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PROGRAMACION DE RIEGO

1.. SUMINISTROS Y NECESIDADES DE AGUA. CENTRO DE DOCUMENTACION

1.1. APORTE DE AGUA COMISION NACVIUNAL DE RIEGO

¢ De donde sacan agua las plantas ?

Definitivamente la sacan desde e! suelo, donde tienen su sistema de raices (Figura 1), el cual
presenta diferentes profundidades segun el cultivo; como se indica en la Tabla 1.

L

Figura 1: Aprovechamiento de la humedad del suelo por las raices de las planta.

Tabla 1: Profundidad efectiva de las raices en el caso de diversos cultivos en {a fase de

maduracién, en suelos profundos y homogéneos.

Cultivos cm
Alfalfa 90 - 180
Porotos 50-90
Citricos 120 - 150
Cruciferas (repollo, brocoli, coliflor) 30-60
Cucurbitaceas (pepino ensalada, melén) 75-125
Frutales 100 - 200
Cereales 60 - 150
Uva 75-180
Leguminosas 50-125
Maiz 75 - 160
Olivo 100 - 150
Cebolla 30-75
Pastos 60 - 100
Pimiento 40 - 100
Papa 30-75
Frutillas 20-30
Tomate 40 - 100
Hortalizas en general 30 -60




¢ Cuénta agua puede aportarle el suelo a la planta ?

Va a depender principalmente del tipo de suelo en el que esta el cultivo: arcilloso, arenoso,
intermedio (franco).

En la Tabla 2 se muestra la cantidad total de agua que 1 metro de suelo puede proporcionarie
al cultivo; pero no toda esta agua la puede sacar facilmente y normalmente se dice que sélo la
mitad esta disponible, lo que se indica en la Tabla 2.

Tabla 2: Agua disponible en el suelo para los cultivos.

Agua total Agua facilmente
utilizable utilizable
Textura por el cultivo por el cultivo

(mm/m de suelo) | (mm/m de suelo)

Arenoso 80 40
Franco arenoso 120 60
Franco 170 ' 85
Franco arcilloso 190 95 .
Arcilloso 230 115

¢ En qué momento esta disponible ésta agua ?

Ella esta disponible después de 24 a 48 horas de haber realizado un riego, mediante un
sistema tradicional (surcos, por €j.), 0 bien haber ocurrido una lluvia intensa.

Cuando el suelo tiene disponible ésta agua, se dice que esta en condiciones de Capacidad de

Campo y cuando él estd muy seco, se dice que esta en condiciones de Marchitez Permanente
(Figura 2).

Porcentaje de Capacidad
marchilamiento de campo

Figura 2: Distintas condiciones de humedad en el suelo.



Del total de agua contenida en el suelo, las plantas absorben una fraccion o volumen
denominada agua aprovechable o agua Util, que corresponde al agua retenida entre el punto
de marchitez permanente y la capacidad de campo del suelo. En términos practicos, serd
oportuno regar cuando las plantas hayan extraido del suelo la mitad del agua aprovechable.

1.2. DEMANDA DE AGUA DEL CULTIVO

Una vez estimada la cantidad de agua disponible en el suelo, es necesario evaluar la
demanda del cultivo, en este caso representada por la evapotranspiracion. Solo de esta forma
sabremos la cantidad de agua necesaria de ser entregada a través del riego, para cubrir la
totalidad de las necesidades del cultivo en sus distintas fases de desarrollo.
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Figura 3: Esquema de los procesos de absorci6n y transpiracién de agua.



2. PROGRAMACION DEL RIEGO.

La programacion de riego tiene por finalidad cuantificar, relacionar y equilibrar los montos de
agua disponibles en el suelo y la evapotranspiracion del cultivo, para luego entregar, via riego,
el agua necesaria para satisfacer adecuada y oportunamente las exigencias del cultivo.

Para fines de disefio de un sistema de riego presurizado se debe considerar valores de
Evaporacién de bandeja del mes de mayor consumo de agua por la planta, lo que
generalmente ocurre en los meses de verano (diciembre - enero - febrero); época en que la
planta transpira una mayor cantidad de agua.

¢ Como determinar las demandas de agua del cultivo ?

Para esto es necesario hacer algunos cdlculos que apuntan especificamente a estimar la
Evapotranspiracion del cultivo, a través de una estimacién de la Transpiracién de las plantas y
de la Evaporacion de agua que ocurre desde el suelo. Conociendo la Evapotranspiracion
diaria, podremos saber cuanta agua necesitamos aplicar. Puede usarse el Evaporimetro de
Bandeja Clase A, que es de facil instalacion en cualquier predio.

La demanda de agua del cultivo o Evapotranspiracion del cultivo (ETc) depende del estado de
desarrolio en que se encuentre el vegetal, en este caso, brotacion, desarrolio de frutos,
cosecha; de las condiciones climaticas como temperatura, humedad relativa y viento; de las

caracteristicas del suelo como profundidad, textura, infiltracion, pedregosidad, estratas, y de la
disponibilidad de agua que se tenga.

Figura 4: Medicion de la evaporacioén en una bandeja de evaporacion Clase A.



'De esta forma la evapotranspiracion del cultivo (Etc) es igual a

ETc =EB x KpxKc { mm/dia)

Donde:

ETc = Evapotranspiracion del cultivo en mm/dia.

EB = Evaporacion desde la bandeja en mm/dia.

Kp = Coeficiente de bandeja.

Ke = Coeficiente de cultivo.

Kp = Es un factor caracteristico del evaporimetro (0'Bandeja d. .Jse A) y depende de las

condiciones donde esté instalado. Varia normalmente entre 0,6 y 0,8.

Kc = Es un factor que varia segun el tipo de cultivo y segun las distintas etapas de
desarrollo. En la Tabla 3 aparecen los valores utilizados para los cultivos establecidos
en la UVAL.

Tabla 3: Coeficiente de cultivo Kc.

CULTIVO E F M A M J J A 3 0 N D
1 PALTO | 077 | 071 | 063 | 054 | 043 | 03 [ 027 [ 042 | 058 | 07 | 0.78 | 081

2| HIGERA | 075|075 | 075 | 075 | 060 | 060 [ 060 | 060 | 075 | 0.75 | 0.75 | 0O.75

3 |MANDARINA| 071 [ 071 | 07 | 068 [ 067 | 064 | 063 | 066 | 068 | 07 [ 0.71 | O.71

S| DAMASCO | 095 | 082 | 054 | 03 | 019 | 015 | 017 | 025 | 04 | 063 | 088 | 096

6| DURAZNO | 0S5 | 082 | 054 | 03 | 019 | 015 | 017 | 025 | 04 | 063 | 088 | 096
7| PACANO | 09 {09 | 08 (075 (06 |03% |025| 02 | 05 | 07 | 085 | 089
8| NOGAL | 098 [088 | 089 | 049 | 031 | 015 | 009 | 013 | 023 | 044 | 069 | 092
9 | ALMENDRO | 061 | 061 | 061 | 054 | 038 | 023 | 007 | 0.2 | 033 | 042 | 052 | 056
10 VID 08 (076 {061 | G5 |03 | 023 | 02 | 024|033 | 05 | 071 | 08
11]  ouvo 05% |0 |[0% | 06 |06 | 05 | 05 | O5 | 065 | 06 | 05 | 055

Fuente: James, L. 1993. Chapter | Irrigation requirements and scheduling. Principles of farm
irrigation system design. 1-60.
Ejemplo:

En el area Camarico, la maxima evaporacion de bandeja se registré en el mes de diciembre y
alcanzé los 285 mm/mes, equivalentes a 9,19 mm/dia. Si estamos cultivando 10 hectareas de

Vid con un marco de plantacién de 3 x 3 m (1.111 plantas/ha ) la demanda del cuitivo o ETc,
seraigual a:

Datos:

EB =9,19 mm/dia

Kp =0,75

Kc = 0,90 (Valor mayor para condiciones de disefio)

ETc =9,19x0,75 x0,90 = 6,20 mm/dia



¢ Como transformar mm/dia en litros/planta/dia ?

Para transformar milimetros por dia (mm/dia) a litros/planta/dia, basta con muiltiplicar los
mm/dia por el marco de plantacion (M.P.) y por el porcentaje de cubrimiento (P.C.) del follaje

en relacién al marco de plantacién. De esta forma la Demanda Neta del Cultivo (D.N.C.) serad
la siguiente: '

D.NC. = ETcxMP.xP.C.
100

E! valor del porcentaje de cubrimiento (P.C.) varia segun el estado de desarrollo del cultivo,
siendo cercano al 100% en plena produccién.

Datos:

ETc =6,20 mm/dia
MP. =3x30m(9m?)
PC. =90%

D.N.C. = 6,20x9.0x90 = 50,22 litros/planta/dia
100

Pero como los métodos de riego que utilizamos no son 100% eficientes, la Demanda Real o
Bruta (D.B.C.) sera igual a la demanda neta dividida por {a eficiencia. Si estamos regando por
goteo esta eficiencia sera igual al 90% (Tabla 5). Luego la Demanda Bruta sera :

D.B.C. = 50,22x100 = 55,80 It/plantal/dia
90 _



Tabla 5: Eficiencia de aplicacion de agua segiin el método de riego utilizado.

Eficiencia de
Método de riego aplicacion (%)
Tendido 30
Surco 45
Borde recto 50
Borde en contormo 60
Pretiles 60
Taza 65
Californiano 65
Aspersion 75
Microjet 85
Goteo (cinta) 90

¢ Durante cuanto tiempo al dia se va a regar el cultivo ?

Esta interrogante ha de despejarse calculando el Tiempo de Riego Diario (T.R.D.) con la
siguiente relacion:

T.RD. = D.B.C.

n.g. x qg
Donde :
D.B.C. = Demanda Bruta del Cultivo
n.g. = Numero de goteros (3)

ag = Caudal def gotero (4 i/h)

De esta forma el tiempo de riego diario sera igual a :

T.R.D. = 55,80 (litros/dia) = 4,65 horas/dia
' 3 x 4 ( litros/hora )

Es decir, las plantas, o cada sector de riego, deberan regarse durante 4,65 horas al dia, en el
mes de maximo consumo, en este caso el mes de Diciembre.

En la Tabla 6 se resumen los antecedentes relativos a la demanda del cultivo, para el mes
indicado, determinandose finaimente el tiempo de riego:



Tabla 6. Demandas de agua y Tiempo de riego para un cultivo de vid pisquera en el mes
de diciembre.

Antecedentes Diciembre
DEMANDA DE AGUA
EB ( mm/mes ) (diciembre) 285
EB ( mm/dia ) 9.19
Kp 0.75
Kc 0.90
ETc (mm/dia) 6.20
ETc (m°haldia) ‘ 62
Marco de plantacion ( m x m) 3x3
Area para cada planta (m2) ' _ 9
Porcentaje de cubrimiento (%) 90
Demanda Neta del Cultivo (l/planta/dia) ' 50.22
Efiencia de aplicacién del agua (%) | 90
Demanda Bruta del Cultivo (l/planta/dia) 55.80
APORTE DE: AGUA
Numero de goteros por planta 3
Caudal de cada gotero (I/hora) - 4
Aporte de agua por los on'ficios a cada planta (i/h) 12
TIEMPO DE RIEGO
Tiempo de riego diario del cultivo (horas) 4.65

Para los otros meses el procedimiento es el mismo, pudiendo también usar la Tabla 7 para la
estimacion del tiempo de riego. El uso de esta tabla es muy apropiado cuando no se desea
hacer célculos. En ella se indican los Tiempos de Riego Diarios para un cultivo de parronal de

5 afos de edad, plantado a una distancia de 3 x 3 metros, con tres goteros por planta de 4
litros/hora cada uno.

El calendario de riego, indicado en la Tabla 7, puede ser confeccionado para cada cultivo en
particular, considerando los aspectos enunciados en los capitulos anteriores.



El manejo del calendario es bastante simple, requiriendo sélo de informacion de bandeja, la
que debe ser tomada o solicitada diariamente por el agricultor. El conocimiento de los estados

de desarrollo es de facil determinacion, lo que se hace con una simple observacion visual del
cultivo.

Para obtener el tiempo de riego, en minutos, se debe tener la lectura de la evaporacién y
enfrentarla en la columna de los estados de desarrollo correspondiente. En el punto de
interseccion entre las filas y columna se encontrara el tiempo de riego correspondiente.

3.4 Ejemplo de céaiculo de tiempos de riego, utilizando tablas.

Tabla 3. Tiempo de riego para paltos

SECTOR 2 MILIMETROS DE EVAPORACION POR DIA
( mm/ dia)
Cultivo: Palto 1 12]3]4] 5|6 [7[8]9]10]11]12
Fecha TIEMPO DE RIEGO (minutos)

Enero 6 [12[18]24]30 [37 [43 [49 [55 [61 |67 |73
Febrero 6 |13]19]25|32 |38 |44 |51 |57 |63 |70 |76
Marzo 5 [11[16[21]26 [32 |37 [42 |48 |53 |58 |63
Abril 4|8 [11]15]19 |23 |27 [30 [34 |38 [42 |46
Mayo 4 7 [11[14]18 [21 |25 [28 |32 [36 |39 [43
Junio 3 |7 [10[13[16 [20 |23 [26 |29 [33 [36 [39
Julio 3 |7 [10]14]17 |21 |24 |28 [31 |35 [38 |41
Agosto 4 |8 [12[16]20 |24 |28 [32 |36 |40 |44 |48
Septiembre 5 10162126 |31 [37 |42 |47 |52 |58 |63
Octubre 8 115]23(31]39 |46 |54 |62 |69 [77 |85 |93
Noviembre 10 [20]30/40({50 [60 |70 [80 [90 [100[110[120
Diciembre 12 |24/36(48|60 |73 |85 |97 {109]121{133[145

¢ Cuantas horas al dia dispongo para el riego del huerto ?

Esta interrogante obliga a definir el concepto de Horas Laborables, es decir el nimero de
horas disponibles para el riego al dia. Un proyecto de riego tecnificado debe disefiarse para
que los equipos instalados tengan un uso intensivo en el periodo de mayor demanda de agua,
de lo contrario, su utilidad es bastante discutible. En este sentido, la Ley de N° 18.450, de
Fomento a la Inversion de Obras de Riego y Drenaje, administrada por la Comision Nacional
de Riego, estipula en su reglamento que los equipos deben disefarse para tiempos minimos

de funcionamiento de 12 horas, en proyectos de pequefos agricuitores y de 18 horas en
proyectos de agricultores medianos y grandes.

En tales circunstancias, y para efecto de nuestro ejemplo, el nimero de sectores de riego
quedard definido de la siguiente forma para el caso de pequefios agricultores:



Ne sectores de riego = 12 horas = 2,58 sectores ~ 3 sectores
4,6 horas

El numero de sectores de riego para el caso de agricultores medianos y grandes sera:

N° sectores de riego = 18 horas = 3,87 sectores =~ 4 sectores
4.6 horas

Durante la temporada de riego, ¢ Cuénto tiempo y con qué frecuencia se debe regar?.

El Tiempo de Riego, como se vio al inicio, depende del cultivo y de las condiciones climaticas
en que se encuentre éste, pudiéndose calcular los Tiempos de Riego Diario (T.R.D.) para
cualquier condicion del cultivo, siguiéndose la metodologia explicada anteriormente.

Su mayor problema podria ser la obtencion de la Evaporacién de bandeja (EB). En ese caso lo
mas recomendable es que Ud. adquiera una bandeja de evaporacion y la maneje en el predio
y de esa forma genere su propia informacién.

Con esta metodologia, diariamente se repone el agua consumida por la planta el dia anterior,
considerandose al suelo como una fuente de almacenaje transitoria.

De esta forma se trata de mantener una humedad constante de! suelo, cercana a la Capacidad
de Campo; es decir, ia planta se desarrolla en un ambiente 6ptimo de humedad, sin sufrir
estrés hidrico, dandose las condiciones para que exprese su maxima potencial de produccion.

3. Coeficiente de Uniformidad (CU).

La uniformidad del riego en una instalacién depende de numerosos factores, algunos mas

dificiles de controlar que otros. Segun Salomon (1985) dentro de las causas que harian perder
la uniformidad del riego se encuentran :

- Obturaciones

- Numero de emisores por planta

- Coeficiente de variacion de fabricacion de emisor
- Variaciones de presiones

- Sensibilidad del emisor a la temperatura

Este concepto adquiere importancia si pensamos que el disefic del equipo se realiza
basandose en el caudal que entrega el fabricante de los emisores y que una vez hecha la
instalacion, este caudal varia por los factores antes mencionados. Los tiempos de riego diarios
(TRD) también estan calculados sobre la base de ese caudal de fabricacién, por lo cual al
existir desuniformidad en los emisores ( que emitan distintos cuadales) algunas plantas

recibiran menos agua de la que realmente necesitan y otras estaran recibiendo mas, con la
respectiva pérdida de productividad asociada.

Para comprobar la uniformidad del sistema, se suguiere que una vez finalizada la instalacion
del equipo se realice una prueba de uniformidad, la cual se explica a continuacién. Ademas es
recomendable estar chequeando el sistema por lo menos una vez al afio.
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CU = 100 x(q25% /q a),

donde

CU : Coeficiente de Uniformidad

q 25% : Media del 25 % de las observaciones de los valores mas bajo
qga : Media de todos los valores

Aunque de menor utilizacion que la formula anteior , Keller y Karmeli tambien definierén un
coeficiente de uniformidad absoluto en el que, ademas , se tiene en cuenta el exceso de riego

CU = 100x0.5((q25% /qa)+(qa/qgmax))

donde : :

q 25% : Media del 25 % de las observaciones de los valores mas bajo
ga : Media de todos los valores

gmax: Media del 12,5 % de las observaciones de los valores mas altos

TLAC SKA . L FLANTAY ELRSHAN

Siguiendo todas estas indicaciones, se obtendra el mayor beneficio del método de riego y se
podra garantizar una larga vida Util del sistema, siendo lo normal entre 8 y 10 afios, para la
mayoria de sus elementos.
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EL CULTIVO DEL PALTO.
A. ANTECEDENTES GENERALES.

La produccién de paltas se ha transformado en los Gltimos afios en un negocio con
caracterfsticas propias, que ha adquirido una posicién destacada dentro del sector
fruticola, dominada por especies como uva de mesa, manzanos y carozos.

A principios de la década de 1990 el drea destinada al cultivo del palto abarcaba
alrededor de 7.665 hectdreas, lo que revela una expansién del orden de un 120%, en
relacion a las casi 17 mil hectareas informadas por el INE en el Censo de 1997.

En los proximos afos, segiin estimaciones del Comité de Paltas de Fedefruta, el drea
destinada a paltos seguiria incrementidndose pero a una tasa inferior a la registrada
hasta ahora. La entidad proyecta para el afo 2005 una superficie total de paltas del
orden de 24.550 hectdreas, de las cuales algo mds de un 73% estarfa constituido por la
variedad Hass. Lo anterior, implica un ritmo de plantacion anual del orden de un 4%,
en circunstancia que el promedio entre 1995 y 1998 fue de casi un 13%.

Es preciso destacar que existe una alta concentracién geografica de las plantaciones,
debido a razones de orden agroclimdticas y a los requerimientos propios de la especie.

B. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DEL PALTO.

a) Requerimientos climdticos de la especie.

El palto puede cultivarse desde el nivel del mar hasta los 2.500 m.s.n.m.; sin embargo,
su cultivo se recomienda en altitudes entre 800 y 2.500 metros, para evitar problemas
con enfermedades, principalmente de las raices.

El factor que tiene mayor incidencia en el desarrollo del cultivo es la temperatura.
Debido a su origen tropical, el palto puede sufrir trastornos en su desarrollo cuando se
establece en dreas con temperaturas extremas. En climas subtropicales, las
temperaturas frias del invierno y las temperaturas insuficientes de primavera, pueden
provocar dafos directos en los drboles o bien afectar negativamente la floracion y la
cuaja de frutos.

Se considera que con temperaturas medias de 10°C el palto es capaz de brotar. El
crecimiento posterior estard en relacién directa con el incremento de la temperatura.
Una alta fructificacién se obtendré con un rango de temperatura entre 25°C en el dia y
20°C durante la noche. En diversas dreas productoras de paltos se ha observado un
buen comportamiento de los arboles, en cuanto a vigor y produccién, con
temperaturas medias en la época de floracién de 18 a 20°C. Lo importante es que las



temperaturas medias minimas y méaximas no sean inferiores a 15°C y superiores a 26°C.
Cuando las temperaturas son inferiores a las mencionadas, la produccién puede
disminuir severamente.

El problema de las heladas es la principal limitacién para el establecimiento de un
huerto de paltos en un drea especifica. De acuerdo a diversas investigaciones, las
temperaturas de tolerancia limite para las variedades mas conocidas son las siguientes:

Variedad Temperatura (°C)
Hass -1
Fuerte -2
Zutano -3.5
Bacon -4.5
Negra de La Cruz -5

El dafo por la helada varfa y depende de la duracién de la baja temperatura, la época
en que ocurre, el estado de desarrollo de los brotes y del vigor del arbol.

Otro elemento climédtico importante para el palto es el viento, ya que en exceso es
capaz de provocar roturas de hojas y frutos, caida de frutos, rotura y desganche de
ramas y por dltimo impide una adecuada actividad de las abejas dificultando el proceso
de polinizacion de las flores. En zonas ventosas se debe considerar la utilizacién de
cortinas cortavientos artificiales o naturales.

b) Requerimientos de suelo para palto.
Las condiciones de suelo éptimas para el establecimiento del palto y que permiten el
mejor resultado productivo son las siguientes:

Profundidad: Suelos con una profundidad de 1 metro resultan excepcionales para el
cultivo del palto. En los casos en que esto no ocurra se pueden utilizar camellones de
tal modo de aumentar la profundidad efectiva del suelo. En este caso se debe utilizar
un sistema de riego por goteo o microaspersion.

Textura y estructura: El palto es muy sensible a la asfixia radicular. Si disminuye la
cantidad de oxigeno en el suelo, el crecimiento se torna mds lento y es comin que se
manifiesten algunos problemas de enfermedades de hongos como el marchitamiento
provocado por Phytophthora cinnamoni . Por esta razén se deben descartar suelos muy
arcillosos y no estructurados. Se deben preferir suelos con texturas francas, bien
estructurados con niveles de materia organica superiores a un 3% y a lo menos
moderadamente profundos (de mas de 60 cms.)

Drenaje: Es muy recomendable un buen drenaje, debido a que el palto no tolera
condiciones de falta de oxigeno en el suelo. Si el suelo presenta mal drenaje, una

N)



manera de alejarse de la napa fredtica consiste en hacer camellones de 60 cms. y
plantar sobre ellos. No obstante, este tipo de suelos normalmente presenta problemas
de acumulacién de sales.

Salinidad: Los suelos de las regiones aridas y semidridas generalmente presentan
acumulacién de sales solubles, que pueden ser téxicas para la planta. El palto es una
especie extremadamente sensible a la toxicidad por cloruros y, en general, a niveles de
salinidad mas bajos que otras especies frutales. Contenidos de salinidad mayores a 2
dS/m, se consideran que pueden afectar el normafi desarrollo del palto. Contenidos de
hasta 5 meq/litro de cloruros en el agua de riego pueden ser toleradas por esta especie.

Materia Organica: El contenido de materia organica en los suelos de nuestra region,
normalmente es menor a un 2%. Su efecto sobre los suelos es bastante deseable,
mejorando la retencién de humedad aprovechable por las raices de la planta y
favorece la estructuracién del suelo mejorando la aireacién y el correcto crecimiento
de las raices.

C. PLANTACION.

a) Preparacion del terreno.

En suelos poco profundos o bien con textura arcillosa, como se ha indicado
anteriormente, la plantacion debe realizarse sobre camellones o lomos. Las
dimensiones medias de los camellones son: 1.5 metros en la base, 1.0 de ancho en el
plano superior y 50 centimetros de altura. Cabe sefialar que la plantacién sobre
camellones debe considerar el uso de riego tecnificado.

b) Distancia de plantacién.

La tendencia actual es la de establecer huertos con alta densidad de arboles. En
variedades de vigor intermedio, como Hass, se emplean distancias de 8 por 5 metros o
7 por 4.5 metros. En variedades de crecimiento erecto, como Bacon y Edranol las
distancias pueden reducirse a 6 por 4 metros o 5.5 por 3.5. Como regla general, las
mayores distancias deben utilizarse cuando las condiciones de clima, suelo y manejo
agronémico, son apropiadas para el desarrollo de los drboles.

c) Epoca de plantacion.
La plantacién no debe realizarse de inmediato, una vez que las plantas llegan al vivero.
Es necesario un perfodo de aclimatacién, aproximado de una semana.

El hoyo de plantacién no debe ser mas profundo que la altura de la bolsa que la
contiene. Tampoco es necesario hacer hoyos demasiado anchos. Sin embargo, el suelo
de textura extremas, muy arcillosos 0 muy arenoso es conveniente ampliar el ancho de
los hoyos para permitir la incorporacién de una mezcla de suelo con materia organica
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alrededor de la nueva planta. No es necesario aplicar fertilizantes en el fondo del hoyo
de plantacién, ya que una elevada concentracién de ellos en contacto con las nuevas
raices puede ser toxicas. Debe evitarse el uso de guano de cabra por su alta salinidad.
Se debe regar el mismo dia de la plantacién luego al segundo y finalmente al tercer dia.

d) Fertilizacion.

El palto es una especie que presenta un arraigamiento superficial y prefiere suelos de
reaccion neutra a ligeramente 4cida. Los nutriente minerales requerido por esta
especie corresponde al nitrégeno, potasio y fésforo, ademds de algunos micronutrientes
como hierro y zinc principalmente.

La fertilizacién del huerto debe ajustarse a través de la realizacion de andlisis foliar y
andlisis de suelo. En términos generales se recomienda que durante los primeros tres
anos de edad de los drboles el aporte en nitr6geno sea de 15, 40 y 80 gramos por arbol
anualmente. En el caso de la fertilizacién fosforada se deben aplicar en forma anual
aproximadamente 25 kg. de P205/ha, las dosis de potasio fluctia entre 100 y 250
gr./ha al ano.

EL CULTIVO DE LOS CITRICOS

Para tener éxito en una plantacién de citricos y obtener resultados econémicos
satisfactorios, se debe considerar una serie de factores antes de la plantacién. Uno de
los mds relevantes son las condiciones ambientales en que se desarrollaran las plantas,
especialmente en lo que se refiere al clima y al suelo. Al respecto, el establecimiento
del cultivo en zonas inadecuadas, da origen a bajas rentabilidades.

A. REQUERIMIENTOS DE CLIMA.

Las 4reas 6ptimas para la produccién de citricos son las de clima subtropical. En ellas,
las cosechas son abundantes y de gran calidad, comparadas con las de otras zonas en
las que los citricos también se pueden cultivar.

Hay que tener en cuenta que el clima es muy dificil de modificar, por no decir
imposible. El elemento que mas influye es la temperatura, que incluso puede llegar a
ser limitante, provocando la muerte de la planta en el caso de heladas. Otros factores
como la humedad relativa y los vientos. también tienen importancia, pero, por lo
comin, no llegan a provocar muerte de arboles. La humedad relativa alta predispone
en mayor grado la aparicién de enfermedades fungosas y vientos fuertes pueden
ocasionar rotura de ramas, caida de flores y frutos.



a) Temperatura.

Las temperaturas medias que favorecen el cultivo varian entre 10° a 24°C en el
periodo invernal y entre 22° y 24° C en los meses de verano. Sin embargo, es
importante conocer las temperaturas extremas que pueden limitar el desarrollo de los
citricos.

Pueden resistir temperaturas minimas de 2°C bajo cero sin sufrir dafos apreciables,
siempre que no se den en forma persistentes de lo contrario, si las temperaturas
inferiores, de lo contrario, si las temperaturas inferiores a 0° son mds prolongadas, en
invierno se afectan los frutos que estin madurando y en primavera se dafan las flores y
los brotes en crecimiento. Las temperaturas menores a 12°C en primavera pueden
afectar la polinizacién y la fecundacién, resultando en una menor formacién de frutos.

Entre las especies de citricos, los mandarinos son los mas resistentes y los limoneros los
mds sensibles a los frios invernales y primaverales. Las temperaturas que provocan
destruccién de drboles son del orden de —8°C para los limoneros y — 12°C para los
mandarinos.

No todas las variedades resisten el fio de la misma forma, por lo que se debe elegir la
mds adecuada para las condiciones del drea donde se va a establecer la plantacién,
tomando algunas precauciones, especialmente en zonas con riesgos de bajas
temperaturas. Por ejemplo, en mandarinos es recomendable emplear el portainjerto
naranjo trifoliado (Poncirus trifoliata), que otorga a la variedad injertada una buena
resistencia al frio, y situar los drboles en laderas para evitar el aire frio que tiende a
acumularse en los sectores bajos.

La temperatura también influye en la coloracién de los frutos; en el rango de 0° a 12°C
durante el invierno se favorece la coloracién de la cdscara de los frutos.

No sélo el frio puede dafar los arboles de citricos. En zonas de primaveras y verano
calurosos y secos, las temperaturas excesivas limitan el crecimiento de los frutos,
endurecen la piel y disminuye el contenido de jugo. Cuando son superiores a 32°C se
produce una detencién del crecimiento de los brotes.

En la Regién de Coquimbo, siempre que el suelo se mantenga con suficiente humedad,
los citricos soportan sin inconvenientes las temperaturas mdximas que se dan
normalmente.

b) Humedad relativa.

La humedad relativa excesiva del aire puede perjudicar los frutos y también los arboles.
En huertos establecidos en areas de alta humedad ambiental, los troncos de los arboles
y las ramas principales son afectados por hongos y liquenes. En los frutos, los ataques
de hongos que provocan pudriciones (Penicillium) son elevados. En algunas
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temporadas lluviosas (lo que es una excepcién en la Regién de Coquimbo), la
humedad relativa es mds elevada y es recomendable la aplicacién preventiva de
productos que ayuden a reducir una pérdida de produccién por pudriciones.

Si la humedad del aire es baja (verano), la transpiracién de los drboles se incrementa
aumentando las necesidades de agua de riego.

c) Vientos.
Antes de establecer una plantacién de citricos, se debe recopilar datos sobre los
vientos en cuanto a frecuencia e intensidad, humedad que contiene o elementos que

transporta (sal, arena) para tomar precauciones que eviten los dafos que puedan
ocasionar.

Los deterioros provocados por el viento se manifiestan en una deshidratacién de
brotes, rotura de ramas, caida de frutos y hojas, quemadura de la vegetacién. La caida
de frutos se puede evitar, en parte, empleando variedades que producen frutos
fuertemente adheridos al peddnculo. El limonero es una especie muy resistente a la
caida de los frutos.

El empleo de cortaviento, ya sean naturales o artificiales, disminuyen el efecto negativo
del viento.

Los cortavientos naturales son barreras formadas por especies arbéreas de crecimiento
erecto. Para cumplir con su funcién las especies deben tener las siguientes
caracteristicas: adecuado volumen radicular para resistir el viento, crecimiento réapido,
ramas flexibles, no quebradizas, periodo de floracién diferente al del cultivo principal
para no entorpecer la funcién de los insectos polinizadores, buen comportamiento para
las condiciones agrocliméticas de la zona. Una de las especies mds comunes es la

Casuarina, de rdpido crecimiento y facil manejo. Los eucaliptos y pino radiata también
“suelen usarse, pero tiene las desventajas de poseer raices invasoras, efecto de alelopatia
(eucaliptus) y crecimiento excesivo de ramas laterales en la base de los drboles (pino),
lo que dificulta su manejo. Se entiende por alelopatia la produccién de compuestos
quimicos que en algin momento inhiben el crecimiento de plantas vecinas.

Los cortavientos artificiales se hacen con materiales inertes como cafias y mallas
pldsticas. Este tipo de estructura tiene un efecto inmediato de proteccién y no se debe
esperar 3 6 5 afios como ocurre con las cortinas naturales. Ademads, no compiten con
el cultivo por luz, agua ni nutrientes. Tampoco es necesario una labor de
mantenimiento. Sin embargo, a diferencia de las cortinas naturales, tienen un alto costo
de instalacién.



B. REQUERIMIENTOS DE SUELO.

Las caracteristicas fisicas y quimica del suelo y del subsuelo deben asegurar las mejores
condiciones para proveer de agua y nutrientes a los drboles durante el periodo de vida
de un huerto. Algunos de los atributos de los suelos, més importantes de considerar,
son las textura y su composicion quimica.

a) Suelo arenosos.

Compuestos principalmente por elementos gruesos (arenas gruesas, arenas finas, etc.),
se caracterizan por retener poca humedad (permeables), ser muy porosos y tener una
buena circulacién de aire; ademds se calientan rdpidamente.

Son suelos con poca estructura, de bajo contenido de materia orgédnica. Los fertilizantes
son arrastrados en profundidad con el agua de riego y lluvia, especialmente los nitratos.
Este tipo de suelo se puede mejorar con la agregacion de altas cantidades de materia
orgdnica.

Los arboles establecidos en suelos arenosos son de gran tamafno y con un sistema
radicular muy desarrollado. Los frutos son de un tamafo superior al normal, la piel es
muy fina y la madurez se adelanta.

b) Suelos arcillosos.

En su composicién abundan los elementos finos. El tamano de los poros es pequefio,
por lo que el aire y el agua circulan con dificultad. Son suelos con un alto riesgo de
asfixia radicular cuando existen excesos prolongados de humedad en invierno y
primavera.

Estos suelos pueden ser mejorados mediante el aporte de materia orgdnica (guano,
abono verde) para aumentar la aireacién del suelo, o bien con el establecimiento de
sistemas de drenajes para evacuar el exceso de agua.

En este tipo de suelo las plantas y los frutos son de tamafio inferior a lo normal, la
maduracién es tardia y la pulpa es menos jugosa.

Todas estas comparaciones se han realizado con relacién a los suelos francos.

c) Composicién quimica de los suelos.

Para poder elegir la variedad y portainjerto, y en algunos casos llevar a cabo las
enmiendas o los aportes nutritivos necesarios, es importante conocer las caracteristicas
quimicas de los suelo, tales como pH, contenido de materia organica y cantidad total
de los elementos nutritivos, asi como cloruros, sulfatos, etc. También es importante
conocer el contenido de cal activa. Toda esta informacién se obtiene haciendo anlisis
de laboratorio.



La materia orgdnica es fundamental para el matenimiento de una buena estructura de
suelo. Ella es aportada por la descomposicién natural de restos vegetales o a través de
la incorporacién de abonos organicos, tales como guano o abonos verdes. Un buen
contenido de materia orgdnica se considera entre 2 y 3% en los primeros 20
centimetros de suelo. Cuando es inferior al 1% se afectan las caracteristicas fisicas del
suelo y es lo que sucede en el norte chico, donde es necesario incorporar abonos
organicos.

Los suelos de la zona norte también suelen tener altos contenidos de cal activa, la que
sobre un 8% puede inducir carencias nutricionales, ya que bloquea la absorcién de
ciertos nutrientes, como el hierro, produciendo clorosis de las hojas Esta condicion es
importante al momento de elegir el portainjerto, por ejemplo el naranjo trifoliado
Poncirus trifoliata es sensible al exceso de cal, en tanto el mandarino Cleopatra
presenta una mayor tolerancia. En relacién al pH )indice de acidez o alcalinidad de un
suelo), los citricos prefieren suelos de pH ligeramente dcido a neutro (6.5 a 7). Los
suelos de la zona norte tiene valores de pH superiores a 7, lo que provoca algunos
problemas de falta de hierro y zinc. En este caso se debe utilizar preferentemente
abonos acidificantes.

Otro inconveniente que presentan los suelos del norte de nuestro pais es el alto
contenido de cloruros (sales) y boro, que provocan toxicidad en las hojas de los
arboles. En este sentido, es importante regar con aguas de buena calidad. El agua de
riego que contenga mds de 1 a 1.5 g/litro de cloruros o més de 1 ppm de boro se
considera peligrosa, especialmente en suelos poco permeables en los que se produce
una acumulacién de esos elementos. Entre los portainjertos, el mandarino Cleopatra y
el Citrus macrophylla muestra una mayor tolerancia a las sales.

Cuadro 1. Resistencia a heladas en especies de citricos, temperaturas limite y patrones
o portainjerto en orden decreciente. La temperatura indica el umbral térmico donde se
inician danos por bajas temperaturas.

Especies T° Limite Portainjerto
Naranjos -2.8 Troyer y Carrizo
Pomelos -1.6-2.0 Citrumelo
Clementinas -1.1a-1.4 Naranjo amargo
Limoneros -1.1a-1.4 Macrophyla

C. ESPECIES Y VARIEDADES.

Al interior de la regién son numerosas las especies y variedades que es posible
encontrar, sin embargo el presente documento abordard las de mayor importancia en
la regién restringiéndose a limoneros, mandarinos y naranjos, que ademads son las
especies que INIA se encuentra estudiando en la Regi6n.



a) Mandarinos (Citrus reticulata).

Esta especie citrica estd enfocada principalmente a la exportacion, aunque no mas del
40% de la produccién actual se exporta hacia los mercados de Europa y en menor
proporcion a Japon. Se espera que dentro de los proximos afios se abra el mercado de
Estados Unidos que en la actualidad, al igual que para naranjas, estd cerrado por
razones fitosanitarias.

Sin embargo las mandarinas ya ocupan un lugar importante dentro del mercado
nacional, logrdndose una gran aceptacién dentro de los consumidores. Los resultados
econdmicos durante los meses de abril y mayo han resultado tremendamente atractivos
ya que alcanzan los mejores precios en nuestro pafs, por el contrario durante junio y
julio estos decaen considerablemente. Una de las variedades que ha despertado un
alto interés principalmente por las posibilidades de entrar temprano a mercado es la
variedad Marisol ( 30 a 40 Ton/ha) pero solo recomendada para zonas con una alta
acumulacién de sélidos solubles, que favorezcan una maduracién temprana. La
variedad Clemenule es una variedad tempranera, no tanto como Marisol pero mas
productiva que esta Gltima y que tradicionalmente se ha estado plantando en algunos
sectores de la zona como en la localidad de El Palqui por las excelentes condiciones
productivas factibles de alcanzar.

b) Limonero (Citrus Limon).

Las principales variedades plantadas en Chile corresponden a Génova y Eureka ( 60 a
70 y 70 a 80 Ton/ha respectivamente), estimandose que un 70% de su produccién se
cosecha desde mediados de mayo hasta agosto y un 30% en los restantes meses.
Aunque el consumo de esta fruta en Chile es importante; son evidentes las
fluctuaciones de precios a lo largo del afio. Durante los meses de mayor oferta
(invierno) se alcanzan los menores precios y por el contrario en los meses de menor
produccién (verano) se logran los mayores precios.

Por otra parte también resulta atractivo la produccién en los meses de otofio donde es
posible alcanzar atractivos precios de ahf la importancia de variedades como Fino 49
(60 a 80 Ton/ha) que permitirian iniciar la cosecha un mes antes que las variedades
tradicionales. Aunque falta experiencia comercial con esta variedad sin duda satisface
una muy importante necesidad en extender el periodo de cosecha y exportacion,
ademds de entrar al mercado con precios mds competitivos al interior de la temporada.
Otra variedad de limonero interesante de evaluar en las condiciones de la Comuna de
Combarbald es el generalmente conocido como Limén de Pica o Sutil de Gaza el cual
mantiene un nivel de precios bastante atractivo y estable durante todo el afo.

c) Naranjo (Citrus sp).

Lane Late: Variedad de origen australiano, fue descubierta como mutacién en 1952 y
es actualmente una variedad que presenta mucho interés en varios paises que la ven
como la mejor alternativa actualmente disponible para prolongar el periodo de oferta
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de naranja de ombligo. Presenta un excelente calibre, produce bien (40 a 60 Ton/ha ),
se ha visto que se puede cosechar sin problemas hasta noviembre sin presentar mayor
deterioro. Lamentablemente hay alin poca experiencia en el pafs y no se sabe hasta
cuando puede recolectarse sin que aparezcan algunos problemas de calidad. A pesar
de lo anterior aparece como una alternativa importante de evaluar en las condiciones

de la Provincia de Limari.

Ficha agroeconémica del cultivo Citricos. Localidad Rapel

Cultivar Limoneros Fino 49 y Sutil de Gaza, Mandarinos Marisol y
Naranjos Lane Late
Fecha de establecimiento: Oct, 1999
Marco de plantacién 5x5
Densidad 400 Pl/ha
Item Costo de operaciones Unidad | Cantidad Precio Total
1 |Maquinaria
Tractor + arado discos Hrs 8 6.000 48.000
Tractor + Pala Hrs 18 6.000 108.000
Rectificacién manual Hrs 6 4.000 24.000
Suttotal Maquinaria 180.000
2 |Mano de obra -
Despedradura J.H 14 4.000 56.000
Cuadratura J.H 2 4.000 8.000
Estacado J.H 4 4.000 16.000
Hoyadura J.H 8 5.300 42.400
Preparacion mezcla J.H 4 4.000 16.000
Plantacion J.H 10 4.000 40.000
Subtotal Mano de Obra 178.400
3 |lnsumos Mano de Obra -
Planta Unidad 400 1.850 740.000
Tutores Unidad 200 200 40.000
Cinta Amarra kg 1.2 1.000 1.200
Nitrégeno kg 11.5 217 2.496
Fosforo kg 262.8 375 98.550
Potasio kg 0 472.5 -
Subtotal Insumos Mano de Obra 882.246
4 |Costo Total 1.240.646
EL CULTIVO DEL OLIVO.

El olivo es una alternativa productiva interesante, que Gltimamente ha despertado un
renovado interés por el sector productivo. Es asi como se inicia el proyecto “Manejo
de Huertos de Olivos y su Desarrollo en la IV Regién” que corresponde a un programa
financiado por el Fondo Nacional de Desarrollo Regional (FNDR) de la Regi6n de
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Coquimbo, y que es ejecutado por el Instituto de Investigaciones Agropecuarias, Centro
Regional de Investigacion Intihuasi (INIA CRI Intihuasi). La duracién total es de cinco
afos, mayo de 1999 hasta abril del 2004. El objetivo general es potenciar el desarrollo
olivicola de la regién. Para ello, el proyecto se propone determinar y transferir a todos
los agentes interesados, las variedades de olivo mas adecuadas para la produccién de
aceite y mesa, seglin zonas agroclimdticas. Asimismo, se validard un sistema de manejo
agronémico, tanto en las nuevas variedades como en las tradicionales, que permita
obtener los mejores resultados productivos y comerciales.

A. REQUERIMIENTOS EDAFOCLIMATICOS DEL OLIVO

a) Requerimientos climaticos del olivo.

El cultivo del olivo es propio de climas mediterrdneos caracterizados por inviernos
suaves y veranos largos, cdlidos y secos. El olivo experimenta un endurecimiento
provocado por la accién de los frios progresivos del otofio y entra en periodo de
reposo, haciéndose resistente a temperaturas comprendidas entre 0° C y -5 ° C, las
que causan pequefas heridas en brotes y ramas de poca edad; temperaturas
comprendidas entre -5° Cy - 10 ° C pueden causar dafios mayores a brotes y ramas
de poca edad que en ocasiones provocan su muerte; y temperaturas inferiores a los -
10°C causan la muerte de ramas de gran tamafio e incluso de toda la parte aérea.
Durante el periodo de crecimiento y maduracién del fruto, temperaturas inferiores a 0°
C lo danan, mermando la produccién y disminuyendo la calidad del aceite obtenido.
Cuando el olivo estd activo, temperaturas ligeramente inferiores a 0° C pueden causar
dafios graves en brotes provocando la muerte de yemas y hojas tiernas (recién
formadas); y temperaturas bajas, ligeramente superiores a 0° C, pueden afectar a la
floracién provocando una formacién incompleta de la flor.

En general, la brotacion del olivo comienza con temperaturas de 10° a 12°C, la
floracion tiene lugar con 18° a 19°C'y la fecundacién se obtiene con 21° a 22°C.
Durante el periodo vegetativo, las temperaturas éptimas para el desarrollo del arbol
estdn comprendida entre 12°Cy 22°C. o

b) Requerimientos de suelo.
Se adapta en una amplia gama de texturas de suelos. Sélo los suelos de texturas
arcillosas que presentan una aireacién inadecuada para las raices son de dificil manejo.

Los suelos con profundidades (tiles menores de 0,8 m no son aconsejables, a menos
que la limitacién a la profundidad provenga de horizontes petrocalcicos (tertel) o capas
de arcilla compacta lo bastante someros y delgados como para que puedan ser rotos o
entremezclados con otros horizontes mediante labores de subsolado o de desfonde
que lleguen a penetrar en capas subyacentes no cementadas o compactadas.



Las rafces del olivo son muy sensibies al encharcamiento, especiaimente cuando
persiste un tiempo significativo duranie la esiacion de crecimiento.

¢) Requerimientos hidricos del olivo.

Los reguerimientos hidricos del olivo para obiener aitas producciones alcanzan valores
de 600 a 800 mm al ano (6000 a 8000 m' / ha ano); esto es dirededor dei 60 % de la
evapotranspiracion potencial anual. Las necesidades de riego se determinan segin los
requerimientos hidricos menos la precipitacion efectiva.

d) Densidad de plantacién.

La forma de un solo tronco. con los drboles homogéneamente distribuidos en el
terreno permite, en un sistema de alta densidad, sustanciales aumentos de produccion
a corto v largo plazo con respecto a la olivicultura tradicional. En condiciones de riego,
distancias de plantacion de 8 x 5 m, 8 x 4 m y 7 x 4,5 son recomendabies con vistas a
lograr una adecuada produccion a corto y largo piazo.

Siempre que sea posible, las lineas de piantacion deben orientarse en direccion norie —
sur para optimizar el aprovechamiento de la radiacion solar y reducir el sombreamiento
entre drboles dentro del olivar.

e) Fertifizacion.
Los mdximos beneficios se han alcanzado con dosis comprendidas entre 0,5 y 1.0 kg
N/arbot adulto aplicadas al suelo.

f) Formacion y proteccion de los arboles.

Para el caso de los arboles formados en vaso libre, se utiliza un tutor de eucalipto de 2
a 3 pulgadas de grosor y de 1.2 m sobre el nivel del suelo. donde se amarra con cinta
pldstica el eje principal del drbol cada 10.a 15 cm.

La poda de formacion del olivo en sus primeras tres temporadas, consiste solo en
eliminar los brotes que emerjan bajo los 70 cm del tronco, dejando todas las ramas
sobre esa altura; posteriormente, después de la primera produccién, comenzardn
pequenas intervenciones anuales, que no desequilibren el drbol, para ir seleccionando
las ramas madres.

Por otra parte, con el sistema de tormacién en monocono, se utiliza un tutor mds largo,
de aproximadamente 1,8 m sobre el nivel del suelo, donde se amarra el eje de la
planta. La poda también debe ser la minima posible, eliminando los brotes que
emerjan bajo los 50 cm. En la parte superior siempre debe dominar el eje principal por
sobre las ramas laterales.

A continuacién, en el Cuadro 2, se presentan las principales caracteristicas de las
variedades de olivo en evaluacion.
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Cuadro 2: Caracteristicas de ias variedades de olivo consideradas en el provecio

f B B . . - P R

! o . Rendimiento . . Repilo Verticiiosis

; Varicdades Destino N Fertilidad Ali=rnandia o :

! ! ! Graso tolerancia) |itolerancia)

| ! i :

| Azapa Maesa S/l Parcialmente autolértil | Mo hio Bajo S/1

)

f

1 | . N e , .
AsColdna Mesa Medio Autoestéril Bal. Allo Bajo
Sevillana Mesa Bdjo Parcialmente autofértil | At Alto Bdju

. . ! . p S . . ;
Manzanilia de Sevilla  Mesa Medio Autoesiéril Bajo Bajo S/
|
Nocellard det Bélice | Mesa Medio Autoestérii Medio bdajo | Medio Bdjo
i

| ! A . .

! Kalamata i;Vu»-z.sd S/ Autolértil B i | Bajo Bajo
Nabali Aceite | Alto Parcialmente autofértil | S/ Bdju S/
Arbequing Accite | Alto Autofértil Baj Bajo Medio
Biancolilla Aceite | Bdjo Parcialmonte autufértil | Bai.. Madio S/

| Coralina | Aceite 1Al Autoestérnl Baj.. Bajo Medio

I | »

Franioio | Aceiie l Alto Aulofértil Bay- Bajo | Medio
t
4 T, . . . I e
Leccino [Aceite | Medio Autoestéril Bai Alto ‘ Bajo

r ; i ;

' Picual Aceite | Alto Parcialmente auiolértil | Bai- Bdjo Bajo
Liguria [Aceite | Alto Autofléetil Me-iio- bajo | Medio Allo
Barnca Doble  [Medio Pardialmente autofértil ! St Bajo S/
Empelire i Doble 1 Alto Parcialmente autofértil | Medio- alio | Bajo Bajo
trana i Doble I Medio Autoestéril | Bai - S/ SH

S/ Sin informadion
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