoot growth of
southern highbush and rabbiteye blueberries. Hortscience 30(5):1029-1030.

17
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2.1 introduccion

Los suelos de la regién de Coguimbo se caracterizan por presentar un bajo
contenido de materia orgdnica, pH cercanos a 7 o mds altos, y en algunos casos
texturas arcillosas con escasa macroporosidad que implican una excesiva retencidn
de humedad o, una salinidad moderadamente alta.

Estas caracteristicas eddficas, inapropiadas para los aréndanos, hacen que el uso
de sustratos sea una préactica fundamental para este cultivo, especialmente bajo
las condiciones de la zona norte de Chile.

Uno de los principales aspectos a resolver por los agricultores cuando deciden
plantar arandaonos es el tipo de sustrato y consigulentemente donde obtener(o,
de manera gue tenga un costo razonable. También se fiene que resolver la canfidad
aproplada de sustrafo. Esto esta relacionado con el tipo de suelo v el sistema de
cultivo gue se utilizara (macetas o en camellones). En la regién de Coguimbo los
sustratos organicos son escasos, Sin embargo, hay industrias de importancia, la
pisquera v olivicola, las cuales generan subproducios gue pueden llegar a
representar sustratos positles de usar en el cultivo del ardndano. Bajo este supuesto,
se evaluaron diferentes materiales y mezclas locales cuyos resultados se discuten
en esfe capifulo.

2.2 Caracteristicas de sustratos para el cultivo de ardndanos

Se define como sustrato todo aguel material sélido distinto del suelo, natural o
sintético, orgdinico o mineral, en farma pura o en mezcla, gue oforga anclaje al
sistema radicular y, por consigulente, desempena un rel de sopoerfe a la planta
(Abad, 1991), interviniendo © no en &l procsso de nutricién de la planta (Pastor,
2001). Aguellos sustratos que actlan como soporte de la plantas son llamados
quimicamente inertes a diferencia de los guimicamente activos, gue intervienen
en el proceso de adsorcion y fijacion de nutrientes.

Desde el punto de vista de propiedades fisicas, los sustratos deben tener una
granulometria y estabilidad estructural ol gue permita una oireacion elevada
(Messerer, 1998), de manera de favorecer un buen crecimiento radicular,
En general, segun Rodriguez y Zazueta (2004), para obtenar buenos resulfados
durante el crecimiento de las plantas, se requieren las siguientes caracteristicas
de susfratos:
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. Elevada capacidad de retencicén de agua facilmente disponible.

. Suficiente suministro de aire,

. Distribucion del tfamano de las parficulas gue mantenga las condicicnes
anteriores.

Baoja densidad aparente.

Elevada porosidad.

Estructura estable, gue impida la confraccion (o hinchazdn del medio).
Baja o aprecidble capgacidad de infercambio catiénico, dependiendo de
gue la ferfimigacion se apligue permanentemente o de modo intermitente,
respectivamente,

. & & =

. Suficiente nivel de nutrientes asimilables.

. Baja salinidad.

. Elevada capacidad fampdn y capacidad para mantener constante el pH.

* Minima velocidad de descomposicion.

. Libre de semillas de malas hierbas, nemafodos y ofros pardégenos v sustancias
firotoxicas.

. Bagjo costo.

. Facil de mezciar,

. Facil de desinfectar y establlidad frente a la desinfeccion.

Resistencia a cambios exfternos fisicos, guimicos y ambientales.

El sustrato ideal es aguel que redne la mayor parte de las caracteristicas arriba
mencionadas, siendo €l costo de éste, un criferio imporiante en la seleccion, gue
para el caso de la zona norte, puede llegar d representar un 20% o mas de los
cosfos de establecimiento.

Para la planta de ardndano, se deben escoger aquellos sustratos que se caracterizan
por presentar ung alta macroporesidad, Idealmente superior al 80 %; baja
conductividad eléctrica (sin sales) v, de pH mdés bien &cidos. Desde el punto de
vista de mangje esimporfante considerar las caracteristicas de sustraio seleccionado;
especiamente la porosidad, que implica un cuidadose manejo de agua de riego,
¢ su capacidad de refencién de humedad, de manera gue se debe elegir el
sistema de fertirrigacion mas adecuado. Practicaments, ningan susirato es
inadecuado sl se puede adaptar el manejo a sus caracteristicas, pero s mas
razonable escoger el sustrato de acuerdo a los reguerimientos de las plantas y a
las posibilidades recles de cada explotacion.

2.3 Descripcion de sustratos utilizados o posibles de usar

La literatura generalmente sefalad come sustrato orgdnico adecuadoe para el
cultivo del aréndano, la corteza de pino, la furba y el aserrin de pino.

La corteza de pino se caracteriza por presentar espacios porosos interncs, los gue
jJunto con los espacios entre particulas permiten retener humedad, nuirientes y
ademas proveen de aire, El pH de se encuenira en general en rango enfre 4y 5,
ideal para los aréndanos.
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La turba es de origen natural producida por la descomposicidn lenta de vegetales
en formaciones sedimentarias con exceso de humedad y deficiente oxigenacién.
Lo furba, como parfe de un sustrate. aumenta lo capacidad de retencién de
agua, la porosidad, lo gue mejora la aireacién v el drendje: aumenta la densidad
aparente, faciltando el desarrollo radicular; aumenta el efecto amortiguador, gue
permite egulliorar el pH v las sales solubles; es una fuente de liberacidn lentd de
nifrdgenoc v mejora |la disponibilidad de nutrlentes para la planta (FAO, 2002).

El aserrin, el cual proviene de pino, es el sustrato recomendado por excelencia,
lo razén basicamente se origina en el pH de este fipo de aserrin, mejora las
condicicnes fisicas del sustrato, ademas el famano de particula permite que sea
facil su mezcla con ofros componentes, El contenido muy baje de nitrégeno del
aserrin excluye cualguier dificultad con la estabilidad auimica v bicldgico posterior
a la pasteurizacién. Més aldn, el aserrin con alfo confenido de lignina es una forma
relativarmente durable de materia orgénica. Algunas especies contienen toxinas
gue pueden tener efectos negativos sobre las plantas culfivadas, por o tanto
debe compostarse porgue en estado fresco su tasa de descomposicion y demanda
de nitrdgenoc es alta y puede contener sustancias toxicas.

El pH del aserrin puede variar de acuerdo d la especie de crigen, enfre 4.8 @ 6,8
siendo ligeramente dcido, por lo gue disminuye el atague de hongos v su poca
fertilidad permite manegjar [a nutricidn de las plantas (Sandoval y Stuardo, 2001).Este
material no estd prasente a nivel local v $éio se puede contar con material
proveniente de barracas, el cual es una mezcla de maderas. En tode case esto
no es una alternativa viable dado los bajos volimenes disponibles.

Los materiales anteriormente mencionados son poco factioles de hallar en la zona
norie y por esfo los costos son mas alfos que en las regiones del sur, Por lo fanto,
con el fin de enfregar alternafivas de sustratos organicos para los agricultores de
la zona norte, es gue se propuso caracterizar y evaluar sustratos argdnicos
provenientes de las indusirias locales coma la industria pisguera y de la industria
olivicola en comparacion con ofras mezclas provenientes de la zona sur.

El sarmiento de plantaciones de vides, segun Labrador (2001), constituye en la
actualidad un problema para el agriculfor, gque suele eliminar guemdandolos en el

propio campo. Esto suponeg un despilfarre de biomasa, con perdidas de materia

orgdnica importantes y una agresién medicambiental por las erisiones de CO2
a la atmosfera. Esto mismo ha provocado un cambio entre los agricultores zonales
y ahorg en general este sarmienfo es repicado e Incorpergdo en las mismas
plantacicones.

Otro sustrato orgdnico es el orujo de uvas proveniente de la indusiria pisguerq,
comprende |os restos de pulpa, piel; vy semillas. Por el momente esfe residuo es
coempostcdo v sé les enirega a los csociados de la empresa pisguera, por fanio
debido a su baja disponibilidad no se ve comeo una alternativa factible de usar.

El orujo de aceltunas, secos y exiracios se generan durante la exfraccion del aceite
de olivg; su naturaleza es lignoceluldsica, con una elevada relacion carbono
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nifrégenco (C/N), muy resistenfe a la biodegradacion, con escaso contenido de
nutrientes y materia organica humificada, El orujo himedo o alperujo, proveniente
del sistema de centrifugacion de dos fases, presenta un clta contenida en humedad
del 55-65% (Alburguergue ef al,, 2004). La biotransformacion del alperujo como
fertilizante orgdanicoe. ¢ bien como sustrato mezclade con otros materiales gue
aporten alreacion, €s un proceso perfectamente viable (Nogales, 2001; cifado
por Labrador, (2001).

Por dltimo, el capofilo de arroz se Incluye dado gue en algunas plantaciones
locales fue usado comoe parte de las mezclos. Este residuo orgdnico mayoritario
resulta de la elaboracién del arroz y corresponde a la cascarilla, Presenta
propledades fisicoguimicas inferssantes, es un material ligero, densidad aparente
aentre 0,09 v 0,20 g de materia seca por cc., faclimente degradable, porosidad
alta, un pH neufro, con conductividad eléctrica baja, rico en potasio vy fosforo v
pobre en niftbgeno. Se suele ufilizar directarnente como sustrato, o en mezcia
Labrador, (2001).

2.3.1 Caracterizacion fisico guimica de sustratos locales

A pesar de que |la disponibilidad de residuos orgénicos es escasa, se considera
importante enfregar informacion recalbada en este proyecto, sobre las propiedades
fislcas v guimicas de los sustratos locales,

En el Cuadro 2.1 s& presentan las principales caracteristicas fisicas y quimicas de
materias primas locales. Como se menclond anteriormente, una de las principales
caracterisiicas que se busca en los sustraios para el cultivo de aréndanos, es la
porosidad, que es el espacio enfre particulas, gue esta influida por &l tamano de
las particulas, odemas del pH éeido y una baja salinidad.

El escobajo y sarmiente picado en estado crudo presenia una macroporosidad
intferesante para el aréndanoe. Une de los principales problemas gue presentan
estos moteriales es el tomano de particulas que puede dificultar el manejo en &l
establecimiento acarreande una desuniformidad en las condicionss del sustraio
lo gus impide un buen establecimiento de los plantas. También es importante
controlar bien el agua de riego, dado gue los microporos, los cudles retienen
humedad, son escasos o diferencia del aserrin, lo gue implicaria una mayor
frecuencia de riego.

Se suglere que al usar estos materiales, éstos deben ser sometidos a un compostaje
controlado, para evitar que el famaho desuniforme de particulas v la presencla
de posibles sustancias nocivas presentas, generen problemas una vez que [as
plantaciones estan establecidas en el campo.

En cuanto a pH si bien fodoes los materiales presentan un valor supericr a 5, excepto
el aserrin, esta condicion pusde ser manejada a traves de la acidulacion de! agua
de riego. Segun los requerimientos de pH de los arGndanos se habla como rango
opfimo de 4.5- 5,5,
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En cuanio a la conductividad eléctrica los rangos fueron mdas amplios, filuctuando
enfre 0,6 v 10,4 dS/m para asenin y orujc de uva pisguera respectivamente. El alto
valor de conductividad eléctrica del orujo de uva se explica por €l alta confenido
de nifrdgeno y potasio 863 ppm v 16.990 ppm respectivamente,

Cuadro 2.1. Caracteristicas fisicas y quimicas, mds relevantes de
materias primas locales para el cultivo de arandanos. (1)

Materiales Porosidad Densidad Porosidad pH CE.
de Aparente refencion o)
Aireacion cde humedad
(% volurmnen) glcc (% volumen) dS/m
Aserrin 15,2 0.23 43,8 40 0.6 N
Alperujo compostado 17.4 0.48 39,2 59 2,7
Alperujo sin compostar o Lol 0.56 38,4 61 71
Escobgjo .
picado de uva pisguera 542 014 291 56 59
Crujo de uvg pisguera 304 0.37 316 5.8 10,4
Sarmiento N
picado de uva pisquera 42,3 0.20 231 52 44
Capotille de arroz 74,3 0,16 16,3 6,2 558

(1) Adaptado de Pizarro, 2006; (*) Método Suspension 1:5

En el Cuadro 2.2 se indican los confenidos de los principales macronutrientes, en
cada uno de los materiales locales. En cuanto al nifrdogeno total gue se encuentra
en los materiales locales, todes ellos confienen valores deniro del rango de 10.000
a20.000 mg kg~1, a excepcion del aserrin, el cual se encuenfra muy por bajo este
rango. En cuanfo al contenido total de fésforo, los materiales provenientes de la
indusfria pisgquera contiene valores enfre 1,000 v 3.000 mg kg-1, mientfras que el
asernin presenta un valor por debajo este rango (Bafados, 2005),

Finalmente, el contenido fotal de potasio varia entre 10,000 a 20,000 mg kg™ 1. en
los materiales de alperujo, escobagjo y orujo. Mientras que el aserrin presenta valorss
muy bajos.
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Cuadro 2.2. Contenido de nutrientes en sustratos orgdnicos presentes en
la regién de Coquimbo y provenientes de ofras regiones (mg kg™) (1).

Matericles Nitrégeno Fosforo Patasio

Total Disp. Total Disp. Total Disp.
Aserrin de barraca 1.100 11 300 256 496 400
Alperujo compostade 18.400 15 700 75 15.000 1.386
Alperyjo sincomposiado | 12,480 16 1.300 1.150 12.200 1.620
Escobajo picado 11,300 39 1.300 410 16.700 16.110
Orujo de uva 24.800 863 3.300 1.950 18.900 16,990
Sarmiento picado 8130 63 900 320 6.400 6.160
Capotillo de arroz 3.100 48 300 o2 7.000 6.200

(1) Adaptado de Pizarre, (2006).

Estos podrian considerarse sustratos adecuadaos para formar parte de una mezcla
de ellos para el cultive de ardndanos, pero fambién se debe considerar las
caracteristicas guimicas de €llos y en mezcla con otros sustratos.

2.3.2 Mezclas de sustratos locales y provenientes de otra region

Una manera de suplir la escasez de materiales locales o bien disminuir los costos
del sustrato es o fravés de la mezcla de diferentes sustratos. Lo porosidad fotal,
porosidad de gireaclén y retencidn de humedad de algunas de las mezclas con
materiales locales se presentan en el Cuadro 2.3, Todas las mezclas presentan una
macropcorosidad sobre 40 % Mientfras gue la microporosidad fue variable. Las
mezclas capotillo de arroz + sarmiento y capotillo de arroz + escobgjo presentan
menos Micropores gue refienen humedad y una perosidad de aireacion sobre
50%. La acidez (pH) de las muestras varid enfre 6 y 7 v la C.E. s& mantuvo similar
a los muesiras originales.

Las mezclas de los materiales se hicieron sin un proceso previo de compostaje
controlado. Esto implicd trabajar con mezclos gue confenian un tamano de
particulas grandes y muy desuniformes, lo cual genera problemas en la manipulacion
y aplicacion una vez gue se hacen lgs plantaciones en ferreno.

arias de las mezclos analizadas presentaren una salinidad considerada ligeramente
alta para aréndanos, los cudles requieren una C.E. menor ds 1.5 dS/m. Sin embargo,
hay mezcias donde el crujo de uva estd presente, con la conductividad sléctrica
muy elevada, sobre 5 dS/m, lo cual estd relacionado con el alfo confenido de
potasio v de sodio, especialmente de la mezcla de escobajc v orujo de uva
(Cugdro 2.3).



Cuadro 2.3. Evaluacion de porosidad total, aireacion y retencion
de humedad de 10 mezclas de materiales bases.

Mezclas Prop.* it oH | CE
Total ﬂgcrol Micro
) % as/m
Escobajo: Capotillo de arroz 1:1 81.6 608 | 208 | 720 | 7.0
Capofillo de arroz: Sarmiento 7] 73.8 557 | 181 &0 &0
Escobaio: Orujo de uva pisqueie 2 79,7 507 29 &b | &5
Escobajo: Sarmiento 11 77,4 J 462 | 31,2 | 64 | 64
Aserin: Capotillo de arroz 1:1 79.8 459 | 339 | &0 | &0
OrJjo de uva pisguera: Capotillo de arroz 11 68,9 4,7 | 272 | 65 | 65
Escobajo; Crujo de uva pisquera 1:1 68 0.7 | 273 | 63 | 63
Aserrin: Escobgjo picado de uva pisguera 11 791 406 | 2386 ) 65 6.5
Aserrin: Sarmiento picado de uva pisquera | 1:3 66,8 390 | 378 | 64 | 64
Alperujo compostado: Capotilo de arroz 1:2 78,7 45,5 | 322 | 66 6.6

(") (v/v) Proporcionss de la mezcla, expresado en volumen

Los contenidos de nifrégeno fotal v disponible son variables, presenténdose en
mayor grado en las mezclas gue contienean orujo en ung proporcidn igual con
capotillo de arroz y con escobgjo (Cuadro 2.4).

Cabe destacar gue las mezclas presentaron un alfo contenido de fésfore v potasia,
excepto la mezcla alperujo, capoftilo de arroz, Las mezclas con un mayor nivel de
sadio disponible son aguellas gue contienen escobaje o sarmientfo.

Cuadro 2.4. Caracferi;acién del contenido de nitrdgeno tofal y disponible,
fosforo, potasio calcio, magnesio

Mezclas popNTotal] N [ P [ k | co | mg [na
(W) % Disponible (mg/ kg)
Escobaie: Copotilo de armoz 1.1 046 | 13 154 8.840 | 2896 | 454 1379
Capgtillo de arez: Sormiento i1 | 088 | 58 127 | 4020 | 2024 | 750 [140
Escobgjo: Orujo de uvo pisauera 31 1,89 fifal 556 14840 | 3.360 | 952 | 540
Escobajo: Sarmiento 11 1.27 36 213 Q.360 | 3852 | 1.119 | 499
Aserin: Capolilo de arroz T:1 0,192 10 204 2780 | 1036 | 342 167
Crujo de uva pisquera: Capotilla de arroz i:1 215 | 296 628 | 10700 | 1548 | B59 | 99

Escobajo: Orujo de uva pisquera 228 | 168 569 14.560 | 2388 | 938 |340

Asarrin: Escobagjo picado ds uva plsquerd 1: 0.60 2 287 B8.260 | 2.804 | 566 |458

1
Aserrin: Sarmiento picado de uvaplsguera | 113 | 638 | 69 285 | 5.140 | Z.720 | 1.024 | 320
Alperuje compostado: Capotllo de arroz 1:2 | 1.22 0 598 216 156 7

in

() Proporciones de la rmezcia, sxprasadoe en volumen
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2.4 Comentarios

Es importante considerar gue en
la zona norte del pals el
porcentaje de materia crgdnica
en los suelos es muy baja (inferior
al 2.5% en capa darable). propio
de zongs aridas donde hay
escasa acumulacion de residuos
vegetales.

Por lo tante, el agriculter que
desee sstablecer una plantacion
de ardndancs en la zona debe
incorporar suficlente materia
orgdnica en sus suelos, lo gue Figura 2.1. Efecto del susirafo de crujo de uva
puede Implicar un costo adn compostado sobre el creécimiento de planta cv.
mavyor, considerando que este O 'Nedl, en un suelo arenocso, localidad El Milagro,

s ; region de Coguimbo.
material debe provenir del sur, & ¥

La informacidn enfregada puede ser de utilidad como datos referenciales en el
caso gue se guiera disponer de esta material para conformar un sustrato orgénico
a partir de elementos locales.

Al redlizar el ejercicio para estimar la disponibilidad real de materias primas locales,
por ejemplo en la industria pisguera gue procesa aproximadamente 120 millones
de kilos de uva, cada temporada, para producir alcohoel, un 7% corresponde @
orujo y escobdjos, 0 sea 8.400 T de desechos orgénicos por fermporada. Esto implica
un volumen de 10.000 m® de sustrato sin compostar, Este volumen, considerando
una aplicaciéon promedio de 200 m? por ha, cubriric una superficie de 50 ha, Cabe
destacar gue algunas empresas, procesan este desecho y el compost es enfregado
a los mismnos productores asociados.

Por ofra parte, la Industria del aceite de oliva ha tenido un crecimiento impoertants
en ld regién. Actualmente hay 2000 ha plantadas con olivos para |a industria de
aceife, con una produccion potencial promedio de 10 T/ha. Se considera que al
menos un 70% de lo que se proceasaq, se convierie en desechos, llamado alperyjo.
En el 2004 se estimaba un fotal de 7.700 T de desecho, en el ano 2010 &ste
aumentaria a 14.000 T, En este caso, se desconoce la relacién de desechos versus
compost.

Ambos subproducios no son posibles de usar directamente en el arndano, vy
requieren de un proceso de compostaje controlado antes de incorporarlo como
una glternativa para el cultive del arGndanc.

Luego, los puntos a considerar en la seleccién de sustraio son;



Los sustratos locales en estado fresce, st bien reunen caracterisiicas fisicas relevantes
para el cultive del aréndano, no representan una glfernativa real por:

» Lo bgja disponibliidad en o region.

»  Heterogeneidad en cuanto o tamano de parficulas, dificuttando la aplicacion,

= Carencia de un proeceso de compostaje, especialmente para los sustratos
derivados de lo industria olivicela, lo gue limita su uso.

* Carencia de un protocolo de manegjo de agua para aguellos susfratos de
baja retencidén de humedad.

Por o tante, se recomienda el uso de aserrin como un sustrato adecuado para el
culfive del aréandano. En lo posible usar sin mezclar con sugle ¢ en ung proporcion
mayor (60%) o la de suelo. En el coso de culfive en macetas se recomienda
aplicarlo sélo o en combinacion con sustratos de particulas similares en tamano.

En definitiva, en la regidn no hay suficiente disponibilidad de materia orgdnica
proveniente de industrics locales y se debe buscar alternativas de la zona centfro
sur.

Como sugerencia general se recomienda analizar los materiales orgdnicos tanto
en sus caracteristicas fisicas como guimicas, e igualmente probar diferentes mezclas
que cumplan con la mayor parte de los requerimientos de los ardndanos. Pero es
preferible trabajar con un materidl compostado de manera de consegulr un
susfrato estable y uniforme de modo de facilitar la aplicacion en ferrenc. Ademds,
se debe generar un profocolo de manegjo de agua, acorde a la copacidad de
refencion de humedad de cada mezcla de sustrato, ferfilizacion en relacion a la
disponibllidad de nutrientes y ¢ las exigencias del cultivo,
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3 Fertilizacion de ardndanos bajo las
condiciones del norte chico

Carlos Sierra Bernal
csierra@inia.cl

3.1 Introduccion

Los suelos del norte chico se caracterizan por presentar un pajo contenido de
materia orgdnica, generalmente inferior al 2,56 % en la capa arcble. Esto se explica
por la escasa acumulacion de residuos vegetales generada por la escasa
vegetacion nativa, debldo a las condiciones de aridez de |a regidn del Norte
Chico. La mayor cantidad de materia organica se concentra en |os primeros 15
cm. delsuelo, (Honorato, 1993). Ademds gran parte de este carbono se encuentra
humificado formando compuestos drgano-metdalicos muy estables gue no son
accesibles al ataque de la microflora bacteriana, esto significa gue el carbonoe
iGbil de estos suslios es escaso por 1o fanto su actividad microbiclogica es muy
baja. Esto deftermina una pobre estructura, ya que la actividad de estos
microorgaonismos s responsable de la agregacion de las particulas del suelo.

El aporte o suministro de nitrégenao mineral ya sea como NHz o NO; es normalmente
muy bajo, debido a que el mayar reservorio de nitrégeno del suelo se encuentra
en ld materia organica, mas del 5% del nifrogeno total se encuentra en forma
orgdnica. Esto implica ademds gue la retencidn y/o permanencia del nitrégenc
en el suelo es escasa. Al aplicar nifrégeno en un suelo muy pobre en materia
orgdnica, éste permanece en gran medida disponible lo gue favarece su pérdida
en profundidad fuera del alcance de las raices del arandanae. Todo esto, afecta
la eficiencia de recuperacidon del nitrégenc aplicado como fertilizante. Otfros
nutrientes como el gzufre, fosforo v boro residen de manera cuantitativamente
importante en la materia orgdnica. Por lo tanto, suelos pobres en cartbono orgdnico
pueden facilmente presentar deficiencias de estos nutrientes, (Westerman, 1990).

Los suelos del Norfe Chico presentan una reaccion moderadaomente alcaling,
debido a su condicldén pedogenética v se riegan con aguas que contienen
bicarbonatos, lo cual favorece la mantencidn de niveles de pH moderadamente
dicalinos.

Ademas, presentan confenidos salinos variables pero generalmente mayores a
1.0 d5/m. En algunos casas pueden ser mas altes especiamente cuando se usa
agua de pozo ya sea somero o profundo, (Césped, 1995).Es decir, las condiciones
edaficas no son las mds adecuadas para el cultivo del aréGndano.

En general fres factores del suelo afectan de manera significativa un adecuado
establecimiento y productividad del aréndano. en suelos del norte chico, éstas
son;
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Porosidad.
* Reaccién del suelc o pH.
Salinidad del suelo.

Un suelo de textura media normalmente presenta una porosidad tofal, que
considera macro vy microporos, cercana al 50%., Es decir la mitad del volumen del
suelo esta normalmente ocupado por aire y agua. Sin embarge, para el arandano
es muy importante la macroporosidad. la cual debe alegnzar alrededor del 50%
de la porosidad tofal. Este gran espacio de poros grandes permite un répido
drengje del agua vy por lo tanto una optima aireacion del suelo (Pizarre, 2006).
Ademdas, baje estas condiciones la impedancia mecanica es minima favoreciendo
asl el méximo crecimiento radicular.

3.2 Elar@ndano y la reaccién del suelo (pH)

El arandane prefiere condiciones de suelo de pH, fueremente acido (medido en
suspension), es decir idealmente menor de 5,0. Dependiendo de la especie, los
rangos de pH optimo pueden variar. Las especies ojo de conegjo (V. ashel) son mas
resistfentes @ pH alfo gue la especie arbusto alto. En la region, los suelas normalmente
presentan una reaccién mayoer de 7,5 y puede alcanzar hasta mas de 8,0. La
resistencia ol cambio del pH esté muy afectado por la presencia de carbonatos
v fambién por la cantidad de arcilla; a mayor contenido de calcita v de arcilla,
md&s dificll de medificar €l pH. Por lo tanto, una forma de mejorar el diagnostico
de la reaccion del suelo es conociendo ademas el confenido de carbonato y de
arcllla, Los suelos de la regidn generalmente presentan bajo confenide de calcita
menar al 0,2 % en superficie (20 cm), aumenfando en profundidad. Contenidos
mayores al 2% de carbonaftos normalmente, presentan un pH cercane a 8,0, bajo
estas condiciones, modificar el pH del suelo es practicamente Imposible mientras
no se neufralice todo el carbonato presente en el suelo, o cual es muy oneroso.
Es decir, en términos practicos se puede tener fres situaciones de pH del suelo,
considerando pH 7,8 como referencia porque sobre este valor la disponibilidad
del fésforo y micronutrientes se afecta significativamente,

a) Suelos de pH menor de 7,8 sin confenido calcdareo
D) Suelos de pH 7,8 con bgjo contenide calcareo, menor a 0,5%
c) Suelos de pH mayor de 7.8 con alto contenido calcdareo.

a) En el primer caso la modificacién del pH medianfe enmienda azufrada o
con &cido sulfirico puede ser facil de lograr, sin embargo Ia resistencia al
cambio estard dada por la fextura del suelo, Suelos arcillosos requeriran mas
enmiendad v los suelos arenosos menoes enmienda acidificante. Este tipo de
suelos arclllosos se presentan en toda la regidn, especialmente en la provincia
de Choapa,

) En suelos con bajo contenido de carbonate de calclo (menor de 0.5%) la



resistencia a cambiar el pH por efecto de las enmiendas acidas serd mayeor,
este tipo de suelos es mas frecuente de encontrar en la regidon. En este caso,
se deberia regar constantemente con agua dacidulada a pH 4,

c) En suelos con alto contenido de carbonato de calcio, que para el caso del
aréndano deberian considerarse aguelios con mds de 2 %, es recomendable
no plantar. En caso de presentarse esta situacion se deberia regar
confinuamente con agua acidulada a pH 3, previomente titulada y ademas
el suelo deberia tener originalmente una salinidad inferior a 1,5 dS/m.

Esta ditima recomendacion es importante de considerar porque la acidificacion
del suelo incrementa la salinidad. Per lo fanto, dl acidificar el suelo es fundamental
que esté presente un buen drengje, para de este modo lavar el exceso de sales,
ya que el arandano es muy sensible aun a bajos niveles de salinidad (2,0 dS/m).

La acidulaciéon del agua de riego con dcido sulfdrico puede ser una buenag
alternativa para regular el pH de la solucion suelo. Al cabo de 6 meses de
implementar esta técnica se recomienda monitorear el pH para verificar el cambio
de la reaccién del suelo. En el Cuadro 3.1 se presentan las cantidades de deido
sulfdrico requeridas para levar a 6,0 el pH del agua de riego, de diferentes rios de
la region.

Otra alternativa interesante es acidular con &cido citrico, el cual tiene la ventaja
de gue no genera salinidod, ademas es un dcido débil, el problema es su alto
costo, Cabe destacar, la gran influencia sobre el crecimiento radicular del arGndano
del pH fuerfernente acido del susirato-suelo (Tarmada, 2004).

Cuadro 3.1. Cantidad de écido sulfirico requerido para llevar el
pH o 4 y 6 del agua de riege, de diferentes rios de la region.

Acido sulftrico requerido para
_llevarslo delagua
Rio | (cc de acido/m? de agua)
ApHa - ApH6
Huasco 38 o5
Elgui 20 =
Limari 30 e
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3.2.1 Regulacién del pH del suelo mediante azufre elemental

Si el suelo presenta un pH mayor de 7.0 v no contieng carbonato de calcio se
recomienda, aplicar czufre elemental para bajar el pH. segln la textura, ver Cuadro
3.2 Las dosis recomendadas, corresponden a camellones establecidos a 2,5 m
entre hilerg, las dosis corresponden a 1,120, 670 v 400 kg de azufre elemental por
ha, respectivamente, mezclodo en forma localizada con el suelo en la hilera de
plantacién, considerando un 90% de azufre elemental en la enmienda en suglo
sin carbonafo de calcio.

En suelos de pH mayor de 7,8 vy con bajo contenido de calcareo se debe incrementar
la dosis de azufre elemental en por lo menos un 50 %

Cuadro 3.2. Dosis de azufre elemental segun texiura del suelo,

Textura Dasis de Azufre elemental
(g/m lineal)

Arcillosa 250

Franca 150

Arenosa Q0

3.2.2 Efecto de la acidificacion excesiva del suelo

Una acidificacion excesiva del suelo, especialmente de aguellos que no confienen
carbonatos puede producir una gran liberacion de manganeso y en condiciones
extremnas fambién de aluminio, (Ferreyra ef al, 2001). Los suelos de |a regién poseen
una gran reserva de manganeso especiclmente aquellos de origen granitico, La
liberacion del manganeso se produce a pH 6,0 v se intensifica a medida que baja
el pH del suelo, mientras que la liberacion de aluminio se infensifica bajo poH 5,2,
El manganeso es absorbido facilmente por la planta y se acumula en altas
cantidades en las hojas. dependiendo de la variedad puede producir foxicidad,
caso de culfivares tipo "ojo de conejo" (rabbiteye). Este desorden se manifiesta
por la formacién de pequenas pequitas o puntos necrosados en la ldmina de la
hoja. En casos extremos la planta presenta defoliacidn v finalmente muere,

Cabe senclar, que en experimentos realizados en la localidad de Las Cangs, valle
de Choapa con 5 cultivares de arandano se observé que O Neal (aréndano alto,
hibrido) absorbié gran canfidad de manganeso, acumulando en sus hojas
concentraciones muy alias, mayor a 450 ppm, valor considerado excesive para
ardndanos. Bajo estas condicionss las plantas mostraron clerfos signos visuales de
toxicidad (puntos necrosades en el envés de las hojas). Sin embarge, les rendimienfos
de fruta en |las dos primeras femporadas de produccion aparentemente no fueron
aofectados, alcanzando 1.8 kg/planta al segundo ano de produccién, lo que
equivale a 9 t/ha de frufa, observandose una disminucion de la produccion en la
temporada siguiente (Salvatierra ef al., 2006).



Los suelos del huerto donde se manejaban estos ardndanos alcanzaron una
redccion muy fuerternente dcida, presentando valores extremos de pH, 3,3 en
Diclembre de 2001, para estabillizarse en 4,5 en las dos Ultimas temporadas. Esto
se explica, por la excesiva acidificacién a gue fueron sometidos inicialmente por
accidn del cserrin de pino y por la dosis muy alta de gzufre elemental aplicodo
en forma localizada, ademads estos suelos no presentalan carbonatos en la capa
arable.

3.3  Sdlinidad

El arandano es una especie extremadamente sensible a la salinidad, frabajos
realizados en EE.UU, sefalan niveles tan bajos como 1,7 dS/m como restrictivo para
el optimo crecimiento de la planta, Sin embargo, este nivel de salinidad corresponde
al efecto producido por el cloruro de sadio, Por esta razdn, es impartante congiderar
el fipe de sales presentes en el suelo, al relacionar conductividad sléctrica,
crecimiento y rendimiento de las plantas. La sal mas téxica para el arandano es
el clorure de sodio o sal comun (Grattan y Grieg, 1999).Otras sales como el yeso
y sales de nifrégeno son bastante inocuas para las plantas, (Césped, 1996). Sin
embargo, en suelos con una salinidad mayor a 2,5 dS/m es recormendable primero
lavar el suelo previo a la plantacidn, coen agua de buena calidad, es decir con
menos de 0.6 dS/m. Idealmente los suelos deben presentar menos de 2,0 ds/m
medido en pasta saturada. Evitar plantar en suelos regados con aguas salinas o
ligeramente salinas, es decir con niveles iguales o mayores de 0,75 dS/m de
conductividad eléctrica. Las aguas de pozos generalmente presentan mayor
salinidad. Normalmente las aguas superficiales de los rios mayores de a regidn
presentan niveles inferiores a 0,65 dS/m.

34 Antecedentes generales sobre ia terfilizacion del arandano

El arandano recien establecido es una planfa que demanda muy poca cantidad
de nutrienfes vy lo que mas requiere es nitrégeno. Sin embargo, al mementfo de la
plantacicn se conjugan dos factores importantes para considerar las dosis de
fertilizantes a aplicar. Por una parfe, €l volumen radicular es muy peguenc y por
lo tanto la capacidad de intercepcion vy exploracion del suelo es muy escasa para
captar nutrientes, especialmente fosforo, Ademds, el aserrin usado como enmienda
puede provocar hamiore de nitrdgeno. Todo esto sugiere. que las dosis de fertilizacion
para el establecimiento éptimo de las plantas puede ser mayor ¢ la demanda
real de las plantas.

En suelos fértiles con buen confenido de materia orgdnica, que son escasos en la
region, es muy probable gue se requiera aplicar una dosis baja de nitrdgeno. Por
el contrario, en suelos muy pokres en materia orgdnica y muy arenosa en el primer
ano de plantacion puede ser necesario aplicar mas nitrégeno. Sin embargo, es
importante destacar gue dosis excesivas de fertllizantes incrementaran |a salinidad
en la zona de raices, afectando el crecimiento v en casos extremos produciendo
‘quemado” de los brotes nuevos, esto puede ser partficularmente importante en
los meses de crecimiento activo.
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Por ofra parte, huerfos en produccion deben fertilizarse considerando los sigulentes
aspectos: caracteristicas quimicas del sustrate, exiraccidon de nutrientes segin
rendimiento esperado, método de riego empleado y concentracidn foliar de
elementos. El ardndano es una planta muy poco exiractiva de nufrientes minerales,
especialmente lo exportado por la fruta, sin embargo lo requerido por el resto de
la planta, como parte aérea vy raices, determina cantidades mayaores de nutrientes
rinerales.

3.5 Tecnologia de uso de fertilizantes

La tecnologia de uso de fertilizantes considera varios aspectos entre los cuales se
deben considerar:

1. Qué nutrientes aplicar a los arandanos bdjo las condiciones de suelo-sustrato
locales.

Qué dosls aplicar de cada nutriente.

Que fuente fertllizante usar,

En gué época aplicar los nutrientes.

Como aplicar los nutrientes.

O o

3.5.1 Nufrientes a aplicar a los ardndanos bajo las condiciones de
suelo y sustrato locales

Por las caracteristicas de los suelos y ademds por el requerimiento del aréndano,
nifrégenc, fosforo y potasio serian los nufrientes mas demandados. Sin embargo,
de acuerdo a informacion experimental realizada localmente, otros nutrientes
tambien han demaosirado ser importantes.

En el Cuadro 3.3 se presenta el fipo de nufriente recomendadoe, segln la edad de
plantacion. Al primer ano se recomienda aplicar nitrégeno y fésforo més algunos
micronutrientes, Todos los anos se debe aplicar nitrégeno vy fésfora, el primero por
su baja dispenibilidad en los suelos v sustratos de la regidn. El fésforo, debldo a gue
también es deficitario en el suelo v a gue el sistema radical del aréndano
generalmente es escaso. La carencia de sistema radicular afecta primordialmente
la absorcién de fosforo debide a que este elemento es muy poco mévil en el suelo,
por lo tanto las raices deben salir a “buscarlo”, mediante exploraciéon del volumen
sustrato-suele, Barber (1995) senala que existe una relacién lineal estrecha entre
fésforo absorbide v el largo del sistema radical en plantas de maiz.

En relacién a los micronutrientes, se sugiere aplicar zine, porque generalmente
este elemento es deficitario en la gran mayeria de los suslos de la region y también
en los sustratos, En el caso del hierro, el arandano es una planfa exigente en este
elemento, sin embargo un bajo pH del susfrato-suelo favorece la absorcion de
este nuiriente. En el caso del cobre, el suministro se ve afeciade por altos niveles
de materia orgénica que determinan una fuerte guelatacion, afectando su
disponitilidad. Por ofra parfe, los nufrientes a aplicar se pueden diagnosticar previo
a la plantacién, mediante andlisis guimico de suelo.
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Cuadro 3.3. Nufrientes recomendados, segin edad de la plantacion de ar@ndanos.

Edad del Nuirienie
huerto
1 N-P-Zn-Fe
2 N-P-K-Zn-Fe-Cu
3 N-P-K-Zn-Fe-Cu ]
4y N-P-K-Mg-Zn-Fe-Cu
sucesivos

3.5.1.1Concentracion foliar de algunos macro y micronutrientes en cv. Misty y
O’Neal creciendo en la region de Coquimbo.

En las siguientes figuras se presenta la distribucion de frecuencia del confenido de
N-P-K-Zn-Mn-Fe, analizadas en 198 muestras foliares en el cv, Misty v 233 en el cv,
O Neal. Cabe senalar gue éstas corresponden a mussiras obtenidas de diferentes
fipos de ensayos, establecidos en macstas y en campao. Los rangos foliares utilizados
corresponden a lo citado por Eck (1988).

Enla Figura 3.1 se aoprecia la distribucion de frecuencia del contenido de nitrdgeno
en hojas de aréndano de Misty y C"Neal, creciendo en la regién de Coguimbo.
Ambas variedades presentan el mayor porcentaje de muestras con niveles de
nifrdgenc en el rango dptimo (valor promedio de 1.2 %). Sin embarge, el cv. O'Nedl
presenta un porcentaje bastante mayor de muesiras en rango considerado excesive
(valor promedio de 2,3 %), esto sugiere que esta variedad presenta una mayor
capacidad para absorber nitrégeno, comparada con Misty.
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Figura 3.1. Distribucion de frecuencia del contenido de nifrdgene en hojas de aréndane cv.
Misty 'y O Neal, creclende bajo las condiciones de la region de Cogquimbo. considerando
rangos de niveles deficitarios, dpfimas v excasivos.



En el caso del fésforo (Figura 3.2) Misty presentca un mayor porcentoje de muestras
en los rangos bajos (valor promedio de 0,06 %) y dptimos (valor promedio de 0,09
%), mientras que O Neal presenta una mayor frecuencia de muesiras en el rango
optimo (valor promedio 0,131 %) v un menor porcentaje en el rango deficitario
(valor promedio de 0,072 %), esto sugiere una mayor eficiencia de este culfivar
para apsorber fosforo.
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Figura 3.2, Distribucion de frecuencia gel confenido de fosfore en hojas de arandano cv.
Misty v O Neal, creciendo bajo las condiciones de la region de Coquimbo, considerando
rangos de niveles defictiarics, 6ptimos y exceslves.

La disfribucion de frecuencia del contenido de niveles de potasio se aprecia en
la Figura 3.3 en este caso, ambas variedades presentan niveles considerados
optimos (valor promedio es de 0,55 %) y alfos (valor promedio de 0,90 %), esto
puede explicarse porque muchos de los huerfos analizados son jovenes vy por lo
tanto presentan menos demanda de esfe elemento. Por ofra parte, ssfo fambign
sugiere gue el suministro de potasio de los sustratos y del suelo es adecuado, para
el nivel productive de ambas variedades, no siendo necesaria la aplicacion de
potasio, en esta efapa.
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Figura 3.3. Disfribucion de frecuencia del contenido de potasio en hojas de arandano cv,
Misty v C"Neal, creclendo bajo las condiciones de la regién de Coquimbo, considerando
rangoes de niveles deficitarios, dptimos y excesivos.



En el caso del zine, en ambas variedades el mayor porcentaie de muestras se
concentra en €l rango opfimo (valor promedio es de 12,6 ppm). Este adecuado
equiliorio en ambas variedades se explica porgue la recomendacion técnica
sugiere la aplicacion de este nutfriente, dado gue los confenidos naturales de zinc
en los suelos son generalmente bajos (Figura 3.4).
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Figura 3.4. Distribucion de frecuencia del confenide de zinc en hojgs de aréndano cv. Misty
y O'Neal, creciendo bgjo las condiciones de la regicn de Coquimbo, considerando ranges
de niveles deficitarios, optimos y excesivos.

La distribucién de frecuencia del contenido de manganeso foliar se aprecia en
la Figura 3.5, El culiivar O'Neal presenta un porcentaie de mussiras significativamente
mayor en el rangoe de nivel excesive (valer promedio de 726 ppm) comparado
con Misty (valer promedio de 473 ppm), esto sugiere gue O'Neal es menos selectiva
en su absorcion de manganese gue la variedad Misty, Esto indica claramente gue
este nutriente se encuentra altamenie disponible en la mayoria de |os suelos de
la regidn y no es recomendable su aplicacion.
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Figura 3.5. Distribucion de frecuencia del contenido de manganeso en hajas de arégndano
cv. Misty y O"Neal creciendo bgjo las condiciones de la region de Coquimizo. considerando
ranges de niveies deficitarios, cplimos v excesivos.

37



En la Figura 3.6 se presenta |a distribucidn de frecuencia del contenido de hierro
en hojas de arandano cv, Misty y O Neal, creciendo bajo las condiciones de la
region de Coquimbo, En las dos variedades se aprecia que los confenidos de
hierro se ubican principalmente en el rango éptimo (valor promedio de 150 ppm)

y excesiva (valor promedio de 255 ppm). La acidificacion,

el uso de sustratos de

reaccion acida comeoe aserrin y el uso de fuentes nifrogenadas igualmente

acidificantes explica los adecuados niveles de hierro en las

plantas de aréndanos.

Aun cuando, naturaimente los contenidos de hlerro disponible en los suelos de la
region son deficitarios, pero los contenidos de hierro total son naturamente altos

en |os suelos (Mortvedt, 1997).
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Figura 3.6, Distribucién de frecuencia del contenide de hierro en hajas de ardndano cv.
Misty v O"Neal, creciendo bajo las condicionas de la region de Coquimbo, consicerando

rangos de niveles deficitarics, optimos v excesivos.
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Figura 3.7. Distribucién de frecuencia del contenide de boro e

n hojas de arandano cv.

Misty v ©'Neal creciendo bajo las condiciones de la regién de Coquimboe, considerando

rangos de niveles deficitarios, opfimos y excesivos.

38



En la Figura 3.7 se aprecia la distribucién de frecuencia del contenido foliar de
boro en 195 muestras del cv, Misty y 185 muestras del cv, O Neal, Ambos culfivares
presentan la mayor frecuencia de las muestras en el rango considerade dptimo
(valor promedio de 47,9 ppm en cv. ©"Neal), especialmente el cv. Misty (valor
promedio de 63 ppm). En el caso de O'Neal presenta un 20% de las muestras
analizadas en niveles considerados excesivos (valor promedio sobre 140 ppm). Es
importante destacar que ambas variedades practicamente no presentan muestras
en niveles considerados deficitarios. Esto puede explicarse porque todas las muestras
analizadas, corresponden a plantaciones regadas con aguas del rio Elqui, el cual
prasenta contenidos ligerameante alfas de boro.

Ademas de conocer los confenidos de nutrientes a nivel foliar en aré@ndanos
creciendo en las condiciones agroecolagicas del norfe chico es imporfante
conocer la evolucién en el tiempo de la concentracion de macroelementos vy
microelernentos. En la Figura 3.8 se presenta la evelucion de macroelementas en
O'Neal creciendo en el valle de Choapa sobre camellones de aserrin, en dos
temporadas. Se observa gue las concentracioneas de P, Mg v K son bastante
estables durante el periodo de produccion (octubre- enero) no asl el nitfrageno v
el calcio, El nitrdgeno, en O Neal disminuye a medida gue avanza lg temporada,
mienfras que el calcio fiende a aumentar, esta tendencia es la fivica de la mayoria
de las especies frutales.
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En la Figura 3.9 se observa la misma relacion para el caso de Misty en las mismas
dos femperadas, en general se aprecia la misma tfendencia senalada gue en el
cv. O'Neal.

En |a figura 3.10 se aprecia la evolucién de la concentracion de micronutrientes
en el cv. O'Nedal, en dos temporadas de estudio (Sierra ef al, 2006). En cucnto dl
nivel de micro elementos, zinc. hierro vy cobre son bastante estables en el pericdo
desde Octubre a Enero. El Manganeso se presenta en una concentracion foliar
alta tanto para la variedad Misty como O "Neal. Sin embargo, la evolucion s
diferente dependiendo de la variedad, en el caso de O 'Neal, fiende a producirse
un alza en la concentracion alcanzande entfre 1,200 y 2.000 ppm, segln la
ternporada.
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Figura 3.10. Evolucion de microelementos en var. O Neal Valle de Choapa, 2003 v 2004.

En el case de Misty (Figura 3.11) durante la temporada 2003, los niveles estan bajo
el nivel méximo del rango adecuado, sin embarge en la femporada sigulente ia
concentracién de Mn se eleva por sobre los rangos normales en Noviemibre, mes
de cosecha.
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Sl blen, los aréndanos se definen como plantas acumuladoras de manganeso
(Eck, 1988; Korcak, 1988), las varledades, dependiendo de su origen genético,
responden en forma diferente, presentando una sintomartologia visual evidente
de toxicidad descrita para otras especies como arvejq, scya v cebada.

Se senalo gue un exceso de manganeso foliar, afecia el crecimiento, dependiendo
de la variedad y especis, sin detectar sintomatologia visual extrema mas alla que
clorosls. (Korkac, 1988; Tamada, 1997; Spiers, 1978). Las concentraciones detectacias
en dichos estudios, son menores en general a los niveles observados en plantaciones
de la regién de Coguimbo.,

Cuando el pH disminuye, el manganesc aumenta su solubilidad en la soluciéon
suelo dejandolo disponible para as plantas, por su parte las plantas aumentan su
capacidad de absorcion, Calbe destacar gue en el sitio de ensayo, por efecto de
manejo, el suelo presentd en promedic un pH bajo 4,8 y el contenido de Mn en
el sustrato presentd concentraciones maycres de 30 mg/kg, valor que debe ser
considerado alto.

3.5.1.2 Efecto de la aplicacién de fésforo, magnesio y micronutrientes
en macetas en ardndanos cv. O'Neal y Misty.

En el ensayo para estudiar el efecto de foésfero, magnesio y micronutrientes (zinc,
hierro y cobre) en sustrato suelo-aserrin en O'Neal, creciendo en macetas, se pudo
apreciar la importancia de alguncs microelementos en la produccion de aradndano,
tal como se mussira en el Cuadro 3.4 (Gonzdlez, 2006). Al analizar el nimero de
frutos por planta, el fratamiento sin micronutrientes (Fe, Zn y Cu) alcanzd solo el
54,7% del nimero de frutos, respecto del alcanzado per la fertilizacion al aplicar
estos elementos menores. En relacion al fasforo se observd que la influencia de
este elemento fue menos importante, la no inclusion de este elemento Implicé una
pérdida del 23,9% del nimero de frutos cosechados, mientras gue la no inclusidn
de magnesio en la ferfilizacion determiné una disminucion del 27,1% del ndmero
de frutos, respecto del tratamiento con fertfilizaciédn completa.

En relacion al peso de frutos por planta, se manifesto la misma tendencia que
para el numero de frutes. Es decir, la Influencla de los micronutrientes fue mads
importante que fésforo vy magnesio. La no adicion de elementos menores, determind
una pérdida del 62,2% de rendimiento. El no aplicar fésforo origind una pérdida
del 34,5% del rendimiento respecto del fratamiento con fertilizacion completa,
mieniras que la no incorporacion de magnesio determind una perdida del 48.66%
de rendimiento, respecto del fratamiento con ferfilizacidn completa (Cuadro 3.4).

En el Cuadro 3.5 se presenta el efecto de |os fratamientos sobre €l ndmero total
de frutos y el peso total de frutos obtenidos en ensayo similar al anterior pero en
cv. Misty. En este caso, esta variedad no presento diferencias enfre las tratamientos.
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Cuadro 3.4. Efecto de nitrégeno, fésfora, magnesio y micronutrientes en la
produccion de la primera temporada y nimero de frutos de ar@ndano cv. O 'Neal

en macefas.

Tratamientos Total N°© Total Peso
Frutos Frutos
por planta g/planta
N.P K, Mg y micro 163.3 1490 ¢
N, Ky Mg 124,2b 97.6b
N PyK 112.00b 76.5¢C
N, P Ky Mg 89.4 ¢ 56,4d
CV. % 16,10 4,89

Promedios con lefras iguales no difieren esfadisticamente. segun prueba de Duncan
(P< 0.05). C.V. Coeficiente de variacion

Cuadro 3.5. Ndmero total de frutos y produccién, segtn tratamientos completo, sin
P, sin Mg y sin micronutrientes en cv. Misty en macetas.

Tratamientos Total N° Total Peso
Frutos Frutos
por planta g/planta
N.P K, Mg y micro 312.2a 403,66 a
N, Ky Mg 337.0a 457,75 a
N PyK 440,4 a 548,27 a
N, R Ky Mg 321.0a 453,21 a
CV % 30,41 30,78

Promedios con lefras iguales no difleren estadisticamente, segun prueba de Duncan
(P« 0,05). C.V. Coeficiente de variacion

3.5.2 Dosis de nitrdgeno para arandanos, bajo las condiciones del norte chico

La dosis a aplicar de nifrdgeno y ofros nufrientes es dependiente de factores tales
como, edad del huerto, fipo de sustrato, método de riego. rendimiento esperado,
sistema de plantacion en campo o macetas. Para establecer las dosis mas
adecuadas de nitrégeno para el arandano, se realizaron varios experimentos de
fertilizacién en maceta y en campo con |as variedades Misty v O"Neal,

Una adecuada dosificacion de nifrdgeno es muy imporiante, debido a que esig
nutriente es deficitario en la mayeria de los suelos de la region v ademds es un



nuiriente que en dosis excesivas genera problemas de baja produccion, desdrdenes
fisloldgicos y mala condicién en la post cosecha de la fruta,

3.5.2.1 Fertilizacién de cv. O Neal bajo condiciones de maceta con sustrato
aserrin suelo

La ferilizacicn en macetas debe ser menor a la considerada en condiciones de
campo, debido al mayor confinamiento del sistema radicular de las plantas vy al
mejor mangjo del agua gue se puede lograr bajo estas condiciones. El fipo de
susfrato determinard la dosis a aplicar y también el volumen de sustrato y la edad
de las plantas. En general las dosis de fertilizacion en macetas debe ser menor que
la considerada a nivel de campo.

Esfudios reclizados con la variedad O "Neal bajo condiciones de macetas (15 L dl
primer ano y 30 L al segundo ano) establecidos en sustrato aserrin - suelo (2:1),
permitieron deferminar los niveles mds adecuados de fertilizacién.

La fertilizacion nitrogenada se aplicé como sulfafo de amonio, éste incrementd
la salinidad v bajé el pH de ld solucién suelo. La conductividad eléctrica se
incrementd al aumentar la dosificacion de nitrégeno. Con la dosis maxima de N
cplicade, la CE alcanzd niveles de 5§ dS/m, esto podria ser perjudicial para el
aréndano, ya que este no tolera niveles superiores a 1.5 dS/m. Sin embargo, este
aifimo valor esté referide a salinidad generada por cloruro de sodio.

Los contenidos de nitfrogeno foliar al establecimiento se incrementaron al aumentar
la dosis de nitrégeno aplicado, el fratfamiento festigo registrdé niveles de 0,88%
confra 1.78% en la dosis mds alfa.

Mientfras que en plena produccidn, las plantas testigos sin nitrdgeno presentaron
un nivel foliar de 1,4%, siende un nivel cercano a los ranges minimos sefialadoes. La
deficiencia nutricional severa de nifrdgeno, de las plantas testigos se manifestd
con una coloracion follar rojiza, una baja ¢ nula produccion de brotes o ramillas
nuevas (Figura 3.12), debido a que las reservas nutricionales (profeinas) se crienfaron
hacia la produccidn de fruta. Las plantas con dosis maxima de N alcanzaron
niveles nitrogenados elevados (3,13%), estas planfas presentaban hojas con una
coloracién verde oscura, con una baja produccion de fruta, dejondo de manifiesto
el desbalance generado por aplicaclones elevadas de nifrdgeno.

El crecimiento vegetafive expresade como la loengitud tofal de brotes, se vio
ofectado por las dosis de nitrégeno. Dosis altas afectaron negativamente el
crecimiento y dosis infermedias generaron mavyer longitud que el testigo sin N,

La categoria de brotes, segln longitud de ellos, fambién se vio ofectada. El
fratamiento testigo sin N, presentd un mayor ndmero de ramillas cortas (< 5 em).
Mientras que la menor dosis de N, provoco una mayor canfidad de brotes entfre
oy 20cm.



Figura 3.12, Efecto de la ausencia de ferfilizacion
nifrégenada sobre el crecimignitc de plantas cv. Misty.

En la Figura 3.13 se aprecia el efecto de |a ferilzacion nitrogenada en macetas,
sobre la produccién de ardndanos de la primera temporada.

El peso de frutos por planta fue de 250 g por planfa con la dosisde 3.6 gda N
/maceta, Este rendimiento proyectado por hectérea con un marco de planfacidn
de 3.333 plantas/ha se obtendrian 858 kg/ha de fruta, con una dosis equivalente
de 13 kg N/ha. Dosis mas altas deprimieron el rendimiento de fruta.
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Figura 3.13. Relacién enfre produccién de frutos de ardndanes v dosis de N gplicado en
macetas, gjusiada segun un modelo de regresion cubica, cv. O 'Neal,




3.5.2.2 Fertilizacién nitrogenada en ardndanos cv. O'Neal

Ensayo reallzado durante las temporadas 2008 v 2009 en el cv, O 'Neal creciendo
en un susfrato aserrin-suelo (2:1) en condiciones de campo en el CE de INIA Vicuda,
permitid definir pora esas condiciones ias dosis de N apropladas,

Ferfilizacién en primer afo de establecimiento

En la Figura 3.14 se presenta la relacién entre dosis de nitrégeno y large fotal de
brotes, registrado en la primera temporada de crecimiento en el cv. O 'Neal, La
dosis mas apropiada se esfimo en 50 kg N/ha, alcanzando la planta una longitud
total de brotes de 957 cm; con dosis mayores ésta decrecio, llegando a 935 cm
con 60 kg N/ha.
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Figura 3.14. Relacion entre nitrogenc aplicado y longifud fotal de brotes, en arandanos cv.
O'Neal en sustrato aserin: suelo 2:1. Medicion realizada al final del primer aric de cracimianto.

En la Figura 3.15 se muestra la relacidon entre la concentracion de nitrégeno foliar
detectada en las plantas de acuerde a los diferentes dosis de nitrogenc aplicadas.
La abscrcién de nitrogeno fue acorde a las dosis aplicadas. Es decir aquellas
planfas gue no se les aplicd nifrégeno presentaron niveles foliares menores a 1,6%
mienfras que al aplicar 30 kg de N la concentracion folior se incrementd hasta
1,75%. en la mezcla de sustrato 2:1.
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Figura 3.15. Relacion entre la concenfracion de nifrdgeno follar v dosis de nifrogenc aplicadc
encv. O'Neal al establecimients, en sustrato aserin: suelo 2:1.




Tambien se observd que la aplicacion de nifrdgenc como sulfafo de amonio
promevié la absorcién de manganeso. En la Figura 3.16 se muestra la directa
relacion entre la absorcidn foliar de Manganeso v las dosis crecientes de nitrégeno,
ésta explica en un 47% que la absorcion se debe g la adicidn de nitrdgeno como
sulfate de amonio en las mezclas aserrin: suelo.
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Figura 3.16. Absorciéon de manganeso. de acuerdo a diferentes fratamientos de fertilizacion
nitrogenada en cv. O Neal, ol establacimiento, en mezcia sustrato aserrin: suelo 2:7.

Fertilizacién nitrogenada en variedad O Neal, al segundo aio de establecimiento
y primer afio de produccion.

En la Figura 3.17 se aprecia el efecto de distinfas dosis de nifrégenoc sobre el largo
total de brotes en la segunda femporada de crecimiento, en el cv. O Neal, El
fratamiento sin nifrégena alcanzé a 1.075 cm de largo de brote v con 60 kg/ha
de nitrdgeno se incrementd hasta 1.600 cm cproximadamente.,
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Figura 3.17. Relacion entre nifrégeno aplicado y longitud fotal de brotfes, en aréndano cv,
O Neal segunda femporada de crecimiento. INIA-Vicuna.



En la Figura 3.18 se presenta el numero total de frutos por planta, en relacién a la
dosls de nifrégeno, éste aumenta en la medida gue se aplican dosis mdés dlfa de
este nutriente. La fertilizacion nitrogenada explica en un 64% las variaciones del
numero de frutos producidos por las plantas de arandanos. El nidmero de frutos
aumenta hasta que el incremento de nitrdgeno alconza aproximadaments 18 g
N por planta. Peosteriormente disminuye con mayores aplicaciones de nifrégeno.
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Figura 3.18, Relacidn enfre la ferfiizacion nitrogenada y el nimere de frufos de ardndanos.
culfivados en susfrato suelo - aserrin, primera cosecha,

En la Figura 3.19 se aprecia la relacién enfre dosis de nifrégenc y produccién de
fruta por planta, El ajuste para un modelo polinomial alcanza un R? de 0,39. Es
decir, la fertilizacion nitrogenada explica en un 39% las variaciones de produccién
de fruta por planta. Al establecer la relacién de N aplicade con la produccién de
fruta por planta se obtiene la méxima produccion de 375 g/ planta con la aglicacion
de 12 g N/planta. 3i este valor se proyecia a 3.333 plantas se alcanza un rendimienio
de 1.25/ha de fruta y la dosis de nifrdgeno para lograr este rendimiento corresponde
a4l kg/ha de N,
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Figura 3.19. Relacion entre la fertilizacion nitrogenada (kg/ha) v produccicn estimada por
hecrdarea de arandanos cv. ©"Neal culfivados en susirafo aseriin-suelc 21, primera cosecha.
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Fertilizacion nitrogenada en ardndanos variedad O Neal, al segundo afo de
produccion

En la Figura 3.20 se aprecia la relaciéon estimada mediante andlisis de regresidon
entre dosis de N y nimero de frutos por planta. La fertilizacién nitrogenada explica
en un 35% las variaciones del nimere de frutos por las plantas de arandanos. La
relacion dosis aplicada y nimero frutos de la segunda cosecha presenta una
respuesta muy semejante a la obtenida en la primera cosecha, alcanzando un
maximo de 580 frutos con la aplicacién de 18 g/planta, (60 kg N/ha).
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R'=0,359
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Figura 3.20. Relacion enfre [a ferfilizacion nifrogenada y el ndmero de frufos de arandanes,
segunda cosecha, cultivadas en sustrato aserrin-suelo cv. O 'Nedl,

Lo produccion estimada por andlisis de regresién al segunde afic de cosecha
fluctud entre 250 y 420 g de fruta por planta (Figura 3.21) para los fratamientos sin
nifrégenc y de 15 g/planta. La dosis mas adecuada corresponde a 53 Kg N/ha
(15 g N/planta) y permitic obtener 1.300 kg/ha de fruta, es decir el rendimiento de
fruta no aumenté en la segunda temporada de produccion.
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Figura 3.21. Relacion entre la fertiizacion nifrogenada (g/planta) v la praduccion por hectareg
de la segunda femporada de arandanos cv. O Neal, culfivados en sustrato aserrin-susio 2!1,



En la Figura 3.22 se presenta la relacion enfre lc biomasa aérea total de la planta
de arandano cv. O'Nedl, v la dosis de nitrégena aplicada al findl del tercer ano
de crecimiento. El fratamiento sin nitrdgeno presenia clgo mas de 800 kg/ha de
materia seca de biomasa; al aplicar 50 kg/ha de nitogene, la biomasa se incrementa
hasta alcanzar los 1.300 kg/na de materia seca.
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Figura 3.22. Efecto de la ferfilizacién con nifrdgeno; sobre la produccion total de blomasa
aéereq (kg materia seca/ha) en arandano cv. O'Neal, al final ael fercer ana de crecimiento,

Concentracion de nutrientes en plantas de argndanos cv. O Nedl, ferfilizadas con
distintas dosis de nitrdgeno.

En el Cuadro 3.6 se musestra la concentracion foliar de nutrientes en plantas de
arandanos O Neal ferflizadas con distintas dosis de nifrbgeno. Los confenidos de
nifrégenc son muy similares en todes los tratamientos estudiados, lograndose
peguenos incrementos al adicionar nitrdgeno hasta 60 kg/ha. El fésforo presenta
niveles marginales, los contenidos de manganaso son muy altos variando entre
239 y 448 ppm, mostrando una clara tendencia d incrementarse al aumentar la
dosis de nifrégeno. Los contenidos de cobre son adecuados vy los de hierro altos.
Lo absorcion de sodio es baja. Todas las concentraciones de los elementos estan
dentro del rango éptimo, excepto el Mn,
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Cuadro 3.6. Concentracion foliar de los principales elementos para var.
O’Neal en el segundo afio de establecimiento.

Dosis N P Mn Cu Fe Na

s : *
0 1.96 6 0,08 a 239 b 8a 202a 0,01 @
15 2,00 b 0,08a 302b 8a 221 a 0,01 a
30 2,14 ab 0.08¢c 332b 9a 183 a 0.01a
60 228 015a 448 @ 10a 193 a 003 a
CV% 0,068 0,044 24,97 17,40 14,54 0,01
Pr>F 0,0087 0,422 0,0063 0,1167 0,1912 <0001

Promedios con lefras igucies ne difieren estadisticamente, segdn prueba de Duncan (P« 0,05).
C.V. Coeficiente de variacion

3.5.2.3 Fertilizacion nitrogenada en cv. Misty en mezcla sustrato aserrin:
suelo 2:1 v/v

Al estudiar el ndrmero de frutos por planta de la primera cosecha v su relacidn con
la dosis de nitrdgeno (Figura 3.23), a nivel de campo v en la condicion agroclimatica
de Vicung, éste se incremento o medida gue se aplicaron dosis mas altas de
nitrégeno, desde 120 hasta 300 frutos por planta, aproximadarnente, Esta respuesia
fue similar a lo observado en el cv. O'Neal. La fertilizacién nitrogenada explicd en
un 71% las variaciones del ndmero de frutos.
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Figura 3.23. Relacion enfre dosis de N (Kg/ha) v nimere de fruics por planta, primera cosecha,
cv. Misty.



Al considerar la relacién entre dosis de nitrégeno v produccion de fruta per planta
(Figura 3.24), el gjuste para un modelo polinomial alcanzé un R?2 de 0,72, es declr,
la fertilizacion nitrogenada explica en un 72% las variacicnes de produccidn de
fruta por planta. Asumiendo que lo dosis gue logra el mdximo rendimiento
corresponde a 17 g N/planta se obtiene un rendimiento estimado de 300 g de
fruta por planta, Si este valor se proyecta a 3.333 plontas se alcanza un rendimiento
de 1.0t/ha de fruta y la dosis de nitrdgeno para lograr este rendimiento corresponde
a §7 kg de N por ha.

Dosls mayores a 60 kg/ha de nitrégenc producen un efecto negativo sobre el
rendimiento, esto se puede explicar por el efecto de salinizacidn del suelo producido
por la fertilizacion nitfrogenada.
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Figura 3.24. Relacién entre ferfilizacién nitragenada (kg/ha) y produccién de fruta por
hecfareq, primerc cosecha cv, Misty,

La relacién enfre dosis de Ny la absorcion foliar, permite alcanzar un coeficiente
de determinacién del 0,57 es declir la ferfilizacién nifrogenada explica en un 57%
las variaciones en los niveles de dosorcién de nitrdgence dicanzadas por las plantas
(Figura 3.25). Segun el modelo, la dosis maxima corresponde a 17 g de nitrégeno

por planta, lo que permite alcanzar la maxima concentracién de nitrégene de
2,05% en la hoja,

Al igual que los parametros de produccion de fruta y numero de frutos, dosis
mayores a 60 kg de nitrégeno por ha producen un efecto negativo sobre la
concentracion de nitfrogeno en el tejido de las plantas (Wilber y Williarnson, 2008).
Estos datos son congruentes con lo senaladoe por la literafura en el senfido que
concentraciongs mayores de 2% en las hojas no son recomendables en ar@ndano.
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Figura 3.25. Relacicn entre dosis de N (Kg/ha) y conceniracion de nitrégena foliar, cv, Misty,

En la Figura 3.26 se presenta la relacién enire dosis de nitrdgeno vy rendimiento de
fruta, en cv, Misty, considerando el sustrato aserrin-suslo 2:1. La dosis mas
recomendable para produccion total es de 17 g/planta es decir 57 kg N/ha. Para
esta dosis, el rendimiento esperado es de 1.406 kg/ha de fruta, al considerar una
densidad de plantacién de 3,333 plantas por ha.
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Figura 3.26. Reiacién entre fertilizacién nitrogenada y produccidn de fruta (g/fplanta). mezcla
aserrin-suelo (2:1) en cv. Misty, segunda cosecha.

Concentracién de nutrientes en plantas de araGndanos cv. Misty, fertilizantes con
distintas dosis de niirogeno.

En el Cuadro 3.7 se presenta la concenfracion de algunos nutrientes en el cultivar
Misty. Los niveles foliares de nifrégeno se incrementaron significativamente al aplicar



mas de 30 kg de N /ha, igual fendencia presentd el manganeso. En general, los
niveles de los distintos nufrientes presentan la misma fendencia gue en el caso de
O 'Neal,

Cuadro 3.7. Contenido foliar de nutrientes en plantas manejadas con distintas dosis
de nitrégeno, cultivar Misty, en sustrato aserrin, INIA-VICUNA.

Dosis N P Mn Cu Fe Na
NiB % pem %
0 1.82b 0,087 ab 123b 7a 198 ¢ 0,007 b
186 1,85b 0,080 b 125b 6b 186 ¢ 0,0022 b
30 1,97 a 0,090 @ 206 a 70 201 @ 0.034b
60 1,950 0,095 o 241 @ 7a 190¢a 0,197 @
Pr>F 0.0026 0.0352 0,0028 0,0034 0,1387 0,0453
CV% 0,030 0.0038 28,76 6,123 5,904 0,057

Promedios con letras iguales no difieren estadisticamente, segdn prueba de Duncan
(P< 0.05). C.V. Coeficiente de variacion

3.5.3 Respuesta al nitrdgeno bajo las condicicnes de susirato aserrin suelo
3.5.3.1 Cultivar O"Neal

En el Cuadro 3.8 se presenta un resurmen de la respussta al nitfrégeno del cv. O Neal
en fres femporadas de esfudio, las dosls de nifrégeno mas adecuadas y &l
rendimiento de fruta real logrado en el primer v segundo afio de produccion, En
general los dosis de nitrogenc determinadas son bajas comparadas con ofras
especles frutales, esto se explica porque en los primeros anes, Ias plantas de
arandanos generan una reducida biomasa, Las caracteristicas del sustrato v el
manejo del riego deferminan en gran medida la expresion vegetativa de las
plantas y en corsecuencia la demanda por nutrientes, especialments de nitrdgeno.

La produccion medida en el primer afio con O 'Neal alcanzé los 1.250 kg/ha de
frute, v la relacién entre kg de fruta por kg de N aplicado alcanze @ 31,3, El nivel
foliar de nitrégeno alcanzado en la primera temporada por las plantas fue 1,75%,
éste debe considerarse como adecuado. En el segundo ano, la produccién
alcanzé a 1.300 kg/ha de fruta, misntras gue la relacion entre fruta producida por
kg de nitrégeno aplicado disminuyd a 24,5. Esto sugiere una menor eficiencia de
la variedad O Neal en |la segunda femporada de produccion.,
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Cuadro 3.8. Dosis de nitrogeno, produccion de fruta, relacion kg de fruta y kg de
nitrdgeno aplicado y concentracién de nitrégeno foliar en plantas cv, O Neal.

ipe N?’r?giégr?o i frufé(/%(g M|
kg/ha %
50 0 - 1,75
2 40 1.250 31,3 1,80
3 53 1.300 24,5 -

Nota: Dosis de afios 2y 3 no incluyen feriifizacién de post-cosecha

3.5.3.2 Cultivar Misty

En el Cuadro 3.9 se presenta un resumen de la respuesta al nitrdgeno del cv. Misty
en fres temporadas de estudio, la dosis de nifrégeno mas adecuada vy los
rendimientos de frufa reales alcanzados en &l primer y segundo ano de produccian,
En general las dosis de nifrogeno determinadas son bajas, esto se explica porgue
en los primeros anos, 1as plantas de ardndanos generan una escasa biomasa. La
produccidn al primer afic del cv. Misty alcanzé los 1.000 kg/ha de fruta, v la relacién
entre kg de fruta por kg de N aplicadoe, alcanzé a 17,54, El nivel foliar alcanzado
por las plantas fue 2,0%, contenido ligeramente alto. En el segundo ano, la
produccidn se incrementd o 2.666 kg/ha de fruta, mientras que la relacién entre
fruta producida por kg de nitrégeno aplicado se incrementad hasta 53,3 kg fruta
por kg de N aplicade, En esta segunda temporada de cosechaq, se aprecia gue
Misty es bastante mdas eficiente en fransformar el nifrégeno en fruta, bajo las
condiciones de Vicufia.,

Cuadro 3.9. Dosis de nitrégeno, produccién de fruta, relacion kg de fruta por kg
de nitrégenc aplicade y concentracion de nifrdgeno foliar en plantas de cv. Misty.

Ao | \iegeno | | Gefrda. | Frutafg.n | Nfolior
kg/ha %
] i 0 : 1.79
2 57 1.000 17,54 2.00
S 50 2666 53,3 -

Neta: dosis de anos 2 y 3 ne incluyen ferfilzacion de posi-cosecha
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De acuerdo a la informacidén obtenida, en el Cuadro 3,10 se presenta la
recomendacion de macronutrientes para aréndanos, Esias dosis deben aplicarse,
siempre gue se haga un buen manejo del riego, en plantacion realizada en sustrato
oserrin-suelo 2:1 v acidificando el agua de riego a pH menaor de 5,0,

Cuadro 3.10. Dosis de macronutrientes recomendados segun edad de la plantacion,

Ao Nifrégeno F%zfg? F’{})(‘ffosio
kg/ha
1 50 30 0
2 &0 40 30
S 70 45 50
B o0 45 65

Nota! Incluve fertilizacion pre y post cosecha

En el Cuadre 3.11 se presenfan dosis sugeridas de micronutrientes zine, hierro y
cobre,

Cuadro 3.11. Dosis de hierro, zinc y cobre recomendados para plantas en los
primeros tres anos de crecimiento.

Elemento | mg/elania Total kg/ha* Fuente ka/ha
temporada producto
mg/planta

Zinc 8 400 1,33 ZnSQOs 5,8

Hierro & 300 1.0 Ferrosol 16,6

Cobre 3 150 0.5 CuSO4 1,25

Nofa: considera aplicar todos los anos igual dosis.
*Considera 3,333 plantas por ha

3.5.4 Fuentes de ferfilizantes a usar en arandanos creciendo en suelo-susiratos
del norte chico

3.5.4.1 Fuenties de Nitrégeno

Es ampliomente reconocido gue el aréndano es una especie gue prefiere la fuente

nifrogenada amoniacal, debido a que es una especie gue presenta muy bajos
niveles de nitrato reductasa, per lo tanto, no pueds reducir el nitrégeno nitrico
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absorbido (Poonnachit y Darnell, 2004), Por lo tanto. se debe preferir fuentes
amoniacales como sulfato de amonio v urea, evitando el uso de nitrdgeno nitrico,
por ofra parte la urea presenta la venfaja gue saliniza menos el sustrate-suelo. Sin
embargo, las varledades més modernas presentan esta enzima, lo gue favorece
la metabolizacidn de ambas fuentes nitfrogenadas (Tamada, 2004; Merhaut v
Darnell, 1995). En ensaye realizado con el cv. Misty en macetas en susfrato 3:1
aserrin suelo v regadas con agua a pH 6,0 evaluando el efecto de fres fuenfes de
nitrégeno se observd una clara respuesta al nitrédgeno (160 mg de N por maceta
por riego). La urea presentd un significativa menor efecto sobre el crecimiento de
brotes, mienfras gue sulfato de amenio v sulfato de amonic+DIMMP (3,4-dimetilpirazol
fosfato), inhibidor de nifrificacién, presentaron un mejor comportamiento. Cabe
sefalar gue durante el experimento el pH del sustrato fue significativamente menor
en el caso del sulfaio de amonio, glcanzando valores cercanos a 50 v 1o
conductividad eléctrica, fue ligeramente superior a 2,5 dS/m ambos medidos en
lisimetro de succidn. Este nivel saline moderadamente alto medido en sonda de
succion, se explica por el aporte de nifrdgeno. Cabe destacar gue la urea acidificd
bastante menos gl susirato-suelo v a su vez incrementd menos |a salinidad. Esfo
sugiere un claro efecto positivo del pH sobre el mayor crecimiento de los brotes
de las plantas. La fertilizacién amaoniacal, aportada por el sulfato de amonio,
mejord el crecimiento de los brofes, debido al mejor cprovechamiento direcio del
amonio gbsorbido v al bajo pH generado en el sustrate suelc: el cual favorece la
disponibllidad de fésforo, v de micronufrientes, tales como Fe, Zny Mn, lo que
promueve un eguiliorio nufricional internc, mas adecuado para gl crecimienta del
arGndano.

3.5.4.2 Influencia de la fuente nitrogenada sobre el crecimiento vegetativo

En relacion al efecio fuenie nifrogenada, en el Cuadre 3.12 se muesira su efecto
sobre gl largo fotal de brotes medide en Vicuna, en ensayo redlizado en macetas,
Se aprecia un claro efecto del nitrogeno vy las mejores fuentes corresponden a
suifato de amonlo vy sulfato de amonio+DMFPP,

Cuadro 3.12. Efecto de fres fuentes de nitrégeno sobre el longitud total de brotes,
cv. Misty en macetas.

Fuenfe de N Longitud total de
brotes por planta (cmy)
Sin Nitrégeno (festigo) g84c
Urea 549 b
Sulfato Amanic 776¢c
Suifoio de AmoriosDMPP 83 o

Columnas con letfras iguales no son estadisticamente diferenfas, segin prusba de Duncan
(P< 0.05).



Par ofra parte. en la Figura 3.27 se puede cbservar el nimero de brotes por rango
de longitud v las distintas fuentes de amonio. El Sulfato de Amonio + DMPP. favorece
el desarrollo de un mayor nimero de brotes de longitud éptima para la fructificacion.
Este efecio diferencial de las fuentes a base de sulfato de amonio, se explican por
el bajo pH generado por estas fuentes nifrogenadas.

Sultato de

Sulfatode  Amonio +
DIPP

Arnonio

Urexa

Tastioo

[ 5 10 15 2 25 30 kS 40
Numeno de orotes
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Figura 3.27. Ndmero de brotes por categorias segun longitud de
brotes (cm) medidos ol final de femporada, en aréndanos cv, Misty,

En la Figura 3.28 se presenia la longitud total de brotes obtenida al final de Ia
temporada de crecimiento segun distinfas fuentes de nifrdgeno en el cv. Misty, un
afio después de aplicar |os fratamientos. Se observa un claro efecto del nitrégeno
v, la urea determina una menor longitud de brotes, mientras que el sulfato de
amonio v sulfato de omonio+DMPP presentan la mayer longifud de brotes, Este
efecto se explica por la menor acldificacién producida por la urea respecto del
sulfato de amonio.

Desde el punto de vista de concentracion foliar de nutrientes, es importante
destacar gue, Sulfato de Amonio +DMPP, determinég la mds baja concentracion
de potasio (media de 0.6 %) a nivel foliar, de todas las fuentes nitrogenadas y
presentd valores de Manganeso (media de 517 ppm), por scbre el rango
considerado normal,
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Langitud Total de Beates (sm)
P

Testigo Urea Sulfato de Suifeta de-amonio +I
DMPP

OTestige B Urea BSufate de W Syifato de Amonio + DMPP

Lefras distintas indican diferencias significativas, Ducan (p<0.05)

Fgura 3.28. Medicion final de longitud fotal de brotes (cm), segin distintas fuentes de nitrégenco
en arandono cv. Misty medido en Marze de 2009.

Evolucién del pH y Conductividad Eléctrica medida en lisimetro de succidn y segin
método 5:1

La estimacldén del pH y la conductividad eléctrica de la solucién susfrato se realizd
mediante lisimetros de succién y el método 5:1 (Sadzawka, 1990).

Los lisimetros de succidn consisten en tubos plasticos gue en su extremo inferior
presentan una cdpsula de porcelana porosd, ol hacer vacio mediante una bomba
exfractora de aire, se logra que la sclucion suelo ingrese al fubo o fravés de lo
porcelana porosa. En esta solucion suelo, mediante un pHmetro v un conductivimetro

s& mide el pH v la concentracién salina respectivamente, En la Figura 3.29 se

muestra la evolucion del pH de la solucién sustrato extraida por los lisimetros de
succién, el tfratamiente con sulfato de amonio y sulfato de amonio+DMPP
presentaron el pH mdas bajo (pH 5,18), el cual fue estadisticamentes igual a sulfato
de amonio +DMPP (pH 5,21), mientras que la urea y el festigo presentaron valores
de pH superiares a 6,0. La evolucién de la CE medida en sonda, se pusde agpreciar
en la Figura 3.30. El fratamiento con sulfato de amonio presentd una CE de 2,95
ds/m, siendo diferente estadisticarnente a sulfato de amonio +DMPP que obtuve
una CE de 2,29 dS/m, en la Ultima medicion realizada; estas dos fuentes generaron
la mayor salinidad en el sustraro-suelo, El testigo y la urea modificaron ligeramente
la salinidad de la solucidn suelo.
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Figura 3.29. Evolucion del pH medido en lisimetra de succidn,
s2gUn distintas fuentes de nifrdgeno aplicada, en cv. Misty.
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Figura 3,30, Evolucicn de la C.E. (dS/m) medida en lisimeiro de
succidn, segdn tres fuentas nifrogenadas, en cv. Misty.

El método 5:1 censiste en preparar una solucion agua-suelo, en la siguiente relacion:
150 ml de agua y 30 g de suelo seco, esta mezcla se agita por 30 minutos v luego
se filtra, en este liguido se mide la conductividad sléctrica y el pH (Sadzawka,
1920). Los valores de salinidad detectados por este método son muy infericres a
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los detectades por el métode de pasta safurada, unas 5 veces menos, En la Figura
3.31, se puede apreciar la evelucion del pH, medido por esfe método. Como se
puede apreciar, Sulfato de Amaonio v Sulfato de Amonie +DMPP, generan mayor
acidez en el susirato.
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Figura 3.31. Evelucicn del pH medido por métode 5:1, segun cuaitro
tratamientos de nitrégenc aplicado en ardndanos cv. Misty,

En la Figura 3.32, se muestra |a evolucion de |a conductividad eléctrica medida
por método 5:1. Como se puede apreciar las fuentes nitrogenadas Sulfato de
Armonlo v Sulfato de Amonio +DMPP, generan una mayor salinidad que urea y el
fratamiento testigo.
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Figura 3.32. Evolucion de ia C.E. (dS/m) del sustiato, medida por métode &1,
segun diferentes tratamienios de fuente nitrogenada en arandancs cv. Misty.
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Al comparar el efecto acidificante del sulfato de amonio, el método &:1 determind
un valor de pH una unidad menor, aproximadamente que el métado del lisimetro
de succicn, pero ambos metodos discriminaron de igual forma el efecto de las
diferentes fuentes nitrogenadas en el sustrato, El fratamiento sin nitrtégeno. segln
ombos métodos presentd diferencics cercanas a una unidad de oH en el rango
superor.

3.5.4,3 Recomendacion de fuentes fertilizantes para otros nutrientes

Fosforo.- En relacién al fésforo, se recomienda aplicar écido fosférico y/o fosfato
monoamadnico. Un litre de &cido fosférico 85 pesa/volumen, eguivdle a una (1)
unidad de P20s, El primero no es un buen acido para lavar equipos de riego, se
debe preferir el Goido sulflrico, gue ademas se debe usar nara acidificar el agua
de riego.

Potasio.- Sulfato de potasio soluble y Thiosulfato de potasio, son las fuentes de
potasio mas recomendables. Este dlfimo presenta una reaccion acida, gue favorece
suU absorcién por el sistema radicular de la planta.

Hierro.- Se sugiere aglicar hierro guelatado, como EDTA-Fe o EDDHA-Fe, éste Ultimo
mas estable a pH mayor de 7,8 normalmente de alte cosfo, pero fambién es
posible usar sulfato de hierro, en el caso de regar con agua acidificada, Al regar
con agua o pH 4 no es necesario aplicar hierro, pues éste se libera desde el suslo.

Zinc y Cobre.- Se pueden aplicar como sulfaros, siempre gue se riegue con agud
aclidificada, en caso contrario deberian aplicarse como guelatos.

355 Epocas de fertilizacién de los aréndanos

En arandanos asl como en la mayoria de los frutales, se pueden distinguir cloramente
dos épocas de ferfilizacion que estan relacionadas con la fenologia v fisiologia de
la planta.

Fertilizacion en la estacion de crecimiento de primavera

En esta época se distinguen dos etapas, crecimiento vegetativo v reproductivo,
En la primera etapa vegetativa, iniciar ferfirrigacién con brotes de § cm, este
crecimiento inicial se proauce por efecto de los reservas de planta, gue han sido
acumuladas a través de |a fertilizacién de post-cosecha. Se debe mantener
ferfirigacién con nitfrdgeno, fésforo, en huertos en produccién, potasic en dosis
baja, zinc, hierro principalmente hasta inicios de cosecha. Durante el periodo de
cosecha la aplicacion excesiva de nitfrégeno promoverd la produccién de fruta
blanda, de mala condicidn. La fertilizacion con fésforo debe manfenerse en dosis
bajas y de manera confinua, desde crecimienfo de brofe hasta postcosecha. La
fertllizacion con potasio debe iniciarse femprano con dosis bajcs. para incrementarse
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especialmente con frutc en crecimiento. En planfaciones de crecimiento femprano,
de fines de Julio y Agesfo se debe incorporar ademas magnesio, hierro vy zinc,

Fertilizacion de post-cosecha

Dos semanas después de terminada la cosecha se debe reiniciar g ferfilizacién,
con N-P-K v Zn, La fertilizacién de post cosecha debe hacerse desde Noviembre
a Enero, evitar extenderse hacia Febrero, ya que confribuird a incrementar la
floracion en época muy temprana en otono, Las daosis no deben representar mas
del 30% de la ferfilizacion total. Considerar princlpalmente Ny P ambos nutrientes
en equliibrio promueven una adecuada diferenciaciéon de yemas. Utilizar el resultado
del andlisis foliar reclizado durante la caosecha para corregir otro nutriente deficitario.

3.5.6 Forma de aplicar la fertilizacion a los arandanos

Primero que nada se debe definir la dosls fotal de nutriente a aplicar en la etapa
de crecimiento y hasta el inicic de cosecha. Esta dosis estard determinada por la
edad del huerio,

Luego se debe establecer cuantos dics d la semanda se fertirigard, de esta forma
se divide la dosis de nifrdgeno por el nimero de dias a regar vy asi se esfima la
cantidad diaria o semanal de nifrégeno por riego a aplicar,

Se sugiere fertimrigar continuamente, a mayor frecuencia de fertirigacion, mejora
la eficiencia de recuperacion de los nutrientes aplicados, Las dosis por riego en
el caso del nitrégenc pueden ser tan bgjas como 160 hasta 400 mg N/planta/riege,
esto significa aplicar entre 0,5y 1.3 kg cae N/riego/ha.

Normalmente al inicio de la estacion se riega poco debido a la baja demanda
de la planta. Esto puede afectar de modo importante la dosis total de N que se
apligue afectando el crecimiento vegetativo de la planta. En este caso, se debe
incrementar la dosis aplicada por riego.

Es posible aplicar dosls moderadamente altas al inicio del crecimiento debldo o
gue el efecto salino del nitrdgenoc es poco perjudicial en esta época fria. Por el
contrario, en la época mas cdlida de mediodos de Octubre y Noviembre s menos
recomendable aplicar dosis altas de nitrdgeno, especialmente con frutos en pinta
porgue puede afectar calidad de fruta. En esta etapa la planta presenta una
gran franspiracién lo cue promueve una intensa absorcion de nufrientes
especialmente de nitrégeno si el suministro de éste es alto,

Eiemplo de fertirrigacion; si la dosis definida en un huerto de segundo afio, es de
60 kg/ha de Ny se prefende iniciar la fertfilizacion en Agosto con brotesdeda
cm y hasta inicios de cosecha estimada el 5§ de Octubre entonces los 60 kg de N
se deberian aplicar en 2 semanas. Asumiendo gue se fertirrigard 6 veces par



semana esto significa 54 posibles aplicaciones. Para un huerto con 3.333 plantas/ha
se deberia aplicar 334 mg N/planta por riegoe. Esto significa aplicar 6.6 unidades
de N por semana. En caso que no sea posible regar por baja demanda hidrica,
se podria incrementar la dosis hasta 10 unidades de N por semana, esto significa
aplicar 500 mg /planta /riego. El mismo criterio debe considerarse para el caso
del fésforo y en este case, la dosis puede mantenerse constante duranfe tedo €l
pericdo de crecimiento de la planta incluido post-cosecha. Este elemento es
importante en la diferenciacién de yemas, por lo fanto no sdlo es importante en
canfidad, sino el equilioric gue debe mantener con €l nitrégeno. Se sugiere
mantener aplicaciones continuas de 0.2 cc de acido fosfdrico por planta por riego.
En 60 riegos y asumiendo un marco de plantacion de 3 m x 1 m, se aplicarian 40
unidades de P.0s. Esto significa aplicar 64 kg/ha de fosfato monoamédnico.

En el cose del potasio, se debe iniciar su aplicocion en dosis bajas en crecimiento
de brofes, e incrementar la dosis despues de cuajada |a fruta, para favorecer &l
crecimiento de éste. Aplicar en dosis de 0,25 g/planta/riego de K0, es decir 0.5
g/planta/riego de sulfato de potfasio, en 50 riegos se aplicarian 41 kg/ha de K,0.

Es fundamental acidificar el agua de riego a niveles de pH 4 en gotero, esto mejora
notablemente la eficiencia de absorcion de nufrientes por las ralces de la planta
de arandano, y ademads favorece el crecimiento radicular. Para lograr este objefivo,
se debe contar con el equipe de inyeccidon adecuado, para evitar dafar el equipo
de riego. En relacién a la conductividad eléctrica, ésta puede alcanzar hasta 2.5
dS/m medida en sonda, sin producir mayor toxicidad visual en las plantas, siempre
que corresponda a salinidad no generada por clorure de sodio.

3.5.7 Diagndstico de la fertilidad del suelo y del estado nuiricional del huerto
3.5.7.1 Andlisis quimico de Suglo

En el caso que se ufilice el suelo, en la mezcla, la ferfiidad de éste y/o sustrato se
puede evaluar previo a la plantacién, mediante andlisis guimico y ademds
considerando su manejo antericr. Por ejemplo, si se establece el huerfo en un suslo
manejado previomente con alfalfa o una rotacién de cultivas bien fertilizada es
muy probable que las desis a aplicar en |a primera temporada sean bajas.

Se ha demostrado gue el mayor eror de un andlisis de suelo se debe a un mal mueshreo.
Esto se debe a la gran variablidad natural de la fertiidad de los suelos, o de la mezcla
suelo-sustrato incrementada en muchos casos por el manejo de fertiizantes en forma
localzada, lo gue puede determinar Grecs de sustrato-suelo con altos niveles de numentss
disponibles, en relacion a ofras Greas con niveles bajos de ferfilidad. Se recomienda
colectar varias submuestras, con un ndmero minimo de 25 de Igual volumen, ya sea
mediante pala o barreno de fertilidad, este Ulfimo es mas recorneridado. Para huertos
en produccion se recomienda musestrear a 25 cm de profundidad. Bl area maxima de
muesireo no debe superar [as 5 ha y se deben muesfrear por separado las dreas de



suelo que son diferenfes © gue presenten un diferente manejo anterior. Las musstras
deben conservarse en bolsas pldsticas limpias, cuando el suelo esté muy hdmedo se
recomienda usar doble bolsa pldstica e idenfificar la muestra con un papel colocado
enfre ambas bolsas. Las muesiras se deben mantener en lugares frescos y frios, de
preferencia a la sombra, No se recomienda guardar las muesiras por mds cle dos dias,
en coso contranio se deben refrigerar (no congelar).

Se debe solicitar un andlisis completo de ferfiidad gue incluya calcio, magnesio. potasio,
sodio, fésforo, micronutrientes y ademads oH, conductividad eléctrica, materia orgénica
v nifrdgeno disponible. En el caso de usar un sustrato orgénico, como aserrn, se deben
redlizar los mismos andalisis.

El andlisis de suelo obtenido a partir de un buen muestreo v bien interpretfado
puede transformarse en una gran ayuda para el extensicnista o el agricultor. Sin
embargo existen muchos otros factores de manejo gue deben optimizarse para
lograr un alto rendimlento vy una adecuada calidad de fruta cosechada.

Durante el desarrollo del huerto, la dosis a aplicar debe determinarse en ferreno
observando el vigor de las plantas. La ferfilizacién con fésforo, es recomendable
iniciarla tempranamente junto con el nitrtdgeno para estimular el desarrellio radicular
de la planta, iguaimente sera recomendable incluir pofasio para balancear la
nutricion de la planta. El apoyo nutricional via fertilizacion serd muy importante en
&pocas tempranas de crecimlento cormo Agosto y Sepfiembre, en estos meses los
suelos presentan una escasa disponibilidad temporal de nutfrientes, debide a la
baja temperatura o que estan expuesfos. Los micronutrientes mas deficitarios en
los suelos de la regién son el zinc y el boro, por lo tanto puede ser importante su
inclusidn en la férmula de fertilizacion,

Si se declide fertllizar en el momento de la plantacién, evitar el contfacto directo
de esfos con las raices, especialmente de nitrdgeno y potasio. Estos en alta
concentracion, incrementan de manera importante la salinidad del suelo, afectando
el crecimienfo e incluso pueden necrosar las hojas de las plantas, esto es mas
probable gue ocurra en los meses de mds calor.

3.5.7.2 Andlisis Foliar

Para planfaciones en produccidn, el andlisis folicr es una herramienta importante
de considerar, pues ayuda significativamente en la toma de decisiones en cuanto
a gué dosis y nutrientes se deben aplicar, las muestras de hojas se deben colectar
a mediados del periodo de cosecha.

La ventagja del andlisis foliar es que permite conocer el estade nutricioncl de la
planta, mientras que el andlisis de suelo permite estimar el confenido de nutrientes
disponibles para las raices de la planta, Sin embargo, pueden existir multiples
factores que afecten la absorcion de estos nutrientes disponibles como el fipo de
sustrato, la presencia de nematodos u otfros patégenos que pueden afectar el



sistema radicular. Tambign un déficit hidrico en el suelo, puede afectar la absorcion
de nutrienies a una disminuciéon de la femperatura ambiental. Sin embargo, ung
desventaja del andlisls foliar es que | diagnéstico se realiza tardiamente lo gue
dificultd su posible correccion, por ejegmplo el fosforo, potasio, calcio y en gran
medida el nifrégeno. Sin embargo, es posible corregir deficiencias mediante la
fertilizacidn de poscosscha.

Se deben cclectar por lo menos 80 hojas maduras, desde la parte media de brotes
productivos durante el periodo de cosecha, de cuarteles homogéneos en cudnto
a suslo vy variedad. Se deben guardar en bolsas de papel con agujeros, parg
facilitar la desscacion del maoterial vegetal. Si se mantienen durante 24 hr en gl
predioc guardar en refrigerador a 4 °C. En el Cuadro 3.13 se senalan los estandares
de diagnodstice para hojas de ardndanocs, publicados por Eck (1988), Es Importante
sefialar que a la fecha no existen estdndares especificos para las variedades
surenas (SHB), por lo gue estos se deben fomar sdlo como referencias. Al igual la
informacién enfregada en el punfo 3.5.1.1 puede ser usado para las variedades
de! estudio en los condiciones del norte chico.

Si bien es clerto, el andlisis foliar puede ser una técnica de diagndstico tardia, sin
embargo al fruticulior le puede ayudar a mejorar su ferfllizacién en la femporada
siguiente, finamente se puede sefalar cue ambas fécnicas, el andlisis de suslo y
el andlisis foliar, deben considerarse complementarias.

Cuadro 3.13. Estandar Foliar de macro y micronuirientes para arandanos alto

= = 0 e = C) D C D 250
Nitrégeno % 1.7 1.8 2,1 2.50
Fosforo % 0,10 0,12 0,40 0.80
Potasio % 0.30 0.356 0.65 0,95
Cailcio % 013 0,40 0.80 1.00
Magnesio % 0,08 012 0,25 045
Manganeso ppm 23 50 350 450
Hierro ppm &0 60 200 400
Zinc ppm <8 8 30 80
Boro ppm 20 30 70 200

Fuente: Doughty et al, 1981, Balinger et al., 1958, citado por Cough, 1994
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3.5.7.3 Fertilizantes

Los fertllizantes son sales que contienen uno ¢ mMas nutrienfes y pueden ser de
orlgen orgdénico o inorgdnico, pueden ser muy solubles o muy insolubles.
Normalmente presentan una gran elaboracién Industrial y en muchos casos
corresponden @ productos de sinfesis de la Industria petroguimica, Por esta razén,
se caracterizan por su gran pureza y alfa concentracién de nutrientes, caso del
fosfato diamanico, sin embargo estos fertilizantes debido a su gran pureza no
apoertan nufrientes adiclonales como es el caso de agusllos gue presentan menocs
elaboracion.

Todos los fertilizantes generan un cierto grado de salinidad. En el Cuadro 3.14 se
presenta el indice de salinidad fomando como base el salitre sddico. En general
los fertilizantes de mayor indice salino son los nifrogenados, seguido de los potdsicos;
los fertilizantes con menor indice de salinidad son los fosfatados.

Cuadro 3.14. indice de Salinidad de algunos Ferfilizantes (Base Salitre sédico = 100)

Nifrogenados %
Nifrato de Amonio 108
Sulfato de Amonio &9
Nifrato de Coalcio 65
Salitre Sédico 100
Urea 75
Salitre Potdsico Q2
Super Fosfato Triple 10
Fosfato Monoaménico 20
Fosfato Diamaénico 34
POTASICOS

Cloruro de Potasio 116
Nitrato de Potasio 74
Sulfato de Potasio 46
Sulfato de Potasio y Magnesio 43
Fosfato Monopotasico 8
DIRC

Oxido de Magnesio

Yeso Agricola 8
Sulfato de Magnesio 44

Nota: Indice calculado segin igual peso del material,



En el Cuadro 3,15 se muesiran los principales ferfilizantes solubles recomendados
pora el cultivo del arGndano, entre los nifrogenados destaca el sulfato de amonio.

Cuadro 3.15. Principales ferfilizantes solubles recomendados para el cultivo del
arandano

Feriilizantes N PO, KD S Mg0 B Zn Fe
Nitfrogenados
Ureg 45 - = 2 : - = =
Sulfato de amonio 21 -

Sulfaio de amonio+ DMPP (Enfec) | 21 - -

Nifrato de Amonia 34 - E = = = : =
Fosfatados

Fosfato Monoamaénico 10 62 - 2 - - c -

Acido Fosférico - &5 . - - § _ _
Potdsicos
Sulfato de Potasio - 2 50 18 = - = -
Thicsulfato de potasio - . 25 17 s s _ -
Azufrados
Azufre Denicola - - 5 &5 = % s =
Azufre Borlando - - . 40 = o = -
Azufre Landia - - - 90 = s = =

Fertilizantes Magnésicos

Sulfato de magnesio - 5 - 21 16 = 3

Ofros

Acldo Bérico = - = = . 17 z -
Sulfato de zine 7 H20 - - . 17 2 . 23 .

Ferrosol - - - - - - - &

Micronutrientes

Los micronutrientas se pueden presentar como sales de diferentes caracteristicas.
A continuacion se analiza cada elemenio por separado.

Hierro:  Se puede aplicar como sulfato de hierro, en el caso de sustratos con pH
menor de 7.0, en suelos o sustratos de pH mas aledlino aplicar ETDA-Fe o en
caso exiremo de pH mds alto aplicar EDDHA-Fe, Se puede aplicar via foliar
o alsuelo. Es el micronutriente mds abundante en el suelo, comae elementa
total por lo fanto se puede liverar acidificando el suelo a pH menor de 6.0.
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Cobre:

Zinc:

Boro:

3.6

Las sales de sulfato de cobre permiten suminisirar este micronutriente,
ya sea via foliar o aplicada al suelo. Es importante destacar gue el cobre
se inmoviliza de manera infensa en Ia presencia de alfos niveles de
materia organica, por lo tanfo al usar sustratos ricos en carbono se debe
considerar su aplicacion.

Lo forma mas econémica para aportar zinc es el empleo de sulfato, el
cual se puede aplicar al follgje o al suela. Ofra forma de zine gue
permanece mas disponible es gl zZinc quelatado, éste se debe aplicar
a pH mayor de 7.3 o en suelos con carbonate. Este elemento presenta
una baja dispeonibilidad en muchos suelos del norte chico.

Este micronutriente se puede incorporar dl suelo a través del &cldo bérice,
y fambién se puede aplicar via foliar, El bore es un elemento deficitario
especialmente en los valles de Limarf y Choopa. En el valle de Elgui los
contenidos ligeramente alios, aporiados por el agua de riego pueden
ser suficientes para los huertfos, se debe verificar su estado nufricional
mediante andlisis de las hojas. Aplicade en floracién favorece la cugja.

Conclusiones

Los nutrientes mds requeridos por el ardndano bajo las condiclonss de la
regién del nerte chico son nifrégeno, fésforo, magnesio, zinc y boro.
Se sugiere iniciar fertilizacion con & a 10 cm de crecimiento de brotes.
La fertllizacion de post cosecha no debe extenderse hasta Marzo.
La fertilizacién nitrogenada incrementa el ndmero de frutos por planta v la
produccion total de frutos.

La fertilizacién nitrogenada incrementa la absorcién de nitrégeno por las
plantas de ardndanos.

El sustrato aserrin suelo en relacion 2:1 presenta un buen comporamiento,
En sustrato suelo de reaccion mayor de 7.0 acidificar el agua a pH 5,0,
Se suglere una fertilizacidn de 50 y 60 kg/ha de N para el primer v segundo
ano respectivamente,

En O'Nealen la primera cosecha se alcanzan 1.250 kg/ha de fruta con 40
kg. /ha de N, usando aserrin-suelo 2:1.Mienfras que en la segunda cosecha
con 53 kgN/ha aplicado se logran 1,300 kg/na de fruta usando asernin-sugio
21,

En Misty en la primera cosecha se alcanzan 1.000 kg/ha de fruta con &7 kg.
/ha de N, usando aserrin-suelo 2:1.Mientras gue en la segunda cosecha con
50 kgN/ha aplicado se logran 2.666 kg/ha de fruta usando aserrin-suglo 2:1.
La ferfilizacion con Sulfate de Amonio v Sulfato de Amonio + DMPP estimula
el crecimiento (nUmero de brotes y longitud de brotes totales por planta)
en ardndano cv. Misty, comparado con la urea.

Sulfato de Amonio y Sulfato de Amonic + DMPP, determinarcn una mayor
acidez y también una mayor sclinidad en el sustrafo suelo-aserrin,



3.7

El uso de las distintas fuentes nifrcgenadas, no incide solre la concentracidn
de Nifrogenao foliar en ardndanes,

Sulfato de Amenio y Sulfato de Amonio + DMPP, promovieron una mayor
concentracion de Fosforo y Manganeso foliar.,
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4.1 Intfroduccién

En los primeros huerfos establecidos en la regién de Coguimbo, se observaba una
sintomatologia visual de pecas en el envés de las hojas que se manifestaban en
pleno verano, especialmente en O Neal y rara vez en Misty. Segan literatura y
coincidentes con los andlisis foliares efectuados, esta sinfomatalogia se asociaba
a altos niveles de manganeso, A modo de ejemplo, en un huerfo experimental de
aréndanos, ubicado en el sector de Las Carias en el valle de Choapag, en el verano
la concentracion foliar de manganeso en el cv. O Neal alcanze 1000 ppm (Sierra
ef al, 2006). Estas concentraciones estan fuera del rango foliar establecido como
adecuado (Eck, 1988).

Los suelos del norte tienen naturalmente altos contenidos de manganeso total v
fambién niveles moderadamente altos de manganeso disponible. Por ofra parie,
fambién algunos sustratos tales como el aserrin de pino vy el capotillo de arroz
confienen este elemento, que puede guedar disponible cuando se aplican
practicas de manegje, comoe la acidificacion de sustrate © un rmal mansjo del agua
de riego. Es importante destacar que |os factores del suelo gue aumentan la
disponibllidad de manganeso son: pH bajo 6, excese de humedad en &l suglo e
incremento de la femperatura del suslo.

Cuando el pH disminuye por efecto de la acidulacién del agua de riego, o por
efecto natural, producto de la mineralizacion de la maferia arganica, &l manganeso
aumenta su solubllidad en la solucidn suelo dejandolo disponible para las raices
de las plantas. Por otra parte, el efecto del exceso de humedad, genera condiciones
gque promueven la reduccién en el suelo lo que favorece el paso del mangansse
oxidado Mn* a Manganeso reducido Mn*2 que es mas soluble, fenémeno similar
ocurre en el caso del hierro.

En cuante o la temperatura, en verano el sustrato-suslo puede alcanzar niveles
de tfemperatura mayores de 24°C (Reichmann, 2002), o que puede promover la
liberacion de manganeso disponible en el suelo coincidente con el momento de
mayer cbsorcion por la planta debido a la alta transpiracion gue ocurre en esfa
epoca. Por lo tanto, la infoxicacion ce las plantas de ardndanos por manganeso
ocurre normalmente en la época del estio. Ofro aspecto a considerar es gue [0s
distintos cultivares presentan distinta selectividad radicular para abscroer
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manganeso. A diferencia de ofros iones 1dxicos, come el aluminio gue sube
escasamente por el Xllema y por lo tanfo se acumula en las raices, produciendo
toxicidad a este nivel, el manganesc asciende con facllidad por el xilema vy se
acumula en las hojas maduras,

Se reconoce en la literatura que los factores gue pueden mitigar la foxicidad por
manganaso son la materia organica y la competencia con otros cationas como
el potasio.

Las aplicaciones de materia organica forma uniones débiles complejando al
manganeso, se ha obsaervado que al agregar materia orgdnica al suelo se produce
un aumento del confenido de mangansso entre un 10 dl 55 %. Sin embargo, esta
relacion depende del fipo de materia argdnica oplicada.

Sl bien, los arGndanos, se definen como plantas acumuladoras de manganeso
(Eck. 1988; Korkac, 1988), las variedades, dependiendo de su origen genético,
responden en forma diferente, a un exceso de manganeso.

A lafecha, los pocos estudios sobre foxicidad de manganeso en ardndanos sefalan
gue con niveles foliares superiores a 1200 ppm, dependiendo de la especis, se
ven mas o menos afectados en su crecimiento, sin detectar una sinfomatologia
visual extrermna mas alld que clorosis (Korcak, 1988; Tamada, 1997; Spiers, 1978),

Morikawa y Saigusa (2004) enconfraron en Bluecrop (V. corymbosum) celulas
epidermales con alto nivel de Silice, plantedndose como hindtesis que esto sea
un mecanismae de tolerancic a metales, relaciond&ndolo con los confenidos de
mangansso presentes en las hejas. A nivel nacional, Banados, 2009, relaciond una
concentracion de manganese foliar de 470 mg/kg con un desarrolio anormal de
brotes en el cv. O'Nedl, bgjo condiciones de campo en la zana Cenftral.

4.2 Experiencias en la zona norie

De acuerdo a los antecedentes que se tenian en las planfacicnes de la zona
norte, y con el fin de determinar el efecto toxico y la sinformatologia asi como
también la forma de mitigar este elemento en la solucién suelo, se realizaron fres
EnNsayos cuyos resuliados se presentan o confinuacion,

4.2.1 Efecto de altas concentraciones de Mn al establecimiento de O Neal

El primer ensayo fue en plantas de la variedad O 'Neal en macetas con un susfrato
inerte de perlita, las cuales se somefieron a diferentes concentraciones de
manganeso a meses del establecimiento nasta la primera produccién. Los demds
nufrientes fueron aplicados a fravés de una solucion nufritiva completa.

La concentracién follar de manganeso aumentd en la medida gue aumentaba



la aplicaclén de manganeso (Cuadro 4.1). Sin embargoe, a pesar gue el Mn
sobrepasd el valor méximeo de 350 ppm de acuerdo al esténdar follar establecido.
el crecimiento expresado como la longitud vy la produccion no se vieron afectados,
aungue esta Ulfima fenderia a disminuin, un 40 % menos gue el fratamiento festigo
en la medidag gue |la concentracion foliar de Mn aumenta.

Cuadro 4.1. Concentracion foliar, crecimiento vegetativo y rendimiento para dosis
crecientes de manganeso en cv. O'Neal en macetas con sustrato perlita.

Variable Fecha de Tratamientos { pmoles de Mn)
muesireo

0 10 145 1165
Concentracion Noviemore 75 135 465 785
foliar (ppm) de 2006
Longitud total de Enero 2007 1445a | 1412a | 1489 a | 1465 a
brotes (cm.)
Rendimlento Sep- Diclembre 370 g 302 a 306 c 218 a
(g/planta) 2006

Letras lguales en la misma fila indican que nc hay diferencias significativas segun Duncan

® <0.08)

wg Gl o' Peso seco

145

(15 -0 5 Jot )

Flgura 4.1. Centenide de clorofilos y Fotosintesis en

Umoles Mn

concentracionss de manganeso en Enero de 2007,

fojas pajo diferentes
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A nivel fisiologice, se obsarvo que los niveles de fotosintesis (Asimilacién maxima,
A max.) de los fratamientos con alia concenfracidn de Mn, disminuyen con respecto
a las plantas sin o con bajo nivel de este elemento aplicado a través del riego. Se
observa gue al incrementar el Mn sobre 10 pmoles en una solucion, se produce
una disminucién de |a fotosintesis. El mismo efecto se observa en el confenido de
clorofilas gue se ve afectado negativamente debido a la mas alta concentracion
de Mn, 1165 pmoles. (Figura 4.1). Este mismo efecto ha sido observado en ofras
especies, como tabaco, trigo, arroz, abedul, olmo v Acer spp. (Li, ef al, 2010)

Sintoratologias visuales asociadas a un crecimiento anormal o toxicidad, como
describié Banados (2009) en cv, O Neal creciendo bajo condiciones de campo,
no se observaren en estas plantas que crecian bajo cubierta, durante el pericdo
de evaluacion.

De esfa experiencia se concluyd que las plantas en el establecimiento se afectaban
fisioldgicamente con una concenfracidn foliar de 500 a 700 ppm de Mn. Este nivel
de Mn estd fuera del rango adecuado establecido, no obsfante el crecimiento
y rendimisnto no fueron afectados, Esto se explica porgue si bien las plantas fueron
sometidas a una alfa concentracién de manganeso suministrado a fravés de la
solucién nutritiva de riego; el pH v la conductividad eléctrica de la solucién de
riego, junto a factores ligados al ambiente comoe temperatura del aire, oxigenacion
y femperatura de sustrato v, la intensidad de luz no fueron limitantes al crecimiento
y desarrollo de | planta, por lo tanto el manganese no causéd dafio productivo.
Ademds, bajo las condiciones expermentales, el sustrato periita evitd su acumuiacion
impidiendo asi una mayor absorcion de manganeso y &l posible desbalance
nutricienal con otros nufrienfes. Esto ayudaria a explicar el escaso efecto téxico
observado.

4.2.2 Relacidn de radiacién sobre el efecto de manganeso en O Neal

A pariir de los resultados anteriormente descrifos se realizg, en La Serena un segundo
ensayo donde las plantas fueron sometidas a dos condiciones: bajo cublerfa de
polietiieno vy al aire libre, creclendo esta vez en un susfrato de suelo de la zona y
perlita en maceia, regado con una solucién nutritiva con fodes los elementos y
con concenfraciones crecientes de Mn.

Como se menciond anferiormente, las plantas de aréndanoes acumulan Mn, por
lo tanto en lo medida gue este elemento estd disponible en alta concentracion,
el Mn foliar aumenta, En este ensayo la concentracion foliar fue mayor, alcanzando
volores por sobre los 2000 ppm en agquelios fratarmientos con la dosls rds alta de
Mn (Figura 4.2),

A nivel fislologico esto significd un comportamiento distinto segin la condicidn de
los plantas v la dosis de Mn suministrada. En aguellas plantas manejadas bajo
cubierta el contenido de clorofilas (q, b, a+b) no se vio alferado en la medida que
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Figura 4.2. Relacidn enire la dosis de Manganeso de solucion de rlego v la absorcidn foliar
de este elemento por cv. O Neal.

la concentfracion de Mn se incrementaba vy, la fotosintesis se vio forfalecida.
Mientras gue aquellas que estaban expuestas al aire libre el contenido de clorofilas

y la tasa folfosintética disminuyeron a dosis creciente de Mn segin se indica en la
Figura 4.3.

Bajo estas condiciones, se observé una inferaccion negativa enfre las altas
concenfraciones de Mn vy la condicion al aire libre, disminuyendo la produccion
a 800 g/ planta versus 1200 g/ planta creclendo bagjo cublerta (Cuadro 4.2).

Dchia*n BCha WCHL BChu*c - W Ao

wn Ol g oW

T E

{ 5, winn o)™y

Cizen ar Ungler cover

Figura 4.3. Confenido de clorafilas y tasa fofosintética en plantas © Neal bgjo dos condiciones
ambienialss y dosis creciente de Manganeso.
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Cuadro 4.2. Efecto de la interaccion dosis de Mn en la solucién de riego y condicién
ambiental sobre el rendimiento (g/planta) de cv. O"Neal

TRAT | CONDICIONES

Mn (umoles) Areliore | Bajo cublerta
Rendimiento (g/planta)

0 1077 a A 847 b A

10 1022 a A 238 ab A

145 821 a B 1205 a A

1165 863 @ B 1201 o A

Lefras mindsculas distinfas en la columne indican que hay diferencias
enfre dosis para cada condicion. Letras maydsculas distintas en la misma
fila Incican que hay diferencias entre condicionss para cada dosis. Test
Duncan p <0.05

La mayoer produccidn observada en plantas creciendo con alfos niveles de Mn
bajo cublerta, puede ser explicada por lo observado en Marzo de 2008, es decir
las planfas bajo invernadero, independientemente de las dosis de Mn, manfiensn
mayores Tasas de asimilacién de CO; hacia fines de la temporada cuando las
plantas comienzan a entrar en recese y guardar reservas, Mientras que en las
plantas al aire libre y sometidas o una clfa concentracion de Mn, pardmetros de
asimilacion de CO, (A max) se ve disminuido (Figura 4.4}, 1o cual podria afectar
finalmente la cantidad de reservas para la temporada sigulente de crecimiento,
Asimismo, se observd que las plantas bajo cubierta entraron en receso en forma
mas fardia que las plantas al aire libre, por lo tanto producirian mayor cantidad
de reservas que irfian a suplir los demandas de carbohidratos para el crecimiento
de los frutos en los primeros estadios, cuando se estd en ausencla adn de hojas
nuevas, Esto mejoraria el tamano de los frutos y por ende [a produccion por planta
bajo cubierta. Sobre el cultivo del arandane, la presencia de una malla sombreadora
o atenuante de la intensidad luminica, la cual es caracteristica de amblentes
dridas v con escasa coberturd vegetal, podria ser una alternafiva para mejorar
la preductividad del aréndanoe en la zona nerte, dado que bajo cubierta las plantas
encuenfran un mejor micro-ambiente donde expresar toda su potencialidad.
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Figura 4.4. Produccidn (g/planta) versus Fotosintesis (Asimilacidn méxima de CC? m< s-) de
plantas cv. O Neal sometidas a dosis crecienfes de mangonese v a dos condiciones
ambientales.

Una sinfomatologia visugal tipica gue indica un exceso de Mni son las pecas © punfos
necrosadoes en el envés de las hojas (Figura 4.5).

a3

Figura 4.5. Sinfomatologia visual, pecas al envés de hojas, asociada a foxicidad de Manganeasa

77



78

4.2.3 Formas de Mitigacién de Manganeso

Bajo las condicionas de la zona Norte los niveles foliares mas frecuentes de
manganeso son variables y generaimente estdn bajo los 500 ppm. Sin embargo,
hay antecedentes de huerfos donde en determinado momento este nivel se
sobrepasa largamente (Sierra, ef al, 2006). Probablemente esta alza repentina de
la absorcién de Mn por las plantas esté ligada a una condicién de mal mangjo
especiamente en lo que se refiere a una falta de oxigenacidn por exceso de riego
o una excesiva acidificacion,

Resulfados de un ensayo en el cultivar Misty, el cual generalmente presenta
concentfraciones menores de Mn en sus hojas nos demusstra gue el color de
maceta (por efecto sobre la temperatura del suelo) infiuye en la acumulacion de
Mn v el rendimiento, mas alld de la aplicacion de potasio en sus dos formas como
sulfato de potasio 0 como exfracto hUmico, éste Ultimo también es un compuesto
orgdnico gue aplicado en grandes cantidades tiene la capacidad de evitar la
mayor disponibilidad del Mn en el sustrato (Cuadro 4.3) .

Las plantas expuestas a la radlacién de Vicuiia, v establecidas en un sustrato de
capofilo de arroz y suelo, el cual contenia Mn disponible premedio de 50 mg/kg,
presentaron una concentracién foliar de Mn generamente mayor gue en aguellas
plantas establecidas en macetas blancas. En esas condiciones al aplicarse potasio,
en cualguiera de sus formas (sulfato de potasio o extracto hUmice). los rendimientos
no variaron y los rangos de Mn se manfuvieron dentro del range adecuado
establecido en el est@ndar foliar. Mientras que en las macetas negras, se obsernvd
gue el potasio al parecer cumple un rol de mitigacion ya que los niveles de Mn
foliar en esos fratamientos, son iguales a los de macetfa blanca, manteniéndose
deniro de un range moderadoe, excepie el fratamiento festigo en maceta negra.
Sin embargo, los rendimientos disminuyen con respecto al de la maceta blancg,
pero ésto no se relaciona con la concentracion foliar de Mn observado. Esto podria
explicarse por ofro efecto adverso cual es la temperctura del susfrato, la cual
afectaria el crecimiento de raices y también del crecimiento de brotes, afectando
fincimente la produccién.

Los mayores rendimienios de frufa por planta se logran con las macetas blancas
y mulch, mds de 800 g/planta de fruta.

En cuanio a las tfemperaturas de sustratc, como se menciona en el capitulo 6 se
puede observar que en horas de mayor femperaturg, las diferencias son notables
entre una maceta blanca y una negra.



Cuadro 4.3: Rendimiento de Misty (g/ planta) y concentracion foliar de Mn (ppm)
de plantas var. Misty establecidas en macetas blancas y negras.

Tratarniento | colordemaceta | PesoTotal | Mn
g/planta | ppm
Testigo blanca + mulch 8254 a 340 b
Exfracto Himico 868,40 293 b
Sulfato K 8746 a 295b
Sulfatc K + Exfracto Hamico 755,7 abg 221b
Testigo negra 6424 bed 529 a
Extracto HOmico 697,2 abc 373 ab
Sulfato K 597.8 abc 383b
Sulfato K + Extracto Himico 449,2d 285b
C.V. (%) 20,24 26,6
Pr <0.05 0,0007 0,03

Letras distintas en los columnas indican diferencias significativas segidn fest de Tukey p<0,05

4.3 Conclusiones

El manganeso es un elemento que presenta una gron dispenibilidad potencial en
los suelos de |a regién, especialmente aquellos de ¢rigen granitico. Ademas,
algunos sustratos presentan una mayor concentracion de manganeso total v
dispaniole. Esto sumado alos factores de manejo puede praomover una intoxicacion
de las plantas por este elemento. La disponiblidad de manganeso esta directomente

relacionada con las pautas de mangjo @ implementar y con la absorcion peor parte

de las plantas lo cual dependerd de la variedad, sin embargo estas plantas se
caracterizan por ser acumuladoras de manganeso. A la fecha hay indicadores
que |os plantas manifestarian un efecto negafivo sobre el crecimiento vy la produccion
por lo gue se sugiere evaluar los factores criticos que afectan la disponibllidad de
manganesc como fipo de sustrato, temperatura del sustrato. pH, exceso de
humedad Yy las caracteristicas de Ia variedad en relacion a sste elemanio.
Las formas de mitigar el manganeso presente en el sustrato es a fravés de un buen
manejo en relacidon o un confrol optimizado de riego v ferfilizacién. En zonas con
excesiva radiacion se debe considerar el color de las macetas, €l usc de mulch,
malla sombreadora y el tipo de sustrato.
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5  MANEJO DEL RIEGO EN ARANDANOS EN LA
REGION DE COQUIMBO

Leoncio Martinez Barrera
Imartinez011@gmail.com

5.1 Introduccién

El aréndano reguiere para su buen desarrolle de suelos livianos, con una alta
macroporosidad gue permitan un buen drenaje v una oplima oxigenacion de las
raices, Ademas de lo anterior este cultivo requiere, para las condiciones de la
zona, de un pH de suelo levemente dcido, en el rango de 5,5 a 6,0.

En la zona agroecoldgica de la regidn de Cogquimbo, las condiciones de suelo y
agua difieren de las descritas en el parrafo anterlor, por lo cual, tanto el suelo como
el agua deben ser modificados para lograr producciones comerciales inferesantes.
En cuanto al suelo, no es posible madificarlo por lo cual se requiere de la utilizacion
de susfratos gue reemplacen al suelo natural, Respecto al agua, se debe
acondicionarla adicionando una solucion dcida para bajar el pH a los niveles
Gptimos.

Lo anterior nos lleva a un sistema de culfivo muy particular, en el cual, el manejo
de! agua tiene un sitial relevante para lograr alfos niveles productivos y de buena
calidad,

5.2 Uso de Sustratos

En el proyecto de "Seleccidn de sustratos locales y confinamiento de raices para
potencicr la productividad de varledades hibridas de ardndanos en condiciones
de aridez”, desarrollado en el Centro Experimental Vicuria, entre el ano 2006 v
2009, se trabajé con dos tipos de sustrafos:

. Mezcla de aserrin de pine vy suelo en proporcion 2:1
. Mezcla de sarmiento, escobgjo y suelo en proporcion 2:1

Aserrin fue utilizado como testigo, ya aue a la fecha de inicio del proyecto, era
el sustrato utilizado por excelencia por los agriculiores locales. Al aserrin, se adiciond
suelo local con la finalidad de reducir la importacion de material desde las zonds
productords de madera.

Come sustrato alfernativo se utilizdé la mezcla de sarmiento picado, escobajo y
suelo como alternativa al aserrin, ya gue s un producto local, gue potencialmente
podria ser utfilizado reduciendo significativamente los costes iniciales de
establecimiento de la plantacién. Al igual gue en aserrin, se adiciond una parte

de suelo para disminuir el volumen de susfrato a ufilizar en un 33% en base ad

volumen.
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Las propiedades fisico-hidricas de la mezcla material vegetal/suelo difieren del
suelo origingl. por lo cual, debe redlizarse una modificacion del manejo del riego.

Las cos mezclas evaluadas, presentaron baja densidad aparente, en el rango de
0.15a 0,25 g/cc, altos niveles de humedad o Capacidad de Campo (CdC), 75
a 80% en base a peso y altos niveles de humedad en el Punto de Marchitez
Permanente (PMP), 70 a 76% en base a peso. Lo anterior indicd que gran parte
del agua retenida por los sustratos estudiados, no estaba fécilmente disponible
para el cultive. Lo aita macroporosidad indicd la presencia de abundantes
macroporos, superiores @ 0,5 mm lo cual asegurd una buena aireacion al sistema
radicular, pero dificultd el manegjo del agua.

El agud se movid rapidamente en forma descendente, percolando en profundidad
y formdéndose un bulbo mojade de reducido digmetro horizental. En macetas, el
exceso de agua salid fuera de elias, mientras que en cameliones, se formd un nivel
fredtico suspendido en la interfase suelo-sustrato.

5.3 Manejo del riego

El riego diario debe ser equivalente a la cantidad de agua utilizada por el culfivo,
mds una cantidad adicional gque inexorablemente se va en profundidad dade el
répide movimiento del agua por los macroporos. La cantidad de agua ufilizada
por el culfive experimento variaciones entre y dentro de la tfemporada. El consumao
de agua registrado en microlisimetres fue del orden de 400 a 600 cc/planta/dia
en la primera temporada y enfre 800 o 1000 cc/planta/dia en la segunda
femporada.

Para minimizar la percolacion profundag, el riego se debe aplicar en forma diaria
o mds de una vez por dia, Especial cuidado se debe tener en el sistema de cultivo
en camellenes, pues el exceso de humedad acumulado en la inferfase suelo/sustrato
puede afeciar el nivel de direacién en la zona radicular,

La distribucion de los emisores es imporrante para lograr un adecuado mojamiento
de toda la zona radicular, dado el escaso movimiento lateral del agua. Para un
sistema de culfive en cameliones, utilizar dos laterales por hilera de piantas con
emisores de 1 L/h separados a 0,20 m. Los emisores en ambas laterales deben ir
traslapados, Para plantaciones en macetas, utilizar dos o cuatro puntos de
aplicacion por maceta, lo cual se logra con emisores de salidas multiples.

5.4 Ensayo deriego
El ensayo de riego tuvo por findlidad determinar el efecto de diferentes formas de

manejo del agua en funcion de la evapotfranspiracion del cultivo. El Cuadro 5.1,
se presenta la descripcion de los fratamientos del ensayo en relacion a niveles de



reposicion vy disposicion de laferales, El Cuadro 5.2 presenta los rendimientos
obfenidos expresados en kg de frufos por planta en las temporadas 2008 v 2009,

Cuadro 5.1. Descripcion de los tratamientos de riego, INIA Vicuiia, Regidn de

Coquimbo.
T 100%ETc* 2 Laterales de polietieno (PE) de 16 mm
T2 100%ETc* 1 Lateral de polietieno (PE) de 16 mm
T3 100% ETc” 3 Laterales de polietileno (PE) de 16 mm
T4 133% ETc* 2 Latergles de polietiieno (PE) de 16 mm
15 GOHETC™ 2 Laterales de poliefileno (PE) de 16 mm

Elc™ obtenida por microlisimeatros instalados en el ensayo, durante toda la temporada

Cuadro 5.2. Resumen de Cosecha Temporadas 2008/2009.

VAREDAD Tratamientol Pro

Misty 1 3121 483,2 55%
2 318.3 3583,1 11%
3 182,7 3829 110%
4 179.5 298.7 63%
5 3100 304,2 2%

Promedio Misty 258,4 362.5 40%

O'Neal 1 248,0 168,6 -33%
2 353,6 259,2 -27%
3 281.8 178.0 -37%
4 261,7 168,2 -36%
5 3156 175,3 -44%

Promedic O "Neal 292,1 189.0 -38%
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La mejor produccion se obfuvo con dos laterales por hilera de planta en o variedad
Misty y una lateral por hilera de plantas en la variedad O Neal. El tamano de
plantas de la varledad Misty fue superior a O'Nedl, por lo cual, para esta Ulfima
variedad, fue mds eficiente la aplicacion de foda el agua en una scla lateral para
los dos primeros anos después de plantacion,

5.5 Consideraciones especiales

Desde el punto de vista del riego, no es aconsejable ufilizar sustratos mezclados
con suelo. El suelo, por poseer particulas de didmetro Inferior ¢ los macroporos del
suelo, tiende o occupar las posiciones inferiores dentro de la maceta o camelldn,
provocando una desuniformidad gue afecta la distribucion del agua en el perfil.
En las macetas se observa la presencia de un nivel fredfico suspendido; en
camellones, el problemd se agravd por esta sifuacion.

La mezcla de los sustrates aserrin y escobajo/sarmiento con sugla en proporciones
2:1 en base a volumen dificultd enormemente el manegjo del agua. Las particulas
mas finas de suelo, se moviercn en profundidad, dando origen a una esfrata de
mayor densidad que dificulté el drenaje del exceso de agua. La acumulacion de
agua causd problemas de aireacidn a la estrata inferior de ralces.

La ufilizacién de dos |laterales con emiscres antfidrenantes de 1,2 L/h separados a
0,25 m resultd adecuada para el riego de los ardndanos para ambos sustratos
estudiados. Para el primer afo de planfacién, es posible frabagjar con una lateral,
con el objetive de disminuir la inversion inicial, pere se debe agregar la segunda
lateral inmediatamente despues de la primera cosecha. Tres laterales por hilera
de plantas no produjeron un mayor crecimiento vegetativo y productivo de las
planias.

Los coeficientes de cultivo (K¢) para aréndanos en marco de plantacion de 3,0
x 1,0 m, segundo afc de produccién y con cublerta de malla raschel es 0,15 para
los meses de mayor demanda hidrica (diciembre, enero y febrero) y 0.08 para
meses de Invierno.



6  CULTIVO DE ARANDANOS EN MACETAS

Angélica Salvatierra G,
asalvafiera@inia.cl

6.1 Introduccién

El cultive de ardndanos en macetas es una practica mdas o menos habitual en la
region de Coguimbe. Estimaciones propias indican gue un 40 % de la superficie
total (420 ha) esté bajo esta modalidad.

El culfivo en macetas, surge basicamente para evitar las condiciones restrictivas
de suelo principalmente ligadas a la textura, a la cusencia de materic crgdnica
en ellos v a sales presentes en algunos de los suelos. También es una posibilidad
para guienes tienen planfaciones en sectores donde existen plagas de suelo tales
como el gusanoe blanco o bien una alfa infestacion de malezas, las cuales iImpiden
un culfivo exitoso.

Este sistema de cultive Implica en general un manejo delicado y acucioso y de
una alfa eficiencia principalimente en el manejc del agua y de nutrientes, ya gue
se debe fener en cuenta gue las raices estaran confinadas a un velumen y que
por lo fante la masa radicular estara restringida.

Por lo tanto, se justifica bajo las siguientes condiciones:

Q) el suelo presente es inadecuado (arcilloso, salino) para el cultive v se desea
aislar de las condiciones de suelo; esto es plenamente acorde para las
condiciones de algunos de los suelos presentes en la regidon de Coquimbo.

) se guiere mantener una plantacion de alta densidad, por restriccion en
superficie.

En el caso de los aréndanos no existe una informacién nacional acabada sobre
esta practica, y en esta Iniciativa sdlo se abordaron dos preguntas muy frecuentes
por parfe de los agricultores, tipo de sustrafo y volumen, para un horizonte de fres
anos desde el establecimiento, guedando una serie de inferrogantes por resolver
especialmente considerando las nuevas variedades gue estan siendo incorporadas
en la zona.

6.2 Antecedentes de sistemas de confinamiento

El confinamiento de raices es una practica mas comuin de lo que parece. Los
camellones en plantacionas frutales es un fipo de confincmiento, donde la mayor
parte de ralces crecen, denfro de ese volumen, pero a diferencia de una maceta
en ellos no hay una barrera fisica.

El sisterma de macefta donde bdasicamente se concentran |a zona de crecimiento
de raices a través de una barrera fisica permite gue la planta centre su masa
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radicular en un volumen en el cual se enfregan fodos los nufrientes y agua, por
lo que si blen se reduce el volumen radicular no necesariamente es menos eficients.
Este sistermna de cultivo padria permitir manejar y disminuir costos asociodos a
insuMmos,

Sin embargo, es importante lograr fener una planfa egulibrada, donde la relacidon
parte géreaq: raiz sea adecuada de manera de no perjudicar la produccion de
las plantas. Este sistema de cultive requiere culdados en el manegjo, ya gue cualguier
error puede significar la pérdida de las plantas.

6.3  Caracteristicas de sustrato necesarias para un cultivo en maceta

Para el cultivo en macetas se debe usar sustratos organicos gue cumplan con 105
reguisitos basices para el culfive del ardndano:; alic poresidad de aireacicn (macro
poros), con una retencién de humedad, faciments disponible, salinidad (CE menor
a 1,5 dS/m) v pH de preferencia menor a 6. Ellos pueden ser usados (en mezclas
o soles), con tamano de particulas homogénee de manera gue facilite la mezcla
de ellos y evitar una sedimentacion de material més fino que a futuro dificultard
el drengje de aguas, A modo de ejemplo, cuando se mezcld un sustrato de aserrin
con suelo, al cabo de tres anos, la densidad aparente de esfa mezela aumento
en profundidad del perfil de maceta, mienfras gue con materiales de mayor
tamano y relativamente homogéneaos entre la densidad gparente se manfuvo sin
varlaclones (Cuadro 6.1). Esto puede deberse en este caso a la percolacidn de
suelo hacia el fondo de las macetas, provocando un cambio en la densidad
aparente y por consiguiente generando problemas de acumulacion de humedad
a ese nivel,

Cuadro 6.1. Evolucidn de la densidad aparente (g/cc) después de fres afos en
macetas a tres profundidades.

parente (cm)
©a) |
Sustrato inicial 10 20 30
Aserrin + Suelo 0,56 0,94+ 0,16 | 1,12+ 0,17 | 1,15+0,18
Escobajo + Sarmiento+suglo * 0.20+0,10 | 0,23+ 0,08 | 0,93+ 0,10

(") Da sin establecer la Da de escobajo y sarmiento eran de 0.17 v 0.20 respeciivamente.

En este caso, la mezcla de escobagjo-sarmiente, matericles de la regldn, sin un
proceso de compostdje controlado, presentd una densidad aparente muy bajo,
aue refleja la perosidad, En el caso de macetas se evalud esta mezela o la cudl
se le incluyd suelo por lo que la densidad aparente aumentd a 0,9 g/cc, la cual
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se mantuvo estable al cabo de 3 anos. Esta mezclg, si bien presentd una Da
estable no tuvo buenos resulfados en el establecimiento de las planfas dada la
dgificultad de mezclarlo en campoe lo gue crigind en un sustrato heterogéneo,
dificulfando el manejo de fertimigacion,

Ofros aspectos gue cobran relevancia en el cultive de macetas es la estructura
del sustrato, la cual debe ser estable y gue impida la contfraccion (o hinchazdn
del medio) y que tenga una minima velocidad de descomposicion, Cuando el
aserrin se contrae por falta de agua es muy dificll hidrataro. En la descompaosicién
del aserrin fresco se provoca una pérdida de volumen, siendo necesario en ese
case, reponer parte del susfrafo. Ambas condiciones implican un mayer cuidado
en el manejo ya que finaimente afecta la establlidad de |la bolsa, perdiendo ésta
su posicidn eriginal frayendo consige proklemas de mangjo diversos, que pueden
llegar a causar la muerte de plantas por falta de agua vy nutrientes. Es importante
saber gue en los arandanos, a diferencia de otras plantas, los nuirientes absorbidos
del suelo en un lado de la raiz, no son franslocados a través de toda la planta
(Gough, 1984 y Abbotf and Cough, 1986 citado por Gough, 1994). Por o tanto, es
imporfante a tener en cusnta que &l agua vy nufrienfes sean aplicados
uniformemente en el sustrato de manera gue |as raices absorban v distribuyan
hacia la parte aérea en su fotalidad.

Los aspectos anteriormante meancionados son muy Imporiantes ya que se debe
considerar que las raices de s plantas se mantendrén confinadas a un determinado
volumen con una barrera fisica (bolsa) donde se espera gue el sisfema radicular
se desarrolle y se expanda en todo el pan de sustrato, logrando un eguilibrio con
la parte aérea lo gue se debe fraducir en un produccién estable y crecienfe en
el fiempo. Por el momento, se desconoce la relacion aérea radicular adecuada
en arandanos, para mantener en el large plazo una produccion creciente,

Figura 6.1. Deshidrataclén en pleno veranc debide a un riego deficitario en Cv. Misty
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6.4 Volumen de susirato

Una vez definido el susfrato a utllizar, enfonces la pregunta gue cabe hacerse es
cudl es gl volumen cdecuado, considerando que ha seleccionadoe un buen sustrato,
Desde el punto de vista de la planta se debe considerar el vigor y el hdbiic de
crecimlento de la variedad d plantar, En el caso de O'Nedl &5 una variedad de
brofes erectos y de menor vigor gue la variedad Misty. Desde el punto de vista
radicular, en general, la mayor parte de las raices de los arandanos se encueniran
en los primeros 40 cm de profundidad en condiciones de plantaciones en suglo
(Cougn, 1980). Mientras gue en la parte aérea los brofes que van conformando
la esfructura de la planta, se van generando a parfir de yemas bascles de restos
de brotes, desde lo corona de la raiz 6, desde |as raices mds gruesas.

El volumen de maceta es una de los temas importantes, pere hay un factor gue
ne ha sido considerado y gue se relaciona con las dimensiones de |a bolsa. Dade
gue la planta est@ conformada por brotes basales, el didmetro de la bolsa debe
permifir un crecimiento de ellos sin mayores restricciones y por ofro lado la altura
efectiva de la bolsa debe considerar el grado de profundizacion ce las raices de
los arGndanocs menclonada anteriormente, Si kien esto no ha sido evaluado
sistemdticamente, se sugiere que las macetas a usar tengan una altura efectiva
superior ¢ 40 cm v de un diagmetro de gl menos 40 cm, gue puede ser adecuado
para una planta en estade adulte, Esto equivale aproximadamente a 50 litros.

Una de las inguietudes de los agricultores se refiere al grado de "espirulamiento”
(enrollamiento) de raices cuando crecen en bolsas. Experiencias en diversos
ensayos de INIA ejecutados en bolsas en un plazo de 4 anos, este fendmenao no
se ha presentado. Incluso en bolsas de volimenes de 20 L esto fampoco fue
observado, pero en ssie caso es imporiante sehalar que el sustraie utiizado fus
perlita, en el cual se visualizaban una masa radicular imporfante, cubriendo en gl
corto plazo todo el volumen de sustrato, La calidad v el volumen del sustrato
influyen scbre el grado de espirulamiento de raices. Este problema se produce en
bolsas de volumen excesivamente peguenos, como a veces es posible observar
en planias de viveros. Este es un aspecto importante gue se debe estudiar bajo
un protocolo cieniffico al igual que otros aspectos.

Une de los prablemas que generalmente se presentan en los huerfos de aréndanocs
en macetas especiaimente en verano con altas tfemperaiuras, con variedades
muy vigerosas y de gran follaje (Misty v Jewell), con una evapotranspiracidn muy
alta, es la deshidratacion de las plantas. Cuando el velumen de la balsa es muy
peguenco v las raices han proliferado totalmente en &ste o el sustrafo retiene muy
poca humedad, es dificll mantener la planta en un buen estado hidrico v tlende
a deshidratarse, en ese caso o mas apropiado es mantener una frecuencia de
riego alta, de manera de satisfacer la demanda hidrica de la planta.

Frente a las consecuencias. el espirulameinto de raices y la deshidratacién, el
volumen de la maceta pasa a ser un factor secundario frente a la calidad del
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sustrato. El sustrato determina la copacidad de oxigenacién, retencidon de humedad
v la humedad faciimente disponible necesarios para un buen establecimiento y
crecimiento de las plantas.

En un ensayo realizade en O"'Neal y Misty en un horizonte de tres afios, se establecio
gue después de un ano desde el establecimiento, la primera produccian (250-350
g /planta) fue similar para los distintos volumenes (20, 30 vy 50 L) en un sustrato de
aserrin; suelo (2:1) Cuadro 6.2 v 6.3,

Esto se explica porgue en el caso de una feririgacion, sin esfimuladores de raices,
gl crecimiento de la raiz abarcé un volumen acorde alos 20 Ly no asi en voldmenes
mayores donde la relacién rafz/ volumen existente, fue menor v por lo fanto, la
fertirrigacion guedaba al margen de la zona activa de ralces. En la segunda
temporada, el crecimiento radicular amplio su volumen de exploracion, perc no
al punto de colonizar el volumen de los 80 L. Es esperable que al segundo ano las
raices ocupen gran parte del sustrato, Por lo que se debe redlizar un buen manejo
en cuanto a la ferfirrigacian en forma eficiente. Los rendimientos se presentaron
en orden creciente de acuerdo al volumen en el caso de O Nedal pero no asi
en Misty donde el mejor rendimiento se obtuve con un volumen de 30 L. Sin
embargo en &l volumen de 30 L, la produccion esta conformada por fruta de
caliore medio y grande en igual proporcion. No asi en el volumen de 50 L, donde
predoming el calibre medio, Dentro de este ensayc fambién fue evaluada una
mezcla de sustrato alternativo, escobgjo sarmiento, pero éste fue descartado
debido a su menor produccion especialmente en la variedad O 'Neal como se
indica en Cuadro 6.2, Aunque durante |a segunda temporada se pudo ver una
recuperacion de lg planta en cuanto a la longitud fotal de brotes para ambas
variedades.

Sl se proyecta la plantacidn en un horizonte mayor de tlempo considerando el
periodo gue va desde |a planfacion hasta los & afios en que la planfa alcanza
una produccion estable, se puede recomendar un volumen minimo de 30 Ly
maximo econdémico de 60 L. El volumen a decidir dependerd de los costos del
sustrato ¥ de mano de obra v de lo estrategia de manejo de fertirmigacion a
implementar. Si se decide por un volumen mas pegueno, lo ideal es gue el susfrato
sea muy porose de parficulas similares, en este caso se debe mantener unag
frecuencia de riego alta, v es iImportante que se apliquen buenas practicas de
mangjo de fertilizantes, evitando el exceso de ferfilizacidn ya que esto puede
favorecer un crecimiento acelerado colapsande la planta por un confinamiento
acelerado de raices en el corfo tiempo. Esto es especiamente importante cuando
se aplican enraizantes los cudles favorecerian un crecimiento acelerado de raices
provocando prontamente una baja relacién sustrato raices.

Por otfra parte, si en la plantacién se decide poner un volumen superior a los 30 L,
con una planta de 2 anos proveniente de vivero, es probable gue en el primer
ane, la relacién volumen radicular versus el volumen de sustrato sea muy bajo. Por
lo fanto, el volumen de agua aplicade, v por ende ferfilizacién principalmente
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estard aplicado en exceso, ya gue el riego se redliza en funcién del volumen de
la bolsa, En ese caso, v sabiendo gue existe un volumen de sustrato inexplorado
por las raices, se sugiere aplicar una fertilizacion equillbrada de acuerdo a los
nutrientes del sustrato de manera de favorecer und répida expansidn de |as raices
en sustrafo y disminuir el pH dado gue esta demosfrado que un bajo pH favorece
un crecimiento mayor de raices.

Por Uitimo, unda buena sefal de que lo planta estd bien arraigada, es la proliferacion
de brofes basales y el crecimiento de brofes vigorosos con una longitud superior
a 60 cm vy la presencia de hojas de tamano normal \Una planta equilibrada debe
tener 2-3 brotes de madera lignificada y 4 a 5 brotes de reciente aparicion, gue
indica s la planta estd en el sustrato adecuado © no.

Figura 6.2, Flanta de cv. O’'Neal creciendo en forme equilibrada,
manifestando una emergencia de brotes basales.

8.5 Densidad de plantas

Ceneralmente se piensa gue el cultivo de macetas permite aumentar la densidad
de plantacién al doble de un sisterna arraigado en el suelo. El ndmero de plantas
por hectérea es variable pero va desde 7.000 a 10.000 plantas por hectdrea, siendo
esta Uliima una densidad imposible de sobrellevar después del tercer afio de
plantacién, especialmente cuando las variedades son muy vigorosas como la
Misty o Jewell.

Una de las préacticas que se realiza en el cultive de macetas es la alta densidad.
Tomando en cuenta especialmente aguellas varledades de mayor vigor, que
pueden ser plantadas en macetas de més de 30 L, la densidad de plantas debe
respetar la expresién de la planta y un buen desplazamientc de los opercarios para
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realizar las actividades de mansjo. Por lo tanto, entre hileras en lo posible mantener
sobre 2.5 m y sobre la hilera, las macetas deben estar distanciadas entre elias al
menos 30 cm. Obviamentes la densidad de plantas por ha, va a estar regida de
acuerdo al diametro de las bolsas a usar v del vigor de las plantas.

Figura &6.3. Flantacion de ardndanes en macetas en alfa densidad.

6.6 Otros aspectos a considerar

El cultivo de macetas se encuentra con una relafivamente baja oferta nacienal
de macetas o bolsas apropiadas para sste tipo de explofaciones. Las gue se
ofrecen generamente son de polietileno, las cuales tienen una vida corta, fambién
es posible encontrar en el mercado bolsas de polipropileno de mayer duracion
y resistencia a las rayos u.v. La seleccidn de las macetas s un punto importante
ya que el frasplante o traslodo de plantas es und tarea riesgosa, dificulfosa v de
alto costo especialmenie por la mano de obra gue se reguiere,
Mas alld del volumen vy tipo de sustrate que determinan el amblente en el cual
crecen |as raices es importante saber que el susfrato también va a influlr sobre la
temperatura que éste puede alcanzar en una condicién de maceta. La temperaturg
como se defermind en los ensayos realizados depende del fipo de sustiato v del
color de la macsta.

Las raices al igual que la parte aérea tienen un éptimo de temperatura para su
crecimiento, en el caso de aréndanos, segun Spiers (1995), el éptfimo es de 16° C,
temperafuras sobre esto perjudican un descrollo normal, especialmente cuando
las temperaturas alcanzan mdas alld de 27° C.



Brotes Raices Total
16 4,8 15,2 200
27 3.2 9.7 12,9
38 1.5 7.3 8.8

Adaptado de Spiers, 1995

En la figura siguiente se puede ver que bajo una malla sornbreadora de 35% el
susfrato de aserrin suelo, que tiene menacs macropores, alcanza una temperafura
rnayor que un sustrato mas poroso el cual manfiene una femperaturd mener, En
verano y especiamente cuandeo no existe una malla sombreadora o con problemas
de riego, la temperaturd que se puede clcanzar estd por sobre 35°C, lo gue puede
afectar el normal funcionamiento de |as raices.

Temperatura ( °C)

T i s R e s

10- : '. : . '. : : - -
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00

Hora jocal

F- ====+ Aserrin sueio Escobajo: sarmiento

Figura 6.4. Ciclo diario anual de temperatura de dos fipos de susfrafo en maceta.
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Por otro lado, el color de maceta también adquiere relevancia cuando se constata
gue en terrenc las femperaturas de sustrato dependen del color de la maceta.
Observaciones y medicionas de femperaturc de sustrato realizadas bajo |as
condiciones de Vicuna, sin una malla de sombreamiento, indicarian que la maceta
negra se anticipa a alcanzar temperaturas mas alfas que una maceta blanca. En
este caso, se puede usar un mulch organico en las macetas y también una malla
de sombreamiento de manera de evitar un exceso de radiacion directa sobre las
macetas (Figura 6.5).
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Gl v

Hora Local
Figura 6.5. Ciclo diario anual de temperatura de macetfas de dos fipos de cofor.

6.7 Conclusiones

El cultivo de macetas es un sistema que fiene adeptos y detractores, sin embargo
es una practica posible cuando se desea iniciar una plantacién de ardndanos en
condiciones climaticas ideales y se tiene un seric impedimento de suelo. A la fecha
hay una serie de pregunias sin resolver como par ejemplo: ;cudl es la vida Util de
este tipo de plantacidon?.¢, Es mas © menos productora que un cultivo en suglo?,
ccudl es la relacién céreo radicular adecuada?,y, cudles son las dimensiones
ideales de una maceta?, etc, Es necesario ahondar en estos y otros aspectos de
manera de desarrollar un protocole de manegjo agrondmico acorde a este sistema,
a largo plazo v considerando las nuevas variedades de aréndanos. Es importante
destacar que a nivel nacional no existen todos los Insumos necesarios para
implementar este cultivo, especiaimente aquellos relacionados con &l fipo de
contenedor, gue en &l caso que se gquilera provectar a mediano plazo, no se puede
hacer sobre la base de bolsas plasticas u otro tino de durgcion relativamente



corte. El costo de establecer un huerto en macetas es alfo en términos de fiempo
y mano de obra, mas cuando se foma la decision de realizar cambios de maceta
en huertos ya en produccion. Esto Ultimo trae consige una pérdide de produccion,
especialmente en aguellas variedades de bajo requerimiente de frio, que
practicamente bojo los condicionss de ia region de Coguimbo no eniran iofalmente
en receso, por lo gue el momento para redlizar &l fraslado generalmente coincide
con la época de floracién.

De la experiencia recogida en este ensayo de maceias se puede destacar o
siguiente:

6.8

Slempre es mas importante el sustrato gue el volumen,

Lo ideal es mezclar sustratos con igual granulometria y evitar usar suelo.
El vigor de la variedad debe ser considerado al momenio de decidir el
volumen de bolsa.

La decisién de sustrato y volumen esta influida ademas por una sifuacion
econdmica y esfrategia de manejo a implementar.

Se sugiere volumenes sobre 30 L, parda un buen rendimiento. Con estrategias
intensivas de forfalecimiento de raices en el establecimiento se sugiere
volimenes mayores.

En vollimenes mayores, al inicio el crecimiento vegetativo puede ser menor
al esperado, por la bgja relacidn rafz: susfrato. En este caso se sugiere
“ocupar” €l volumen de sustrato por medio del fortalecimiento de roices.
Esto involucra un mayor aporte de agug, distribuido uniformemente a través
del sustrato.

Se deben establecer protocolos adecuados para lograr en menocr plazo
una mayer exploracion de raices y mejorar la eficlencia de fertirrigacian.
El manejo del riego es fundamental pdra lograr una produccion y evitar
deshidratacion de plantas.

El cultivo de moceta es una practica gue reguiere de mayores estudios en
un plazo mayor a 3 anos, ya aue sin duda <l “ambiente radicular” en &l
franscurso de la plantacion cambia y puede ser determinante en férminos
de asegurar una relacion cérea: radicular que asegure una produccion
creciente,
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7.1 Introduccion

El complejo de plagas asociadas a ardndanos de la regidén de Coguimbo fue
determinado a fravés de un estudio realizado entre enero del 2006 y febrero del
2010, Este consistid en un monitoreo sistematico de plantaciones comerciales de
aréndanos ubicadas en los Valles de Choapa, Limarly Elqui. En el moniforec se
revisé guincenalmente 50 plantas por predio, realizando recuentos de las plagas
enconfradas y siendo éstas registradas en planillas de meonitoreo. Cuando las
especies no pudieron ser identificadas a nivel de campo se llevé muestras al
laboratorio para su posterior identificacion.

Entre las plagas determinadas, las que revisten mayor importancia econdmica,
son el chanchito blanco de la vid, Pseudococcus viburni (Signoret) y Proeulia
auraria, por constituir las plagas cuarentenarias gue causan 1os mayores rechazos
en aréndanos en la Region al ser detectadas en los frutos a exportar, principalmente
a los Estados Unidos (SAE, 2009).

Ofras plagas como los gusanos blancos Hylamorpha elegans (Burm.), Ligyrus villosus
(Burm.) y los curculidnidos Asynonychus cervinus (Bohem,) v Platyaspistes glatucus
Farh., cuyas larvas se alimentan de |as raices, pueden debllitar a las plantas v en
altas poblaciones incluse causar la muerte de éstas.

Por otra parte, atagues generalizados de altas poblaciones de conchuela blanda
de los citricos, Coccus hesperidum Linnaeus; conchuelas negras, Saissefia oleae
(Qliv.) y & coffeae (Walk.); conchuela acanalada de los citricos, Icerya purchasi
(Mask.); escarmas Dlancas, Aspidiotus nerii (Bouché) y Hemiberlesia rapax (Comst,);
arafita roja, Oligonychus vitis Zah.&Sheh.; pulgdn del algoddn, Aphis gossypii (Clov.);
cuncunillas, Copitarsia decolora (Guenée) y Trichoplusia ni (Hubner) y el trips
californiano, Frankliniella occidentalis (Perg.), pueden ocasionar perdidas de
rendimiento o calidad de lo fruta.

Ademds de los insectos y Gearos, los ardndanos producidos en la Region de
Coguimioo han sido afectadaos por fauna silvestre, Entre las especies silvestres que
atacaron al ardndano, las aves fueron las mds relevantes, Estas se alimentan del
fruto a medida gque éste madura y a menudo antes de que madure complefamente,
Entre las especies principales se han observado, chincoles, zorzales, mirlos, tordos,
lolcas y fencas.
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La proteccidén del cultive con mallas es la Unica esfrategia que reduce
completamente el dano de aves, sin embarge es caro y a veces implica dificutadss
para realizar otras labores en el predio. Por ofra parte, se presentaron algunos
atagues de conegjos vy liebres, los cucales se pueden evitar utilizaondo barreras
mecanicas.

7.2  Plagas identificadas y su manejo
7.2.1 Plagas chupadoras de savia

1. Chanchite bilanco de la vid, Pseudococcus viburni (Signoret) (Hemiptera:
Pseudococcidae)

Descripcion: Hembras de 4- 5mim de largo, cuerpo ovalado y aplanade, con una
sustancia cerosa de color blanco gue recubre &l cusrpo, v fillarmentos cerosos
laterales.

Huevos de color amarille a anaranjade, deniro de una estructura algodonosa. Las
ninfas son similares en forma al adulto, pero de menor famano y fambién secretfan
ceras blancas que recubren el cuerpo color anaranjado.

Figura 7.1. Chanchito blance de fa vid, Pseudococcus viburni (Signoret)

Biologia: En la regién de Coguimbo, este insecto se presenta fodo €l afc en sus
diferentes estados. En invierno Ios ciclos son mas largos y la mayor actividad se
concenira entre mediados de primavera y otcne. Existen 3 a 4 generaciones al
anfo las cuales se traslapan,

Distribucidn y hospederos: El chanchito blanco de |a vid se distribuye en Chile entre
la regidén de Arica y Parinacota v la del Bio- Bio. Se frata de una especie muy



polifaga y entre sus hospederas preferidos estén: vides, manzanos, nectarinos,
cerezos, frambuesos, arandanocs, nisperos, granados y caguis.

Daiio: Esta especie cuarentenaria constituye una de las plagas mds importantes
en la regién de Coguimbo ya gue causa el rechazo de las exportacicnes. Los
chanchitos blances producen un dano “cosmético”, es decir, es su presencia en
la fruta lo gue deteriora el valor comercial de la produccidén. Los frutos son
contaminados con ovisacos, estados moviles del insecto v la miel que ellos excretan.
En altas poblaciones podrian reducir €l vigor de las plantas.

Pautas de Manejo:

Monitoreo: Revisicn de 25 plantas completas por hectarea obtenidas de
diferentes partes del predio (muestra representativa), Intensificar monitoreo
desde septiembre hasta ctono, idealmente semanales. Utllizar lupa de 10
aumentos. Lievar reqisiros.

Prevencion: Sanidad de plantas obtenidas de viveros,

Densidad de plantacion y poda gue permita buena luminosidad y ventilacion,
Fertilizacién y riego balanceados.

Control efectivo de malezas dentro y en los alrededores del predio.
Proteccion de antagonistas a fravés del use de insecticidas mds selectivos.
Niveles criticos de la plaga: Debido @ su estatus cuarentenario, seria
recomendable tomar medidas de confrol en cuanto se detecten Infestaciones
de chanchito blanco. Considerar si son ataques generalizados, de lo contrario
aplicar sélo a los focos detectados.

Enemigos naturales: Los predatores Chrysoperla externa, Cryplolaemus
montrouziery Leucopis sp. se adlimentan de distintos estados de chanchitos
blancos. Algunas avispitas de los géneros Pseudaphycus y Coccophagus,
parasitan a las ninfas de B viburni,

Control quimico: $8lo si la plaga es detectada en el monitoreo debe hacerse
con insecticidas registrades en Chile v en los paises de destino de la fruta.
(Ver cuadro insecticidas).

Entre los mdas efectivos estdn diazinon, imidacloprid v thiametoxam como
ingrediente activo. Parg gue el fratariento sea efectivo debe efectuarse
un buen cubrimiento de foda la planta. Un factor relevante en el uso de
insecticidas en arandanos es el cuidado con las abejas. Evitar aplicaciones
en la floracién. Escoger en lo posible aguellos productos con la menor
toxicidad a las abejas. Asperjar cuando las abejas no estén presentes,

La aspersion debe secarse antes de que las abejas comiencen el forrgjeo.
Debido a que muchos insecticidas aniguilan a los enemigos naturales, es

aconsejable fratar dreas del huerto en forma selectiva (método de aplicacion,
producto a usar aplicacién en focos, etc.). lo que permitird aumentar las
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poblaciones de parasitoides y depredadores. Las hormigas deben ser
confroladas para permitir el incremento de enemigos nafurales.

2. Conchuela blanda de los citricos, Coccus hesperidum L. (Hemiptera:
Coccidag)

Descripcién: Hembras: Caparazén ovalada de 3-4 mm de largo. Son poco convexas,
de color pardo amarillento a verdosa con manchas irregulares pardo oscuras.
Antenas de 7 segmentos de las cuales el tercero carece de setfas.
Ninfas: son moteadas amarillas v de caparazén redonda a ovalada.

Figura 7.2. Conchuela blanda de los ciirices, Coccus hesperidum L,

Biologia: Las hembras de la conchuela blanda, se reproducen generaimente en
forma partenogenégtica (csexudl), los machos son rara vez enconfrados, Colocan
entre 80-250 huevos los gue maduran denfro del cuerpo de la madre produciendo
pequenas ninfas que permanecen por un fiempo bajo el cuerpo de la madre.
Luego éstas salen y deambulan hasta fijarse en peciolos, ramillas v hojas. Muy
raramente se establece en los frufos. Muda dos veces antes de adlcanzar la madurez.
En la regidn de Coguimbo esta conchuela puede tener de 3-5 generaciones al
ano las cuales se fraslapan. Las mayores poblaciones ocurren generalmente desde
mediados de verano @ mediados de otofo,

Distribucién y Hospederos: Es una especie cosmopolita, en Chile se distribuye entre
la Regidn de Arica y Parinacota y la Regidn de la Araucania e Isla De Pascua, Esta
especie ademds de enconfrarse en arandanos se puede encantrar en citricos,



Dano: Exfraccidn de savia, Con su alimentacién reduce gl vigor de las plantas,
mafta ramillas, y reduce rendimienfos. Una caracteristica de esta especie es que
una gran cantidad de poblacién se desarrolla sélo en una peguena propercion
de la planta o sélo en unas pocas plantas en el huerfo, La secrecién de "mielcillg”
provoca el crecimiento de fumagina, la cual puede afectar la calidad de los
frutos. La "mielcilla” atrae a las hormigas las cuales interfieren con el control
bioclégico de las conchuelas. En la Regidn de Coguimbo se presentan infestaciones
moderadas a severas de esta plaga.

Pautas de Manejo: Existen varios enemigos naturales de esta conchuela.
Coccophagus caridef (Brethes), C. lvcimnia (Walk), Metaphycus flavus (How.), M.
helvolus. (Comp.). Entre éstes el principal es M. flavus.

= Monitoreo: Revision de 25 plantas completas por hectarea obtenidas de
diferentes partes del predic (muestra representativa). El monitoreo debe
incrementarse en los messs mas tfemplados (septiembre-abril), revisar los
niveles de parasitismo, observando los orificios de salida de avispas desde
el cuerpo de la conchuela.

* Prevencion y manejo cultural:
- Sanidad de plantas obtenidas de viveros.
- Densidad de plantacién y poda que permita buena luminosidad vy
ventilacion,

- Fertilizacion y riego balanceados,

-  Control efectivo de malezas dentfro v en los alrededares del predic.
- Eliminacion de cortes de poda infestados de la temporada antefior.
- Proteccion de antagonistas a fravés del uso de insecticidas mas selectivos.

« Control quimico: Actualmente los productos diazinon + aceite mineral, ©
imidacloprid +aceite, en €l receso invernal estan recomendados para el
control de conchuelas. Debido a la dificultad para lograr un buen control
de conchuelas se deben priorizar medidas preventivas v profeccion de
controladores bicldgicos. Las hormigas pueden inferrumpir el control bioldgico
de esta plaga al proteger a la conchuela del atague del parasito.

Las hormigas pueden confrolarse mediante la aplicacidon de un cebo (30
mi) en la base de cada planta en envase oldstico. Este cebo consiste en
una selucion del insecticida Thiametoxam (Actara 25WGE), al 0,.01% del
producto comercial mas 20% p/v de azdcar y agua, También puede ufilizarse
una aspersion de diazinon a la base de la plantas.

3. Conchuelas Negras, Conchuela negra del olivo Saissefia oleae (Qlivier) y
Conchuela hemisférica Saissetia coffeae (Walter)

Descripcion: 5. oleae Adultos: Cuerpo convexo de color café ascuro a negro, de
3-3.8 mm de didmetro. Se observa una H en el dorso.
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Figura 7.3, Conchuela negra del olivo Salssetia oleag (Olivier)

$. coffeae Adultes: La hembra madura varia de 2 a 4 mm de largo. Caparazén de
celor marron, dure, relafivamente hemisférica, de superficie lisa vy brillante; antena
de ocho segmentos.
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Figura 7.4 Conchuela hemisférica Saissetia coffeae (Walter)

En ambas conchuelas el primer estadio se denomina "crawler”, larva moévil o ninfa
migratoria. ésta es de cuerpo aplanade, amarille pdlide, miden entre 0,3 v 0.4 mm
y son muy activas. Luego las ninfas posteriores miden entre 0,45 v 1,3 mm de large.



Biologia: En la regién de Coquimbo estas conchuelas producen una generacion
y parte de una segunda. Las hembras, las cuales pueden reproducirse sin aparearse,
depositan 1000 a 2000 huevos en un periodo de dos a fres meses, principalmente
durante noviembre vy diciembre. Los “crawlers”, deambulan por algin tiempo
anfes de astablecerse en las hojas. Posteriormente |as ninfas mudan dos vecas
antes de alcanzar la madurez, donde se oscurecen y endurecen,

Distribucion y Hospederos: Estas conchuelas son plagas de amplia distribucion
mundial v gue ademds de aréndanos, son capaces de aracar o numerosos frutales
v arbustos perennes vy caducos asi como ofras plantas anuales y malezas. Los
afagues de estas plagas en aréndanos de la region de Coguimbo se han presentado
en varias localidades, pero generalmente en focos infestando sélo a unas pocas
plantas.

Dafio: La alimentacion de estas conchuelas, reduce el vigor de las plantas, y
eventualmente provoca la calda de hojas, frutos y muerie de ramillas. Los frutos
pueden ser cubiertos con mielecilla, la cual permite el crecimiento de fumagina.

Pautas de Manejo: Seguir la indicaciones de monitoree, prevencién y control
guimico sehaladas para la conchuela blanda de los cifricos.

Enemigos naturales: Los principales enemigos naturales de conchuelas negras son:
Metaphycus helvalus, M. flavus, M.lounsburyl, Coccophagus capensis C.cardel y
Scutellista caerulea. La efectividad de los pardsitos depende de |a regién, clima,
v condiciones del huerto. Inviernos con temperaturas moderadas, favorecen gl
desarrollo de los parasitoides,

4, Conchuela cerosa de los citricos Ceroplastes cirripediformis Comst, (Hemiptera:
Coccidaoe)

Descripcion: La hembra adulta presenta forma ovalada y hemisférica, presenta
unc cubierta cerosa de color blanquecino. Un cardcter muy distintivo, es la
presencia de 6 placas laterales subverticales,

Esta plaga no reviste imporfancia econémica en aréndanos y sus infestacionas
han side foces encontrados ccasicnalmente.

o

Figura 7.5, Conchuela cerosa de los citricos Ceroplastes cirfipediformis Comst,
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5. Conchuela Acanalada de los Citricos [cerya purchasi Mask. (Hemiptera:
Margarodidae)

Descripcion: La hembra adulta es de cuerpo café rojizo con patas y antenacs
negras. Estas poseen un saco blanco estricdo de aspecto dlgodonoso, proyectado
hacia afras del cuerpo, en el que guardan de 600 a 1000 huavos.

Biologia: Las hemibras pueden desarrollarse partenogenéticamente. De los huevas
las ninfitas emergen en unos pocos dias con femperaturas de verano. Las ninfas
de Ios primeros estadios se esfablecen normalmente en hojas y brofes y a medida
que crecen vuelven a ramas de mayor didmetro. El largo de vida depende de la
temperatura. En la regidn de Coguimbo ocurren varias generaciones,

Figura 7.6. Conchueia Acanalada de los Cliricos lcerya purchasi Maosk.

Distribucion y hospederos: La conchuela acanalada se encuentra en la mayoria
de |os paises con clima templado y presenta un amplio range de hospederos,
mayoritariamente arboles v plantas ornamentales.

Daio: Como el resto de las conchuelas esta especie succiona savia desde los
hojas, brotes y ramas del arGndano, Infestaciones severas de esta especle pueden
ocasionar defoliaciéon, caida de frutos y muerte de ramillas, sin embargo en
aréndanos de la region, solo se han observado atagues en focos de unas pocas
plantas.

Pautas de Manejo: Seguir indicaciones sefialadas para las otras conchuelas.

Enemigos naturales: Dos predatores de esta plaga pusden reduclrla en forma
significativa, la chinita Rodolla cardinalls v la mosquita Cryptochaetfum icerya,

En case gue estos confroladores biclogicos no logren establecerse y regular a esta



plaga es posible reducirla con los mismos productos insecticidas indicados para
chanchitos blancos y ofras conchuelas.

6. Escama blanca, Hemiberlesia rapax (Comstock) (Hemiptera: Diaspididae)
Descripcion: Las hembras adultas son de forma oblonga, convexas, de color
amarillo crema en los bordes exteriores, adguiriendo una tonalidad pardo grisceo
hacia el centro.

Biologia: En la regién desarrolla dos o tres generaciones al afio,

Figura 7.7, Escoma blanca, Hemiberlesio ropax (Comstoclk)

Distribucién y haspederos: Especie distribuida enfre las regiones de Arica y Parinacota
a Aysen. Se cita como hospederos especies forestales, kiwi, mange, manzano,
ornamentales, tamarugo, vid.

Daiio: Infestaciones severas ccasionan dafos en la calidad de la fruta, reduccion
de rendimientos y refraso en la madurez, En los frutos provoca manchas vy
deformaciones en el lugar donde se establece. Aungue éstas son plagas chupadoras
a diferencia de las conchuelas no excretan miglecilla, por lo que no provocan la
contaminacion de frutos con ésta y con furmnagina.

Pautas de manejo: Detectar infestaciones ¢ fravés de un moniforeoc constanie.
Revisar 25 plantas por hectarea.

Enemigos naturales: Los coccinélidos depredadores Rhizobius lophaniae,
Coccidophilus cifricola, y parasitoides del género Aphytls (Hymenoptera:
Aphelinidae), son los principales contfroladores bioldgicos de estas escamas,
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A

Aplicacicnes de aceites invernales con diazinon, junfo a las medidas preventivas
va senaladas para conchuelas permiten un control de escamas.

7. Afidos o Pulgones Aphis gossypil Glover, Myzus persicae (Sulz), Macrosiphum
euphorbige (Thom) (Hemipiera: Aphididae)

La especie de pulgdn mds importante encontrada colenizande brotes de aréndanos
en la region de Coguimbo, es €l pulgon del algedén Aphis gossypii. Las ofras dos
aspecies sclo han sido detectadas en muestras aisladas.

Descripcion: Hembra éptera virgindpara: Cuerpo ovoide de 1,0-1,8mm de largo.
Color variable, café ocre, o verde oscuro moteado, incluso azulado. Antencs cafe
con la mitad crema, cauda y corniculos café negruzco.

Hembra alada virgindpara: Cabeza térax, antena cauda corniculos, negros,
Abdomen con la misma variacién de color que en la forma apfera. Largo del
cuerpo 1,2-20 mm.

Figura 7.8, Pulgon del Algodon. Aphis gossypii Glover.

Biologia: Se desarolla partenogenéticamente durante fode el afo con generacionss
ininferrumpidas,.

Distribucién y Hospederos: Esta especie estd tambpién ampliamente distribuida en
casi todas partes del mundo. En cuanto g hospederos esta especie es alfamente
polifaga, infestando tanto plantas anuales y perennes como los ardndanos.



Dano: Infestaciones severas de esfa especie, provoca en general un menaor
desarrollo de brotes infestades, un posible aborto floral y pérdida de calidad por
menor famafio de frutos,

Pautas de Manejo: Este afido presenta en Chile un buen nimero de parasitos y
predatores que regulan su poblacion. Entre los parasitoides, los aphidiidos, Aphidius
celemani, A. matricari v Lysiphlebus testaceipes, v entre los predatores, los
coccinélidos, Adalia bipunctara, A. deficiens, Coccinellina reflexa, Eriopis connexa,
Hippodamia convergens, Hyperaspis sphaeridiodes, y Scymnus bicolor;, el chrysopido
Chrysoperia sp., el ceciddmido, Aphidolefes aphidimyza, y los sirfidos Allograpta
hortensis y A pulchra.

Debido a gue gran parte de este conjunto de enemigos naturales necesita tiempo
pard incrementar sus poblaciones y causar un efecto regulader de la plaga es
aconsejable la aplicacion tfemprana de oficidas selectivos para evitar el dano de
las primeras colonias, v al mismo tiempo permitir el desarrollo posterior de estos
enemigos naturales.

Monitoreo: Este se realiza revisando ol azar 25 plantas por hectarea y revisando
especialmente los brotes con lupa de 10 aumentoes, Los individuos alados gue
colonizan inicialmente el cultivo es posible detectarlos con frampas de pegamento
amarillas o bandejas amarillas con agua y detergente. Ubicar las frampas en hileras
bordes del cultivo.

Prevencion y control cultural;

Sanidad de plantas obtenidas de viveros.

Densidad de planfacién y poda que permita buena luminosidad y ventilacion,
Fertllizacicn y riego balanceados.

Control efectivo de malezas dentro vy en los adlrededores del predio.
Eliminacion de cortes de poda infestados de la temporada anterior,

Uso de insecticidas selectivos.

L] " &8 @ " w8

Control quimico: Aplicar sélo si se detectan colonias infestando los brotes. El aficida
especifico piimicarb tiene registro para ser utilizado en ardndanos en Chile y para
exportacién a EE.UU, Insecticidas como imidacloprid vy thiagmetoxam, utilizades
para confrol de chanchitos blancos, son muy efectivos en el control de pulgones.

7.2.2 Plagas masticadoras
1. Capachito de los frutales Asynonichus cervinus (Boh.) (Coledptera; Curculionidae)
Descripcion: Adulto de 7-2 mm de largo, color pardo griséceo. Rostro cuadrado,

corto, con largas antenas acodadas, mds largas gue la cabeza v el protdrax. Larva
de 9 mm de largo, blanca excepto las piezas bucales.
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Biologia: Los huevos son pusstos en la corteza o en el suelo desde febrero a mayo,
las larvas eclosan desde fines de invierno a inicios de primavera, permanecen en
el suelo por un afo y pupan en diciembre del ano siguiente. Parte de los adulfos
invernan entre la hojarasca. Desarrollan una generaciéon al ane.

Figura 7.9, Capachito de los frutales, Asynonichus cervinus (Boh.)

Distribucion y Hospederos: Cosmopolita, en Chile se presenta desde Ia regidn de
Coguimbo a la del Maule. Entre sus hospederos se encuentran alfalfa, aréndano,
duraznero, frambuesa, fejjoa, frejol, frutilla, grosellero, limonero, manzane, naranjo,
palfo, papa, remolacha, rosal, frébol blanco, trébol rosado, zarzaparrilia,

Daio: Los adultos se alimentan en los margenes de las hojas de arandanocs. Su
danc es localizado en algunas plantas, ya que es un insecto de distribucién
agregada. Las larvas se dlimentan de raices de sus hospederos v malezas, Se
considera una plaga secundaria u ocasiondl.

Pautas de Manejo: 3olo fratar plantas atacadas ya gue no se presentan atagues
generalizados.

2. Gusanoes Blancos, Hylamorpha elegans (Burm.) Ligyrus villosus (Coledptera:
Scarabaeidae)

Descripcion: Adultos de hasta 1,8 cm de largo, color verde intenso. Larva es blanca,
alargada, cilindrica y en reposc adopta una posicion curvada. Presenta cabeza
rojiza y fres pares de patas bien desarrolladaos.



Figura 7.10. Gusonos Biancos, Ligyrus villosus (Burm.) Hylamorpha slegans (Burm.)

Biclogia. Las hembras depositan de 30-40 hueveos bajo el suelo, preferenfemente
en suelos ricos en materia orgdnica, y de textura suelta. De los huevos sale una
larvita de 7.5 mm, gue alcanza su tercer estadio (60 mm) en aproximadamente
10 meses. Este insecto desarrolla una generacién al aro.

Distribucién y Hospederos: Cosmopolita, en Chile se presento desde la region de
Coqguimbo a la del Maule, Entre sus hospederos se encuentran alfalfa, arandano,
duraznero, frambuesa, frejol, frutila, grosellero, limonero, manzano, naranjo, paifo,
papa, remolacha, rosal, trébol blanco, frébol rosado, zarzaparrilla.

Dario: Las larvas o gusanos blancos, se alimentan de las raices vy raicilas de plantas
de arédndanos causando generaimente la muerte de plantas atacadas. En algunas
localidades de la region de Coguimbo se han encontfrade plantas con mas de 30
larvas por bulbo de raices, perc estas larvas provenian de viveros del sur.

Pautas de Manejo

Monitoreo: Inspeccicnar las raices en busca de |as larvas. El monitoreo de adultos
de esta especle es posible d traveés del uso de frampas de luz.

Prevencion y medidas culturales: Los susfrates, principalmente los obtenidos en &l
sur como viruta, aserrin, hojas de pino deben ser revisados ya gue estas larvas se
desarrollan en elles, vy posteriormente se alimentan de las ralces del arédndano.

Enemigos naturales: Los principales enemigos naturales de gusanos blancos en
Chile son el parasitolde taguinido Morphodexia barrosi (Brethes) v el hongo
Mefarhizium anisopliae (Mets).

Control quimico: La aplicacién de productos como esfenvalerato en dosis de 200
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cc par hectérea mojande bien el bulbo de raices de plantas atacadas, producen
un buen confrol de gusanos blancos.

3. Enrolladores de hojas Froeulia auraria (Clarke) (Lepidontera Tortricidas)

Esta plaga junto con el chanchito blanco de la vid constituyen las plagas gue
causan los mayores rechazos de las exporiaciones de arandanos como plagas
cuarentenarias.

Descripcién: Adultos con alas de escamas grises mezcladas con blancas y 0scurcs.
La envergadura alar es de 25 mm. En reposo pliegan las alas comoe techo al lado
del cuerpo. Las larvas miden al nacer 1,8-2,3 mm y afraviesan por cuatro estadios
hasta alcanzar 22 mm de largo en pleno desarrollo. Son de color verde claroy
cabeza castano oscuro a negra en primeros estadios, luego en el estadio final la
cabeza es verde amarillenta con una tipica banda oscura en el costadoe.

Figura 7.11. Enrolladores ae hajas, Prosulia auraria (Clarke)

Biclogia: Las hembras deposifan masas de hasta cuarenta huevos aplanados de
color amarillo verdosos sobre las hojas. Las larvas afraviesan por cuatro estadios.
Invernan como larvita de primer estadio v luego en primavera las larvas de los
estadios siguientes son los que ocasionan dano en feligje v frutos de aréndano de
la regién de Coquimpo. Durante el verano el periodo larvario se completa en
aproximadamente un mes.

Distribucién y Hospederos: Esta plaga en Chile se presenta entre las regiones de
Coquimbo v Maule. Ademds de ar@ndancs s capaz de alimenfarse en carozos,
pomdaceas, cifricos, vid, kiwi y ofres.



Dano: Las larvas son el Unico estado de este Insecto gue causa dafo con sus
mandibulas masticadoras. Estas son voraces y pueden alimentarse de las hojas,
brotes, yemas v perforar frutos enconfrandose en su interior en el momento de
cosecha con lo cual ocasiona el rechazo de las exportaciones.

Pautas de Manejo: Por frafarse de una especie cuarentenaria, las tolerancias o
esta plaga son muy bajas, ya que basta solo la deteccidn de una larva en un fruto,
para gue la partida de exportacién de ese huerto sea rechazada.

Monitoreo: Los maches adulfos pueden ser monitoreados utilizande frampas de
feromona, Estas capiuras indicardn la presencia v en forma relativa la abundancia
ce la poblacidn de P. auraria. (Minimo 3 trampas por cada 12 hectdareas)

Es importante complementar el monitoreo con feromonas con la revisién de 25
plantas en busca de danos. larvas y huevos, Esta, indicard la presencia de este
insecto en los plantas. Los danos en hojas de aréndanos se destacan, ya que las
larvas pliegan varias hojas pegdndolas con hilos de sedao, las que son faciimente
observables.

Enemigos naturales: Braconidos de los generos Apantsles, y Bracon, el euléfido
Elachertus sp v el tachinidae Ollacheryphe aenea, son reportados como pardsitos
de larvas de Proeulicas,

Sanidad y Manejo Cultural

Huerfos caseros con hospederos naturales de Proeulia sin manejar, pueden ser el
reservorio de la plaga para las futuras infestaciones en las plantaciones de
arandanes. De ahi que los lugares aledanos a nuevas plantaciones de arandanos
deben considerar este aspecto.

Mallas anti- insectos en producciones cerradas y bien manejadas, oforgan buena
proteccion contra esta plaga.

Control @uimico: Al detectarse esta plaga en los cuarteles de ardndanos deben
tomarse medidas de control. Los productos mas selectivos gue pueden utilizarse
en el control de Proeulia son Baciilus thuringlensis y Spinosad,

4. Cuncunillas Copitarsia decolora (Guenée) | Trichoplusia ni (Hibner)
(Lepidoptera:Noctuldae )

Descripcion: Las larvas de Trichoplusia son verdes, usualmente con una franja
delgada a lo largo de cada lado del cuerpo. Se Identiflcan fécilmente ya que al
caminar, juntan ambos extremos del cuerpo. Al completar su desarrollo miden
alrededor de 4 cm de largo. Los adultcs son mariposas de color pardo con ung
mancha plateada distintiva en forma de ocho en sus olas anferiores.
Las larvas de Copitarsia no caminan juntando los extremoes del cuerpo, presentan
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variadas coloraciones dependiendo de su aiimento y miden clrededor de 40 mm
de largo en pleno desarrollo, Los adultos son de alas pardo grisGiceas y en el primer
para de alas presentan una mancha en forma de rinén,

Figura 7.12.Larva y adulfos de la cuncunilla Copitarsia decolora (Guenes)

Biologia: Las hembras colocan sus huevos en hojas, tallos o brotes del aréndane,
asl como en malezas asociadas al cultive. Una vez emergidas, las larvas comienzan
a alimentarse y atraviesan por 6 estadios antes de pupar. El ciclo de vida completo
dura aproximadamente 80 dias a 20° Celsius. Los ataques en ardndanos de la
regién han comenzado a salidas de invierno, aumentando en octubre y noviembre,

Distribucién y Hospederos: Ambas especies presentan amplia distribucidn, siendo
citada su presencia desde la regidn de Arica y Parinaceta a la de Aysén, Como
hospederos preferidos se citan alfalfa, alcachofa, esparrage, frambuesa vy raps
para &l case de Copitarsia decofora. Por su parte para Trichoplusia ni, se citan
repollos y otras cruciferas; alternativamente, en cucurbitGceas y solandceas.

Dano: Las larvas de cuncunillas comen hojas, brotes y frutos de aréndanos, Altas
poblaciones de estas plagas pueden causar donos considerables si compromete
los cenfros de crecimiento, aungue éstas normalmente no revisten importancia
economica en aréndano.,

Pautas de manejo: Las cuncunillas tienen muchos enemigoes naturales los cuales
normalmente las mantienen en niveles bajos. Enfre estos los parasifoides de huevos
del género Trichogramma, pardsitos de larvas de los géneros Apanteles, Rogasy
moscas taquinidas.

Monitoreo: Este se realiza revisando al azar 25 plantas por hectdrea, Buscar danio
de las larvas en frutos, hojas y brotes, asi como huevos v larvas.

Control Quimico: Seric recomendable una aplicacién de un producto selectivo




como Bacillus thuringiensis, © bien de un piretroide cuando el promedio de larvas
por planta sea igual o superior a uno.

Otro masticador gue se presentd ocasionalmente dafando folloje de arGndanos
fue el langostdn, ortéptero acridido Schisfocerca cancellata (Serv.). Este no
consfituye un problema que impacte econdmicamente al cultivo.

7.2.3 Otras plagas

Tanto arafifas comeo trips producen ofro fipo de dano en las plantas, ya gue sus
aparatos bucales consisten en pequefios estiletes con los gue rompen fejidos
superficiales de hojas y ofros 6rganos de las plantas, desde donde obfienen savia.

1. Araiiita roja de la uva de mesa, Oligonychus vitis Zaher& Sherata

Descripcién: Hembra globosa, de 0.6 mm de large, cvalade, color rojo oscuro.
Parte anterior y patas anaranjadas. Huevos esféricos lisos rojos.

Figura 7.13. Aranita roja de la uva de mesa, Oligonychus vitis Zaher & Sherata

Biolegia: Desde inicios de primavera comienzan o aparecer los primeros individuos,
principalmente en hileras bordes. Las mayeres poblaciones se desarrollan en
verano,

Distribucién y Hospederos: Esta especie se encuentra presente entre la region de
Atacamay la del Maule en Chile. Ademas de ardndanes coloniza vid, eucdlipto
¥ pyracantha.

Dafo: Con su alimentacién produce un bronceado de la cara superior de las hojas
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y cloreosis, En algunos huertos de ardndanos logra colonizar vy alcanzar altas
poblaciones que deben ser controladas, para evitar calda de hojos.

Pautas de Manejo: Se requiere moniforear cuarfeles examinando hojas por el haz
y el envés con lupa de 10 x. Minimo muestrear 25 plantas por hectarea, cinco hojas
por planta. En ausencia de enemigos naturales y con poblaciones mayores a 5
aranitas / hoja aplicar Bifentrin en dosis de 300 cc /ha.

2. Trips de California, Frankliniella occidentalis ( Pergande) (Thysanoptera: Thripidae)
Trips de Palto, Hellothrics haemorrhoidalis (Bouché).

Descripcion: Insectos pequenos con cuerpe alargado y fragil, los adulfos presentan
dos pares de dlas flecosas. Ninfas similares a los adultos, pero sin alas y de color
amarillas ¢ blancas.

f I‘."* ... "' - I . . a_'p v <
Figura 7.14. Trips de Cdlifornia, Figura 7,15 Dafic de tins del - Figura 7.16 Dafio fruto por tios

Frankliniefio occidentalls Palto en hojas
(Pergands)

Biologia. Son de reproducciéon principalmente partenogenética, cada hembra
coloca un promedio de 80 huevos, Estos insectos se asocian principalmente al
periodo de floracién del arGndano alimentandose de polen,

Dafo: Con su aparato bucal raspador succionador, rompen células superficiales
causando necrosis de tejide. La hembra al insertar sus huevos, deja un halo
blanguecinoe que se visudliza cuando los frutos crecen. Se ha observado dafos de
frips en frutos de ardndanes en la regidn.

Pautas de manejo: Se debe monitorear por lo menos 25 flores de cada cuartel o
sector en forma representativa, y también utilizar trampas de stikern amarillas o
azules.
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Algunos insecticidas que confrolan frips y estén registrados en aréndanos son
Spinosad (Success) y Abamectina (Mertimec, Fash).

3. Chicharra grande comun Tettigades chilensis Am. & Serv. (Hemipiera:
Cicadidae)

Daino: Por la ovipostura de este insecto, en Ia regidn de Coguimbo se produce
ccasionalmente, Durante el estudio se registrdé un atague sélo en primavera de la
temporada 2009. Estos insectos tienen ciclos largos de vida y cuando los completan
emergen las hembras y buscan hospederos lenosos para colocar sus huevos, El
dafc en ramillas lefcsas es causado por el ovipesitor de la hembra.

En el cuadro 7.1 se indican los periodos de mayar ocurrencia de las plagas de
acuerdo al estado fenclégico del arandano.

7.3 Aspectos relevantes del Manejo integrado Piagas (MIP)

El moniforeo debe ser una prioridad para todos los productores de ardndanos. Si
blen se requiere de tlempo y esfuerzo, es necesario visifar las planfaciones por lo
menos una vez ala semana durante el periodo de crecimiento. Se puede revisar
plantas individuales con una lupa de aumento 10x. Revisar un ndmero de plantas
por hectarea que entregue informacion confiable, y representariva de todos los
sectores (minimo 25 plantas). Es imporfante llevar reglistros de estas capturas en
cada predio.

Ademds de las medidas de prevencion y de mansje cultural enfregadas para
cada plaga, un productor exitose de ardndanos también requiere de una estrategia
de aplicaciéon de pesticidas planificada cuidadosamente v basada en los niveles
de plagas detectadas a través del moniforeo.

El uso de pesticidas en crdndanos debe cumplir con fodas las normativas vigentes
partiendo por la seleccion de aqguellos productos con regisiro en el pais importador
asi como con el registro para su uso en Chile ctorgado por gl Servicio Agricola y
Ganadero, los cuales deben ser consianferente revisados ya gue se producen
cambios frecuentes (Cuadro 7.2).

7.4 Conclusiones

Las plagas principales gue atacan al ar@ndano en la regién de Coguimbo son:
chanechitos blancos (Pseudococcus viburni) v la polila enrolladora (Proeulia auraria),
por su importancia coma plaga cuarentenaria para Estados Unidos v otros mercados.
Cenchuela blanda de los citricos (Coccus hesperidum); pulgén del algoddn (Aphis
gossypin; y aranita roja (Oligonychus vitis), como plagas con potencial de causar
pérdidas directas por las peblaciones gue clecanzan en el cultivo.
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Cuadro 7.1. Periodos de mayor ocurrencia de plagas en ardndanos variedad
O’Neal, Regién de Coquimbo.

Oclubre Noviembre
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Cuadro 7.2. Algunos insecticidas y acaricidas con Registro SAG y en paises

importadores de arandanos.

Ingrediente Nombre Bosis UL
- pPPM Dias pPm Dias
AzinfosMetil | Gusathion
M35% WP
Acifon 35WP 165?;?5 5 8 0,05 70
Cotnion 35 WP
Metomil Metomil 20 PS
Metomilhidro 0,5-7
X 7 ,02 =
90PS KG/ha e 0.0
Kuik 90 8P
Imidacloprid | Confidor® Forte | 80-100
200 5L ce/HI
Confidor®350 | 4040 | >° Lo 9 7
sC cc/HI
Spincsad Success® 48 7-12
ceHl | o2s 5 0.3 5
Entrust® 4-g/HI
Phosmet Imidan® 70 WP 4050&1% 10 10 10 10
i i 40-60
Thicrmetoxan | Acfaro® 25WGE oy 0.2 0.05
Abamite® 1,8 80-100
EC cc/Hl
i Vertimec® 0.18 75-100
Abamectina e ce/Hi ST 5 0,01 10
Romectin® 1,8 80-100
EC cc/Hl
Azadiractin Neem X 1-L/ha | Exenio Exentc 1 0
gglgﬁgirg Sy Exento Exento Exento Exento
?h?uﬁ;ﬂgensfs AR 7 55‘?%0 Jha | Exento Exenfo  |Exento Exenfo

LMR: Limite méximo de residucs

Fuente: Asociacion de Exportadores de Chile, A.G, Fecha de Ulifima actualizacion 08/02/2011,
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8 EVALUACION ECONOMICA DEL CULTIVO DEL ARANDANO
CV. MISTY EN LA LOCALIDAD DE VICUNA,
REGION DE COQUIMBO

Paula Torres Ordenes
ptorreso@inia.cl

8.1 Introduccién

El pais representa el 49,9% de lo fruta fresca exportada desde el hemisferio sur, v
denfro de su oferta uno de los productos que ha ido ganando terreno son los
berries, de los gue Chile es el principal pais exportador del hemisferio v el gquinfo
en el mundo (FIA. 2009). El arandano ss el més destacado de la oferia nacional
de berries destinados a la exportacion, tante por volumen de produccion como
por ventas. Segln cifras de Berries of Chile (2010), en la femporada 2005/06 se
exportaron 15.065 toneladas de aréndanos, superando por lejos a las frambuesas
(4.342 1), moras (65 ) y frutilas (62 1).

La evolucidn del cultivo de aréndanos en Chile ha tenido un crecimiento exponencial
acelerado en los Ulfimos 10 anos, desplazando su herizonte de produccion hacia
la zona norte del pais, especificamente hasta la region de Coguimbo. Si bien en
este territorio de zonas Gridas las condiciones eddficas son peco favorables para
el desarrolle de este cultivo, en comparacion con la zona central, los agricultores
acogieron este desafio dada la opertunidad de cosechar tempranamente para
lograr mejores precios de venta y por o tanto una actividad mas rentable,

Asociado a lo anterior, el proyecto denominado “Seleccion de sustrafos locales
y confinamiente de raices en variedades hibridas de arandanos”, gjecufado por
INIA v cofinanclado por FIA, nace por la necesidad de buscar una alrernativa de
sustrato para el cultive del aréndano de menor costo, y enfregar pautas para el
establecimiento v manejo de esta especie, considerando las caracteristicas de
suelo vy calidad de agua de la zona norte.

Las evaluaciones realizadas por este proyecto, durante el periode 2007-2009, se
aplicaron en las variedades Misty y O"Neal, las cuales representaban la mayor
superficie del culfive de ar@ndano en la region de Coquimba,

Si blen, en el marco de este proyecto se levanto informacion para amboas varedades,
los resultados de esta evaluacion econdmica se exponen sélo para la variedad
Misty. Lo anterior debido gue, considerande el comportamiento productivo
caracteristico de las variedades de arandano estudiadas en este proyvecto (O 'Neal
menos productiva que Misty) vy las dos temporadas de produccion evaluadas, se
determind gue no era posible evaluar comparativamente ambas variedades
desde un punto de vista econémico, con los anfecedentes cbtenidos en este
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proyecto, por lo tanto se optd por presentar sclo lo referido a Misty, Surma ¢ estos
antecedentes, la sifuacién en retfirada de la variedad O'neal, cuya superficie
plantada estd sufriendo recambios por ofras variedades mdés productivas v de
mejor respuesta en esta regién.

El objetivo de este capitulo es enfregar los resultados de Ia evaluacién econdémica
del cultivo de ardndano en la localidad de Vicuha, region de Coguimbo, bajo las
cendiciones fécnicas v supuestos generados por el proyecto individualizado
anferiormente,

8.2 Escenario Internacional y nacional del mercado de arandanos

De acuerdo d lo descrito por FIA (2009), la superficie plantada de ardndanos en
el mundo llegd a algo mas de 60.000 ha el ano 2007, de la cual el 71% se concentra
en paises del hemisferio norte, La superficie plantada de ar@Gndanos en este
hemisferio norre ha aumentado explosivamente durante los dlitimos afios, como
resulfado de los mayores precios que esta fruta ha alcanzado en el mercado. Las
mayores superficies se encuentfran en EE.UU, (27,345 ha), Canada (7.203 ha) y
Polonia (2.711 ha), mientras que el resto se distribuye entre algunos paises balficos
y ofros europeos con superficies menores. Cabe destacar la participacién de
México en las exporfaciones, guienes hace unocs 10 anos estan incursionando en
gl culiivo de este berry en el estado de Jalisco principamente. Hasta el ano 2009,
en estd localidad de México se regisiraban aproximadamente unas 300 ha de
arandanos y la meta propuestd es llegar a las 4.000 ha en el préximo sexenio, para
lograr una participacion de mercado del 12% a nivel mundial (OEM. 2009), En el
oriente se destacan las plantacicnes realizadas en Ching, que llegan a las 1,872
ha,

Un crecimiento aln mas acelerado han tenido las plantaciones en el hemisferio
sur, de cara a la extensa ventana de mercado que existe para el producto entre
los meses de octubre y abril; v parficularmente en respuesta a las oportunidades
gue ha abierto el persistente aumento del consumo de arGndanos frescos en
EE.UU. Al ane 2007, lo superficie plantada en el hemisferio sur alcanzé las 16.789
ha, superior en casi 11.000 ha a la existente en 2003 (tasa anual de crecimiento
30% aprox.). En esta expansion han parficipado principaimente Chile y Argenting,
y en una medida bastante menor Australia, Nueva Zelanda, Uruguay v Sudafrica.

8.2.1 Ambito Internacional y la competencia para Chile

El mercado mundial de ardndanos ha presentado un crecimiento anual de un
20% vy transa cerca de 1 millén de foneladas anuales, de las cuales el 95% e
preducido por EEUU. y Canadd. Dichos paises productores, a su vez corresponden
a los principdles paises consumidores, por lo tanto se infiere gue el mercado se
encuentra concentrado en el hemisferio norte. Esta situacion hace gue el mercado
presente un descbastecimiento duranfe los meses en que finaliza y comienza la
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cosechd local de los consumidores de arGndanos, es decir entre octubre y mayo.
Es en este periodo en gue los palses productores del hemisferio sur, tales como
Chile, Argentina, Nueva Zelanda, Australia y Suddfrica, responden a esta demanda
insatisfecha y creciente de los consumidores del norfe, generdndose una importanie
oporfunidad comercial.

De acuerdo a Fruticultura Sur (2010), respecto a la temporada 2009/2010, las
exportaciones de ar@Gndonos del hemisferio gumentaron en un 20% mas gue |a
termporada anterior, llegando a las 58 mil toneladas. El total de la oferta austral se
distribuy6 de la siguiente manera: Chile; 77%, Argentina 21% v Uruguay; 2%, En esta
temporada la participacion argentina se mantuvo sin cambios, la chilena se
incrementd vy la uruguaya se redujo levemente con respecto al ano pasado. (-6%).

Las ventas externas de Argentina fueron de 12.360 toneladas, 7% mds gue en
2008/09, aungue hubo un incremento, fue mucho menor a lo proyectado a
comienzos de la temporada. El problema no fue tanto la adversa situacion en los
mercados, sino &l clima, gue no permilio gue se expresara todo el potencial
productive de |as diferentes regiones.

La temporada se inicid entre 2 v 4 semanas mas tarde. Los primeros envios se
realizaron en septiembre y fueron destinadoes al Reino Unideo. Luego, se intensificaron
los envios a Estados Unidos, pais al que se exportd un fotal de 8.200 toneladas.
Dentro de Europa, el Reino Unido importd 2.270 toneladas y Europa continental
1.090 toneladas. Se enviaron voldmenes reducidos a Asia (210 toneladas) v o
Canadda (610 tfoneladas). En este Ultimo case, los envios aumentaron un 40% con
respecto al ano pasado.

Gracias a gque la oferfa fue menor a lo esperado y se adaptd bien a la demanda,
los precios fueron en general satisfactorios. En Estados Unidos se mantuvieron entre
los valores de la temporada pasada y 2007/08. En Europa se ubican en niveles
similares al ano pasado o levemente por encima aungue en generdl por debagjo
del 2007/08. En Asia fueron similares al aho pasado.

Por su parte, Chile logré exportar hasta fines de junia 49.400 toneladas, un 20% mdas
que la temporada 2008/09. Practicamente todos los destinos recibieron mas.
También en este caso se esperaba un incremento mayor, pero la cosecha fue
afectada por un refraso en la maduracién de g fruta, rendimientos menores a lo
esperado vy pérdidas de cosecha por lluvias, Haclia el final de la temporada el
terremoto alferd las diimas semanas de embargues. A pesar de fodo, la temporada
fue satisfactoria. Esto se debe a gue los precios en los mercados destino fueron
atractivos, frecuentemente superiores a otros anos, por lo cual los productores y
empresarnos tuvieron un resulfado economico satfisfoctorio gracias al mayoer volumen
exportado vy a los precios acepraples,

Aligual gque en Argenting, la femporada cen femperaturas mas frescas, retrasd
la maduracion. Los volimenes embarcados entre diciembre vy principios de enero
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fueron limitados. Recién a fines de enero se registrd un fuerte incremento de los
embargues. El pick de envics se dic a fines de enero-febrero, cuande normalmente
se da enfre fines de diclembre-enero,

Luego del terremofo la cosecha de muchos cultivos se vio complicada por la gran
desercion laboral. Pero en aré@ndanos no fue ¢l caso debido a que las regiones
gue quedaban por recolectar se ubican mas al sur de las zonas afectadas, donde
predominan las explotaciones del tipo familiar. Lo gue mdas afectd la recoleccidn
en las regiones mas australes fueron as frecuentes lluvias, practicamente fodas las
semanas hubo gue inferrumplr algln dio la cosecha por las lluvics,

A Estados Unidos se destinaron 35.960 toneladas. Este destino sigue siendo &l
principal para Chile. Al igual gue el afc pasado recibid el 78% de los embarques,
Por lo cual el sector arGndanero chileno tiene una total dependencia con este
pais, hecho gue no se modificd en los Ultimos anos, a pesar de los esfusrzos
realizados por diversificar los destinos. Al Reino Unido se enviaron 3.715 tfoneladas
mientras que Europa fueron 3.050 foneladas. En conjunio es ¢l destino gue mads
crecid. Los volimenes précticarmente se duplicaron con respecto al 2007/08.
Gracias dl aumento de los envios, también incrementdé su participacion de Europa
dentro de las exportaclones chilenas. Este ano recibid el 14% de los envios frenfe
al 12% de la temporada anterior. Algo se dirigié a Canadd (240 foneladas) vy Asia
(1.425 toneladas). Esta Glfima regidén registrd un aumento importante de los arribos.
Con respecteo a su importancia dentro de las exportaciones chilenas, mantuveo su
porcion del 3%. Los envios hacia Canada se cuadruplicaron. El aumento es adn
mds marcado cuando se compara con 2007/08 cuando Chile solo envié a Canadad
solo 21 toneladds de arandanos.

Los precicos de esa temporadd, en Estados Unidos, se inicidron con cotizaciones
elevadas gue se mantuvieron asi durante el gruese de la temporada (enero-
febrero). Pero en los dltimos meses (marzo-abril) los precios cayeron dado que la
oferfa fue voluminosa para la época del anc. En el Reine Unido vy Europa continental
los valores se mantfuvieron durante gran parte de la temporada en niveles afractivos,
superiores a los de la temporada anterior.

La participacion uruguaya cenfinda aumentando ano ¢ ane. Los ditimos 2 afios
de regisfros (2008 y 2009) muesfran un importante crecimiente. Se alcanzaron
volumenes de entfre 1.160 v 1.190 toneladas, casl ¢l doble gue en 2007. Las
principales caracteristicas de la femporada el retraso de dos semanas en el inicio
v el menor volumen exportado, 40% por debajo de los estimado, Sumado a esto,
los factores climdéticos, bajas temperaturas v frecuantes lluvias, periudicaron |as
plantaciones. En este pais la temporada comienza a fines de septiembre v finaliza
en enero. El pick de envios de esta temporada se dio a fines de noviembre, mientras
gue la tfempoerada pasada y en el 2007 se habia dado a mediados de este mismo



mes. A diferencia de Argentina y Chile, en Uruguay los mayores veolimenes van
a Europd (57%. 42% Europa Continental y 158% Gran Bretana) v en segundo lugar
se ubica Estados Unidos, destino del restante 43% del volumen exporfado.

8.2.2 Ambito Nacional

Chile es el tercer productor mundial de arandanos v el primero entre los paises de
contraestacion. Ha sido el principal abastecedor de aréndanos de EE.UU., con
una participacién cercana al 20% de lgs importacicnes (FIA, 2009).

Seguln cifras de la Federacion de Exporfadores de Fruta (Fedefruta), al afio 2005
en Chile existian 3.518 ha de ardndanos, sin embargo las cifras del dltimo Censo
Agropecuario (INE, 2007). reflejan una superficie total plantada de 10.763 ha, de
los cuales 4.768 ha se encuentran en produccion. Acfualmente la oferfa chilena
de esfe berry fluctia enfre los meses de octubre a mayo, concentrando mas del
60% de la produccién entre los meses de diciembre v febrero. Lo anterior se debe,
en parte, porque el 82% de las plantaciones del pafs, se encuentran ubicadas en
las regiones del Maulse, Bio-Bio, Araucania, Los Lages v de Los Rios (Cuadro 8.1).

Cuadro 8.1. Superficie plantada de ardndanos en Chile, 2007.

Coguimbo, Valparaiso Octubre-Diciembre 998,7 9%

v Metropolitanc

O'Higgins Maule, Bio-Bio Noviembre-Febrero 6.218 58%
Araucania Los Lagos Diciembre-Abril 3.544 38%
y de Los Rics

TOTAL 10.763 100%

Fuente! INE, 2007

En algunos sectores de la regién de Coguimbo se obtiene la produccion mds
femprana de ardndanos en Chile, siendo ésta zono el imite norte de las plantaciones
de este cultivo en nuesiro pais. Sin embargo, la mayor parte de la cosecha se
concentra en €l mes de noviembre. Segdn el Gifimo Catastre Fruticola al afio 2005
la regidn de Coguimbo contaba con 36,5 ha de ardndanes (CIREN, 2008), luego
en el Censo Agropecuario del 2007 se registraren 290 ha (INE, 2007), de las cuales
42,6 ha estarian en produccidn, Sin embargo, estimaciones recientes reclizadas
por INIA (2010), establecen gue actualmente en la Region de Coguimbo existen
alrededor de 420 ha plantadas con arandanos, concenfrandose principalmente
en la provincla del Limarf,
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En cuanto a las exportaciones realizadas por la Regidn de Coguimbo, segln
antecedentes de la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias (CDEPA, 2010), el
valumen exportado de ardndanos (Cadigo SACH 08104020, glosa ArGndanos
azules o blueberry frescos) se ha Incrementado notabliemente desde el ano 2007
a la fecha. En el afio 2009 las exportacionss de este producte en la regién de
Coguimbo crecieron mds del 100% respecto al ano anterior, pasando de 786,6 o
1.627 toneladas (Figura 8.1). Cabe destccar que la informacién publicada por
ODEPA con infarmacion del Servicio Nacional de Aduanas, puede tener cierta
distorsién en sus cifras, debido gue existe un desfase entfre el periodo de las
exportaciones reclizadas vy €l registro de esta informacion. Por ofra parte, esta
fuente sélo indica el volumen exporfado y registrado por esta regién, pero no
indica el origen del producio, el cual puede ser producido o no en la regién de
Coguimbe.

Volumen exportado de arandanos (Codico SACH 08104020),
Region de Coquimbo

1800 - 1627.200

Toneladas
—
o
o
[

S9N

400 -
200 A
04 - -
2007 2008 20089
Anos

Figura 8.7, Evoiucidn de laos exportacionss de ardndanos
de la region de Coguimbo (ODEPA, 2070).

La comercializacion al mercado externo se realiza casl fotolmente a fravés de las
empresas exportadoras presentes en la regién, tales como Driscoll’s, Horfifruf,
Vitafoods, Rhon Cottle, Vital Berry v South Pacific, Estas empresas relinen volimeanes
de fruta tanfo de su propia produccion como de las superficies gue tienen bajo
contrato con agricultores locales.

Si bien, la Regién de Coguimbe cuenta con condiclones climaticas favorables
para la produccion temprana de arandanos, los vollmenes adn son bajos respecto



¢ la produccién tofal del pais (equivalentes al 9%, segun INE, 2007), ya gue
inicialmente se ufilizaron variedades poco productivas, o muchas de las plantaciones
se reclizaron en sectores inadecuados, ademas de la existencia de limitacicnes
agronomicas (suelo, salinidad, pH) ha impedido mantener un efectivo crecimiento.
Adicionalmente o lo antferior, los costos elevados para el esfablecimiento de 1as
plantaciones han impedidoc un mayor incremento de la superficie v por ende el
volumen de cosecha, desaprovechdndose el peak de precios que se presentd a
inicios de temporada.

8.3 Evaluocién Econémica

Para la redlizacion de esta evaluacién econémica, se utilizaron los antecedentes
requeridos por la metodologia cldsica de evaluacion de proyectos. Se recopilaron
los datos generados por este proyecto asi como fambién se aplicaron supuestos
para la realizacion de proyecciongs en un horizonte de 10 anos. A confinuacién
se defallan los antecedentes recopilados y supuestos aplicados para esta evaluacion
economica,

8.3.1 Antecedentes generales y supuestos:

= Se considera una plantacion de aranadanos variedad Misty, ubicada en la
localidad de Vicuna, Regién de Coguimbo.

- La unidad de andlisis coresponde a 1 ha de arandanos plantadas en terreno
(nc en macetas), con una densidad de plantacién eguivalente a 4,167
plantas/ha, debido al marce de plantacién, considerado de 3 m x 0.8 m.

- La evaluacion se reaiiza para un horizonte de 10 anos.

- Se considera una inversién inicial de M$16.6/ha para el establecimiento del
huerto v su dptimo funcionamiento (Cuadro 8.2). Para la implantacién de
un huerto de arédndanos en la regién de Coquimbo, se considera una
inversién Importante en el acondicionamiento del suelo con sustratos que
permitan mejorar sus caracteristicas fisicas y quimicas (porosidad, acidificar
pH), la instalacion de sombreamiento con malla raschel, para disminuir la
intensidad de |a radiacion en la plantacion y riego tecnificado por goteo
para la optimizacion en el uso del recurso hidrico. No se considera el costo
de la tiemra.

- Se considera un capital de trabaije inicial de M$ 2,464/ha, para solventar los

' costos que no guedan cubierfos por Ios ingresos en sus primeros anos de
operacion. El cdlculo se redlizé de acuerdo al método de déficit acumulado

- El proyecto refleja los rendimientos de una plantaciéon de ardndanos con
4,167 plantas/ha. A partir del ano 3 los rendimientos se proyectan de acuerdo
al comportamiento esperado, v desde el ano 6 se mantiene constante hasta
el final del periodo de evaluacién, en alrededor de 10.000 kg/ha. Se estima
un volumen exportable de 95% v la diferencia destinada al mercado nacional,
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Cuadro 8.2. Inversiones para un huerto de ar@ndanos en la Regién de Coquimbo.

Plantas var. Misty 4.462.500
Susfrafo Aserrin 3.712.800
Preparacion de suelo y plantancién 1.066.000
Sombreamiento (malla raschel e instalacion) 4,336.600
Sistema de riego 2.500.000
TOTAL INVERSION 16.577.900

Fuente: INIA, 2070.

Cuadro 8.3. Rendimiento de ardndanos (kg. /ha) y destino de la produccion (%).

I Aio2 Afo3 Aod AR Aiob Aio7 Afod Ao? AfolD

Producciénpor |
Planfa Misty Kg. .3 ; ; y 25 25| 25| 25| 25

._Pr.oducé;lén
kg.fha Misty : ; : 10.417 |10.417]10.417|10.417 [10.417

0806 | 9896| 989G| 9896| 9896

V.of. Mercodé :

Linterno (5% 10 63| 163| 250 375 521 521 5B21 B21| 521

Fuenfe: INIA, 2010.

- Los costos directos anuales de la plantacion se diferencian en dos ambitos:
mantencion del huerto v cosecha y embalaje de la fruta de exportacion.

- Los costos asociados a la mantencion del huerto involucra los insumoes para
la fertllizacién, control de plagas v enfermedades, confrol de malezas, riego.
aplicacion de cianamida, polinizacion, aplicacidon de mulch crgénico, poda
v ofras actividades para el manejo productive, cdemas de la mantencion
del huerto (recambio de malla Raschel, entre ofros).

- La cosecha y embalgje son uno de los costos mdas importantes para una
explotacion agricola en el rubro de ardndanocs, dado gue es muy
concentrada (2 meses) y de alto valor. Para deferminar su costo, primero
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se debe deferminar el requermiento de mano de obra. Para eso se utilizaron
los siguientes supuestos: Cosecha: 15 kg/JH (arfios 1-3) v 18 kg/ha (afios 4-
10), y Embailaje: 45 kg/JH. El valer consideradoe para el costo de le mano de
obra es de $ 10.000/JH.

Los costos indirectos considerados para esta evaluacion, corresponden a
los estimados para un huerto de aréndanos en la region de Coguimbo (FIA,
2009) equivalente a M$ 1.3/hectdrea. Se ha supuesto gue durante el primer
ano ésfos alcanzan al 30% del total, subben a 75% al ano sigulente y al 100%
en los afos sucesivos (desde el ano 3 al ano 10) (FIA, 2009).

Respecto a los ingresos, &stos se proyectaron en funcién de los antecedentes
de produccion, el volumen exportable y el precio y reforno a productor. En
esta evaluacion se supuso un precio de reforne a preductor de USS 4,5/kg,
por considerarse un valor conservador, tomando en cuenta el
comportfamiento del mercado en las Gifimas femporadas y en las tendencias
estimadas. En cuanto al mercado nacional, se determind un precic a
productor de $400/kg.

Cuadro 8.4. Costos directos: mantencion del huerto

ARcl  AR02 A3  ARod4  ARoS  ARo6-10
Fertilzacion 329867 | 358,020 | 296649 | 206649 | 206649 | 296.649
Ploguicidas 49384 | 181483 | 70365 | 70365 | 70365| 70.365

(BelpiioileNaatsli=vietdl 220000 | 220,000 | 220.000 220.000 220,000 | 220.000
Clanamida = 0 0 66,630 66.630 66.630 66.630

Riego

Polinizacion - 0| 120000 120,000 [ 240.000 240,000 [ 240.000

Poda

Muleh organico 230000 | 115000 0 115.000 0] 115000

Ofres

. lotal

250000 | 250.000 | 250.000 | 250.000 250.000 | 250.000

50.000 | 140.000 | 180000 ( 180000 | 180.000 | 180,000

70000 | 170.000 170.000 170.000 170,000 | 170.000

1.199.211 [ 1.554.503 | 1.413.645 | 1.648.645 | 1.533.645 | 1.648.645

Fuenfe: INIA, 2010.

2 Tivo de cambio uillizado: § CH 1 - US$ 500
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Cuadro 8.5. Costos directos: cosecha y embalaje

Produccion
Kgfha Misty ’ 5.000

Requermienio
mano obra cosecha 0 83 217 278 47 579

7.500

Costo mano obrnj - )
co’se_!ch-a(S) 0 833.333 2166667 (2777778 |4.166.667 5.787.037

Produccujn
exportable (95%) 0 1188 3088 4750 7125 2896

Requerimiento mano
cbra embalale 0 26 69 106 158 220

Costo mano cbra
emoalaie () 0 263.889 686,111 |1.0855.556 |1.683.333 2.199.074

Fusnte: INIA, 2010,

Cuadro 8.6. Costos indirectos: administracion y otros

em Ao 2 Aol . Amod = AROS

Adminisiiacion y
ctros (S) 374400 | 934.000 1.248.000 1.248.000

Fuente: INIA, 2010,

Cuadro 8.7. Ingresos estimados

ﬂe_r_n

Vénto exporfacion
{95%) 2.671.875 | 6.946.875 |10.687.500 | 16.031.250 | 22.265.625

Venta mercado .
“necional (5%) 25.000 65.000 100.000 150.000| 208.333

“Total Ingresos,

operacionale 2.6956875 | 7.011.875 |10.787.500 [ 16.181.250]22.473.958

Fuente: INIA, 2010.
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8.3.2 Resultados

- De |los antfecedentes mencionados, se desprende gue el establecimiento
de este huerto de arandanos, bagjo las condiciones fécnicas establecidas
por este proyecto, generarian margenes brutos significativos positivos a partir
del tercer ano, los aue confindan creclendo hasta el aio seis. momento en
el gue se estabiliza.

Cuadro 8.8. Margen bruto estimado.

ltem Afio4 A0S  Af06-10

.-'i_ngresos 0| 269687500 7.011.87500 [ 10.787.500 [146.181.250,00 [22.473.958,33
Costos Direp?o:s 1.199.210,77 | 2.651.725,34 | 4.266.422,94 | 5.481.978,50 | 7.283.645,17 | 9.634.756,28
Margen bruio  [qRIEERAlYES) 4514966 | 2.745.452,06 | 6.305.521.50 | 8.897.604,83 [12.839.202.06

Fuente: INIA, 2010,

- Los indicadores de rentabllidad obtenidos para un huerto de arandanos
var, Misty en la regién de Coguimbo, bajo los antecedentes vy supuestos
generados por este proyecto, en un horizonfe de evaluacion de 10 afos,
son los siguientes:

Cuadro 8.9. Indicadores de rentabilidad

indicador

Valor actual neto (VAN (12%)) $11.130.203
Tasa inferna de retorno (TIR) 19.47%
Periodo de retorno de la inversion (PRI) é anos

Fusntz: [NIA, 2010,

8.4 Conclusiones

Tomando en consideracién lo gue ocurre técnica vy econdmicamente en el rubro
aréndano, especialmente bajo las condiciones de la regidn de Cogquimbo v en
este proyecto, esta evaluacion presenta las siguientes conclusiones:
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El cultivo de aréndano, bajo las condicicones fecnicas v supuestos generados
por este proyecto, presenta una rentabilidad positiva cuya recuperacion
de la inversién ocurriria en un perlodo de é anos.

Los resultados econémicos e indicadores de renfabilidad entre la situacion
con y sin proyecto, presentan diferencias significativas, alcanzando un TIR
sin proyecto de 10% y con proyecto de 19,47%. Por ofra parte, al farmular
este proyecto el ano 2008, se habia redlizado una proyeccion de renfabilidad
de la situgcion con proyectco gue alcanzaba un TIR deg 66%, |a cual ne fue
obtenida. Se atrlouye este resulfado a gue las condicicnes econémicaos del
ano en que se presento este proyecto (2005) permifieron el establecimiento
de supuestos mdas optimistas respecto a la actual situacién del cultivo. Sin
embargoe, a pesar de la disminucion del precio pagade a productor y los
altos costos de produccidn en relaciéon a la zona central, el culfivo sigue
presentando margenes positives, de acuerdo a los resuliados obtenidos y
supuestos establecicos por este proyecto,

Respecto a los precios, en los ditimos afics han tendido a la baja respecto
a sus primeros anos de cosecha en esta zona, sin embargo se han manfenido
estables, en alrededor de US$ 4/Kg, y se espera gue se manfengan asi, ya
gue se visualiza un egullicrio en la oferta.

El incremento en la rentfabilidad de este culfive en la zona norfe de Chile
esta asociada directamente al aumento en los niveles de produccidn, lo
cual se fraduce en recomendaciones asociadas a aumentar [os rendimientos
del cultive, para lo cual se deben considerar no s¢lo fécnicas de manegjo
adecuadas a zonas aridds (riego, suelo, sustrato, pH), sino gue famblién a
la incorporacion de variedades mas productivas, en comparacion a las
tradicionales O Neal y Misty.

Un factor de costo de gran relevancia para este culfivo es la cosecha, ya
gue en esta actividad se concentra el 70-80% de los costos anuales de
produccion, Por tal razdn todos los esfuerzos deben volcarse hacia una
mayor conceniracion del periodo de cosecha ([aeaimente no extenderse
md&s alléd de noviembre), tanfo para optar a mejores precios coma para
disminuir los costos asoclados a esta actividad.

Por otra parte, las nuevas exigencias del mercado Incorporan variables gue
deben afenderse adecuadcmente para no sufrir efectos gue fiendan a
disminuir los porcentajes de produccion exportable, lo cual también afecta
directamente la rentabilidad del cultivo (por ). aumento de calibre de
payas, entre otros).

Respecto al contexto internacional en el que se desarrolia esfe cultivo, cobe
rmencionar gue el mercado de ardndanos sigue manteniendo una fasa de
crecimiento interesante a nivel internacional. Sl bien EE.UU. sigue siendo el
principal mercado de destine para los ardndonos nacionales, se abre Ia
posibiidad de diversificar las exportaciones hacia paises europecs vy asiaticos,
tos cuales se visualizan con gran pofencial dado su poder de compra.
Finalmenie, en el hemisferio sur la fendencia a incoroorar mayor superficie
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de este berry se mantiene cle manera importante, lo gque significa una mayor
oferta por parte de los paises competidores de Chile (Argentina v Uruguay).
Sin embargo, nuestro pais auan mantiene su liderazgo en cuanto a velumen
exporiado,
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9 Antecedentes climdticos de zona de estudio

Cristébal Julid de la Vega
cristobal julic@ceaza.cl

2.1 Infroduccién

El presente capifulo coresponde al anadlisis de |as variables meteorolégicas, a las
cuales estuvieron sometidos los arandanos plantados, durante el periodo de
elecucion del proyecto 2005-2009. El andlisis del perfodo mencionado se basa
principalimente en la variable de temperafura, ya gue determina la acumulacion
de Horas Frio bajo 7°C (HF) y Grados Dia sobre 10°C (GD), que favorece el
rompimiento del receso invernal y el crecimiento de las plantas respeciivamente.

Las heladas tanfo en su infensidad asi como el pericdo en que ocurren deben de
fenerse en cuentd, especialmente aguelias que se producen en el periodo invernal,
gue es cuandoe lgs variedades florecen bajo las condiciones de la zona nartg, v
las heladas de inicio de primavera gue es cuando ocurre el crecimiento vegetativo
inicial o la cugja de frutos.

También las precipitaciones adguieren importancia en la medida que predispone
al cultivo al desarrollo de enfermedades durante la floracién y cuagja.

Los requerimientos varietales junfo con las variables meteorolégicas mencionadas
del sector a plantar son elementales de considerar al mormento de la inversion,

Es por ello gue, aparte de anadlizar las variables mencionadas, es primerdial conocer
el estado del ENOS (Bl Nino v la Oscilacion del Sur), v su interpretacion ya gue son
estos indices los que inciden en el comporfamiento interanucl de las variables
meteoroldgicas v, a partir de su condicién, se puede adecuar las practicas
agronémicas a como se presente el ano.

El proyecto tuvo como sede experimental al Centro Experimental de INIA en Vicuna,
valle de Elgui, donde existen plantaciones comerciales de arandanos por lo gue
los sectores a considerar en este capitulo son tres: Pan de AzGcar, Gabriela Mistral
y Vicuna. En esios tres sifios existen estaciones metecroldgicas automaticas de la
red de monitorec Red CEAZA-MET, las cuales miden todas las variables mencionadas
y. ademds, generan los datos de HF vy GD. El emplozamiento de las estaciones se
puede apreciar segun la Figura 2.1: la estacién de Pan de Azdcar (Lilén) se
encuentra a 135 msnm (71°14" O; 30°04" 8); la estacion de Gabriela Mistral (Rurmnpa)
esta a 17 kilémetros al interior de La Serena o una alfifud de 204 msnm
(Lon. 71°05° Q; 29°59" S) y VicuRda (Copae) estd a 657 msnm (70°42° ©; 30°02° ).
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Figura 9.1. Emplazamiento de estaciones mefecroldgicas en fa Regién de Coquimbo.

9.2  Estado de El Nifio y la Oscilacion del Sur (ENOS)

El estado del ENCS, como se ha dicho previamente, fiene directa influencia sobre
la variabilidad interanual de las variables meteoroldégicas en la zona., Es por eso
gue se hace necesario observar |0s Indices gue describen este fendmeno.

A grandes rasges, el estado del Nino/Ning, estd regulado por la Temperaturg
Superficial del Mar (TSM) en una zona denominada "Nino 3.4" en |d hea ecuatoricl
entre 120°0 y 160°0. Para describir su comportamiento, se crea un Indice llamado
indice del Nifio Oceanico (en inglés ONI, Oceanic Nino Index), el cual se basa en
las anomalias de la TSM (Figura 9.2) determinadas por la media cada tres meses,

Chbservando estos valores, podemaos explicar las variaciones en las tfemperaturcs
y el régimen de precipitacionss, es deci, cuando los valores de las anomalias son
positivos por un periodo de mas de fres meses consecutivos, se defermina entonces
gue se estd bajo la influencia del Nifno (fase cdlida), lo gue implica mayores
femperaiuras en la zona y en general precipitaciones por sobre los valores normales.

Por otro lado, si las anomalias son negativas por un periodo de mds de fres meses
consecutivos, se defermina gue se estd bajo la influencia de la Nifa (fase fria), lo
que provoca temperaturas mas bajas duronte los meses de Invierno v déficit en
los registros de precipitacion.



Figura 9.2, Anomalias en la TSM, Indice del Nifie Ocednice para la temporada 2005-2009.
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Al ONI se le asocia un indice que esta deferminado por las diferencias de presion
a nivel del mar enire las localidades de Tahifl, en la polinesia francesa y Danwin al
noreste de Ausiralia, llamade Indice de Cscilacion del Sur (I0S). Se ha demostrado
gue esta diferencia tiene Influencia sobre los patrones en el régimen de
precipitaciones en Chile central y que estd estrechamente relacionado al indice
del Nifio, De ani, entonces, nace el ENCS como un scle fenémeno, En la Figura
9.3, se muestra este indice, el cual estd determinado por las anomalias estandarizadas
de los valores de |a presidn a nivel del mar en |os lugares anfes mencionados.
Cuando el I0S fiene valores negativos en sus anomalics se asocia a un evento del
Nino y si estos valores fienen anomalias positivas se asocia a un evento de la Nina.

Como se puede observar en ambas figuras, hay una relacién coherente entre una
y ofra v los valores de tfemperafura registrados por las esfaciones de la red (Figura
9.4). Se puede notar que las femperaturas bajas durante el ano 2007 estan
estrechamente ligadas al ENOS, asi como tambigén los valores de precipitacion.
Respecto al afio mds caluroso del perfode, el afio 2006, se puede observar gue
tfambién estd relacionado al ENOS, donde se observa gue durante el invierno esta
en pleno desarrollo de una fase positiva, asociada a un evento leve del Nifo,

El indice del Nifio Ocednico (ONI, por sus siglas en inglés), puede ser seguido en
la pagina de la NOAA, del Centro de Predicclén Climatico (CPC), la cual se va
actualizande fodos |0s meses, mosirando los promedios frimestrales,
http://www . cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_menitoring/ensostuff/ensoye
ars.shimi

9.3 Temperatura

Como se dijo anteriormente, las femperaturas estan influenciadas por el
comportamiento del ENOS. La varickilidad inferanual se puede apreciar claraments
para cada estacidn en la Figura 9.4, donde se muesiran las femperaturcs promedio
registradas en el periodo de sstudio. Se aprecia gue el afo mas fric ha sido 2| 2007
(afio de plantacién de unidades experimentales) v el més cdlido ha sido el 2006.

Se puede cbservar fambien, gue en Vicuna (est. Copao), el invierno presenta
temperaturas relativamente mayores @ la de las otras dos estaciones: esto se debe
a que en la zona se produce un fendmeno llamade «Terraly, tipico de invierno, el
cual se caracteriza por ser un aire cordilleranc el cual al bajar por los valles éste
se seca vy se calienfa (Figura 9.5), lo gue produce gue las femperaturas en invierno
sean, en promedio, mayor que la del resto de las estaciones, la humedad descienda
abruptamente v la velocidad del viento sea considerablemente mayor gue lo
normal, En la Figura 9.5 se aprecia un evento Terral del invierno del ano 2007 donde
se puede ver como este fendmeno afecta las principales variables meteoroldgicas.
Este fenémenoc es de gran relevancic especialmente en aguellas variedades gue
requleren una mayer cantidad de horas frio, como O Neal, la cual bajo las
condiciones de Vicuna, responde en forma errdlica a las aplicaciones de cianamida,
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Figura 9.4. Temperaturas mensuales promedio registradas en fras sectores def Vialle de Elgui,
durante el periodo de estudio.
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mostrando una brotacion tardia y desuniforme, dependiende del fenémeno antes
descrito.

Asimismo, en la Figura 2.6 se puede apreciar los ciclos diurnos de cada estacion
lo gue da cuenta de las diferencias enfre locdlidades; esto principalmente debido
¢ la influencia del océano, es dect, la estacion Copac ubicada en Vicuia en el
interior del valle presenta ciclos diurnos mas marcados que Lilén (Pan de Azdcar)
y Rumpa (Gabriela Mistral) gue se encuentran en zonas mds cercanas a la costa,

9.4 Horas Frio y Grados Dia (HF & GD)

Las HF y DG estan fuertemente influenciados por la variabilidad interanual del
ENOS, por lo tanto es razonable asociar dichos valores al estado de dichos indices
atmosféricos. El afo 2007, cuando huboe una fuerte influencia de Ia fase de La
Nifa, las HF se acumularon en mayer cantfidad gue en ofros anos. Por gl contrario
los DG fueron menores,

Ciclos Diurnos de Temperaturas (2005-2009)
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Figura 9.6, Ciclos diurnos de femperatura para cada estacion en el periodo 2005-2009,
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El patrén de acumulacién de HFE. mas gue el total acumulado, puede enfregar
informaclién muy relevante para establecer adecuaciones a las practicas
agrondmicas gue se llevan en el campo. En |as figuras siguientes se puede observar
gue los patrones son variables de afio en afic v entre localidades. Esto influye sobre
el comportamiento de las plantas. En el caso del sector de Pan de Azdcar, existen
periodos donde la acumulacion de HF es escasa, permaneciendo por bajo los
regquerimientos necesarios para gue las plantas puedan romper su receso, es asi
gue O 'Neal, si bien florece, la brotacién de la yema vegetativa puede tardar
hasta la primavera. Esta clbservaciéon es valida también para los otros sectores
considerados.
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Figura @.7. Horas Frio de la estacion Lilén (Pan de Azdcor) para la temporada 2005-2009.
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Lo estacion de Lilen, presenta variacionss interanuales significativas en sus valores
cde HF: el anfo 2005 registrd 238 HF, el afio 2006 registré 211 HFE, el ano 2007 se
registraron 547 HF, el afo 2008 registré 276 HF y el afic 2009 registra 396 HF. Asi, el
afio que presenta mas acumulacién de horas frio es el afo 2007, con una
acumulacién superior al 80% con respecto a los otros anos (Figura ¢.7).

En la Figura 9.8, se muestran los Grados Dia para la estacién de Lilén donde los
dafos registrados durante el periodo son: 570 el afio 2005, 441 el ano 2006, 439 el
ano 2007, 504 el afo 2008 v finalmente 394 el afio 2009 donde éste Ultimo, es el
afo que presenfd una menor acumulacion de GD,
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La estacion Rumpa presenta una variacion considerable inferanual en sus valores
de HF: el afio 2005 registrd 107 HF . el afio 2006 registrd 126 HF , el afo 2007 se
registraron 524 HF , el afo 2008 registrd 320 HF y el ano 2009 registra 377 HF. Agi, al
igual gue en la estacién de Lilén, se caracteriza como el afo mas frio el 2007
(Figura 9.9).
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Figura 9.9. Horas Fric de la estacion Rumpa (Gabriela Mistral) para la temporada 2005-2008.

144



G.Migtral [Rumpal: Grades Dfa Acuwsulades(T Bage: 10.9(°C11 G.Miatral [Fuapal: Graded Dla Reousuladon(T Base: 19.0(°0)]
(38050801, 2005-13-31] B i i [200e-A8=01, 200e~12-51] B ‘B
T 6.0, Meumdlgsos 0 5.0, Aeumilstion
e Y A
iz 2006
- - I~
g e
il = 7
w3 & w—;‘
auj .gu v
[ - 4
| i | i
b S
=
[T At ELS } :
S o bk b & 2 2
a’f&#a“#&w‘f&ae S E Tl
G.Miatral [Ruspal: Gredos Dis Acumlados[TBass: 10.00%CH G.Miwtral [Runpal: ﬂrm Dia Acuml edos[T"Bare: 10,00%2)1
[2097-08-02,2007-13-31] e 2 51,2006 ] T
0.0 A e O Gi vswnision
= W I——w-‘
2008 b
] bl
o a0
& ‘:E
§@ ¢ §
5 3
wp e,
|2
k 00
o s — - 3 £ i, o B Wit i FERVPERES i 2
P &P oo 09 e & 3o &
f'.rw‘»‘fffﬁaa&ff & R S LELLEL ST P LA LL L

GMistral [Ruspal: Grades Ble dcusclades(T*Base: 18.0("C13
(2o0%-08-01,2009-12+-31]

Figura 9.10. Grados Dia para la estacion Rumpa (Gabriela Mistral) para la femporada
2005-2009.

En la Figura 9.10 se muesfran los Grados Dia para la estacién de Rumpa donde los
datos registrades durante el pericdo son: 489 el ano 2005, 603 el ano 2006, 386 el
ano 2007, 557 el afo 2008 vy finalmente 326 el afo 2009 donde éste Ultimo, es &
ano gque presentd una menor acumulacion de GD v el afio 2006 presentg una
mayor acumulacicn.
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Figura 9.11. Horas Frio de la estacion Copaoe (Vicuna) para ia temperada 2005-2009.

El ano 2005 registre 537 HE el ano 2006 registrd 547 HF, el aho 2008 registrd 857 HF
y el ano 2009 registra 754 HF.,

En la Figura 9.12 se muestran los Grados Dia donde los datos registrados durante
el periodo son: 857 el afio 2008, 970 el anc 2006, 405 el ano 2007, 716 &l ano 2008
y fincimente 684 ¢l afio 2009.
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9.5 Heladas

Como se dijo previomente, el ano 2007 estd caracterizado por ser el mas frio del
pericdo de estudio y el afio 2006 como uno de los anos mdés cdlidos. En la Figura
$.13 se puede observar lo anterior, donde &l ano 2007 se caracteriza por presentar
un mayor nimero de heladas v en todas las estaciones. Asimismo, el afio 2006 se
destaca por la absoluta ausencia de heladas.

SegUn los registros de la red CEAZA-MET, las heladas registradas durante la femporada
2005-2009, indican gue en su mayoeria éstas se producen durante los meses junio
= julio = agosto (invierno principalmente) y en menor canfidad en |os meses de
mayo o septiembre. También la estacién de Copao presenta un mayor nimero
de heladas que el resto de las estaciones y también, de acuerdo a los regisitos,
temperaturas minimas mas extremas que las de ofras estaciones (Figura 9.14).

Heladas Temporada 2005-2009
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Figura 9.13. Ndrmero de Heladas ocurridas durante 2005-2009 para fres estaciones
meteorologicas ubicadas en el Valle de Elgui.

En la Figura 9.14 se puede apreciar gue las heladas mas infensas ocurrieron durdante
el ano 2007 y éstas se concentraron principalimente en el mes de Julic para las fres
astociones,
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Figura 2.14. intensiaad de las heladas ocuridas en el peroda de estudio, en las fres estacionss
meteocrolégicas ubicadas en el Valle de Elgui.

La ccurrencia de heladas y la infensidad de ellas es un paramefro climdtico a
fener en cuenta, ya que las variedades de O'Neal y Misty y aquellas de reciente
infroduccion, florecen durante los meses de Junio a Agosto. ©"Neal es una variedad
que enfra en receso, por lo fantfo las heladas dificiimente la afectan en esfe
pericdo, sin embargo Misty no pierde sus hojas v brota mas temprano gue O Nedl,
lo gue la hace mds suscepftible ol dano por heladas.

9.6  Precipitacion

Los valores de precipitacién, asi como los de las heladas, también tienen variaciones
inferanuales que se ven afectadas principalmente por el estado del ENOS, tal
como se dijo previamente, También, segln los registros, los eventos de precipitacion
se producen principalmente en los meses de junio - julio — dgosto. El Cuadro 9.1
muestra los valores acumulados durante los anos de esfudio, v se puede apreciar
que a medida gue aumenta la altitud, fambién aumenta la precipitacién. En la
Figura 9.15 se puede apreciar gue el ano mas luvioso denfro del periodo de estudio
es el ano 2008, y el ano mas sece, en concordancia con el fendmeno de La Nifa,
es el ano 2007,
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Cuadro 9.1. Valores de Precipitacion para la temporada 2005-2009.

2005 53.83 67.55 72.64
2006 63.24 60.45 51.55
2007 15,99 22.08 20.82
2008 93.00 102.87 151.37
2009 68.33 63.24 58.16
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Figura Q.15 Precipifaciones ccurridas en fres sectorss del Vialle de Eiquil duranfe o femporada
2005-2009.

9.7 Radiacién Solar Global

En la Figura 9,16 se observa la Radiacion Global observada en |as fres esfacionss,
Se puede apreciar gue la estacion de Copaao (Vicuna) los valores en los promedios
de radiacion son mayores gue Rumpa vy Lién, De hecho, €l comportamiento de
las curvas de radiacidén tanto en su ciclo diario como en su promedio anual, tiene
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esfrecha relacion con la ubicacidn de cada estacion: s decir, Ia esfacién gue
estd mds cerca de la costa (Lilém) tiene, en promedio, menor radiacion medida
Tanto en su ciclo diaric come anudl, esto debide a la fuerfe influencia de |a tipica
nubosidad costera de la regidn. La constante nubosidad de la regién, se debe g
I Incursién de una vaguada costerc gue afecta a la regién durante todo el afic.
Dicha vaguada es producto de la presencid casi permanente del Anficiclon
Subtropical del Pacifico Sur oriental.

La region presenta cordones transversales de gran altura, los gue impiden, en
general, la incursion de la nubosidad costera a mayeores altitudes como Vicuna.,
Es por ello gue a medida que nos alejomos de la costa, los valores de Radiacion
Solar van en aumento, como se aprecia en la Figura 2.16. Asimismo, debido al
cambio estacional, es que en los messs de invierno les valores de radiacicn son
menaores.
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Figura 2.16. Radiacion Solar Global de las fres estaciones. A la lzquierda se muesira el promedio
de los & afios para un ciclo diurno; a la derecha se cbserva el promedio mensua! para fos
cinco onos.
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Registro de datos meteorologicos www.ceazamet.cl

Fendmeno de El Nifo.
hitp://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoye
ars.shtml '
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