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Establecimiento de Huerlos Frulales

PROLOGO

os fértiles suelos de la Regidon de O'Higgins,

que en el pasado sustentaron la produccion

nacional de trigo y maiz y que hoy estan in-
corporados a la fruticultura, contribuyendo de ma-
nera significativa al liderazgo de Chile dentro del
Hemisferio Sur en exportaciones de fruta.

Sin embargo, el progreso de la industria de la fruta
exige una permanente actualizaciéon y renovacién
de conocimientos especificos que a su vez puedan
generar mas y mejores empleos.

A pesar de la especializacién regional en produc-
cién fruticola, faltaba identificar con mas preci-
sién, las dreas de un vasto sector que cubre 385.000
hectéareas, en términos de clima y suelo, para co-
nocer las mas favorables condiciones para la pro-
duccién de ocho especies frutales: cerezo, palto,
nogal, duraznero, ciruelo, vid y ardndano, tanto
en la zona de riego como en la de secano regable.

Para superar esta falencia se gestiond un proyecto
interinstitucional, con la participacién de Corfo-
Innova-Chile, CIREN e INIA-Rayentué. Como par-
te de un trabajo mas extenso, en dos temporadas
de seguimiento en terreno se reuni6 informacioén
sobre como establecer estas especies. En esta pu-
blicacion se cubre, en seis capitulos, los aspectos
técnicos mas relevantes en materia de requerimien-
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Establecimiento de Huertos Frulales

tos climaticos, desinfeccion de suelos en viveros,
manejo de suelos previo a la plantacién y replante,
criterios de seleccion de plantas en vivero;
tecnificacion del riego en huertos frutales y la for-
ma de realizar una adecuada plantacion.

Confiamos que esta informacién serd una herramien-
ta Gtil para los profesionales de terreno y una efec-
tiva ayuda para la toma de decisiones de produc-
lores e inversionistas, que vean en las potenciali-
dades evaluadas en esta Regién la oportunidad de
conquistar y consolidar nuevos mercados naciona-
les e internacionales con productos cada vez mas
atractivos .

INIA esta permanentemente asumiendo ésta v otras
labores de investigacion y transferencia tecnologi-
ca, con el fin de ser un efectivo apoyo a la agri-
cultura nacional, dado el mandato institucional y
el férreo convencimiento que sdlo se logran avan-
ces con la incorporacién de lecnologia en esta
actividad.

Nilo Covacevich
Director Regional INIA - Rayentué
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CAPITULO 1

CLiMA

José M. Donoso

Ing. Agr. M.5c., INIA-Rayentué
Gamalier Lemus S.

Ing. Agr. M.5c., INIA-Rayentué

1. INTRODUCCION

as especies frutales se ven enfrentadas, dentro de su desarrollo

productivo, a diversos factores que condicionan, en mayor o me-

nor medida, la productividad de un huerto. Cada vez mas, la
tecnologia permite mejorar el manejo agronémico, dentro del cual se
destacan los factores criticos relacionados con el riego, la fertilidad
del suelo y la nutricién. Por el contrario, el factor clima no es siempre
econémicamente factible de modificar como ocurre con los otros fac-
tores productivos. Es por esto que, en la actualidad, el analisis de las
ventajas y riesgos climaticos, ha pasado a ser esencial en la determi-
nacion de las aptitudes fruticolas de una zona o de un predio en parti-
cular.

Debido a la fuerte competencia entre paises productores del Hemisfe-
rio Sur y a la exigencia de los mercados internacionales, se ha hecho
cada vez mas necesaria la blasqueda de la eficiencia productiva. Esta
sélo se puede lograr si se aprovecha la potencialidad que el clima,
ofrece minimizando los riesgos de la produccién por fenémenos me-
teorolégicos, los que se traducen finalmente en pérdidas o costos de
produccion. Es imprescindible, entonces, conocer las relaciones entre
el clima y los procesos que determinan la productividad de un huerto
frutal.

El clima local de una regién, zona o pais, esta determinado por los
elementos del tiempo atmosférico: la temperatura, las precipitaciones,
la humedad, la presién v los vientos. De ellos, las temperaturas medias
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Establecimiento de Huertos Frulales

mensuales y las precipilaciones (cantidad y distribucién) son los datos
mas importantes que determinan la aptitud de un frutal a una zona
climatica determinada. En areas de riego, sin duda, la temperatura
pasa a ser el factor preponderante para delerminar la factibilidad téc-
nica de establecer un huerto.

Existen, ademas, una serie de faclores que pueden influir sobre los
elementos del tiempo: la latitud geografica, la altitud del lugar, la
orientacion del relieve con respecto a la incidencia de los rayos sola-
res o la de los vientos predominantes, las corrientes oceanicas y la
distancia al océano o al mar, situacion denominada continentalidad.

2. TEMPERATURA

Distintos elementos asociados a la temperatura juegan un rol vital en
la vida de una planta frutal: las temperaturas minimas y maximas del
dia u oscilaciéon térmica, la cual, es mayor en climas templados. Esto
favorece tanto la acumulacién de azicares como el desarrollo de aro-
mas, producto de acidos y ésteres en los frutos proveyéndoles una ma-
yor calidad organoléptica. Esta oscilacion térmica es menor en climas
tropicales y subtropicales. Las heladas son un fenémeno que anual-
mente genera pérdidas millonarias alrededor de todo el mundo. Estas
se presentan en diferente intensidad y su efecto varia segtin el momen-
to de ocurrencia. Ademas, los frutales de hoja caduca requieren acu-
mulacién de frio invernal para romper el receso y luego de calor, para
el desarrollo y correcta maduracion de la fruta (Negron, 2005).

Los frutales de hoja caduca presentan adaplaciones al ciclo anual de
temperaluras caracleristicas de los climas templados, con estaciones
bien definidas. Primaveras y veranos calidos y favorables para el creci-
miento y fructificacion. En contrasle, otonos ¢ inviernos frios, lluviosos
y con frecuentes heladas, que pueden destruir tejidos en crecimiento.
Estos frutales, concentran su crecimiento durante la estacion calida y
durante el invierno, debido a su flexibilidad fisiologica, restringen su
metabolismo y desarrollo. Ademas, presentan estructuras de protec-
cién de los tejidos mas susceptibles (Foto 1). En las plantas subtropicales
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no existe un receso tan marcado,
sino que ocurren varios flujos de
crecimiento durante la tempora-
da. Fstas plantas, en lugares de
clima templado con inviernos
frios prolongados pero sin hela-
das (caracteristico de algunas re-
giones de la zona central de Chi-
le), también muestran una deten-
cion del crecimiento, de natura-
leza fisiologica diferente a la de
los frutales de hoja caduca, lo que
corresponde a lo que se denomi-
na 'latencia ambiental’, la cual
es controlada por factores am-
bientales y por una fuerte com-
petencia por fotosintatos.

Foto 1. Inicio de brotacion en
. , nogal. Se observa el
Entre las adaptaciones generadas desprendimiento

por los frutales de hoja caduca, de las bracteas.

esta el receso o estado de letar-

go; periodo en el cual, no se manifiesta crecimiento, aunque haya
condiciones adecuadas. Los lejidos en letargo responden a sustancias
almacenadas en distintos puntos de la planta, que reprimen su creci-
miento y que, debido a su paulatino deterioro por efecto del frio libera
a dichos tejidos de esta represion, permitiendo el nuevo crecimiento a
fines de invierno.

Los frutales, segtin algunos autores, perciben como frio a las tempera-
turas que estan entre los 0°C y los 12°C, siendo las mas eficientes en
destruir los represores del crecimiento aquellas que se ubican entre los
3°Cy 7°C. Si durante el periodo de acumulacién de frio las temperatu-
ras maximas se alzan por sobre los 18°C, éstas revierten el proceso,
descontando parcialmente el valor acumulado hasta entonces
(Santibanez y Uribe, 2001). Las especies presentan requerimientos ge-
nerales de acumulacién de frio (Cuadro 1). Los cultivares de cada es-
pecie, a su vez, presenlan requerimientos muy diferentes. Por ejemplo,
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Establecimienlo de Huertos Frulales

Cuadro 1. Requisito general de fri6 de algunas
especies de clima templado.

Horas < 7°

Fuente: Gil, 2000.

durazneros originarios de programas del estado de Florida requieren
aproximadamente 150 horas de frio, como las variedades: ‘Floridaprince’
y ‘Florida King’ y otros que requieren mas de 1000 horas de frio como:
‘Dr. Davis’, ‘Phillip Cling” y ‘Pomona’.

2:1 Calculo de la acumulacién de frio invernal

El sistema mas utilizado para cuantificar las horas de frio percibidas
por un frutal para finalizar el periodo de letargo invernal, es el calculo
de horas de frio de exposicion de las yemas a temperaturas bajo 7,2°C,
la que se hace directamente por la suma de datos horarios, registrados
por estaciones meteorologicas o termografos, desde el 50% de la caida
de hojas hasta inicio de yema hinchada (Weinberger, 1945). Este siste-
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ma resulta Gtil para la estimacion de frio en zonas con inviernos frios y
estacionalidad bien marcada, como por ejemplo la zona central y sur
de Chile. Sin embargo, no reconoce las diferencias que se producen
entre las especies y variedades, en su susceptibilidad térmica cuando
el rango de temperaturas es estrecho, como los climas subtropicales, y
mas ain, no confiere un valor a las temperaturas altas ni a las tempe-
raturas inferiores a los 0°C, que afectan inversamente el proceso, con-
diciéon propia de areas con carencia de temperaturas negativas.

Se han desarrollado diferentes modelos con una mayor precision en la
determinacion de acumulacién de horas frio (Cuadro 2), debido a que
reconocen las diferencias que se presentan entre las temperaturas ex-
tremas en la acumulacion de frio invernal. El modelo de Utah, conoci-
do como modelo de Richarson, ha mostrado una mayor exactitud en la
determinacion del término del receso. Sin embargo, ha demostrado
perder precision bajo condiciones de temperaturas fluctuantes
(Santibanez y Uribe, 2001). Otros modelos desarrollados en durazneros
de bajo requerimiento de frio y manzanos ‘Starkrimson’ se presentan
en el Cuadro 2.

Cuadro 2. Modelos desarrollados para estimar acumulacién
de frio para finalizar letargo.

Richarson Gilreathy Shaltout y Unrath
modificado (1991) Buchanan (1981) (1983)
T°C  Unidad  T°C Unidad "T°  Unidad

Frio Frio Frio
S8 0 e g g o
B8 24 s e 05 16 05
SEEE R 8.0 i A HE
QUi{74 gs AR g B 85
125 i59 0 ST D 0 e 0
160 180 05 95 -0,5 250 a5
> e s g L g
e oy 22 1,5 235 2

Fuente: Gil, 2000.
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Establecimiento de Huertos Frulales

De las experiencias con estos modelos en Chile, se puede senalar que
el duraznero en la Zona Central responde al modelo de Weinberger.
Sin embargo, en la Region de Coquimbo se adapta mejor al modelo de
Richarson y colaboradores. El cerezo, por otra parte, se correlaciona
mejor en la Region de Coquimbo con el modelo de Gilreath y Buchanan
y en la Region Metropolitana con el de Richarson (Nicolodi, 2004;
Lemus y colaboradores, 2005), mientras que en el sur de Chile
Weinberger es un buen indicador (Weinberger, 1950).

[s necesario, por lo tanto buscar el mejor indicador de la respuesta a
las condiciones invernales para las diferentes especies, en cada area
de cultivo. Es entonces, probable que se requiera un ajuste para cada
zona climatica que interprete la acumulacion de frio invernal para
especies y sus variedades.

2.2 Calculo de la acumulacién de calor o suma térmica

Desde la brotacion hasta la maduracion de la fruta y posterior cose-
cha, los arboles frutales transitan por diferentes estados fenoldgicos.
Estas transiciones, estan directamente relacionadas con las temperatu-
ras que se presentan desde que la planta ha finalizado su proceso de
acumulacién de frio invernal para romper el receso. [l conceplo de
‘Dias-Grado’ corresponde a la suma térmica por sobre un umbral o base
de temperatura para alcanzar un determinado estado fisiolégico. Este
umbral depende de la especie, estado fenolégico y estado fisiologico.
Segtin Santibanez y Uribe (2001) para las especies de origen templado
el umbral es de 5°C y para las especies tropicales y sub-tropicales es
de 10°C; mientras que Gil (2000) propone como umbral de crecimiento
una temperatura de 10°C, aceptando 5°C en los primeros estados de
desarrollo.

Para calcular la acumulaciéon térmica diaria, se obtiene la diferencia
entre la temperatura media diaria y la temperatura base o umbral que
debe definirse para una especie o para sus variedades. Cada unidad de
diferencia corresponde a un Dia-Grado. El calculo diario de este
paramelro se presenta a continuacion:

Dia-Grado: (T° media diaria — T° umbral)

512, ) Boletin INIA, N° 173



2.3 Temperatura y Polinizacién

L.a temperatura juega un rol vital durante el proceso de polinizacion.
En muchas especies (rutales el periodo efectivo de polinizacién (PEP),
el tiempo en el cual el ovario de una flor es susceptible de ser fecunda-
do por un grano de polen, es determinante para una alta productividad.

Ll polen de la mayoria de las especies frutales cultivadas en el pais no
germina con lemperaluras inferiores a 5°C, entre 5°C y 10°C el tubo
polinico crece lentamente, provocando un largo periodo entre su
elongacion y la fecundacion del évulo. Entre 15°C y 21°C la germina-
cion del polen y posterior fecundacion se produce en condiciones 6pti-
mas. Por sobre los 28°C, la deshidratacién y desecacion del grano de
polen germinado ocurre rapidamente. Ademas, se ha constatado que
por sobre los 30°C es comln que se produzca una ruptura del tubo
polinico.

[n cerezo Weiss y colaboradores (1996) y Lemus y Tabilo (2005), sefia-
lan que las zonas de inviernos suaves o en anos donde el invierno es
menos frio, la acumulacién de frio invernal es inadecuada, esto provo-
ca diferentes trastornos en la diferenciacién. Asi se ha registrado un
anormal desarrollo de anteras y polen. Las anteras pueden permanecer
cerradas o semi abiertas. [stas anteras no liberan el polen normalmen-
te, porque la masa de polen permanece completamente adherida den-
tro de sacos polinicos. También se observé, una disminucién del por-
centaje de germinacion de los granos de polen bajo las condiciones
antes mencionadas. Las comparaciones entre la sobrevivencia y
germinacion del polen de cerezos cultivados en Santiago y en Ovalle
muestran claramente los requerimientos térmicos de eslos procesos
(Lemus y Tabilo, 2005).

Otro factor que incide sobre la polinizacién, en muchas especies fruta-
les, es el efecto de la temperatura sobre la actividad de los insectos.
Fstos participan activamente transportando los granos de polen desde
las anteras de las flores hasta el estigma del aparato sexual femenino.
La polinizacién puede ocurrir en flores de la misma planta o entre
plantas, fenémeno, este Gltimo, conocido como polinizacién cruzada.
Bajo los 10°C las abejas se muestran muy poco activas, sobre los 14°C
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i Establecimiento de Huerfos Frulales

inician el vuelo, entre los 17°C y los 25°C se considera que trabajan
eficientemente, siendo la temperatura entre los 20°C a 22°C o6ptima
para su vuelo.

En localidades donde la temperatura del periodo de polinizacién sea
detrimental para el vuelo de las abejas y posterior polinizacién de las
flores, es recomendado usar otros insectos, que presentan una mayor
adaptacién a esas condiciones. Una de las opciones disponibles hoy
en el mercado, es el uso de insectos de género Bombus, los cuales
presentan mayor aclividad de vuelo que las abejas, en zonas con tempe-
raturas bajas durante el perfodo de polinizacion.

2.4 Heladas y su control

Las heladas constituyen uno de los problemas de mayor impacto econé-
mico en las producciones fruticolas a nivel mundial. Este problema se
manifiesta principalmente en las especies de origen subtropical, como
el palto y los citricos y en especies de origen templado que por su flora-
cion temprana, como el almendro y el damasco, o por su extrema sensi-
bilidad, el caso de las vides, quedan expuestas a este fenémeno.

Desde un punto de vista agronémico se considera una helada; toda
aquella temperatura bajo la cual, genera un impacto negativo sobre
cierta especie o parle de ella. La meteorologia considera la ocurrencia
de temperaturas bajo los 0°C, como una helada.

De acuerdo al origen de las heladas, existen dos tipos: i) las heladas ra-
diativas o heladas blancas, estan relacionadas a la fuga intensa de calor
durante la noche, asociadas a noches claras y sin viento. Iste lipo de
heladas predomina en la zona central de Chile y se caracterizan por
cubrir con hielo la superficie del follaje, lo que ejerce un efeclo prolec-
tor sobre la planta. Por el contrario, ii) las heladas advectivas, ocurren
por desplazamientos de masas de aire muy heladas, cubriendo extensas
areas del territorio. Estas heladas se asocian con aire mas seco y frio, por
lo que son potencialmente mas daninas para las plantas v sus estructu-
ras. Se caraclerizan por ser mas persistentes en el tiempo, pudiendo
extenderse por varias noches seguidas. Debido a esto, este tipo de hela-
das presenta una menor posibilidad de control.

0 Boletin INIA, N° 173



Los métodos para controlar heladas pueden ser divididos en dos cate-
gorias:

a) Sistema de control pasivo: corresponde a un conjunto de practicas y
criterios agronomicos que incluyen: la ubicaciéon del huerto, practicas
culturales del suelo y el manejo de cubiertas vegelales.

Ll mejor sistema de control pasivo es la eleccion de un sitio adecuado
para el establecimiento de la especie frutal, va sea porque es una zona
libre de heladas, o ubicandolos en la parte alta de los valles cuando
son especies o variedades mas sensibles. Debido a que el aire frio es
mas denso que el aire mas calido, por lo que se deposila en la zona
baja de los valles, causando el dano a las plantas.

La eliminacion de barreras (alamedas, bosqueles, etc.) que obstaculi-
zan el drenaje del aire frio, o que eviten su ingreso es parte del control
pasivo de este problema. £l manejo del suelo en términos de cobertu-
ra, humedad y la altura de la planta también corresponde a este con-
trol.

Ll almacenamiento de calor en el suelo esta muy relacionado con su
contenido de agua, debido a las propiedades fisicas de este elemento.
I's recomendable, previo a periodo con riesgo de heladas, mantener el
suelo con humedad cercana a capacidad de campo. Esta practica ha
mostrado elevar la temperatura en 0,3°C, en comparacion a un suelo
con un menor aporte hidrico. Ademas, suelos con cubierta vegetal pre-
sentan una menor capacidad de acumular calor y, por ende, el efecto
perjudicial de la helada es mayor en suelos con cubierta, en compara-
cion a suelos sin cubierta vegetal.

b) Sistema de control activo: este tipo de control tiene por objetivo
evitar el dano, en el momento en que se esta produciendo la helada.
Por lo que se debe aportar calor al sistema, para evitar que la tempera-
tura supere el umbral de dano para el tejido u érgano presente en el
momento de la helada. Existe una gran gama de posibilidades para
controlar heladas, entre todos ellos, el riego por aspersion es el método
mas eficiente, el que ha logrado los mejores resultados y es el tnico
método capaz de controlar heladas del tipo advectivas.
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Establecimiento de Huertos Frulales

El método de control de heladas por aspersién, se basa en la capacidad
del agua de entregar calor cuando se enfria. | agua, como promedio,
tiene una temperatura que fluctda alrededor de los 10°C en reservorios
superficiales y de 14°C a 16°C si es sacada de pozos profundos. Una
vez aplicada sobre el follaje y en contacto con el aire frio, el agua
libera calor hacia los tejidos de las plantas, mientras se enfria y al
ambiente que las rodea, proveyendo una proteccién para los tejidos.
Se debe agregar el aporte caldrico, de 80 calorias/gramo, cuando el
agua pasa del estado liguido al solido.

El mayor problema de este sistema esta asociado al alto volumen de
agua que debe aplicarse, lo que implica costos en equipos y energia.
Ademas, este sislema, se asocia a la humedad y a la proliferacion de
enfermedades, especialmente durante la floracién, por lo que es poco
recomendable en almendros y damascos. En especies de hoja persis-
tente o que presenten follaje durante el periodo de la helada, la que-
bradura de ramas por accién del peso del hielo sobre el follaje puede
provocar pérdidas aun mayores que la misma helada. En eslos casos,
este sistema no siempre es recomendable.

2.5  Temperatura, desarrollo y crecimiento

Las diferentes etapas de crecimiento y desarrollo de los organismos
vivos y su relacion con el medio que los rodea, es lo que se conoce
como fenologia. Esta herramienta nos proporciona datos sobre el ritmo
periddico de fendmenos biolégicos como brotacion, floracion y fructi-
ficacion, los cuales dependen de las caracteristicas propias de la espe-
cie y estan relacionados estrechamente con el clima local, en particu-
lar con la temperatura ambiental.

Cada etapa o estado fenolégico tiene sus propias susceptibilidades a
los factores productivos, entre ellos la temperatura (Cuadros 3, 4 y 5).
Ademads, dentro de una misma especie, las diferentes razas, como ocu-
rre en el caso del palto (Cuadro 6) o los diferentes cultivares en los
otros frutales, poseen diferente tolerancia al frio.
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Clima

Cuadro 3. Temperaturas criticas y optimas para el desarrollo
del ciruelo, el cerezo y la vid.

Especie| Factores Brota- | Puntas | Inicio |Plena | Fruto
térmicos |{Receso | cion | verdes de Flor |pequeiio| miento
(°C) floracion del fruto

Cirvelo  T° critica 7 : _ '
- dehelada = -22 9 6 91 =G D o

- Optimo de : N
crecimiento 10-15 18-24 18-25 1822
Vid  Tcritica : '_.
. dehelada -15 = 4 -2 0 0 0 e
e 'C‘)‘ptirno de v
_ crecimiento 20 19 -25 23-25 20:30
Cerezo  T° critica
 dehelada 20 8 £ Lo oS 2
- Optimo de ' _ - -
_ crecimiento 12-16 15-20 18-25 | 1824

Fuente: Santibanez y Uribe, 2001.

Cuadro 4. Temperaturas criticas y optimas
para el desarrollo del peral.

Especie| Factores Brota- | Puntas | Inicio | Plena}| Fruto
térmicos | Receso | cion | verdes de Flor | pequefio| miento
(°C) floracion

Peral T° critica

dehelada 20 9 2,8 SZDN EeD i e
~ Optimo de : s
~ crecimiento : 10-15 18-22 21-24 2025

Fuente: Santibdnez y Uribe, 2001.

Boletin INIA, N® 173 Q



Establecimiento de Huertos Frutales

Cuadro 5. Temperaturas criticas y oplimas para el desarrollo del olivo.

Organo Temperatura Efecto
(°C)
Brotes tiernos -5a0 Quemadura de apices y heridas
: en ramillas.
Brotes menores :
de un ano Inferiora - 5 Muerte de ramillas.
Flores 15a 20 Buena floracién.
Frutos Menos de 5 Dano del fruto, pérdida de

cantidad y calidad de aceite.
Maduracién 25 a 35 Buena acumulacion de aceite
y aztcares.

Fuente: Navarro y Parra, 2001,

Cuadro 6. Tolerancia a las heladas de algunos cultivares
de palto durante la floracién.

Variedad Raza Temperatura critica
(°C)

Hass  Guatemalteca x Mexicana =13

Fuerte : Mexicana x Guatemalteca =27

Edranol Guatemalteca 3y

Zulano _ : Mexicana -3,3

Bacon Mexicana -4.4

Negra de la cruz Mexicana - 4.4

Fuente: Gardiazébal, 1998.

Entre las razas de palto, la Mexicana es mas tolerante al frio que la
Guatemalteca. El dano en el follaje comienza a -1°C en la raza guale-
malteca, -2,5°C en la variedad ‘Fuerte’, -3,5°C en las variedades chile-
nas v -4,0°C en la variedad ‘Bacon’ (Razeto, 1999). En la Foto 2, se
muestra una ramilla danada por heladas en un huerto de paltos en la
localidad de Lolol, Region de O'Higgins, durante la helada producida
el dia 12 de septiembre del ano 2005. La helada se prolongé durante
siete horas y alcanzé el umbral de temperatura de -1,8°C por 3,5 horas,
aproximadamente (Donoso y colaboradores, 2007).
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Foto 3. Pérdida de frutos de palto
producto de las heladas de
julio del ano 2007.

Foto 2. Dano por helada en
palto ‘Hass'.

El almendro es el frutal de hoja caduca mas expuesto a sufrir danos por
helada por su habito temprano, de florecer en pleno invierno. Sin em-
bargo, la susceptibilidad esta mediada por el estado fenolégico y la
variedad (Cuadro 7).

Cuadro 7. Pérdidas (%) por 30 minutos de exposicion
a temperaturas bajo 0°C.

Variedad Boton rosado
-3,3°C  -3,9°C ~4,4°C =5,0°C  -5,5°C
Peerless 25 50 75 100 s
Ne Plus Ultra = < s - =
Drake = S 25 50 75
B % 60 80 100
Non Pareil “ = < 10 20
Variedad Flor
-2,2°C -2,8°C -3,3°C  -3,9°C -4,4°C -5,0°C
Peerless 25 45 75 100 - =
Ne Plus Ultra . 25 50 75 100 -
Drake - - 25 50 75 100
IXL, Mision E : 5 = - -
Non Pareil e = = 20 40 60

Fuente: Adaptade de Santibanez, 1998, Citado por Gil, 2000).
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Para las especies citricas el dano letal de tejidos tiernos (flores, pun-
tas de brotes en activo crecimiento, frutito recién cuajado) ocurre en-
tre -2,2°C y -6,7°C y en tejidos mas viejos entre -2°C y -9°C.

3. GRANIZO

La formacion de granizos se produce durante una lluvia fuerte mas la
accién de un frio intenso. Estos son cuerpos de hielo de variados lama-
nos (hasta 20 milimetros). El granizo perjudica a la planta durante el
periodo vegelativo, produciendo grietas en la corteza y en los brotes,
destruye brotes tiernos y produce la muerte de flores y frutitos, sobre
frutos grandes deja marcas que impiden su posterior comercializacion.
Los perjuicios, siempre importantes, son mayores o menores segtin la
época del afo en que se produce, la violencia, el tamano del granizo
v la duracién del efecto climatico.

Como dano indirecto, hay que anadir la aparicion de enfermedades
por microorganismos parasitos que pueden penetrar libremente, a tra-
vés de las heridas, grietas y desgarros en tejidos sanos de la planta.
Ademas, la planta debe realizar un gran gasto de energia en la repara-
cién de las estructuras danadas.

Ll control por medio de cohetes explosivos no ha tenido el éxito nece-
sario para destruir el cuerpo de hielo y evitar, de manera considerable,
las pérdidas que produce una granizada. El mejor sistema hasta ahora
enconlrado, en zonas de alta ocurrencia, es el establecimiento de una
malla prolectora por sobre la copa de los arboles. Fste sistema tiene un
alto costo y solo se justifica en una produccién de alto valor.

En Chile, los danos por granizo son poco frecuentes, no constituyendo
un problema generalizado ni importante. Sin embargo, danan frutales
en las Regiones de O"Higgins y del Maule con alguna frecuencia en
invierno o temprano en primavera, siendo de corta duracién y baja
intensidad.
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4. VIENTO

Los vientos fuertes ocasionan danos al romper y desgarrar ramas o pro-
ducir la caida de flores y frutos. Cuando son persistentes durante la
brotacién los tejidos tiernos quedan expuestos a la desecacion por una
excesiva deshidratacion. Posteriormente, durante el desarrollo del fru-
to pueden provocar ruginosidad en la fruta.

Los danos son mas notables si el viento procede del mar y arrastra
consigo cloruros u otras sales, produciendo quemaduras en los tejidos.

En especies que se utilizan portainjertos enanizantes como una estrate-
gia para controlar el vigor y desarrollar huertos en alta densidad, como
es el caso del cerezo, se debe utilizar desde la plantacion tutores para
evitar problemas con el viento, ya que estos patrones presentan un esca-
so desarrollo del sistema radical. En casos extremos en portainjertos poco
vigorosos el viento puede arrancar el arbol (Joublan, 2004). En general
se recomienda en la etapa de establecimiento del huerto utilizar tutores
para mantener la estructura deseada y evitar danos y deformaciones.

En zonas que presenten el viento como una gran limitante productiva
se deben utilizar cortinas cortaviento para el normal desarrollo del
frutal (Foto 4).

Por el contrario, vien-
tos moderados son
beneficiosos para en
caso de especies que
presentan poliniza-
cion anemofila, como
por ejemplo el nogal,
para un correcto
transporte de los gra-
nos de polen y poste-
rior polinizacion y fe-
cundacion.

Foto 4. Cortinas corta viento utilizada en un
huerto de arandanos.
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CAPITULO 2

DEesINFECCION DE SUELOS ,
EN VIVEROS PARA LA PRODUCCION
DE PLANTAS FRUTALES

Jorge Carrasco J.

Ing. Agr. Dr., INIA-Rayentué.
Andrea Torres P.

Ing. Agr., INIA- La Cruz.

Sergio Gonzilez M.

Ing. Agr. M.Sc., INIA-La Platina.

1. INTRODUCCION

n viveros la comercializacién de especies frutales, segin la le-

gislacion vigente del Servicio Agricola y Ganadero (SAG), obliga

a los viveristas a tomar una serie de medidas que les permita
obtener plantas sanas. Entre estas estan, utilizar como plantas madres,
material libre de enfermedades y plagas, es decir con fitosanidad com-
probada. Otra exigencia, es efectuar analisis de suelo previo en el
terreno, para determinar o descartar la presencia de nematodos
fitoparasitos que afecten el desarrollo y la sanidad de las plantas.

En la produccion de plantas en vivero de especies frutales como caro-
zos, pomdceas, nogales, vides, entre otros, ademas del dafio que pue-
den provocar los nematodos, estas pueden ser afectadas por insectos,
malezas, y hongos. Para el caso de hongos patégenos que provocan
enfermedades al sistema radical y cuello de las plantas, lo cual difi-
cultan la absorcién de agua y nutrientes, interfiriendo en el desarrollo
normal de las plantas. A su vez, los insectos, no sélo afecta el desarro-
llo de las plantas por el dano directo a raices y cuello, sino también es
la puerta de entrada para enfermedades.

Si los resultados del anélisis nematolégico y fitopatolégico de suelo (y/
o substrato) proveniente del terreno a establecer el vivero de especies
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frutales, nos indica o se comprueba una alta carga de nematodos y/u
hongos fitopatogenos, es inminente aplicar un tratamiento de desinfec-
cion del substrato v es de suma importancia, posteriormente compro-
bar si fue efectiva, comparando la poblacion de los agentes fitopatoge-
nos previo al analisis, con la existente después de éste (Foto 1). Ideal-
mente, se espera, que el analisis post tratamiento, muestre ausencia
total de estos patégenos, lo que indicaria que la efectividad del trata-
miento ha sido de un 100%.

Foto 1. Vivero de frutales de carozo en buen estado

sanitario, por aplicaciones de desinfectantes de suelo.
Copequén. Regién de O’Higgins

El bromuro de metilo, por su alto potencial biocida, ha sido por anos el
producto que se ha utilizado en los viveros para la desinfeccion de
suelos v sustratos, previo a las actividades de siembra y de transplante.
Sin embargo, por ser una substancia agotadora de la capa de ozono,
filtro natural de la tierra al paso de la radiacion ultravioleta, tipos B vy
C, fue incluida por el Protocolo de Montreal, el ano 1992, como subs-
tancia controlada, reduciendo su produccién y consumo. En virtud de
esto, los paises en desarrollo, grupo que incluye a Chile, dispone de un
perfodo de gracia de 10 anos para reducir gradualmente el consumo de
Bromuro de Metilo, antes de poner en marcha sus calendarios de elimi-
nacion. Esto ha obligado a buscar alternativas que reemplacen su uso,
entre las cuales se encuentran una serie de productos quimicos autori-
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zados por el Servicio Agricola y Ganadero, que han sido evaluados por
INIA, como Metam Sodio (Raizan 50), Cloropicrina (Triclor) y 1,3-D
(Triform), Metam Potasio, Dazomet (Basamid), v Agrocelonhe
(Anacelone).

Cada producto quimico ofrecido por el mercado como fumigante o
desinfectante de suelo, para su correcta aplicacion requiere de ciertas
condiciones generales o especificas, de suelo y manejo para obtener
el mayor control de hongos, nematodos, insectos y malezas, de acuer-
do a su amplitud de espectro. La temperatura, humedad, textura y pre-
paracion de suelos son factores que estan intimamente ligados al com-
portamiento de los fumigantes de suelo, por lo tanto, para lograr un
optimo resultado, es necesario conocer cuales son las condiciones mas
adecuadas de aplicaciéon de cada alternativa.

2. HUMEDAD DEL SUELO

En el momento de la aplicacion, se recomienda que el suelo tenga una
humedad media, equivalente a la considerada optima para la siembra
o plantacion. El suelo debe ser humedecido por lo menos una semana
antes de la desinfeccion, de esta manera, se estimula la germinacion
de semillas de malezas, se activa el ciclo de los nematodos, el creci-
miento de los hongos y asi, se puede lograr un control mas eficiente.
Cabe destacar, que en suelos secos la gasificacién es muy rapida, en
la superficie y no se consiguen concentraciones letales del fumigante
en el perfil del suelo. En contraposicion, en condiciones de alta hume-
dad una gran parte de los poros estan saturados de agua, por lo que el
gas difunde con dificultad y en forma desigual a través del suelo, pro-
vocando una fumigacion deficiente.  Sin embargo, existen excepcio-
nes, como es el caso del Triclor y Triform, donde las aplicaciones de
estos productos se deben hacer con el suelo lo mas seco posible.

3. TEMPERATURA DEL SUELO

En relacion a la temperatura, las mejores condiciones para lograr un
adecuado efecto fumigante se oblienen cuando el suelo esta entre 10 y
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25°C. Eslo se debe principalmente, a que los microorganismos, las se-
millas de malezas y los insectos se activan a temperaturas superiores a
10°C, por ende, sobre esa temperatura tienen la sensibilidad necesaria
a los fumigantes, que garantizan una rapida efectividad. Si la tempe-
ratura es inferior a 10°C el proceso de accion de los productos es mas
lento y ocasiona que se prolongue el tiempo de espera para el estable-
cimiento del vivero.

4. TEXTURA DEL SUELO

Con relacién a la textura del suelo, en suelos arenosos y sueltos la
difusién del fumigante es mas rapida y efectiva, mientras que en aque-
llos pesados o arcillosos es mas lenta, ya que el tamaiio de los poros es
menor, por lo que se requiere mas tiempo para que el gas difunda en
todo el perfil del suelo considerado. Bajo este concepto, es de suma
importancia considerar el tiempo de “aplicacién” del fumigante, como
posteriormente el periodo de ventilacion.

5. PREPARACION DE SUELOS

Se recomienda para lograr una buena desinfeccién, que el suelo esté
bien mullido hasta una profundidad entre 25 a 35 c¢m, de modo que
aumente la superficie de contacto entre el gas y los organismos que se
quieren controlar. Ademas, es importante retirar raices y todo lipo de
restos vegetales del cultivo anterior, principalmente porque constitu-
yen fuentes de indculo u hospederos de plagas y enfermedades.

6. EPOCA DE APLICACION

De acuerdo a las experiencias realizadas por INIA, bajo las condicio-
nes de clima y suelos de Chile, para alcanzar una buena efectividad
en el control hongos, nematodos, insectos y semillas de malezas, lo
recomendable es aplicar un producto quimico entre los meses de sep-
tiembre y abril, que corresponde al periodo donde se tiene la certeza
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de alcanzar temperaturas de suelo sobre los 10°C. En este periodo se
puede tener la seguridad, que el producto aplicado en forma liquida,
por accion de la temperatura se gasificara, lo cual permitird que éste
se distribuya en el perfil de suelo en que mayoritariamente se locali-
zan los agentes patdgenos, eliminandolos y evilando que afecten al
cultivo posleriormente. Segun el area geografica del pais, con aplica-
ciones en verano, el suelo al estar mas temperado al ventilar posterior-
mente, puede quedar libre del efecto del producto antes de lo que
indica la etiqueta, lo cual seria una ventaja para algunos viverislas
que requieren acortar el periodo de accion del producto en el suelo.

Dentro de las recomendaciones para lograr un buen control, después
que el suelo ha sido fumigado, es necesario sellarlo por varios dias con
el paso de un tractor y rodillo, y en algunos casos, con una cubierta de
polietileno. Nuevas exigencias de mercados internacionales, nos obli-
garia al uso de polietileno en todos los casos de aplicaciones de pro-
ductos quimicos al suelo.

Una vez que se ha cumplido el periodo de persistencia del producto
quimico en el suelo (indicado en la etiqueta del envase), posterior-
mente v, antes de establecer la especie frutal, el suelo que ha estado
bajo plastico debe ventilarse por algiin tiempo, para permitir la eva-
cuacion total del gas y prevenir danos a las plantas por eventuales
residuos de los fumigantes utilizados.

La forma de verificar que no queden residuos fitotoxicos en el suelo es
colocar en las platabandas fumigadas algunas plantas de cultivos sen-
sibles como plantulas de lechuga, o sencillamente, cuando se conside-
re que se ha cumplido el tiempo de persistencia del producto en el
suelo, tomar una muestra compuesta de suelo desde el area de aplica-
cion e introducirlo en un frasco de vidrio transparente, posteriormente
sembrar sobre él algunas semillas de lechuga y cerrar herméticamente
(Foto 2). Si al cabo de 6 dias no hay germinacion ni emergencia de
plantulas de lechugas, significa que atn es inoportuno sembrar, por lo
cual se debe repetir la prueba tres dias después. Transcurrido este tiem-
po y repetida la prueba, si la emergencia es evidente en la totalidad
de las semillas, es el momento oportuno de establecer el vivero.
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Foto 2. Tratamientos de tiempo de desinfeccién de
suelos. Obsérvese el tercer contenedor, de izquierda a
derecha, el cual muestra emergencia de semillas de
lechuga, indicando que ese suelo tratado esta apto
para ser sembrado o plantado.

Si el producto aplicado adan esta activo en el suelo, las semillas no
germinaran, y en caso contrario, si germina, es un indicador que el
suelo esta apto para sembrar o plantar.

s importante tener presenle, si existe algtn cultivo o plantas cercanas
al area a fumigar, se debe dejar una distancia minima de seguridad,
segln lo recomendado por las empresas que comercializan los distin-
tos fumigantes, ademas se debe cumplir con las disposiciones del SAG
y del Ministerio de Salud, orientadas a evitar que los gases toxicos de
las aplicaciones puedan afectar a cultivos establecidos, fuentes de agua,
aves y animales, y a la salud humana.

La Figura 1, resume las recomendaciones sugeridas para la aplicacion
de productos quimicos para la desinfeccién de suelo en viveros.

a. Aplicar el producto entre los meses de septiembre y abril, para ase-
gurarse de tener sobre 10°C en el Suelo.

b. Preparar el suelo a 30 cm de profundidad con buen mullimiento.
Terrones no mayor a 3 cm de diametro.

c. Regar para activar malezas y microorganismos
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TEST DE
GERMINACION

RIEGO APLICACION f Rl PLANTACION

_ PREPARAR
SUELO
AGOSTOA : : G
MEDIADOS DEABRIL . 5 iic  CULTIVO
7 DIAS e =%

Figura 1. Resumen de recomendaciones para la aplicacién
de un fumigante de suelo.

d. Siete dias después de regado aplicar el producto.
Aplicar el producto de acuerdo a la dosis recomendada por el fabri-
cante, evitando sobre o sub dosis.
Realizar las aplicaciones con todas las medidas de proteccion reco-
mendadas por el fabricante (mascarilla de rostro, botas, guantes,
traje de aplicador, etc)

e. Cubrir con polietileno si lo exige el producto.

f. Mantener el producto en el suelo segtin la persistencia que indique
la etiqueta.

g. Levantar el (polietileno) y ventilar por 3 a 4 dias.

h. Muestrear el suelo y realizar la prueba de germinacion

i. Si la prueba de germinacion es positiva, sembrar o plantar. Si es
negaliva, repetir la prueba tres dias después, hasta que sea positiva.

Tanto, al momento de la aplicacién, como en el periodo de ventila-
cion se debe evitar el transito de personas sin sus elementos de seguri-
dad.
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CAPITULO 3

SELECCION DE PLANTAS
FRUTALES Y VIDES

Patricio Almarza Diaz

Ing. Agr., INIA-Rayentué.
Maria Eugenia Arévalo

Ing. Agr., Consultor Privado.

1. INTRODUCCION

ara tener éxito en la explotacion de un huerto frutal es funda-

mental contar con plantas de 6ptima calidad como base del po-

tencial productivo futuro. Estas plantas deben ser adquiridas en
viveros autorizados, cumpliendo con la legislacion vigente, que per-
mitan condiciones apropiadas y arménicas de desarrollo que se refle-
jen en los primeros afos en el huerto (Arévalo, 2006). La eleccién de
plantas debe contemplar los aspectos de calidad, en relacién al cali-
bre, sanidad, nutricién v de autenticidad varietal, ademas del costo.

A continuacion, se presentan algunos puntos relevantes a tener en cuenta,
en la eleccidon de plantas para el establecimiento de un huerto de calidad,
con la finalidad de orientar al fruticultor en esta fundamental tarea.

2. FACTORES A CONSIDERAR, ANTES DEL
ESTABLECIMIENTO DE UN HUERTO FRUTAL

2.1. Legislacion que regula la producciéon de plantas

Todo fruticultor o persona que se inicie en el rubro de la explotacién
agricola, debe adquirir las plantas en un vivero o depésito inscrito en
el Registro Nacional que mantiene y controla el Servicio Agricola y
Ganadero (SAG), quien establece las medidas técnicas y procedimien-
tos que se deben cumplir (SAG, 2007a).
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2.1.1. Condicién fitosanitaria

El vivero debe poseer el certificado de inscripcién respectivo, con su
nimero de registro correspondiente, que acredita el uso de suelos y
sustratos agricolas libre de nematodos fitoparasitos. Junto a esto, debe
contar con los medios e instalaciones necesarias para efectuar trata-
mientos fitosanitarios y cumplir con la normativa vigente respecto a
las enfermedades, plagas y malezas bajo control oficial por parte del
SAG (Cuadro 1).

Cuadro 1. Lista de patégenos, plagas y malezas que no pueden
estar presentes en las plantas que se comercializen en
cualquier vivero inscrito.

Problema Nombre comin Nombre cientifico

Fuente: SAG, 2007a; SAG, 2007b.
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El objetivo de estas normas es que el fruticultor inicie la explotacion
con plantas de éptima calidad y sanidad. Por lo tanto, la planta debe
ajustarse a ciertas normas que permitan el establecimiento adecuado
de los arboles en sus primeros anos de vida. Una planta que se inicie
en forma deficiente, nunca llegara a formar un arbol adulto en condi-
ciones optimas de productividad (Fotos 1, 2, 3, 4 y 5).

i

Fotos 1 y 2. Plantas de frutales en contenedor se han
convertido en una allernativa de mercado que
contribuye a la sanidad en el huerto.

Las plantas deben estar visiblemente sanas y libres de plagas y enfer-
medades lo que se puede verificar antes de suscribir la compra me-
diante un analisis de laboratorio. En el caso de las virosis, la sintoma-
tologia no siempre se expresa visualmente en el vivero y los virus son
dificiles de detectar en plantas jovenes, por lo que se pueden solicitar
los antecedentes de las plantas madres utilizadas y verificar el origen
del material de propagacién. Los viveristas deben cumplir con el con-
trol obligatorio de PPV y sus plantas madres deben estar debidamente
inscritas en el SAG.
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Foto 3,4y 5.
Plantas frutales y

vides de buena calidad
aseguran gran parte del
resultado econémico de
la inversion realizada.

Ante la presencia de sintomatologias sospechosas estas plantas deben
ser descartadas, segtin se detalla a continuacién:

Descartar plantas con presencia de nudosidades en las raices finas
y raicillas ya que pueden corresponder a nematodos endoparasitos
del género Meloidogyne (Fotos 6 y 7). También se deben descartar
aquellas plantas que presenten lesiones necréticas de lipo irregular
en la superficie de las raices, cercanas a la zona de elongacion, ya
que puede tratarse de plantas atacadas por nematodos endoparasilos
migratorios del género Pratylenchus, conocidos como nematodos
de las lesiones.

Observar que no haya exudaciones de goma oscura asociadas a
cancros en el tronco y especialmente a nivel del cuello. Estas se-
creciones pueden indicar la presencia de enfermedades bacterianas
o fungosas, alteraciones fisiolégicas o danos mecanicos de golpes

@ Boletin INIA, N* 173



Seleccion de Plantas Frutales y Vides

Foto 6 y 7. Raices de vid afectadas por nematodo de los
nédulos radiculares, Meloidogyne Spp. Plantas intestadas
desde su origen corresponden a la principal fuente de

conlaminacion de los suelos en vides viniferas.
. Gentileza Erwin Aballay.

producidos por herramientas de trabajo en el vivero. En la zona de
injertacion y a partir de cortes de tamano superior a un centimetro
realizado en vivero, se deben descartar plantas con la presencia de
cualquier tipo de exudacién oscura o necrosis, que puede estar aso-
ciado a enfermedades como Cancer Bacterial en carozos o Platea-
do, en especies caducifolias.

* [En todas las especies de plantas frutales y vides se debe verificar
que no eslé presente la bacteria Agrobacterium tumefaciens, agen-
le causal de la enfermedad denominada agallas del cuello, ya que
esta bacteria limita notablemente la vida y el vigor de la planta
infectada. Se debe verificar también, la ausencia de estos tumores
en la zona de injertacion (Fotos 8 y 9).

* Las plantas no pueden tener en la superficie de sus lejidos sintomas
de hongos de tipo sapréfito como fumagina, que se presenla como
un polvillo negro adherido, ya que sin duda presentara también in-
seclos pequenos, succionadores de savia, como escamas, conchuelas
v pulgones.
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Foto 8 y 9. Agallas del cuello, causado por
Agrobacterium tumefasciens, que ingresa por heridas.
Enfermedad comin en viveros y causante de pérdidas
considerables, no bien cuantificadas.

= Otras sintomatologias de tipo vascular, como estrias internas de color
marrén al interior de raices y troncos, pueden ser producidas por
hongos del género Verticillium, no son visibles externamente en
plantas en receso v solo se pueden observar al realizar cortes trans-
versales o longitudinales.

» Las plantas no pueden tener en su superficie aérea o en su sistema
radical, ningtn tipo de insectos y deben estar libres de pulgén lanigero
de la raiz, escamas, conchuelas, aranitas y larvas de minadores o
polillas en los apices.

* [n manzanos se debe descartar la presencia de ‘burrknots’ visible-
mente desarrollados en el tronco del patrén, por riesgo de obstruc-
cion vascular futura (Arévalo v colaboradores, 1998). Estas malfor-
maciones, no patogénicas son de origen I'isiolégico - genético y co-
rresponden a la multirramificacion del sistema radical que se origi-
na en un brote, tronco o eslaca Y se favorece con la l'nicropropaga-
cién y cuando se propagan con abundante maleza alrededor del cue-
llo de la planta y exceso de vigor (Foto 10y 11).
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Foto 10 y 11. Plantas de manzano afectadas por
‘Burrknots” presentan en huerto problemas de
enanismo y riesgo de enfermedades asociadas.

* En plantas de especies siempreverdes y todas las que se comercia-
lizan en estado activo en contenedores, deben descartarse aquellas
con sintomas de deficiencias nutricionales, porque estas sinto-
matologias pueden asociarse a la mayoria de las enfermedades o al
resultado de condiciones abidticas que pueden afectar el sistema
radical.

2.1.3. Normas para la comercializacion de plantas.

Toda venta de planta debe estar acompanada de una guia de despacho
o factura en la que se indique la autenticidad o pureza varietal, proce-
dencia y cantidad de plantas. Todas las plantas frutales deben contar
con una etiqueta individual o por paquete que identifique: el vivero,
lugar de procedencia, nimero de registro nacional, especie, variedad,
portainjerto y ano. Es conveniente, mantener intactas las etiquetas hasta
el momento de la plantacién, para evitar la confusion de variedades,
que pudiera producirse al no tenerlas debidamente individualizadas en
barbechos o acopios.
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El documento de despacho asegura la garantia y el servicio post venta
del vivero, ante cualquier requerimiento posterior debido al comporta-
miento de las plantas en el huerto. Este documento debe incluir toda la
informacion de las etiquetas de comercializacion, ademas del calibre
o estandar de calidad de la planta adquirida, en perfecta correlacién
al valor de venta.

Cuando el traslado de plantas debe ser a través de areas libres para
plagas cuarentenarias de la papa, determinadas por el SAG, se debe
verificar que el vivero prepare y despache las plantas ajustandose a esta
normativa que exige plantas absolutamente libres de suelo, regulado
mediante las resoluciones N? 2.104 de 2003 y de 2006, (SAG, 2007b).

2.2. Crecimiento y desarrollo

Normalmente los fruticullores conocen a través de canales informales,
los requerimientos y caracteristicas de las especies y variedades que
desea cultivar.

Ante la decision de establecer un huerto, el fruticultor debe informarse
previamente de las especies, variedades v porta injertos mas adecua-
dos, segtin la condicién edafoclimatica en donde se piensa realizar la
plantacion.

Para esto, la informacién edafoclimatica de CIREN y de otras institu-
ciones, como INIA y universidades, asi como la de cada vivero, permi-
te evaluar estos elementos para tomar una mejor decision al momento
de decidir que y donde plantar.

Para contribuir al éxito del futuro huerto, uno de los factores importan-
tes que hay que considerar es el calibre de las plantas, equivalente al
grosor o didmetro a una altura establecida sobre el injerto. Actualmen-
te existen normas utilizadas por los viveros, para clasificar las plantas
de acuerdo a su calibre (Cuadro 2).

La clasificacién corresponde a plantas terminadas y de ojo dormido.

Las terminadas, ademas, se separan en plantas con o sin anticipados
para cada calibre, considerandose ramificadas las que poseen cinco
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Cuadro 2. Categoria de calibracion utilizada en
especies caducifolias por algunos viveros*.

Categoria Diametro (mm)

- Stuper ek 19y mas

e

b . p5alémm
M el 225 mm
E8 ' 8a10 mm
E6 _ 6 a8 mm

(*) Comunicacion personal: Luis Ferndndez M.

anticipados de 25 centimetros de crecimiento cada uno, las plantas
que tienen menos anticipados se consideran sin ramificacion.

2.2.1. Tamanos recomendados para las plantas que provienen
de un vivero

Las diferentes especies frutales presentan caracteristicas propias en
cuanto al grosor del lallo y altura de la planta. Estas medidas se deben
considerar al momento de realizar una plantacién (Cuadro 3).

En vid, los requisitos de calibre y tamano difieren si se trata de uva de
mesa o vinifera. Para las vinas se acepta planta injertada o franca de
menor calibre y en contenedores mas pequenos, debido a la mayor
densidad de esta dltima alternativa y como una forma de racionalizar
los costos. Lo mas importante es la calidad del sistema radical, el dia-
metro de los brotes y la perfecta union del injerto. Uniones defectuosas
presentan desequilibrios importantes de desarrollo aéreo y radical en
huertos y vinas. El tamano del contenedor en la planta y la calidad del
sustrato, determinan la calidad y volumen de raices de la planta a
producir (Hartman y Colaboradores, 2002), que en definitiva es lo que
se lleva al huerto. Plantas en contenedores de volumen menor a un
litro, deben ser plantadas en la misma temporada en un plazo no supe-
rior a los seis meses de permanencia en ellos.

Cada tamano de planta debe estar proporcionalmente equilibrado con
el sistema radicular, adaptandose a las exigencias productivas moder-
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Cuadro 3. Requerimientos de altura y grosor minimo en diversas

Almendro
Cerezo

Ciruelos
Damasco
Duraznero

Manzano
Manzano

Nogal
Membrillo
Peral

Naranjos,
Limones,
Pomelos y
Paltos

Porta
injerto

De semilla
o clonal

De semilla
o clonal

De semilla
o clonal

Clonal de vigor
medio a alto.

Clonal de
vigor bajo

De semilla
Clonal
Membrilleros

De semilla
- oclonales

Fuente: adaptado por los autores.

Altura minima

(metros)

1,2

1,0
0.6
1,2
1.2

0,8 en un eje
1,2 planta
ramificada

Grosor (cm)
minimo

5 cm sobre
el injerto

1,2
15

1,2

155

especies frutales, en distintos tipos de porta injertos.

Presenciade
anticipados
como
requisito

Al menos 3

Al menos 3

Al menos 3

En un eje,
plantas de
hasta 12 meses.
Con minimo 4
anticipados
en plantas de
hasta 2 anos.

nas. Una planta grande con raices cercenadas es una planta desequili-
brada. Por su parte, una planta pequena con un desarrollo radical com-
pleto, sin grandes cortes, es mas equilibrada y, en consecuencia, de
mejor adaptacién al primer ano de crecimiento en el campo.

Es por esto, que se reconocen como de una calidad superior, aquellas
plantas que presentan un apropiado ntiimero de crecimientos anticipa-
dos, que permitan una rapida formacioén de la estructura del arbol en el
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huerto, practica que normalmente es de un costo superior para el
fruticultor. Sélo para manzano existen en la actualidad parametros de
calidad para nuestra realidad fruticola, con sugerencias de diametros
minimo de 1,5 centimetros y un minimo de 3 anticipados por planta,
(Kulczewski, 2004).

2.2.2. Edad de los patrones y del injerto

Si bien, no existen parametros establecidos por la industria para deter-
minar la calidad de una planta en relacién a la edad de los patrones y
del injerto, es importante considerar estos factores al momento de com-
prar una planta (Cuadro 4).

Cuadro 4. Condicién de edad del patrén y del injerto
en diversas especies frutales.

Especie Edades de injerto y patrén
recomendables
Almendro, Cerezo dulce y agrio, Injerto de un ano sobre patrén

Ciruelo, Damasco, Durazneroy Caqui  de 2 afos.

Chirimoyo Injerto de 1 6 2 anos sobre
patrén de hasta 4 anos

Limén, Naranjo y Pomelo Injerto de 1 6 2 anos en patrén
de hasta 3 anos.

Manzano y Peral Injerto de 1 ano sobre patrén

: ; de hasta 3 anos.

Nispero Injerto de 1 ano sobre patrén
de hasta 3 anos.

Olivo : ' Injerto de 1 6 2 anos sobre
patrén de 2 a 3 anos.

Palto Injerto de 1 ano sobre
patron de semilla de 2 anos

Vid : Planta franca, de una temporada
barbada y minimo 4 meses
en contenedor.

Vid \ Planta injertada, de una
temporada barbada y de al
menos 4 meses en contenedor.
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3. ASPECTOS TECNICOS DE LA PLANTA
Y CUIDADOS EN LA PLANTACION

3.1. Consideraciones de orden técnico para la adquisicion
de las plantas

La planta debe estar bien lignificada con yemas bien formadas, o anti-
cipados de buena calidad a lo largo del el eje central, para una buena
formacion de las ramas de estructura. Es mejor desechar plantas exce-
sivamente desarrolladas, las que generalmente carecen en su parte
inferior de yemas bien formadas, junto con ramillas muertas, debido al
sombreamiento que se produce en el tercio basal en plantas grandes,
en un segundo ano de vivero (Foto 12).

Foto 12.

Plantas de
duraznero de
ojo dormido,
que muestra
muerte parcial
de ramillas,

del tercio medio,
por falta de luz.

3.2. Aspectos de calidad a tener presente en plantas
provenientes de viveros.

3.2.1. Calidad del Sistema radical y parte aérea.
La planta de especies caducifolias debe tener sus raices principales

enteras y de apariencia lignificada, con abundante cantidad de raicillas,
seglin corresponda a las caracteristicas propias de cada portainjerto.
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En especies que se comercialicen con raices podadas, se debe consla-
tar la proteccion sanitaria de los cortes y heridas realizadas. En plantas
comercializadas de ‘ojo dormido’, antes de inspeccionar el sistema
radical, se debe verificar previamente el buen prendimiento del injer-
to, el que debe estar unido completamente al patrén, con la corteza
del color habitual de la especie o cultivar y de apariencia lisa, libre de
gomas y eXl]dd(:iOﬂes,

En aquellas plantas comercializadas en contenedor, se debe verificar a
través de la bolsa la presencia de apices radicales activos en los bor-
des y extremo basal de la misma. A su vez, se deben descartar plantas
con presencia de curvaturas severas en las raices y ‘cuellos de cisne’
en zonas cercanas a la corona de la planta. También hay que observar,
si las raices no estan retorcidas por efecto del contenedor (Foto 13).

Si las plantas se comercializan en forma terminada con anticipados,
segtin los estandares de calidad, estos deben estar sanos y distribuidos
en forma armoénica en el eje principal. La altura minima del primer
anticipado en cualquier planta frutal debe corresponder a 80 centime-
tros desde la base de la planta, para adecuarse al manejo de herbici-
das en el huerto. En la actualidad es coman la comercializacion de
plantas con anticipados en especies de carozos y pomaceas. En cere-
zos, esto aln es un objetivo en desarrollo por parte de los viveristas.

Foto 13.

El cuello de
cisne, es una
curvatura severa
en cuello o raiz de
citricos, que debe
ser descartado
tempranamente,
para evitar
enanismo y
quicbre de las
plantas en la
zona afectada,
por el peso de

la produccion.
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1. INTRODUCCION

a preparacion de suelos para el establecimiento o replante de

huertos frutales, es una practica indispensable para un adecuado

desarrollo del huerto. El propésito basico, es remover y soltar el
suelo a profundidades mayores de 40 centimetros, fundamentalmente
para mejorar las condiciones estructurales del suelo y su capacidad de
retencion de humedad, dando una adecuada penetracion del aire y del
agua, necesarios para el desarrollo de la masa radical. En esta labor, es
necesario considerar equipos de aradura, que incluye a arados de ver-
tedera, cincel, y subsolador; y equipos de rastraje, como rastras de
disco tipo offset, y vibrocultivadores.

Considerando el propésito de la preparacién de suelos para plantacio-
nes frutales, se pueden establecer los siguientes criterios segin el ob-
jetivo final de ella:

1. Habilitacion de suelos para plantacion. Consiste en la adecuacion de
un terreno que ha sido manejado por anos con cultivos tradicionales,
para el establecimiento de un huerto frutal, utilizando para ello equipos
de labranza primaria, como son los arados, y equipos de labranza secun-
daria, como las rastras. Cada uno de estos implementos puede ser accio-
nados por tractores, o maquinaria pesada como bulldozer del tipo D6,
D7, D8, y D9, en la medida que se requiere mas potencia en la labor.
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2. Replante. Consiste en la adecuacion de un tlerreno plantado con frutal
o vid, el cual es necesario arrancarlo para establecer una nueva varie-
dad o especie. Esto se puede originar por dos razones: una de tipo co-
mercial, donde el negocio de la produccion del huerto frutal o parronal
establecidos ya no es rentable. | a segunda, por necesidades de renova-
cion del material vegelal, producto de la disminucion de produccion,
por problemas de suelo y clima, o por decaimiento de la produccion
debido a senescencia de la especie o variedad, o simplemente por estar
afeclada de alguna enfermedad en el sistema radical de las plantas.

2. CRITERIOS A CONSIDERAR PARA LA PREPARACION
DE SUELOS DE HUERTOS O PARRONALES

2.1. Perfil del suelo
2.1.1. Profundidad de trabajo

Antes de la labor de preparacion de
suclos, es necesario determinar
como esta estructurado el perfil del
suelo del terreno donde se va a es-
tablecer la futura plantacién. De
acuerdo a la variabilidad del suelo,
se recomienda abrir en el terreno
una o mas calicatas de, a lo me-
nos, un metro de profundidad, se-
paradas a una distancia de 50 a 100
metros (dependiendo del area de
trabajo) (Foto 1). s recomendable
realizar dos a tres calicatas, cada 5
heclareas de terreno a plantar.

EFn una calicata, es indispcm‘.dblo
considerar la profundidad y espesor
de la capa compactada que se de-
sea destruir. Luego se mide en los
horizontes del suelo de cada una de

Foto 1. La observacion del perfil
de suelo en una calicata, permite
establecer la presencia de algtn
impedimento fisico y definir el
tipo de labores de suelo.
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ellas, en ambas paredes perpendiculares al sentido del riego, la resisten-
cia que opone el suelo a la penetracion de un cuchillo de punta aguza-
da, y observando ademas la presencia o ausencia de raices de malezas,
las cuales al crecer en profundidad, repentinamente siguen su creci-
miento lateralmente, confirmando el problema de la existencia de al-
gtin impedimento fisico, como lo es la compactacién de suelos.

2.1.2. Humedad del suelo

Para conseguir un mayor efecto agrietador en el terreno, se debe operar,
en lo posible, con el suelo casi seco, entre un 5 a 15% de humedad. Fste
estado de contenido de humedad del suelo, se puede conseguir entre
verano y otono, en el cual se han suspendido los riegos. Si se realiza la
labor con suelo himedo, lo tinico que se consigue es cortarlo y no produ-
cir el resquebrajamiento deseado, por lo cual la labor sera ineficiente.

Ln general, en el caso de la aradura, para preparar el suelo con un arado
de vertedera o de discos, o una rastra de discos, en un terreno de cultivo,
se trabaja normalmente bajo una condicion de suelo al estado “friable”
(Foto 2), que se reconoce al tomar con la mano el suelo de los primeros
30 centimelros y conseguir que se disgregue facilimente al ser presiona-
do, sin dejar restos adheridos en ella. Sin embargo, para el caso de araduras
con arado subsolador, este contenido de humedad del suelo no es el
recomendado para realizar las labores, porque el suelo debe estar lo
mas seco posible.

Foto 2.

Forma practica

de establecer el
contenido de
humedad “friable”,
adecuada para
labores de aradura,
con vertedera y
discos, y de
rastraje.
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2.1.3. Compactacién y formacién de capas endurecidas
(pie de arado, hard pan, duripan)

2.1.3.1. Estructura y su relacion con la compactacion de suelos.

La estructura del suelo es una de las mas importantes propiedades que
afectan a la produccion de los cultivos porque influye en la profundi-
dad a la cual las raices pueden penetrar, el volumen de agua que se
puede acumular, y el movimiento del agua, el aire, y los nutrientes.

Algunos autores definen la estructura del suelo, como “la asociacién
de particulas en agregados, que dan origen a poros que contienen aire
y agua”. Otros consideran la estructura, como “una funcién compleja
que implica cohesion y adhesion entre las particulas y grupo de parti-
culas, y su estabilidad bajo condiciones variables de humedad y
compactacion”.

La importancia fundamental de la estructura del suelo en la actividad
agricola es la de definir el nivel de compactacién, tanto en la capa
arable como en el subsuelo. Se sabe, que el trafico de los equipos
agricola y maquinas de laboreo, tienen un efecto directo sobre la es-
tructura del suelo, destruyendo los agregados y aumentando la
compactacion por un efecto de presion sobre el suelo, que se traduce
en incrementos de la densidad aparente con una disminucién de la
porosidad. La mayoria de los especialistas en manejo de suelo, esta-
blecen que el deterioro de la estructura en los suelos agricolas, por
compactacién, es consecuencia del laboreo convencional.

El concepto de compactacién de suelo ha sido descrito por diversos
autores y se define “como la modificacién en el volumen y la estructu-
ra de los poros”. Otros senalan que “la compactacion del suelo involucra
una reorganizacion y estrecha union de las particulas sélidas del suelo
y consecuentemente un incremento en la densidad aparente”. Desde
un punto agricola, un suelo esta compactado cuando se rompe el equi-
librio entre las unidades estructurales, estabilidad de las mismas y po-
rosidad, lo que origina una condicién de densidad aparente mavyor, lo
que implica un volumen total de poros, en relacién al volumen total
del suelo, no adecuado para asegurar el buen desarrollo del cultivo.
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Distintos especialistas sostienen que, el paso sistematico del tractor y
los equipos de laboreo, producen la formacién de una “suela de arado
o pie de arado” a una cierta profundidad en el perfil del suelo lo que
impide el desarrollo de las raices en profundidad. Una de las principa-
les causas de ese pie de arado de los suelos, es la rueda de los tractores
agricolas, que ejerce altas presiones (concentradas superficialmente)
sobre el suelo y que se transmiten a través del perfil, en profundidad,
causando la compactacién en el subsuelo.

2.1.4. Pedregosidad

De acuerdo al nivel de pedregosidad que se observe en un terreno, es
necesario considerar dos aspectos; el primero se refiere a la necesidad
de potencia del equipo, y el segundo se refiere a la necesidad de una
labor adicional, realizada inmediatamente después del trabajo de
subsolado, que consiste en el retiro de las piedra que quedan sobre la
superficie (Foto 3). Estas, en su conjunto, pueden llegar a ocupar un
volumen significativo, respecto del volumen de suelo del terreno des-
tinado a la plantacion de un huerto frutal o de vid. Algunos terrenos de
las regiones Il y IV, se caracterizan por suelos con un volumen impor-
lante de piedras de diferentes tamanos, lo que complica la labor de
subsolado.

4 s - e A
Foto 3. Afloramientos de piedras en la superficie de un
terreno, después de una labor de subsolado.
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2.1.5. Cultivo o plantaciéon anterior

El efecto del cultivo anterior sobre la-estructura del suelo, influye en el
método de preparacion de suelos a seleccionar. Este criterio es aplica-
ble cuando las plantaciones frutales seran establecidas en terrenos pro-
venientes de cultivos escardados de hortalizas o empastadas.

Fl algunas oportunidades, un terreno para el establecimiento de un
huerto frutal puede estar cubierto por distintas especies de malezas, o
por alguna pradera permanente degradada, ocupando casi la totalidad
de la superficie (Foto 4). Por ejemplo, si se arranca un huerto de fruta-
les, para plantar una nueva especie o una nueva variedad, lo normal
que ocurre es que el productor al tener tomada la decision de arrancar
el huerto, generalmente, tiende a descuidar el control de las malezas
en el periodo de poscosecha, las cuales crecen libremente llegando en
algunos casos a producir semilla, lo que afeclara negativamente el
manejo posterior del nuevo huerto.

By et N ?

Foto 4. Terreno cubierto con una pradera, previo a la
plantacion de un huerto frutal.

2.3. Disponibilidad de equipos

La disponibilidad de equipos a la cual el agricultor puede optar, puede
ser dividida en:
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* LEquipos para laboreo primario: corresponde a la aradura, y su obje-
tivo basico es remover y soltar el suelo a profundidades mayores a
15 centimetros para facilitar la siembra, establecimiento y desarro-
llo de las raices de las plantas, la circulacién de agua y el movi-
miento de oxigeno y anhidrido carbénico (CO,). Se utilizan normal-
mente arados de vertedera, de discos, cincel, subsolador, y arados
rotativos.

* [quipos para laboreo secundario: tienen por funcién, controlar ma-
lezas, incorporar residuos vegetales y fertilizantes y romper el
sellamiento superficial del suelo. Incluye rastras de disco tipo off-
set, vibrocultivadores, y rastras de resorte.

Los equipos a utilizar para la preparacion del suelo, pueden ser de
caracter intrapredial o de servicio externo. En general, los equipos dis-
ponibles en los predios son tractores que no superan los 100 HP, y equi-
pos como arados y rastras, que tradicionalmente se usan para el labo-
reo del suelo en cultivos. Los de servicio externo, generalmente son
equipos subsoladores de una a tres puntas y con tractores de gran po-
tencia, tipo "bulldozer", que pueden trabajar en suelos con menor con-
tenido de humedad y a mayor profundidad.

Para realizar trabajos de rotura de suelo (subsolado) es necesario con-
siderar requerimientos muy altos de potencia del tractor, especialmen-
te si se trata de suelos muy compactados o si la labor debe hacerse a
gran profundidad. Normalmente la potencia requerida supera los 90
HP en el tractor, superando los 100 HP si la profundidad a subsolar es
de 60 a 70 centimetros. Suelos muy secos, y de texturas mas pesada,
exigen tractores sobre orugas o bulldozer, con mayor potencia y capa-
cidad de trabajo.

En la oferta de servicios de subsolado es posible encontrar tractores
con potencia desde 180 Hp con subsoladores de tiro o bulldozer (tipo
D6, D7, D8 o D9) con ripper (de uno a tres) con largo de trabajo de
hasta 1,5 metros.

Es importante, tener presente el efecto que tiene la velocidad de traba-
jo sobre la demanda de potencia. Es decir, si se reduce la velocidad, es
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posible subsolar con tractores de menor potencia, pero no de menor
peso. La velocidad de trabajo del subsolador debe ser entre 1,5 a 3
kilometros por hora, debido a los requerimientos de potencia necesaria
para moverlo. No es conveniente realizar la labor con una velocidad
mavyor, porque de esa forma se permite que afloren a la superficie ca-
pas de suelo improductivo, ademas que se danaria el sistema de levan-
te del equipo (Foto 5).

Foto 5. Tractor sobre orugas o “Bulldozer” con
subsolador, apropiado para labores profundas en
suelos secos o con bajo contenido de humedad.

2.4. Epoca de trabajo

Es necesario considerar este criterio en la programacion del trabajo
debido a dos aspectos importantes. El primero dice relacion, con la
época de disponibilidad en el mercado de los equipos de mayor poten-
cia que es necesario utilizar y el segundo se refiere a la condicion de
humedad del suelo necesaria para lograr un correcto trabajo de un
arado. Si se trata de trabajar con un arado subsolador, se debe trabajar
en una época del ano, verano o inicios de otono, donde el contenido
de humedad del suelo debe ser lo mas bajo posible, para lograr el
efecto de “requebrajamiento” o de “estallamiento” del perfil del sue-
lo. Labores con el arado de vertedera y rastra de discos, exigiran una
época del ano donde el suelo se encuentre con un contenido de hume-
dad friable. De no ser asi, sera necesario regar el terreno, para alcan-
zar una adecuada preparacion de suelos.
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3. SECUENCIA DE TRABAJO EN LA PREPARACION
DE SUELOS DESTINADO A REPLANTE DE
HUERTOS O PARRONALES.

3.1. Arranque de plantas

El arranque de plantas para un replante de huerto o parronal, debe
considerar los siguientes aspectos:

3.1.1. Destronque

Corresponde a la eliminacion de la parte aérea de las plantas de un
huerto o patronal (Foto 6). Tradicionalmente, este trabajo se realiza
cortando los troncos con moltosierra, para posteriormente reducir la parte
aérea de los arboles y retirar todo el material fuera del huerto. En la
mayoria de los casos, este trabajo se realiza a trato, con personal que
comercializa lena de frutales.

Foto 6. | abor de destronque de un huerto, necesario
para labor de replante.

3.1.2. Arranque de la base del tronco y raices

Esta actividad corresponde al retiro de la base de los arboles y de las
raices de mayor tamano, que han quedado después del corte de la
parte aérea de las plantas frutales y vides. Tradicionalmente, este tra-
bajo se ha realizado con tractores, los cuales tiran el tronco arrancan-
do las raices, de la siguiente forma:
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¢ Se remueve la tierra en la zona de la base del tronco de cada plan-
ta, con pala y picota, para posteriormente cortar las raices de an-
claje mas gruesas.

¢ Paralelamente, se utiliza una cadena, la cual se ata firmemente a
la base del tronco, utilizando para ello uno de sus extremos. Segui-
damente, el otro extremo se sujeta al punto de tiro de un tractor.

* Posleriormente, el tractor tira de la cadena y con ello al tronco,
hasta que este es finalmente es arrancado de su base, por el efecto
de tiro del tractor.

Este proceso puede resultar de un alto costo, por lo cual se propone la
siguiente alternativa: utilizar equipos mas eficientes como las palas
excavadoras o retroexcavadoras (Foto 7). Estos equipos permiten reti-
rar la parte basal del tronco y un mayor volumen de raices por planta,
en comparacién al arranque realizado con tractor. Experiencias recien-
tes muestran que la eficiencia del trabajo es mayor, al realizar la labor
en menor tiempo, y por lo tanto, los costos de operacion son menores
que la alternativa tradicional.

raices de la planta frutal con una retroexcavadora.
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7

3.2. Labor de Subsolado

Una vez determinado el estandar de equipo requerido para las labores
de labranza primaria en la preparacion de suelos destinado a replante,
es pertinente considerar los siguientes aspectos técnicos.

3.2.1. Subsolador

Este equipo realiza la labor que permite romper las capas endurecidas
o compactadas del subsuelo, buscando mejorar la penetracion de las
raices, la permeabilidad del agua en el perfil del suelo, y el drenaje
superficial. La labor de subsolado, en la preparacion de suelos para la
plantacion de un huerto frutal o de vid, es recomendada realizarla en
el 100% de la superficie, si se trata de romper capas compactada y
mejorar las propiedades fisicas del suelo. De esta forma, se mejora la
aireacion del suelo con lo que se agiliza el intercambio gaseoso y la
actividad microbiana a nivel radical, facilitando el crecimiento y de-
sarrollo de las plantas.

En huertos frutales establecidos, si se determina la presencia de una
capa compactada al centro de las entre hileras, es necesario subsolar
para permitir que el agua de riego infiltre hacia la zona de raices. De
esla forma, se facilita la expansion radical y la extraccion eficiente de
nutrientes y agua.

£l subsolador también se usa en la construccién de tineles de drenaje
en terrenos arcillosos con problemas de acumulacién de agua en el
perfil de suelo. Para ello, en la parte posterior de la bota se instala un
“balin topo” unido por una cadena. Cuando el suelo esta con un conte-
nido de humedad superior a capacidad de campo, el trabajo se facilita
ya que el tractor requiere menos potencia, ademas que bajo esas con-
diciones de humedad se facilita la construccion de los tineles de dre-
naje.

El subsolador se diferenciara segtin el ntimero de escarificadores, o la
profundidad de trabajo que define el tamano del implemento. Consta
de un marco portaherramientas o chassis, de construccion robusta, donde
van montados uno a tres brazos de fierro, separados entre si a distan-
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cias generalmente mayores a 50 centimetros y capaces de penetrar a
profundidades mavores a 30 centimetros, por lo cual se relaciona di-
rectamente con la potencia del tractor, para un eficiente funciona-
miento.

El arado subsolador se compone de un brazo rigido de perfil rectangular
recto, con un largo que puede ir de los 80 a 100 centimetros, en cuyo
extremo inferior se une, a través de pernos, a la bota o pie que produce
el trabajo de quebrar el suelo endurecido de las capas inferiores, produ-
ciendo grietas que se distribuyen lateral y verticalmente alcanzando
hasta la superficie. La cara anterior del brazo presenta filo de cuchilla
para reducir la resistencia que ofrece el suelo al avance del arado.

La bota o pie, estructura maciza de dproxima(lamente 35 a 45 centi-
metros de largo y 8 x 10 centimetros de seccion, presenta en su frente
de corte una punta o cincel intercambiable, con angulo de inclinacién
disenado para facilitar la penetracion del arado subsolador en el suelo
(Foto 8). Este elemento protege a la bota del efecto abrasivo del terre-
no alargando su vida atil.

Foto 8. Bota o pie de un arado subsolador con
punta o cincel intercambiable.
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3.2.2. Regulaciones del subsolador
3.2.2.1. Nivelacion del Arado

En el caso de los subsoladores de tiro montados en tractores, uno de los
aspectos de mayor importancia para un buen funcionamiento de él, es
la posicion de la unidad de rotura con respecto al nivel del suelo.
Existen dos lipos de nivelacién, una transversal y una longitudinal.

En el sentido transversal, el chassis o estructura porta herramienta debe
mantener un plano paralelo con el terreno. En los arados acoplados a
los tres puntos del tractor (integrales), esa nivelaciéon se consigue ac-
cionando una manivela que modifica la posicion del brazo lateral de-
recho del tractor. Esta nivelacion transversal permite que las unidades
de rotura penetren verticalmente en el suelo. La nivelacion transversal
se comprueba en la practica, caminando detras del tractor y subsolador
trabajando, observando que el chassis esté absolutamente paralelo al
suelo, no inclinado hacia la derecha, ni hacia la izquierda.

La nivelacion en el sentido longitudinal, el chassis del subsolador ga-
rantiza que la unidad de rotura mantenga el angulo de penetracion
disenado por el fabricante (este angulo es particular de cada diseno).
En los subsoladores integrales (conectados a los brazos del tractor),
esta regulacion se logra modificando la longitud del brazo superior del
sistema de levante hidraulico del tractor. En general, este tipo de nive-
laciéon se comprueba caminado paralelamente al tractor e implemen-
lo, al momenlto de estar realizando la labor de subsolado, observando
que este Gltimo no vaya inclinado hacia atras ni hacia delante.

3.2.2.2. Profundidad de trabajo.

Para regular la profundidad de trabajo, es fundamental regular la pro-
fundidad de la unidad de rotura en funcion de las caracteristicas del
perfil del suelo a trabajar y de su grado de compactacion. Esto porque,
este equipo ha sido disenado con el objetivo de romper capas
compacladas en el subsuelo, ademas que es la “bota” del arado la que
produce grietas al pasar a través de esas capas.

Boletin INIA, N® 173 @



Establecimiento de Huerlos Frulales

Si a través de una calicata se establece que existe presencia de una
capa compactada, que se ubica desde la superficie hasta 60 centime-
tros profundidad, existiendo el mayor grado de compactacién a una
profundidad que va entre los 40 y 50 centimetros, la profundidad de
trabajo recomendable seria el subsolar a una profundidad de 45 centi-
metros. Esto, en la practica, se consigue midiendo el largo lotal del
brazo del subsolador, supongamos 80 centimetros, el cual se resta a los
45 centimetros, por lo cual la diferencia entre ellos (35 centimetros)
corresponde al largo del brazo del implemento que debe sobresalir
desde el suelo, al momento de iniciar la labor de subsolado.

s importante que la punta de la bota del subsolador, se ubique en la
zona media del area compactlada, con el objeto de provocar el
estallamiento en la zona deseada.

En terreno, una forma de comprobar la efectividad de la profundidad
de trabajo de la labor, es eéxtraer los primeros 30 a 40 centimetros mas
superficiales, y posteriormente medir con una varilla graduada, des-
pués de una pasada del subsolador, la profundidad a la cual este ha
penetrado (Foto 9).

profundidad de trabajo del subsolador, utilizando
una varilla graduada.
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3.3 Trabajo de aradura
3.3.1. Arado de vertedera

Posterior al trabajo de subsolado y como una manera de aumentar el
grado de mullimiento de suelo, e incorporar residuos, es recomendable
trabajar el suelo con un arado de vertedera, para alcanzar una aradura
profunda. Este equipo esta formado por la reja, las costaneras y las
vertederas. Todas estas partes, que en conjunto producen la inversién
del suelo. La actividad de este equipo esta condicionada a la profundi-
dad de la capa arable, es decir si el suelo tiene mas de 50 a 60 centi-
metros de profundidad, se justifica su uso.

En caso de usar arados de Vertedera para la preparacion del terreno se
debe de tomar en cuenta el tipo de vertedera, estos pueden ser:

a. De vertedera fija: Con este lipo de arado se debe de tenerse el
cuidado de cerrar bien la aradura, para no provocar desnivelacion
del terreno, y con ello afectar el riego.

b. De vertedera reversible: Cuando se use este lipo de arado, hay que
preocuparse de que todas las pasadas queden a la misma profundi-
dad. Existen los de vertedera universal o lisa, recomendados para
suelos de textura media, y los de vertedera listonada, recomenda-
das para suelos de textura arcillosa.

3.3.1.1. Regulaciones del arado de vertedera

En general, los arados de vertederas que se utilizan en la actualidad,
son de enganche integral, es decir, van acoplados al sistema de engan-
che de tres puntos del tractor, formando parte de él (Foto 10). Para
lograr una buena regulacién del arado, deben considerarse principal-
mente los ajustes de:

® La inclinacion lateral
° La verticalidad
- Ancho de corte
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Foto 10. Arado de vertedera reversible en su
labor de inversion de suelos.

3.3.2. Arado cincel.

El arado cincel se recomienda cuando el suelo esta muy compactado,
especialmente en suelos arcillosos. Es conveniente pasarlo dos veces,
la primera pasada a una profundidad superficial y la segunda en forma
diagonal o perpendicular, a la primera, rompiendo en esta a la profun-
didad que se desea. De esta manera, se suprimen los camellones que
quedan en la primera pasada y al mismo tiempo se evita que las puntas
sigan las mismas ranuras del suelo producidas anteriormente.

Entre las ventajas, la mas importante, es la de producir ruptura del pie
de arado al trabajar a profundidades aproximadas de 40 centimetros.
La capacidad de profundizacién depende del diseno del arado, de las
condiciones del rastrojo de un cultivo anterior, y de los resultados que
se deseen obtener.

3.4 Labores de rastrajes

3.4.1. Rastras

En el establecimiento de huertos frutales, el uso de rastras es apropiado
para invertir y mullir el suelo, afinando la preparacién realizada por
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los arados, ademas de lograr una buena incorporacién de residuos or-
ganicos y materiales vegelales verdes, como malezas que existiesen
al momento de la preparacién del suelo. Cuando existe un volumen
importante de malezas en el terreno, el uso de un arado de discos o de
vertederas seria ineficiente, porque se “atollarian” los discos y la ver-
tedera no podria penetrar la superficie del terreno. Bajo esas condicio-
nes, es necesario reducir el volumen de la cobertura de malezas o
pradera, si fuese el caso, cortandola con una labor de rastraje de discos
a una profundidad de 12 a 15 centimetros aproximadamente, lo que
permite cortar las malezas exponiéndolas parcialmente al sol y al viento
para facilitar la muerte de ellas.

Si se preparan terrenos invadidos de malezas de reproducciéon ve-
getativa, como maicillo y chépica, con un implemento cortante -una
rastra de disco, por ejemplo- se puede multiplicar el problema, pues al
seccionar la planta en varios trozos, cada uno da origen a nuevas plan-
tas. Paradojalmente, el agricultor al controlar las malezas a través de
los rastrajes con rastra de disco, elimina de momento su presencia en
el terreno, sin saber que cada trozo dard origen a una nueva planta
(Carrasco y Ormeno, 1999).

3.4.1.1. Rastra de discos

El objetivo de las rastras de discos es mullir la capa superficial del suelo.
Existe una amplia gama de disenos de rastras de discos, las cuales difie-
ren entre si por la cantidad, diametro, concavidad, angulo de ataque de
los discos, y disposicion de los cuerpos (tandem vy off-sel). In la prepara-
cion de suelos para el establecimiento de frutales, la rastra mas utilizada
es la de tipo off-set con sistema de levante hidraulico, por su ancho de
trabajo y por su maniobrabilidad en la preparacién de suelos (Foto 11).
Ademas, funcionan con gran eficiencia en el control de malezas, gracias
al desplazamiento lateral que ejercen los discos sobre la superficie del
suelo, lo que permile desarraigar un alto porcentaje de malezas.

La rastra esta compuesla de las siguientes partes:

Cuerpo: [n él se colocan los discos en un eje cuadrado, y separados
por medio de piezas metalicas [lamadas separadores, impidiendo que
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Foto 11. Rastra de discos de tipo “off-set”, apropiada
para labores de lipo secundarias, de afinado
de la cama de siembra.

se desplacen lateralmente al girar. Cada cuerpo tiene dos rodamientos,
que pueden ser de bolitas o rodillos cénicos, para absolver los esfuer-
zos laterales.

Discos: El diametro de los discos varia entre 45 y 65 centimetros, en
tanto que su separacion, varia entre 15 y 20 centimetros, dependiendo
de un diametro. La concavidad es, en general, menor que en los discos
de arado; sin embargo, en aquellos de diametro mas grande es mayor,
llegando a ser cénicos. Este aumento de la concavidad permite una
mejor inversion del suelo, utilizandose principalmente en rastras pesa-
das (mas de 1.200 kg) para obtener una mayor penetracién.

3.4.2. Regulaciones de la Rastras

La penetracion de los discos es mayor, mientras mayor es el peso de la
rastra, el peso y el filo de los discos y, el angulo o traba entre los cuerpos.

3.5. Nivelacion y Micronivelacion de suelos
Una vez realizado el arranque de los arboles, para un replante, debe

nivelarse cuidadosamente el suelo en atencion al sistema de riego,
especialmente, si se eslablece riego gravitacional. La nivelacion es
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una forma de acondicionamiento fisico del suelo, que consiste en re-
mover tierra de las partes altas, acarrearla y deposilarla en las bajas,
con el objeto de dejar una superficie con una pendiente que se ajusle
a la pendiente natural del terreno, permitiendo el riego. Esta depende
de la profundidad de suelo, y de la topografia del terreno, porque con
ella se puede cortar suelo productivo, moverlo, y cubrirlo con capas
improductivas para mantener la nivelacion.

La Nivelacion tradicional consiste en un levantamiento topografico
sobre una cuadricula de 10 x 10; 20 x 20; 0 30 x 30 metros, dependien-
do de la topografia del terreno y de la experiencia del operador de la
maquina niveladora. Se obtienen las cotas topograficas y el plano del
proyecto, con él se determinan los cortes y rellenos, que posteriormen-
te se marcan en el terreno sobre un estacado previamente fijado y se
procede a la nivelacién. Hoy en dia, con la nivelacion laser el trabajo
se realiza en forma automatizada, por lo cual se recomienda por su
rapidez y bajo’costo.

Previo a la nivelacion, es necesario seleccionar la época mas adecuada
para los trabajos. Los meses de verano y comienzos de otono son los mas
indicados para la labor de movimiento de tierra, porque se reduce el
dano a las propiedades fisicas del suelo, v a su vez es mas economica.
Trabajar en invierno o inicios de primavera, cuando el suelo esta con un
contenido de humedad a capacidad de campo o saturado, el riesgo de
compactacion de este es mayor, ademas que la operacion de los equipos
se haria mas ineficiente, y por lo tanto con un costo mas alto.

Si se trata de nivelar un terreno que ha sido cultivado el ano anterior,
los residuos de la cosecha se deben picar previamente con una rastra
de discos, para incorporarlos posteriormente de la manera mas unifor-
me, dejando la menor cantidad posible sobre la superficie antes del
inicio de los trabajos. De esta forma se realiza un trabajo de mayor
calidad (Foto 12).

Suelos muy delgados, muy permeables, de topografia muy irregular y
con pendientes excesivas, no hacen recomendable la practica de ni-
velacion de suelos, por lo cual bajo esas condiciones el riego reco-
mendado es el tecnificado.
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Foto 12. Labor de nivelacién de un terreno con una
“trailla”, equipo que permite una maxima
efectividad en la labor.

La micronivelacion se diferencia de la nivelacién de suelos, porque en
el primero se trata de mover suelo superficialmente, afinando las irre-
gularidades del terreno, emparejandolo (Foto 13). En las segunda, se
modifica la superficie del terreno, con un movimiento mayor de suelo,
lo que significa afectar la estructura del mismo y con ello las propieda-
des fisicas, quimicas y bioldgicas, al mezclar horizontes, o llevar a la
superficie otros de menor calidad, superponiéndolos sobre otros de mayor
fertilidad natural.

Foto 13. Movimiento superficial de suelo con una
microniveladora, emparejandolo para el riego.
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Para mejorar la micronivelaciéon del terreno, en el dltimo rastraje se
puede utilizar una rastra offset, ubicando un tablén de madera detras
de ella. Este implemento ayuda a lograr una disgregacion de los terro-
nes y micronivelar la superficie del terreno, a la vez de proteger la
humedad del suelo por el efecto de planchado producido por el tablén
(Foto 14).

2y 3 2 P 2L

Foto 14. Labor de rastraje con Rastra “off-set” y tablén
de madera, para favorecer la micronivelacion del
terreno y proteger la humedad del suelo.

3.6. Acamellonado o corrugado del suelo

El “acamellonado” o corrugado del suelo, consiste en la formacion de
camellones de corte transversal formando un trapecio isésceles en lo
que sera la hilera de plantacion. [l corrugado se construye principal-
mente en suelos poco profundos, cuando se quiere ganar unos centime-
tros de mayor profundidad para el desarrollo de las raices del frutal.
Ademas, en suelos de textura franco arcillosa a arcillosa, se constru-
yen como una medida de control preventivo de enfermedades al nivel
de las raices de las plantas, por acumulacion de aguas.

Los camellones deben construirse con alturas que van de los 50 a los
60 centimetros, segtn la profundidad del suelo, y un ancho en la base
que va de los 70 a 100 centimetros y con 50 a 70 centimetros en la
corona. Los angulos basales del camellén son de aproximadamente 30
a 35 grados.
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Al momento de construirse los camellones en el terreno, con arados de
disco o vertedera, o con un equipo “acamellonador” construido espe-
cialmente para ello, es necesario considerar la compactacién natural
que sufre el suelo una vez que ha sido removido por los implementos
de labranza (Foto 15). Por efecto de las lluvias, y por el peso propio de
las particulas de suelo, los camellones, con el tiempo modifican su
volumen, al reducir su altura en aproximadamente 10 a 30 centime-
tros, dependiendo de la textura del suelo. Fsto es importante al mo-
mento de construir el camellon, con los equipos de laboreo, donde sera
necesario disenarlo con una altura mayor, para obtener finalmente un
camellén con las dimensiones requeridas. Los camellones de suelos
arcillosos, son menos sensibles a reducir su altura, en comparacion a
camellones de suelos de una textura franco arcillosa a franco arenosa.

Foto 15. Acamellonado o corrugado del suelo, para
favorecer el desarrollo radical de una plantacién de
naranjos. Chincolco, V Region.

4. COMENTARIOS Y RECOMENDACIONES

Previo a la preparacion de suelos, para el establecimiento de un huerto
frutal, es fundamental un diagnéstico del perfil, a través de una calica-
ta, para establecer la profundidad del suelo, impedimentos fisicos, como
la compactacioén subsuperficial o pie de arado, problemas de drenaje,
pedregosidad, entre otros. Todo esto definira la metodologia a seguir
para el manejo del suelo.
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Durante la etapa de plantacién de un huerto frutal, todas las faenas
propias de preparacién de suelo son necesarias. Estas son aradura,
rastraje, y micronivelacion. Ademas, en algunos casos es necesaria la
labor de “acamellonado” o corrugado del terreno. Esto permite, eva-
cuar los excesos de agua de riego al nivel de las raices de las plantas.

La micronivelacion es una practica que en los suelos salinos, permiti-
ria atenuar el efecto de las sales sobre las plantas, al mejorar la distri-
bucion del agua en el terreno.

Para la preparacion del terreno, los residuos de la plantacién prece-
dente es recomendable desmenuzarlos o picarlos con varias pasadas
de una rastra de discos, dejandolos secar para enterrarlos posterior-
mente con un arado de vertederas. Una vez eliminados los residuos, el
terreno es arado a una profundidad de 35 a 40 centimetros.

En general, los suelos, se recomiendan subsolarlos con dos pasada cru-
zadas, para finalmente terminar la preparacion, ya sea con una pasada
de arado de vertedera, si se requiere incorporar residuos, o de una ras-
tra de discos para la micronivelacién del terreno. En suelos con proble-
mas de drenaje o poca profundidad, es necesario proceder a pasar un
equipo acamellonador para formar camas de forma de un trapecio
isosceles, pero con bordes redondeados en su corona, y ganar profundi-
dad para el desarrollo de las raices de las plantas con 40 a 60 cm de
altura, 80 a 100 cm de ancho en la base, y 40 a 60 cm en la corona.

Para incorporar los residuos vegetales al suelo, es necesario comenzar
la preparacion de éste con pasadas de una rastra de discos, con el fin
de cortar el volumen vegetal en pequenos pedazos, para facilitar asi
las araduras con vertedera, y alcanzar con esto una descomposicion
uniforme de los residuos. Posteriormente, se realiza una pasada profun-
da de arado (35 a 40 centimetros), la cual debe de realizarse con una
anticipacion de 20 a 25 dias a la plantacién, con el propésito de que
los residuos que se incorporan al suelo, puedan descomponerse.

En plantaciones bajo riego por surcos, es importante que la aradura se
haga en la direccion que corre el agua, para evitar danar los niveles de
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riego, por alteraciones topograficas que se cometen al efectuar las
araduras de los terrenos.

Las cabeceras de los terrenos deben dejarse de dltimo para ararlas,
para evitar que al dar vuelta se compacten.

Después de la aradura hay que rastrear, lo cual debe efectuarse horas
después de la aradura, de forma tal de no perder la humedad de suelo,
y favorecer el mullimiento. Para conseguir un suelo bien trabajado,
son necesarias una a dos pasadas de rastra, hasta conseguir que el
suelo quede bien mullido y suelto, pero no excesivamente para evitar
erosion por el riego.

En terrenos de pendientes de laderas, la secuencia de trabajo es: rotu-
rar el suelo, preparar camellones, y finalmente plantar. En algunos ca-
sos hay que incorporar practicas de conservacion de suelos, tales como:
surcos de desviacion de aguas lluvias, y otras practicas afines a las
condiciones del terreno.

5. BIBLIOGRAFIA

Anderson, F.N. and G.A. Peterson.
1985. Sucrose yield of sugar beet
as affected by chiseling and
plowing compacted soils. Soil
Tillage Res. 5:259-271.

Carrasco, ). y J. Garcia-Huidobro.
1998. Equipos de labranza. Los
problemas de la labranza y los
equipos. Tierra Adentro N° 20.
Instituto de Investigaciones Agro-
pecuarias. Mavo-Junio, pp. 24-28.

Blevins, R. L., M.S5. Smith, G.W.
Thomas and W.W. Frye. 1983.
Influence of conservation tillage
on soil properties. |. Soil Water
Cons. 38:301-305.

Carrasco, )., 1998. Equipos de labran-
za primaria. El arado de vertede-
ras. Tierra Adentro N2 21. Institu-
to de Investigaciones Agropecua-
rias. Julio-Agosto, pp. 44-47.

Bullock, P., and C.P. Murphy. 1980.

Towards the cuantification of soil
estructure. En: J. Microscopy (120)
3:317-328.

Carrasco, J. y Ormeno, J. 1994. Ma-
nejo de suelos y maquinaria agri-
cola. pp. 285-308. En: G. Lemus,
(ed.) El duraznero en Chile. Edito-
rial los Andes. Santiago, Chile.

Boletin INIA, N 173



Manejo de Suelos para Plantacion y Replante

Carrasco, J. 2000. Laboreo del suelo.
En: Valenzuela, J. (ed.) Uva de
mesa en Chile. Libros INIA N2 5.
pp 167-176. Instituto de Investi-
gaciones Agropecuaria, INIA La
Platina. Santiago. Chile.

Duchaufour, P. 1987. Manual de
Edafologfa. 213 p. Version Espa-
nola. Edit. Masson, S.A. Barcelo-
na, kspana.

Fontaine, G. 1988. Preparacién de
Suelos. En: Faiguenbaum, H., Pro-
duccioén de cultivos en Chile. pp
1-15. Publicitaria Torrelodones
Ltda. Santiago, Chile.

Kepner, R. 1972. Principles of farm

machinery. 486 p. The Avi
Publishing Company Inc. USA.

Boletin INIA, N2 173

Montenegro, H. y D. Malagon. 1990.
Propiedades fisicas de los suelos.
813 p. IGAC Subdireccién
Agrolégica, Instituto Geogréfico.
Bogota, Colombia.

Narro Farias, E. 1994, Fisica de sue-
los, con enfoque agricola. 193 p.
Editorial Trillas. México.

Ortiz-Canavate, J. y J.L. Hernanz.
1989. Técnica de la Mecaniza-
cién Agraria. 641 p. Ediciones
Mundi Prensa, 32 Ediciéon. Ma-
drid. Espana.

Sanchez-Giron, V. 1996. Dinamica v
Mecanica de Suelos. 426 p. Edi-
ciones Agrotécnica, S.1. Madrid,
Espana.



CAPITULO .

TECNIFICACION DEL RIEGO
EN HUERTOS FRUTALES

Alejandro Antiinez B.

Ing. Agr. Ph.D. INIA-Rayentué
Sofia Felmer E.

Ing. Agr. INIA-Rayentué

1. INTRODUCCION

| riego tiene gran relevancia en la fruticultura moderna, constitu-

yendo un aspecto que requiere especial disefio y planificacion.

Para el éxito de la produccioén fruticola, asegurar la disponibili-
dad de agua, facilitar las labores e implementar técnicas que ayuden a
monitorear el riego, son aspectos a estudiar detenidamente, antes de
establecer un huerto frutal. En relacién al riego se deben considerar, al
menos, la disponibilidad de agua, la especie, variedad y densidad de
plantacién, la calidad quimica y biolégica del agua, los periodos
fenolégicos criticos de la especie y el instrumental que ayude a la
programacién y control del riego. Este capitulo, busca orientar al pro-
ductor en las interrogantes basicas que determinaran el disefio, manejo
y programacion del riego para lograr adecuados niveles de produccion
de fruta de calidad.

2. DISPONIBILIDAD DE AGUA

La disponibilidad de agua determinara la superficie a establecer con
frutales. En el diseno de sistemas de riego en Chile, en general, se
proyectan sistemas que cuenten con una adecuada seguridad de riego.
Para ello se desarrolla un ejercicio estadistico que permile determinar
el “caudal disponible con 85% de probabilidad de excedencia” (Q,,, ).
En términos sencillos, este valor representa el volumen de agua por
unidad de tiempo que posee el predio en al menos 85 anos en una serie
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de 100. En otras palabras, en un siglo, 15 anos seran deficitarios con
caudales menores que el Q,., y 85 anos serfan excedentarios con cau-
dales mayores que el Q... Como se revisara mas adelante, la determi-
nacion del Q, ., variard dependiendo de la naturaleza de la fuente de
agua del predio.

2.1 Tipos de fuentes de agua

Las fuentes de agua de un predio pueden ser del tipo superficial o
profundo. Fuentes superficiales son los derivados de embalses, tran-
ques, esteros, rios, o derrames cuyos derechos de aprovechamiento estan
debidamente inscritos y se encuentran disponibles efectivamente en el
predio por medio de obras de conduccién abiertas (canales con o sin
reveslir) o cerradas (tuberias). Fuentes de agua profunda o subsuperficial
son principalmente caudales extraidos mediante una captacién subte-
rranea, de menos de 20 metros de profundidad en cuyo caso se deno-
mina noria o pozo somero, y de mas de 20 metros de profundidad deno-
minados pozos profundos.

Para determinar el caudal disponible, a partir de una fuente subsuper-
ficial (pozo o noria), se realiza una prueba de bombeo. Esta prueba
estima el caudal maximo que puede entregar el pozo, sin sufrir agota-
miento. Esta prueba de bombeo determina un caudal que se utiliza
como respaldo técnico para solicitar a la Direccién de Aguas la auto-
rizacion para utilizar el agua a extraer del acuifero. En esle caso, el
valor inscrito y demostrado por medio de una prueba de bombeo y que
efectivamente entrega la bomba instalada en el pozo, es el que se
considera disponible para el riego del predio (Q,_, ).

Cuando se cuenta con derechos de agua superficiales (derivados de
canales), conviene realizar un analisis estadistico que contenga cau-
dales del rio o canal matriz, con una serie de datos de al menos, 15
anos consecutivos. Esta serie se ordena de menor a mayor, y se calcula
el caudal que tiene la probabilidad 85% de ocurrencia. Descontando
de éste valor, las pérdidas por conduccion que ocurren frecuentemente
en los canales (entre la bocatoma y el predio) y ponderando por el
ntimero de acciones del predio en relacién al canal matriz, se obtiene
el caudal disponible para el riego del predio (Q,., ).
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Es importante destacar que el Q,., , representa un caudal continuo ex-
presado en litros por segundo (I/s). Motivos practicos relacionados con
la seguridad de funcionamiento de los equipos y las jornadas de traba-
jo de los regadores, hacen que en la practica se proyecte la explota-
cion del recurso por un maximo de 18 horas, en vez de 24 horas conti-
nuas. La dificultad practica de utilizar el agua durante la noche, pue-
de compensarse mediante la construccion de tranques o acumuladores
nocturnos de agua (Foto 1). Estos embalses, almacenan agua durante
las horas en que no se esta haciendo uso del recurso, permitiendo au-
mentar el caudal disponible cuando efectivamente se realiza la labor
del riego.

i

“' b e
Foto 1. Tranque de acumulacion de agua de riego.

2.2 Calidad quimica y biolégica del agua de riego

Los aspectos de calidad del agua de riego se relacionan con la conser-
vacion del recurso suelo y la mantencién del equipo de riego en 6pti-
mas condiciones. También, la calidad quimica y bioldgica del agua
cobra especial relevancia de manera de responder a mercados interna-
cionales cada vez mas exigentes, sometidos a regulaciones de
trazabilidad en la cadena productiva.
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Ln el agua de riego, pueden estar disueltas una serie de cationes (cal-
cio, Ca*; sodio, Na*; magnesio, Mg?*; polasio, K*) y aniones (cloruro
CI; sulfato, SO *; carbonato, CO H; bicarbonato, CO,”) que se van
acumulando en el perfil de suelo. El uso regular de aguas salinas, con-
tribuye a la salinizacion del suelo y la consiguiente disminucion de la
productividad del cultivo. La salinizacion del suelo determina el in-
cremento del potencial osmético del mismo, con lo cual se dificulta la
capacidad de absorcion de agua por parte de las raices del arbol. Por
otro lado, salinidad con alto contenido de sodio y bajo en calcio, indu-
ce problemas de estructuracién del suelo, que disminuye la infiltra-
cién de agua en el suelo y puede llegar a causar obstruccion en equi-
pos de riego localizado.

La evaluacion de la calidad del agua, se hace por medio de un analisis
quimico-fisico y biologico, a partir de una muestra del agua de riego.
Los principales paramelros que definen el riesgo del uso de un determi-
nado tipo de agua son el contenido salino (C) expresado en gramos por
litros, y la conductlividad eléctrica (CL) en dS/m (C = 0,64 x CL). A
partir de estos parametros se evaltGa el riesgo de salinizacion de un
suelo regado, siguiendo las recomendaciones de FAO (Ayers y colabo-
radores, 1987), incluidas en el Cuadro 1.

Con contenidos salinos mayores a 2 gramos por litros o con
conductividad eléctrica mayor de 3 dS/m, los problemas de salinidad
pueden ser muy graves. En este caso, deben implementarse medidas
de manejo tales como lavado frecuente de sales.

Cuadro 1. Niveles de riesgo de salinizacion a partir
del conlenido salino y la conduclividad eléctrica del
agua de riego (Ayers y colaboradores, 1976).

“Contenido  Conductividad

salino - eléctrica
(g/L) (dS/m)

oAb N g N 'Ni'ﬂgun'@- _.
045<C<2  07<CE<3 Ligeroa moderado

So =3 - 'Alt{)',.-sever@
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Por otra parte, la presencia de sales de sodio, boro y cloro, pueden
causar problemas en arboles frutales, que van desde amarillamiento
hasta quemaduras en el follaje. Algunos de los cultivos mas sensibles
al sodio son el palto, los citricos y los frutales de carozo. La toxicidad
de mayor incidencia es la debida al boro, entre los cuales, el limonero
es muy sensible, en tanto que el palto, naranjo, damasco, cerezo, ci-
ruelo y nogal, son sensibles.

En general, es conveniente considerar que la fitotoxicidad del sodio y
de los cloruros se manifiesta a concentraciones inferiores si se realizan
riegos noclurnos y riego por aspersion. Si el problema es ocasionado
por sodio y cloruros, los problemas se solucionan por medio del lavado
de sales o enmiendas de calcio. En el caso de cultivos sensibles al
boro, el problema es de dificil correcciéon y se aconseja evaluar el
cambio en el suministro de agua.

Para evitar problemas de infiltracién causado por el uso de aguas de
riego con contenido salino, debe evaluarse la relacién que existe entre
el Na*, que tiene un efecto desagregante del suelo, y los cationes Ca®*
y Mg**, que contribuyen a la estructuracion del suelo. De esta manera
se define la Relaciéon de Absorcién de Sodio (RAS), que evalda la pro-
porcion entre el Na*y el Ca’* mas
Mg en el agua, realizado labo-
ralorios especializados en forma 25+ REDUCCION
rutinaria. A partir de la Relacién e

30

REDUCCION
LICERA A
MODERAD

de Absorcion de Sodio y de la e

Conductividad Eléctrica, es posi- % ye)

ble determinar el grado de reduc-  *

cion de la infiltracion de agua en 10 SIN REDUCCION

el suelo, con lo que se puede pre-

venir su ocurrencia con una ade- 5

cuada y oportuna deteccion (Fi- "

gura 1). o 1 2 3 4 5 6

CE (dS/m)

Figura 1. Grado de reduccion de la
infiltracion de agua en el suelo, a
partir del RAS y de la CE, medida

en el agua de riego.
[Ayers y colaboradores, 1976).
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Por otra parte, a pesar del filtrado riguroso a que se somete el agua de
riego en sistemas presurizados, siempre persisten sélidos en suspen-
sion, sustancias disueltas o microorganismos contenidos en el agua de
riego que escapan a esta barrera. De esta forma, el material en suspen-
sion puede producir obstrucciones en los emisores de riego localizado.
[stos materiales, pueden clasificarse de acuerdo al riesgo de obstruc-
cion, en funcién su concentraciéon en el agua de riego, como lo mues-
tra el Cuadro 2.

Cuadro 2. Riesgo de obstruccion de emisores de riego, de acuerdo
a las caracleristicas fisico-quimicas del agua de riego.
(Ayers y colaboradores, 1987).

Elemento Ninguno Moderado Grave

Sélidos en suspensién(mg/L) =50 50-100 >100
Sélidos solubles (mg/L) <500 500-2000 >2000
Manganeso (mg/L) . <0.1 0.1-1.5 >1.5
Hierro (mg/L) <0.1 0.1-1.5 =115
Acido Sulfhidrico (mg/L) <0.5 B >2
pH <7 7-8 >2

Ademas del criterio fisico-quimico, la calidad microbiolégica del agua
es de gran importancia para garantizar la inocuidad de hortalizas y fru-
tas, especialmente cuando se destinan a mercados internacionales cada
vez mas exigentes. La Norma Chilena (NCh 1333) clasifica como apta
para riego, al agua con concentraciones menores a 1000 coliformes lo-
tales por 100 mL destinadas al cultivo de verduras y frutas que se desa-
rrollen a ras del suelo y que habitualmente se consumen en eslado crudo
(Nissen y colaboradores, 2000). Este criterio se ajusta al de la Organiza-
cion Mundial de la Salud (OMS), aunque difiere de la legislacion de
Fstados Unidos y Japén, importantes mercados de fruta chilena. En este
aspecto, en Estados Unidos cada estado liene su propia regulacion. Asi
por ejemplo, California define que el agua de riego para cullivos ali-
menticios debe tener menos de 2,2 coliformes totales por 100 mL y de
menos de 23/100 mL cuando se trate de agua para riego de praderas. Los
requerimientos de Texas son de menos de 200 coliformes totales por 100
mL, en tanto Japén, considera apta para riego al agua con concentracio-
nes menores a 50 coliformes totales por 100 mL de agua.
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Se espera que en el futuro cercano los compradores de fruta chilena
sean cada vez mas exigentes en el cumplimiento de esta normaliva.
Por lo tanto, el productor de fruta debera estar informado acerca de la
calidad biolégica de su agua de riego y de las exigencias del mercado
al que destina su produccion.

3. DEMANDA DEAGUA
EN UN HUERTO FRUTAL

Basicamente, la cantidad de agua que necesita un huerto dependera
de la capacidad del suelo para retenerla, la cantidad de precipitacion,
y la tasa de evapotranspiracion del huerto.

En cuanto a la capacidad de retencién del suelo, para evaluar la canti-
dad de agua aprovechable para las plantas, interesa la fraccion de agua
que esta entre capacidad de campo (CC) y punto de marchitez permanen-
te (PMP). Capacidad de campo es el contenido de agua que queda rete-
nida en un suelo luego de que éste se ha regado y dejado drenar libre-
mente por un lapso de 24 a 48 horas y se mide en laboratorio someliendo
la muestra de suelo saturada a una succion de 1/3 de atmaosfera. £l punto
de marchitez permanente representa el limite inferior del agua relenida
por el suelo disponible para la planta, y se mide en laboratorio some-
tiendo la muestra de suelo saturada a una succién de 15 almasferas. De
esta forma, descontando el valor de PMP del valor de CC del suelo, es
posible calcular la cantidad de agua que retiene un suelo, fraccién co-
nocida como humedad aprovechable (HA = CC - PMP). En general, los
suelos agricolas que menos agua retienen son los del tipo arenoso mal
estructurado, que pueden almacenar del orden de 40 mm de agua en un
metro de profundidad de suelo. Un suelo que tenga poca retencion de
humedad, requerira riegos frecuentes, con laminas de agua relativamen-
te menores a reponer. Por otro lado, suelos arcillosos finos pueden alma-
cenar hasta 200 mm de agua en un metro de suelo, permitiendo riegos
superficiales de menor frecuencia, pero con mayores cargas de agua.

En términos fisiolégicos, a medida que el suelo se deseca, el agua

remanente no esta igualmente disponible para la planta. La mayor dis-
ponibilidad de agua ocurre cuando el suelo esta a capacidad de cam-
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po, disminuyendo gradualmente a medida que el suelo pierde hume-
dad. En riego por surcos, para evitar el detrimento fisiologico de los
arboles por falta de agua facilmente disponible, el riego se efectia en
general cuando se ha agotado cerca del 40 a 50% del agua en el suelo,
es decir con un umbral de riego del orden del 60% a 50% del agua
disponible en el suelo. En riego localizado en cambio, los riegos son
frecuentes, permitiendo déficit del orden de 10% a 20%, equivalentes
a umbrales de riego del 90% a 80% del agua disponible en el suelo.

La evapotranspiracion del huerto (ET ), estara determinada por factores
propios del clima de la zona y por aspectos especificos del huerto
relacionados con la especie, periodo fenolégico, variedad, densidad
de plantacién y manejo del huerto. Para el diseno de un sistema de
riego, se debe conocer la evapotranspiracién del cultivo de referencia
de la zona (ET ). Al respecto, existen publicaciones nacionales que
entregan valores medios mensuales de ET_, para las principales locali-
dades del pais (Atlas Agroclimatico de Chile; Santibanez y otros, 1990).
Debe tenerse especial precaucion para que el diseno del sistema de
riego satisfaga los requerimientos de ET_de los meses de maxima de-
manda, los que en el hemisferio sur, generalmente corresponde a los
meses de diciembre, enero y febrero.

A nivel de campo y con el fin de registrar la ET_ de un determinado
sitio, se recurre usualmente a dos tipos de medicion: mediante el com-
puto diario de ET_ a partir de datos meteorolégicos o a partir de la
evaporacion de bandeja. Cuando se decide implementar una estacion
meteoroldgica, para el computo de la ET_ se requiere de datos de ra-
diacién solar, temperatura, presion de vapor o humedad relativa y ve-
locidad del viento (Foto 2). Estos datos se integran a una ecuacion
para la estimacion de ET_, que en el pais corresponde generalmente a
la Ecuacion de Penman-Monteith.

Si se dispone de un evaporimetro de bandeja Clase A, es necesario adaptar
los registros de evaporacion al sitio en que esta emplazado el instrumen-
to, multiplicando la altura diaria de evaporacién de bandeja (EB) por un
coeficiente de bandeja (K)). En general, este coeficiente fluctia entre
0,6 y 0,9, siendo 0,7 el valor mas usado en Chile, que corresponde a
una situacion de emplazamiento rodeada por un césped verde regado.
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Foto 2. Estacidn meteoroldgica y bandeja de evapora-
cion Clase A, de apoyo a la programacion del riego.

3.1 Coeficientes de cultivo

Para obtener el valor de [T , es necesario multiplicar el término ET_por
el valor de coeficiente de cultivo (K) para la especie, variedad y den-
sidad de plantacion del huerto frutal. Existen varias fuentes bibliografi-
cas a partir de las cuales podemos obtener un valor de K., aunque
idealmente, el productor puede validar y desarrollar sus propios K , de
acuerdo a su propia experiencia y manejo especifico.

En el Cuadro 3, se presenta un resumen de K_publicados en FAO 56,
para especies frutales con diferentes situaciones de manejo (Allen y
colaboradores, 1998).

En términos generales, para optimizar el manejo del riego en un huerto
frutal, es conveniente realizar una programacion preliminar basada en
la mejor estimacion que tengamos disponible de la [T, obtenida a
partir de la EB o ET_ calculada a partir de un evaporimetro de bandeja
o de una estacion agrometeorolégica y de un K_adecuado a las condi-
ciones agronomicas con que se maneja el huerto. Una vez aplicado un
cierto criterio de riego, en lerreno es conveniente apovar la programa-
cion del riego en alglin método o instrumental para decidir la aplica-
cién, duracién y frecuencia del riego (Ferreyra y colaboradores, 2007).
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Cuadro 3. Coeficientes de cultivo (K ) para especies irutales con diferentes
situaciones de manejo (FAO 56-Allen y colaboradores, 1998).

Especie, manejo K K
inicial medio
Cerezos
sin cobertura vegetal, en zonas con heladas 0.45 0.95 0.70
sin cobertura vegetal, sin heladas 9.60. 095 0.75
con cobertura vegetal, zonas con heladas 0.50 T2 00 055
‘con cobertura vegetal, sin heladas 0:80° 1 1200 10:85

Damasco, Duraznero, otros frutales de carozo
sin cobertura vegetal, en zonas con heladas 0.45 0.90 0.65

sin cobertura vegetal, sin heladas 055 - 0:90  0.65

con cobertura vegetal, zonas con heladas 0.50 1.15 0.90

con cobertura vegetal, sin heladas 0.80 LS 0.85
Almendros, sin cobertura vegetal 040 090 065
Palto, sin cobertura vegetal 0.60 0.85 0.75
Citrus, sin cobertura vegetal

70% canopia o0 0.65 0.70

50% canopia L Bes B0 0165

20% canopia 0500 - AL 55
Citrus, con cobertura vegetal o malezas

70% canopia : 7S5 0.70 0.75

50% canopia 0.80 0.80 0.80

20% canopia 0:85.° 0:85 © 0.85
Kiwi 0.40 1.05 1.05
Olivos (40 a 60% suelo cubierto por la canopia)  0.65 0.700  0.70
Pistachos, sin cobertura vegetal 0.40 1.10 0.45
Nogal 0.50 1.10 0.65

4. NIVELES DE TECNIFICACION
EN UN HUERTO FRUTAL

Desde el punto de vista de uso del recurso hidrico, esta demostrado
que la tecnificacion del riego mejora la eficiencia del uso del agua en
forma considerable. Tradicionalmente, los huertos frutales han sido es-
tablecidos para ser regados por surcos, con eficiencias del uso del agua,
en torno al 50%. En riego por surcos, el principal cuidado sera contro-
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lar el tiempo de aplicacion del agua de riego, asegurando que el agua
infiltre a la profundidad de raices de manera éptima a lo largo del todo
el surco de riego. En la practica, un riego por surcos eficiente debe
disenarse antes de la plantacion, de manera de ajustarse al largo de
surcos recomendado, lo que depende de |a velocidad de infiltracion de
agua en el suelo, relacionada estrechamente con la textura del suelo.
En general, se recomiendan surcos cortos (80-100 metros) para suelos
arenosos v surcos largos (300-400 metros) en suelos arcillosos.

En el pais, uno de los principales problemas detectados en riego por
surcos, es la falta de acondicionamiento minimo del terreno para el
riego superficial que incluya el despedregado y emparejamiento del sue-
lo. En general, movimientos de tierra de hasta 300 metros ctbicos por
hectdreas (m’/ha) son considerados viables econémicamente, con el ob-
jeto de dejar el suelo con una pendiente uniforme que facilite la con-
duccion del agua por las regueras y el escurrimiento del agua a lo largo
del surco de riego. Una tecnificaciéon mas avanzada en el riego superfi-
cial es el reemplazo de las acequias de cabecera por un sistema de
tuberias a baja presion (riego californiano, Foto 3). [ste tipo de lecnolo-
gia permite controlar el caudal y tiempo de riego aplicado a cada surco,
optimizando la aplicacion de agua de riego, alcanzandose eficiencias
del orden del 65%.

Foto 3.

Control de los
caudales de riego
por medio del
sistema de riego
californiano, para
mejorar la eficien-
cia de aplicacion
del riego por
surcos en huertos
frutales.
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En las altimas décadas, el diseno de plantaciones de huertos nuevos,
con frecuencia incluye el establecimiento de riego por goteo o
microaspersion, con eficiencias del orden de 85% a 90%. Por ejemplo,
si-un agricultor tiene derechos de agua equivalentes a 50 I/s, con riego
por surcos podria regar un equivalente a 29 hectareas en maxima de-
manda, considerando una demanda neta en riego por surcos de 1.7 1/s/
ha para la zona central de Chile. Con el mismo caudal, regaria aproxi-
madamente 55 hectareas, considerando una demanda neta en riego
por goteo de 0.9 I/s/ha en la misma zona agroecolégica.

Ademas del incremento de la superficie de riego seguro, la implementa-
cion de riego presurizado (goteo, microaspersion o microjet) tiene mil-
tiples ventajas que se relacionan con la uniformidad del huerto, tanto en
aspectos vegetativos (area foliar, material de poda, estructuracion del
arbol) como reproductivos (calibre y calidad frutos). Mediante el riego
presurizado, el productor puede controlar en forma eficiente la cantidad
de agua aplicada, pudiendo incluso implementar sistemas de inyeccion
de fertilizantes disueltos en la linea de riego. Por otro lado, la inciden-
cia de malezas y el control de plagas v enfermedades se ve favorecido
al poder controlar el agua aplicada o dirigirla hacia la zona de raices.

5. PERiQDos FENOLOGICOS
CRITICOS DE RIEGO

En la zona central de Chile, en anos normales la cantidad de precipita-
cion es tal que el agua caida es suficiente para permitir un buen desa-
rrollo de raices, sin necesidad de regar incluso hasta pasado cuaja, en
suelos arcillosos con buena retencién de agua. El mayor problema ocu-
rre en suelos arenosos y anos secos, en que la precipitacion no es sufi-
ciente para llevar al suelo a capacidad de campo. En estas condicio-
nes, se recomienda el monitoreo del agua en el suelo y, de ser posible,
la aplicacion de agua de riego de manera de permitir un adecuado
crecimiento de raices en el suelo.

En general, en todas las especies frutales, el periodo fenologico mas

critico es el de floracién y cuaja de frutos. En segundo término, duran-
te la maduracion se determina en parte el calibre de los frutos, por lo
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que un déficit hidrico provocara un detrimento en la calidad de la
fruta. La sensibilidad al déficit hidrico en floracién es tal, que en oca-
siones se recomienda un déficit hidrico moderado en floracién en citri-
cos de manera de controlar el exceso de carga.

En frutales de hoja caduca, existen periodos fenologicos criticos, que
requieren de un contenido de agua en suelo adecuado para producir
fruta de buena calidad. A continuacién se entregan algunas recomen-
daciones generales para el manejo del riego en las distintas etapas
fenologicas de frutales de carozo.

» Pre-floracion

El crecimiento de raices comienza, en la mayor parte de las especies,
en el mes de Agosto. Ll suelo debe tener un contenido de agua adecua-
do, es decir, capacidad de campo, para que el arbol sea capaz de
desarrollar un buen sistema de raices antes de la floracion.

. Floracion y cuaja

Una humedad adecuada en el suelo, aproximadamente un mes des-
pués de plena floracion, es critica para el crecimiento de raices, la
cuaja de los frutos y favorece la division celular durante las primeras
etapas del desarrollo del fruto. Al contrario, en épocas de sequia o
cuando el agua disponible durante este periodo es limitada, se reco-
mienda ralear temprano de manera de regular la carga de acuerdo a la
disponibilidad de riego.

. Crecimiento de frutos — variedades tempranas

Se recomienda que en variedades de frutales de carozo mas tempra-
nas (damascos, ciruelas tempranas, nectarines y duraznos que madu-
ran hasta mediados de enero), debe evaluarse el agua aportada por las
lluvias y regarse adecuadamente desde floracion hasta cosecha para
asegurar el calibre final de la fruta. [n estas variedades no se puede
realizar régimen deficitario, ni excesivo de humedad.
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o Crecimiento de frutos — variedades medias a tardias

Para frutales de carozo, en variedades medias a tardias, el calibre no
se incrementa significativamente entre noviembre y mediados de ene-
ro. LI déficit hidrico durante este periodo afecta el crecimiento de
hojas y brotes, pero no el calibre de la fruta. Este manejo se conoce
como Riego Deficitario Controlado (RDC) y puede representar un aho-
rro cercano a 1000 m*/ha, que equivale al 10 a 20% de agua aplicada
en un huerto comercial. Esta tecnologia, no se puede aplicar a
pomaceas, kiwis, paltos, citricos ni frutos de baya.

En las dltimas 6 a 8 semanas previas a cosecha, se recomienda siem-
pre mantener un contenido éptimo de agua en el suelo, con el fin de
favorecer el crecimiento del fruto por expansion celular, optimizando
la acumulacién de azicares en el fruto.

o Post-cosecha

En este periodo, lo ideal es mantener capacidad de campo. Sin embar-
go, se puede disminuir el riego después de cosecha, pero nunca a nive-
les que causen afliccion severa que induzca pérdidas de hojas. Un buen
manejo del riego en post cosecha, asegura una buena acumulacion de
los nutrientes en el arbol y que estaran disponibles para brolacion, cuaja
y el desarrollo temprano de tallos en la proxima primavera.

6. INSTRUMENTAL DE APOYO A LA
PROGRAMACION Y CONTROL DEL RIEGO

La programacion del riego generalmente se basa en la medicion direc-
ta o en calculos de balance de agua en el suelo. En estos dltimos, se
efectia un balance en el que el cambio en contenido de agua en el
suelo en un determinado tiempo, esta dado por la diferencia en entra-
das de agua al sistema (riego mas precipitacion) y las pérdidas
(escorrentia superficial mas drenaje mas evapotranspiracion). Existen
varios instrumentos disponibles en el mercado que permiten medir el
contenido de agua en el suelo: tensiometros (Foto 4), bloques de yeso
(Watermark, Foto 5), aspersor de neutrones, métodos gravimétricos y
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Foto 4.
Tensiometros
instalados a
diferentes
profundidades,
de apoyo a la
programacion
del riego en el
huerto trutal.

Foto 5.

Bloques de yeso
tipo watermark

y lector electrénico,
de apoyo a la
programacion

del riego en el
huerto frutal.

métodos basados en capacitancia. Siempre es conveniente recordar
que el suelo es heterogéneo y se requerira de un buen nimero de sensores
para representar en forma adecuada el contenido de agua del suelo
(Jones, 2004).

Se debe comprobar y asegurar una buena aplicacion del agua de riego,
de manera que sea uniforme a lo largo y entre hileras, monitoreando la
humedad del suelo explorado por las raices de los arboles. Dependien-
do de la extensién del huerto y de las posibilidades econémicas del
productor, se pueden plantear distintas técnicas y equipamiento. La
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practica mas elemental consiste en explorar el suelo por medio de
calicatas o barreno (Foto 6), verificando por medio del tacto el grado
de humedad (Foto 7). También se puede utilizar el tensiémetro que es
un instrumento que mide la fuerza con que el agua es retenida por el
suelo. Este instrumento indica, cuando marca entre 0 v 10 centibares
(ch), que el suelo esta recién regado y esta cercano a saturacion. Si los
valores van entre 10 y 30 cb, indica que el suelo esta a capacidad de
campo y no requiere de riego. Entre los 30 y 60 cb, indica que el agua
esta retenida en el suelo y que dependiendo de la sensibilidad al estrés

Foto 6.

Uso del barreno para
la evaluacion del
contenido de agua
del suelo de un
huerto frutal.

Foto 7.

Fvaluacion del

contenido de agua
g

del suelo por

medio del tacto en

un huerto frutal.
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hidrico de la especie y variedad, habra que regar o no. En riego por
surcos se recomienda la instalacion de dos unidades, una al lado Este
del arbol y el segundo a una distancia de 30 a 45 cm del surco de
riego. En general, las lecturas de tensiometro recomendadas antes del
riego en riego por surcos en frutales, fluctian entre 40 a 50 ¢b para
frutales de hoja persistente y 50 a 60 ¢b para especies de hoja caduca.

In el caso del riego por goteo donde la aplicacion del agua es en
general diaria, el tensidometro permite corroborar si la programacion
del riego realizada, es correcta. [l tensiometro debe instalarse en la
zona del bulbo himedo, cercano a la lateral o portagoteros, y debe
marcar valores entre 15 a 30 c¢b (capacidad de campo) previo al riego.

Técnicas de monitoreo o control de riego mas sofisticadas se basan en
la capacitancia del suelo tales como sondas FDR (Frequency Domain
Refrectometry) o TDR (Time Domain Refrectomelry). La sonda capacitiva
esla compuesla de una barra sobre la cual estda impreso un circuito
eléctrico que conecta sensores. Estos se pueden montar cada 10 centi-
metros, hasta una profundidad de 1,5 metros. Una estaciéon de monitoreo
puede constar de una, dos o hasta tres sondas: una en la hilera y una o
dos en la entrehilera.

En cualquier caso, es conveniente recordar que se debe chequear el
contenido de agua en el suelo en toda la profundidad de suelo explora-
da por las raices del arbol, teniendo en cuenta que cerca del 70% de
las raices se concentra en la primera mitad del perfil explorado por las
raices del arbol.

Un tercer método de programacion del riego, es la medicion del grado
de estrés hidrico en la planta, lo que permitiria evaluar desde una pers-
pectiva mas realista e integral el manejo del riego en el huerto. En la
Gltima década, se han validado una serie de sensores e instrumentos que
permiten evaluar el grado de estrés en la planta, tales como: camara de
presion (camara de Scholander, Foto 8), porémetro y sensores érmicos,
sensores de flujo de savia y sensores de expansion de tronco, entre olros.
Si bien es cierto, eslas técnicas contintan desarrollandose y perfeccio-
nandose activamente, a nivel de productor comercial se han obtenido
buenos resultados mediante el uso de la camara de presiéon o de
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Foto 8. Camara de Scholander para la medicion
del potencial hidrico de arboles de cerezo, como
apoyo a la programacion del riego
en el huerto frutal.

Scholander. En el Cuadro 4, se presentan valores de potenciales criticos
para el decidir el riego, en diferentes tipos de variedades de ciruelos,
adaptados a partir de estudios desarrollados en California.

Cuadro 4. Niveles 6ptimos de potencial hidrico del xilema
al mediodia (MPa), a lo largo de la temporada, en
diterentes tipos de variedades de ciruelos.

Adaptado de Shackel, UCD, EE.UU.

Tipo de Mes, potencial del xilema (MPa)

variedad Oct Nov Dic Enero Feb
Temprana 06 -08 -09 -1,0 -1,2 o R R
Media -0,6 -0,8 -0,9 -1,1 -1,2 S P R
Tardia Qe -0,9 S0 -1,1 SR -1.4 SRS

. Lista de Chequeo

A continuacién, se presenta una lista de chequeo con el fin de resumir
los principales parametros que deben revisarse para asegurar la dispo-
nibilidad y calidad del agua de riego.
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Parametro

Analisis fisico-quimico,

con resultados de:
conductividad eléctrica,
RAS, solidos en suspension,
solidos solubles, pH,
Manganeso, Hierroy

Acido Sulfhidrico del agua.

Andlisis biologico
Analisis de coliformes
totales.

Numero de acciones del
canal o curso de agua

Caudal de pozo profundo

ET y K
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Fuente o medio
de adquisicion

Laboratorio
especializado

en andlisis de agua
de riego.

Laboratorio
especializado

en analisis de agua
de riego.

Titulo de dominio
vigente e inscrito en el
respectivo Conservador
de Aguas.

Prueba de Bombeo o
titulo de dominio vigente
e inscrito en el respectivo
Conservador de Aguas.

Publicaciones cientificas
y divulgativas nacionales.
FAO-56.

Utilidad

Verificar la calidad
fisico-quimica del agua,
comprobando el nivel del
riesgo: de salinizacion del
suelo; de reduccion de la
infiltracion del suelo; y de
obstruccion de los emisores.

Verificar la calidad
bioldgica del agua,
comprobando que se
encuentra libre de patogenos
y que el contenido de
coliformes es inferior a la
NCh 1333, oala norma
especifica del pafs de
destino de la fruta.

A partir de estadisticas de
caudales, estimar el 2
disponible a nivel predial

Estimar directamente el
Q,.., disponible para el
riego a nivel predial.

Estimar la demanda
evapotranspirativa del
cultivo, calculando la
superficie maxima de riego
dada cierta disponibilidad
de agua.
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7. ANEXO

EJEMPLOS DE CALCULO

Ejemplo 1.

Uso de los coeficientes de cultivo en cerezo.

A partir de los coeficientes de cultivo (K) sugeridos en FAO-56, se
puede estimar la ET_de un huerto de cerezos sin cobertura vegetal
(zonas con heladas).

De acuerdo al Cuadro 3, los K_ adecuados para esta especie y manejo
son:
K_inicial = 0,45 K_medio = 0,95 K. final = 0,70

Los ET_ medio mensuales en la temporada de riego, para la zona en
estudio son: .

ETo oct=102,5 mm ETD nov=141,3 mm ETO dic = 169,6 mm
ET, ene = 180,0 mm ET feb =169,6 mm BT, mar = 141,2 mm

Para realizar una estimacion de los requerimientos hidricos del huerto,
es conveniente visualizar la duracién de cada una de las fases (inicial,
desarrollo, media y final o senescencia), basada en la mejor aproxima-
cion practica que tengamos del cultivo.

En la zona central de Chile, las fases se repartirian aproximadamente,
de la siguiente manera:

¢ Fase inicial: 1 octubre al 15 de octubre (15 dias, entre inicio flora-
cion y cuaja)

¢ Fase de desarrollo: 16 de octubre 15 de noviembre (31 dias, maxi-
ma tasa de crecimiento de brotes)

e Fase media: 16 de noviembre al 31 de enero (77 dias, cosecha y
post cosecha)
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* Fase final: 1 de febrero al 31 de marzo (59 dias, follaje senescente)

A partir del K_inicial equivalente a 0,45, se mantiene este valor du-
rante toda la fase inicial del cultivo (1 al 15 de octubre). Para la fase
de desarrollo, se aumenta proporcionalmente el valor de K_desde un
valor de 0,45 al término de la fase anterior (15 de octubre) hasta un
valor maximo de 0,95 a alcanzar al término de la fase de desarrollo
(15 de noviembre), equivalente al K_medio para la especie frutal. El K,
medio equivalente a 0,95 se mantiene toda la fase media (16 de no-
viembre al 31 de enero). Para la fase final, se disminuye proporcional-
mente el valor de K_desde un valor de 0,95 al término de la fase
anterior (31 de enero) hasta un valor minimo de 0,7 a alcanzar al tér-
mino de la fase final (31 de marzo), equivalente al K_final para la
especie frutal (Figura 2).

A partir de la ET medio mensual de la zona, multiplicando el valor
diario de ET_ por el K, se puede estimar la cantidad de agua que
evapotranspira un huerto de cerezos en las condiciones dadas (Cuadro
5). Por ejemplo, en la fase inicial, una £ET media mensual en octubre
de 102,5 mm, que equivale a 3,31 mm/d (102,5 mm : 31 dias). Al
multiplicar diariamente por el K_inicial de 0,45 y por los quince dias
que dura la primera etapa, se tiene que la LT_de la fase inicial del
huerto de cerezos es de 22 mm (3,31 mm/d x 0,45 x 15 dias). De esta
forma, computando la ET_en cada etapa, el huerto de cerezo requeri-
ria 770 mm de agua netos, equivalentes a 7700 m?/ha.

Ke

0,41

0,24

0,0 -
01-Oct 31-Oct 30-Nov 30-Dic 29-Ene 28-Feb 30-Mar

Fecha
Figura 2. Coeficiente de cultivo de cerezos
durante la estacion de desarrollo del cultivo.
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Cuadro 5. Evapotranspiracion del cultivo de cerezo por etapa de desarrollo,
computada a partir de coeficientes de cultivo y ET_medio mensuales.

Etapa Duracidn
(dias)
Inicial 15
Desarrollo 31
Media T
Final Sl
 Total 182
Ejemplo 2.

Inicio-Término ET, ET.
(mm)  (mm)
1 oct- 15 oct 0,45 50 D
16 oct - 15 nov  ascendente 124 89
hasta 0,95
16 nov - 31 ene 0,95 420 399
1feb-15abr  descendente 311 259
' hasta 0,70
5 & 904 770

Riego por surcos en cerezos, suelo arcilloso, agua derivada de un
curso superficial con aforos.

Un predio posee 6,03 acciones captadas a través de un canal derivado de
un rio de la zona central de Chile, que se subdivide en 1123 acciones. En
el Cuadro 6, se presenta la estadistica media mensual del canal en el mes
de enero. Si se consideran despreciables las pérdidas por conducciéon en-
tre la bocatoma y el predio, se requiere estimar el caudal disponible con
85% de probabilidad de excedencia, disponible para el riego del predio.

Cuadro 6. Caudales medios mensuales

Temporada

en el rio y en el predio.

Caudal medio
mensual en el

predio (L/s)

Caudal medio
mensual en el
rio (m?/s)

1981-1982
1982-1983
1983-1984
1984-1985
1985-1986
1986-1987
1987-1988
1988-1989
1989-1990
1990-1991
1991-1992

5,19 27,9
10,51 56,4
7,04 37,8
8,00 43,0
5,23 28,1
6,50 34,9
8,38 45,0
5,08 27,3
4,60 24,7
3,48 18,7
4,67 25,1
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continuacion Cuadro 6.

1992-1993 5,43 29,2
1993-1994 5,95 32,1
1994-1995 557 28,8
1995-1996 5,03 27,0
1996-1997 2,82 15,1
1997-1998 6,83 36,7
1998-1999 3,43 18,4
1999-2000 S 20,2

A partir de la estadistica de caudales en bocatoma del canal, se calcu-
la el caudal que corresponde al niimero de acciones del predio (caudal
medio mensual x 6,03 : 1123).

Luego, se ordenan en orden decreciente los caudales medios mensuales,
asignandole una probabilidad de ocurrencia (P= ntmero de orden : total
de datos + 1). Se comprueba en el Cuadro 7, que el caudal correspon-
diente al 85% de probabilidad de ocurrencia equivale a 18,7 |/s.

Cuadro 7. Calculo de caudal disponible a nivel
predial con 85% de ocurrencia.

Niimero Caudales Probabilidad de

de orden ordenados(L/s) Excedencia (%)

1 56,4 5
2 45,0 10
3 43,0 15
4 37,8 20
5 36,7 25
6 34,9 30
7 32,1 35
8 29,2 40
9 28,8 45
10 28,1 50
11 27,9 55
12 273 60
13 27,0 65
14 251 70
15 24,7 75
16 20,2 80

; .1 : .
153, 151 95
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Considerando que el Q,,, del predio equivale a 18,7 I/s, se necesita
estimar el area a regar por surcos, si se cultivan cerezos sin cobertura
vegetal, en una zona cuya EB media es de 8,3 mm/d. Aplicando el
coeficiente de bandeja (K, = 0,7), es determinar que la ET_ del sector
equivale a 5,81 mm/d (8,3 mm/d x 0,7). Del Cuadro 1, se obtiene el K,
para maxima demanda en cerezos, equivalente a 0,95. Luego, la BT,
del cerezo es de 5,52 mm/d (5,81 mm/d x 0,95).

Si se riega por surcos con una eficiencia del 50%, se requiere de 11,04
mm/d (5,52 mm/d : 0,50), equivalente a 110,4 m*/ha/d, igual a 1,28 I/
s/ha. Por lo tanto, la superficie maxima a regar equivale a 14,6 ha
(18,7 I/s: 1,28 l/s/ha).

[l huerto estd establecido en un suelo franco con una retencion de 120
mm de agua/metro de suelo, las raices exploran un metro de profundi-
dad, y se decide el riego con un umbral del 50%. En otros términos, se
realizara el riego cuando se agote la mitad del agua aprovechable,
cuando se agoten 60 mm por efectos de la evapotranspiracion del cul-
tivo. Se sabe que en promedio, el huerto evapotranspira 5,52 mm/d en
los meses de maxima demanda. Luego, para efectos de diseno y pro-
gramacion, los riegos en este periodo deben efectuarse en promedio
cada 11 dias (60 mm : 5,52 mm/d), reponiendo por medio del riego la
fraccion evapotranspirada.

Ejemplo 3.
Riego por goteo en almendros, suelo arenoso, agua derivada
de pozo profundo.

Un predio posee un pozo profundo que entrega 30 I/s (Q,_, ). Se necesi-
ta estimar el area a regar por goteo, si se cultivan almendros sin cober-
tura vegetal, en la localidad de Rancagua, cuyo ET_ media diaria en
enero es de 5,8 mm/d.

Del Cuadro 1, se obtiene el K para maxima demanda en almendros,
 of

equivalente a 0,90. Luego, la ET_del almendro es de 5,22 mm/d (5,8
mm/d x 0,90).
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Si se riega por goleo con una eficiencia del 90%, se requiere de 5,8
mm/d (5,22 mm/d : 0,90), equivalente a 58 m’/ha/d, igual a 0,67 I/s/ha.
Por lo tanto, la superficie maxima a regar equivale a 44,77 ha (30 I/s :
0,67 1/s/ha).

El huerto esta plantado en un suelo arenoso con 40 mm de agua/metro
de suelo, y las raices exploran un metro de profundidad. Como en riego
por goteo, se ocupa frecuentemente el criterio de la reposicién diaria
de la lamina de riego, diariamente el sistema de riego debiera ser
capaz de regar 5,8 mm/d en maxima demanda, equivalente a 5,8 |/
m?/d 6 58 m*/ha/d de agua.
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PLANTACION DE FRUTALES

Gamalier Lemus S.
Ing. Agr. M.Sc., INIA-Rayentué

1. INTRODUCCION

a decisién de plantar se toma considerando el clima (capitulo 1)

y el suelo (capitulo 4) que predominan en el predio en cuestion.
= La forma de regar también es un factor determinante para decidir
cémo se va a plantar (capitulo 5). Al momento de tomar las decisiones
se debe definir el marco de plantacién y se debe privilegiar la orienta-
cion Norte-Sur de las plantaciones, para aprovechar de la mejor mane-
ra la luz solar. Esto sélo puede hacerse en condiciones de riego meca-
nizado, donde se pueden soslayar los problemas de relieve del suelo.

También la distancia de plantacion debe contemplar un analisis del
suelo, especialmente referido a su fertilidad natural, textura y estruc-
tura, asi como a las caracteristicas de la planta: especie, portainjerto y
cultivar. Ademas, a la decisién de trabajar en alta densidad o a densi-
dades convencionales, la conduccion y la poda que se programa. Al-
gunos de estos elementos se discuten a continuacion.

2. MARCO DE PLANTACION

Puede ser en cuadrado o en rectangulo. Por ejemplo, los huertos de
duraznero a 5 m x 5 m 6 a 6 m x 6 m fueron muy populares en la
década de los anos 70’s. Esta distancia obedecia a la necesidad de
regar por surcos y a controlar las malezas en forma mecanica, tanto en
la direccion del riego, como en forma perpendicular al mismo. Hoy
dia, especialmente con el desarrollo del control de malezas basado en
productos quimicos, no es necesario pasar maquinaria en direccion
perpendicular al riego. Por lo tanto, tampoco se requiere un espacio
mayor entre plantas sobre la hilera. Es recomendable, entonces consi-
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derar que la distancia entre hileras debe ser entre 1,5 metros a 3 metros
mayor gue sobre la hilera (Foto 1), de acuerdo a la envergadura de la
planta (la diferencia menor para duraznero y la mayor para nogal, por
ejemplo) v a la forma de conduccion del huerto (copa con mayor dife-
rencia, respecto al eje central).

Foto 1. Huerto de nogal cv ‘Serr’ plantado a 6 x 8 metros.

3. ORIENTACION DE LAS HILERAS

La orientacion Norte-Sur permite que la hilera de plantas, reciba durante
mas tiempo la luz solar, por ambas caras del seto de los arboles (Foto 2).

La plantacion, propiamente tal, es un proceso que requiere cuidados
que el productor debe tener presentes, los cuales son indispensables
para conseguir el maximo crecimiento de la planta en las primeras
temporadas y un adecuado desarrollo, para una pronta entrada en pro-
duccion.

Dada la definicion de la calidad de planta en el vivero (capitulo 3) y
la preparacion de suelo (capitulo 4), todavia debe ponerse énfasis en
los aspectos que se senalan a continuacién. Todas las indicaciones que
se consideran en este capitulo suponen la manipulacion del arbol en la
época de letargo invernal, es decir con una practicamente absoluta
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Foto 2. Huerto de nogal establecido con orientacion
Norte-Sur.

inactividad en raices y yemas. Si el arbol muestra manifestaciones de
desarrollo radical o brotacién, situacién que debe evitarse para conse-
guir efectivamente una buena plantacién, se debe tratar como planta
de hoja perenne.

4. MANEJO DE LA PLANTA DE FRUTALES
DE HOJA CADUCA

Desde el vivero a la plantacién definitiva la planta se expone a deshi-
dratacion y oxidacion de raices, lo que significa una pérdida en el
potencial de crecimiento rapido de la planta en el huerto (Foto 3). Para
evilar esle lrauma se debe programar la plantacion inmediatamente
después del arranque de la planta en el vivero. Lo ideal es que el arbol
no se somela al proceso de “barbecho”, o almacenaje a la intemperie
con la zona radical cubierla de suelo.

Experiencias de esta forma de plantar, muestran un crecimiento inicial
mucho mejor y una mayor homogeneidad de desarrollo, que en huertos

plantados luego de periodos largos de “barbecho”.

Dado que la situacién ideal es dificil de conseguir, se deben extremar
los cuidados en el manejo de la planta. Una vez sacadas del vivero,
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Foto 3. Las plantas deben estar expuestas a la
deshidratacién y oxidacién de las raices
el menor tiempo posible.

clasificadas y seleccionadas, las plantas se agrupan de 25 unidades,
en el caso de frutales de carozo y pomaceas y de 10 en el caso de
nogales. £l productor debe revisar la totalidad de las plantas, para ase-
gurar la homogeneidad del material a plantar. Se recomienda que el
elemento con que se atan los grupos de arboles sea flexible y ceda,
para evitar erosiones y estrangulamientos. Lo ideal es el empleo de
cinta plastica ancha y se debe evitar el uso del cordel plastico. Tam-
bién existe el uso de mimbre y rafia que requieren un cuidadoso mane-
jo para evitar danos a la corteza y a las yemas.

Los paquetes de plantas se deben proteger, especialmente sus raices,
de los factores ambientales que inducen deshidrataciéon y oxidacion.
El almacenaje en camaras de frio a 4°C + 2, con una humedad relativa
de 98%, es la condicién ideal. Si no se puede lograr debe protegerse
las raices, con aserrin, arena limpia, o una mezcla de ambos, que debe
mantener humedad, pero no saturacion, mientras dure este almacenaje
o barbecho. El suelo o mezclas de suelo y arena no son medios reco-
mendados para el barbecho, debido a que puede transferir patégenos y
es dificil que llene los intersticios de las plantas para asegurar hume-
dad en aquellas que estan en el centro del paquete.
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Es importante recalcar que la manipulacion de las plantas debe hacer-
se cuidando de no danar las yemas, especialmente si la planta se co-
mercializa de “ojo dormido”.

5. MANEJO DE LA PLANTA
DE HOJA PERENNE

Estas especies, asi como el cerezo, el nogal y los arandanos, se cullti-
van en bolsas o se extraen a principios del invierno con un cepellon, es
decir, un pan de suelo cubriendo las raices. También se cultivan en
contenedores, bolsas de polietileno que contienen el desarrollo radical
de la temporada.

Durante la plantacién realizada normalmente a salidas de invierno, el
productor debe preocuparse que las raices no estén constrenidas en el
contenedor y que no se presenten enroscadas por las paredes de la
bolsa, de manera que si se observa este problema, es necesario corre-
gir, cuidadosamente, su orientacion en el hoyo definitive de planta-
cion. De lo contrario, el crecimiento y desarrollo a través del tiempo
hace que las raices continden con su crecimiento y estrangulen a la
planta, la cual mostrara sintomas de detencion de crecimiento, clorosis
y falta de productividad, asi como mala calidad de la fruta. En algunas
situaciones la planta puede llegar a morir (Fotos 4 y 5).

Fotos 4y 5. Una planta de nogal en contenedor, la que al ser
revisada muestra evidentes signos de enroscamiento.
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6. TRANSPORTE

El transporte puede ser importante fuente de deshidratacién y danos en
las raices, especialmente en especies de hoja caduca. El ideal es el
contenedor refrigerado, pero, de transportarse en un sistema conven-
cional, se debe tener la minima precaucion de utilizar una carpa que
evite el efecto del viento durante el viaje. De la misma forma, el
transporte en contenedores que mantengan los grupos de plantas en un
medio himedo es lo ideal.

Si es necesario mantener las plantas en el predio antes de la planta-
cion, se deben tomar todas las precauciones del barbecho, como las
senaladas para el caso del vivero.

7. HOYO DE PLANTACION

Debe contener ampliamente las raices y, de ninguna manera queden
raices dobladas o quebradas después del proceso de plantacion. De-
pendiendo del suelo, se debe descompactar sus bordes para evitar el
sello de los macroporos y confinar el desarrollo de las raices al volu-
men de suelo removido en el hoyo y no haya exploracion del resto del
suelo por las raices. El hoyo de plantacion puede recibir, en el fondo,
fertilizantes que aporten fésforo (stiper fosfato triple), potasio y magnesio
(sulfato de polasio y de magnesio, respectivamente) (Foto 6). Pero se

Foto 6.
Fertilizacién
base aplicada
al momento de
la plantacién.
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debe evilar en forma absoluta el uso de las fuentes de nitrégeno y otras
sales que son de fuerte reaccién, como el sulfato de zinc y el acido
bérico, asi como el guano fres-
co o solamente par'cialmento
descompuesto. En cualquier
caso, es recomendable que los
fertilizantes que se pueden co-
locar en el hoyo de plantacién
queden separados alrededor de
15 a 20 centimetros de las rai-
ces. El sulfato, mas soluble se
desplazara en profundidad con
las lluvias y los riegos, pero el
fosforo, magnesio y potasio per-
maneceran interactuando con el
suelo y pueden ser incorporados
paulatinamente a la planta. Ade-
mas, se puede incorporar
nematicidas y, de ser necesario,

Foto 7. Aplicacion de nematicida al
momento de plantar un huerto de
nogales.

fungicidas para el control de pla-
gas v enfermedades (Foto 7).

8. PLANTACION EN SURCOS

No sélo se puede plantar en hoyos, sino que, dependiendo del suelo
(suelos francos a arenosos, sin compactacion se prestan para esla la-
bor) y de la especie y calidad de la planta (duraznero mas facil que
nogal, planta de ojo dormido mas facil que planta terminada) se puede
plantar en un surco profundo, normalmente confeccionado con un ara-
do acequiador, que permita una buena distribucién de raices (Foto 8).

El surco debe ser lo suficientemente profundo y ancho para contener
comodamente las raices. Es recomendable haber subsolado, al menos
en la linea de plantacion, para dar mejor condicién de suelo a las
raices que se desarrollaran inmediatamente después de plantado el
arbol.
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9. ENMIENDAS DE SUELO

La correccion del pH del suelo a
través de.azufre o sales de calcio y
la incorporacién de materia organi-
ca corresponden a enmiendas que
deben hacerse la temporada ante-
rior a la plantacién. Idealmente la
preparacion de suelos debe hacer-
se en verano anadiendo los correc-
tores de pH o actividad organica
para que se incorporen al suelo e
interactien con él, de manera que
no reaccionen violentamente con la
planta en invierno.

10. PROTECCION

Foto 8. Plantacién de duraznero POST — PLANTACION

en surco confeccionado con un

a)

b)

c)

arado acequiador. . .
i Son todas aquellas medidas reco-

mendadas para proteger el arbol in-
mediatamente plantado.

Golpe de sol: habitualmente las plantas de hoja perenne, manteni-
das en semi sombra, sufren de quemadura, por golpe de sol, en
hojas, ramas y troncos. Es recomendable, por lo tanto, utilizar pin-
tura de color blanco para proteger estas partes del arbol.

Dano de lagomorfos: en zonas aledanas a cerros o sectores no cul-
tivados se debe poner una malla protectora o mantener un trata-
miento de repelentes contra roedores. Esta practica es esencial, en
las hileras de la periferia del huerto.

Heladas: en el caso de plantas de hoja persistente y en kiwi, el
proteger los primeros estados de crecimiento contra heladas, asi
como el tronco durante los primeros inviernos, surge como una ne-
cesidad en zonas de riesgos climaticos.
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