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PRESENTACION

Este boletin Técnico es producto del interés manifestado por los pequefios agricultores
atendidos a través del programa INDAP IV Regién y PRODECOP en el sentido de dis-
poner de una herramienta practica que los oriente en el diagndstico nutricional de sus
cultivos y puedan, con una base técnica, aplicar las recomendaciones que en él se
entregan.

El Centro Regional de Investigacion Intihuasi del Instituto de Investigaciones
Agropecuarias, INIA, tomando como base los resultados de estudios efectuados en el
periodo 1999 - 2001, financiados por INDAP IV Region, através del programa
PRODECOP asume el desafio de elaborar este Boletin, que tiene por titulo ' Fertiliza-
cion de cultivos y frutales en la Zona Norte".

Los antecedentes que esta publicacién entrega, tienen el gran valor de estar basados en
informacion de terreno, lograda en los predios de los propios agricultores; asociando
aspectos nutricionales determinados en el diagndstico foliar con el diagndstico
nutricional obtenido del andlisis de los suelos, en las provincias de Limari y Choapa.

Del andlisis de estos resultados, surgen propuestas y recomendaciones practicas de
fertilizacion para cultivos como: paltos, citricos, olivos, durazneros, papas y tomates.

A medida que el lector avanza por las paginas de este boletin, comprenderd que los
conceptos y recomendaciones que en €l se dan, resultan fundamentales para mejorar
la productividad de los predios.

Tanto INDAP IV Regién como INIA Intihuasi sienten que el entregar esta informacion a
los pequefios agricultores, es una tarea relevante y el objetivo que ambas instituciones
se habian propuesto sobre este tema se ha logrado; sin embargo, la tarea no estard
totalmente cumplida, si los agricultores no aplican lo que con gran esfuerzo se plantea
en esta publicacion técnica.

En resumen, los pequefios agricultores, desde ahora tienen una Guia Nutricional deno-
minada: " Fertilizacion de cultivos y frutales en la Zona Norte", la que debe ser una
referencia fundamental para mejorar el manejo nutricional de los cultivos sehalados y
a través de esta herramienta alcanzar niveles productivos que se traduzcan en incre-
mento de ingresos y en consecuencia, en una mejor calidad de vida.

Alfonso Osofio Ulloa
Director Regiondl INDAP IV Regién Director Regional INIA CRI Intihuasi

La Serena, Diciembre del 2002



1. INTRODUCCION

La fertilizacion de cultivos y frutales es una de las practicas agronémicas importantes
junto al riego, ya que permite sustentar una produccién alta y de calidad. Para lograr
estos objetivos los programas de fertilizacion deben considerar, no sélo la aplicacion
de fertilizantes quimicos sino ademds, en muchos casos, la incorporacion de enmien-
das, ya sea organicas o inorgdnicas. La decision de usar enmiendas dependera del tipo
de cultivo o frutal, en el caso de los olivos pueden no requerir su adicion, mientras que
en el caso del palto debe considerarse como una préctica obligada.

El pequefio agricultor, por razones econémicas, no puede aspirar a mantener un pro-
grama anual de diagnéstico del estado nutricional de suelos y cultivos, por lo tanto una
guia de fertilizaci6n para sus huertos y cultivos es importante de considerar.

En el caso de la agricultura campesina, la incorporacion de materia orgdnica puede ser
subsidiada a través del Programa de Recuperacion de Suelos Degradados (PRSD), ya
sea a través del Servicio Agricola y Ganadero (SAG) o el Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP).

Las recomendaciones de fertilizacion y uso de enmiendas entregadas en el presente
boletin, se basan en estudios de diagnéstico del estado nutricional de suelos y plantas
realizados a través de los respectivos convenios suscritos con Prodecop, en los afos
2000y 2001, en diversas comunas de las provincias de Limari y Choapa.

El objetivo de este boletin consiste en entregar una guia de diagnéstico nutricional y de
fertilizacion, para los cultivos de papa, tomate en invernadero, citricos, olivo, duraznero,
vid pisquera y palto.



2. DIAGNOSTICO DEL ESTADO NUTRICIONAL DE CULTIVOS Y FRUTALES

La recomendacion de fertilizacion para cultivos y frutales, es una técnica dificil de
precisar debido a que estd afectada por las caracteristicas intrinsecas del suelo y ade-
mas por factores de manejo del suelo, del riego, de la planta y del clima.

La fertilizaci6n, no es una practica muy cara, al considerarla como parte de la estructu-
ra de costos totales del cultivo o frutal. Sin embargo, recomendaciones inadecuadas en
cuanto a tipo de fertilizantes a usar no sélo puede ser negativo para la planta si no
ademas, en el mediano y largo plazo puede afectar algunas caracteristicas del suelo. El
caso mds claro lo constituye el uso continuado de salitre y estiércol de cabra en los
dltimos 40 anos, sin considerar su importante aporte de sodio, con el consiguiente
incremento del pH y de otros efectos negativos para las condiciones fisicas del suelo.
Asimismo, la aplicacién excesiva de fertilizantes y en particular de algin nutriente
puede generar problemas de desbalance nutricional y lo que es mds grave contamina-
cion del suelo y de las aguas superficiales y subterraneas. Esto Gltimo ya se aprecia en
el contenido moderadamente alto y sobre la norma internacional estipulada del nivel
de nitrégeno nitrico (N-NO3) en las aguas de pozos someros en el drea de Pan de
Azlcar.

Por otra parte, las recomendaciones de dosis de fertilizantes actualmente en uso por
técnicos y agricultores son dispares y en muchos casos no obedecen a un requerimien-
to mas real de los cultivos y frutales.

Para lograr un adecuado diagnéstico del estado nutricional de las plantas existen dife-
rentes herramientas tecnoldgicas, como la sintomatologia visual de deficiencias, el
analisis de suelo y el analisis foliar. A continuacién se analizan mds detalladamente
estas técnicas de diagndstico nutricional.



2.1  Sintomatologia Visual de Deficiencias Nutricionales.

La sintomatologfa visual de deficiencias se basa en que las plantas muestran sintomas
caracteristicos frente a una determinada deficiencia de un nutriente. Esta técnica es
rdpida y efectiva, pero requiere el ojo experto de una persona muy entrenada y con
bastante experiencia agronémica de manejo de cultivos y/o frutales. En el caso de
algunos nutrientes los mismos sintomas de deficiencia son producidos por diversas
causas, haciendo atin mds complicado el diagnéstico, impidiendo ademas establecer
dosis adecuadas para un determinado cultivo o frutal.

2.1.1 Guia practica para diagnosticar en forma visual el estado nutricional de las
plantas.

2.1.1.1 Nitr6geno. Es un elemento mévil en la planta por lo tanto una deficiencia
intensa se caracteriza por una clorosis o amarillez de las hojas viejas o basales, el
cultivo o frutal muestra poco vigor, su drea foliar se ve disminuida y su crecimiento es
lento. Otros factores que pueden producir sintomas parecidos son el déficit hidrico,
que en caso extremo obliga a la planta a translocar nitrégeno desde las hojas basales,
debido a que no puede absorber el elemento desde el suelo, esto es comin de observar
en zonas de secano. El exceso de humedad igualmente produce clorosis (amarillamiento)
de las hojas debido a la disminucién de la actividad radicular por falta de oxigeno, lo
que afecta la absorcion de nutrientes. La falta de luz también produce clorosis debido
a la falta de clorofila, que no es estimulada por esta fuente de energfa. Esto ocurre, con
frecuencia en cultivos con alta densidad de plantas y en parrones con un gran dosel.
El exceso de nitrégeno, es otro aspecto importante a detectar, debido a que éste afecta
muy negativamente la productividad y la calidad de los frutos cosechados. Este exceso
en frutales y cultivos produce plantas sobrevigorizadas, de color verde muy oscuro y
brillantes, de hojas muy grandes, la relacién hoja/frutos aumenta, disminuye el creci-
miento radicular, aumenta el riesgo de enfermedades como Botrytis y Oidio. En el caso
de los tubérculos de papa, éstos se afectan en su calidad para la produccion de chips.
En parrones se puede producir fruta blanda y palo negro.

Un buen técnico debe reconocer el color verde tipico de cada especie y variedad de
planta cultivada.



2.1.1.2 Fésforo. La deficiencia moderada de este elemento produce plantas de color
verde muy oscuro sin brillo, de crecimiento lento especialmente en épocas frias como
fines de otofo y fines de invierno. La deficiencia intensa produce detencién de creci-
miento del dpice generando una coloracién pardo rojiza caracteristica, la que se debe
a la acumulacién de antocianinas, pigmentos que se expresan cuando la planta altera
su tasa de crecimiento. Este mismo fendmeno se produce al bajar la temperatura des-
pués de algunos dias de buen régimen térmico. Esta coloracién es muy comin que se
produzca en el cambio de estacion, por ejemplo en Agosto y Septiembre, si ésta colo-
racion continda en épocas de calor es muy probable que sea una deficiencia de fésfo-
ro, no se debe confundir con la misma coloracién producida por antocianinas, en el
apice del crecimiento, que es normal en muchas especies de plantas, la diferencia con
la deficiencia de fosforo es que ésta es mds intensa. En variedades de vides de color
rojo, el raquis presenta un color rojizo debido al efecto de la aparicién de antocianinas.
El efecto mas importante de la deficiencia de fésforo en las plantas es que produce
pobre fructificacion, racimos de tamafo desuniforme y en general mala calidad de
racimos. En el caso de parrones pisqueros de Moscatel rosada, se observé que al apli-
car fésforo se incrementé notablemente el nimero de racimos al segundo afio de expe-
rimentacion en un suelo con niveles de fésforo disponible muy bajo. El exceso de
fésforo puede inducir una deficiencia de zinc.

2.1.1.3 Potasio. La deficiencia intensa de este elemento produce en el caso de la papa
un color bronceado de las hojas basales e intermedias. En vides y otros frutales produce
una coloracién similary asociada ademds a necrosis del borde de la [dmina de la hoja.
El efecto més claro de la deficiencia marginal de potasio lo constituye el calibre de
frutos. En tomate y pimiento en invernadero, al fertilizar con dosis altas de nitrégeno y
fosforo, en suelos con niveles medios de potasio la no aplicacién de este elemento,
producird fruta de bajo calibre, lo mismo ocurre en frutales y vides. La toxicidad por
exceso de potasio no es un aspecto relevante, lo que si es comin, especialmente en
parrones es la aplicacion excesiva de este elemento. El exceso de potasio, 250 Kg/ha
de K;O por afio en un suelo franco arenoso puede inducir una clara deficiencia de
calcio y magnesio en vides, intensificando la partidura de bayas en el caso de cultivares
como Flame, debido a la menor absorcién de calcio por el exceso de potasio aplicado
durante 3 6 4 afos seguidos. Este efecto es mas facil de inducir en un suelo franco
arenoso debido a la menor reserva de calcio y magnesio de éstos.



2.1.1.4 Calcio. La deficiencia de calcio no es comun en suelos de zonas aridas, debido
a que bajo estas condiciones el nivel de calcio del suelo en general es alto y ademas las
aguas de riego aportan anualmente cantidades importantes. La deficiencia de calcio se
manifiesta de diferentes formas en la parte aérea de las plantas, con una detencién del
crecimiento de los brotes en el caso extremo. Otras formas de deficiencia en la planta
son por ejemplo la pudricién apical de los frutos, muy comdn en tomate y pimiento.
Este desorden nutricional normalmente se debe en muchos casos a otros diversos facto-
res que de manera indirecta afectan la absorcion de calcio en el suelo, caso del exceso
de sodio en los suelos de Copiap6, exceso de fertilizacién potdsica, exceso de nitrége-
no, etc.

2.1.1.5 Magnesio. La deficiencia de este elemento es muy caracteristica, es mediana-
mente mévil en la planta y su deficiencia intensa se manifiesta con una clorosis internerval
de las hojas viejas o intermedias. La clorosis es muy localizada entre las nervaduras a
diferencia del nitr6geno que es generalizada en la Idmina. Su deficiencia se produce a
media estacion del crecimiento en las vides de mesa, bajo las condiciones de nuestra
region. En algunas especies produce una clorosis mds extendida en la lamina. En vides
y citricos es frecuente su deficiencia.

2.1.1.6 Azufre. La sintomatologia visual de deficiencia del azufre se caracteriza por
una clorosis suave y generalizada de la planta, hojas nuevas y viejas, la planta se torna
color ceniza. El crecimiento de las plantas es lento y de escaso vigor. La deficiencia de
este elemento no es comin que ocurra en la zona bajo riego, debido al aporte impor-
tante de sulfatos que hace el agua de riego. Sin embargo, bajo condiciones de secano
y/o riego eventual, existen altas probabilidades de respuesta a la aplicacion de azufre,
debido al escaso nivel de materia organica de estos suelos, (el mayor reservorio de
azufre de los suelos se encuentra en la fraccion orgdnica).

2.1.1.7 Hierro. La deficiencia de hierro se produce en los dpices de crecimiento, en
hojas nuevas, debido a que es un nutriente muy poco movil en la planta. Cuando es
aguda se caracteriza por una clorosis muy intensa y en muchos casos muy localizada;
en el caso de citricos y vides, se producen ramilletes de hojas practicamente blancas.
Es comun su ocurrencia en épocas frias de cambio de estacion como Agosto y Septiembre.

2.1.1.8 Manganeso. Produce una clorosis de las hojas nuevas, pero menos intensa y
mas extendida en la ldmina de la hoja.
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2.1.1.9 Zinc. La deficiencia de zinc es muy caracteristica debido a que produce
entrenudos cortos y se expresa en los dpices del crecimiento de la planta, formando la
denominada «escoba de bruja», sintoma muy tipico de esta deficiencia. En cultivos de
primor, cultivados en épocas frias, puede manifestarse una deficiencia velada de zinc,
debido a que en suelos frios su disponibilidad disminuye ostensiblemente. Un creci-
miento lento de estos cultivos en invierno puede deberse a una carencia estacional de
zinc.

2.1.1.10 Boro. La deficiencia aguda de boro produce ramillas secas que puede confun-
dirse con enfermedades en los frutales, particularmente en el olivo que es una especie
sensible a la deficiencia de este elemento, en la papa puede producir tubérculos hue-
cos y en el tomate partiduras o mal llenado de las bayas en el drea de insercion del
pedicelo. La deficiencia de este elemento produce efectos negativos en floracion y
cuaja especialmente en algunos frutales como palto y olivo. Una mala floracién y cuaja
puede ser sintoma de falta de boro. Otro sintoma que produce la deficiencia de boro es
el necrosado interno de los tallos.

2.1.1.11 Cobre. La deficiencia de este micronutriente que no es comin en la regién,
produce en las plantas marchitez, escaso vigor y también afecta la calidad de la flora-
cion.

2.2 Diagnostico Nutricional via Analisis de Suelo.

La técnica del andlisis quimico de suelo se recomienda preferentemente para cultivos
anuales, aiin cuando en frutales es igualmente recomendable su empleo, pero en este
caso se debe priorizar el andlisis foliar. En cultivos anuales la técnica del andlisis de
suelo permite predecir en buena medida el comportamiento de las plantas frente a la
disponibilidad detectada por el andlisis quimico, especialmente en el caso de fésforo y
potasio, el diagnéstico de la disponibilidad de nitrégeno es menos preciso, debido a la
compleja dindmica bioquimica de este nutriente en el suelo. En el caso de frutales, los
nutrientes disponibles en el suelo y la respuesta de la planta a su aplicacién no presenta
una clara relacion, especialmente de un afo a otro y en drboles o vides en produccion
debido a las reservas de nutrientes que poseen los frutales y ademds a la gran capaci-
dad de exploracién del suelo que puede hacer un frutal. Sin embargo, a niveles extre-
mos de disponibilidad, es decir contenidos muy bajos o muy altos de un nutriente, el
andlisis quimico del suelo se relaciona mucho mejor con el nivel nutricional de la
planta. Para mejorar mas atn el diagndstico del nivel de fertilidad de un suelo es impor-
tante considerar un estudio agroldgico del mismo es decir, conocer profundidad efecti-



va del suelo, textura, distribucion de horizontes, retencién de humedad, caracteristicas
del subsuelo, etc.

2.2.1 Diagnéstico de la disponibilidad de nitrogeno.

El diagnostico de la disponibilidad de nitrégeno, como se senal6, es dificil de precisar,
debido a que éste obedece a una dindmica muy activa y que depende de diversos
factores como: la cantidad de materia organica, cantidad de nitrégeno total, relacién
carbono nitrégeno (C/N), contenido de nitrégeno mineral, temperatura y contenido de
humedad del suelo. El conocimiento del contenido de nitr6geno total del suelo y/o de
la materia orgdnica puede orientar en buena medida la fertilizacién nitrogenada.

2.2.1.1 Nitrégeno Mineral. El contenido de nitrégeno mineral N-NO(3) y N-NH(4) es
muy variable debido a que la cantidad presente en la solucién del suelo esta gobernada
por la actividad de los microorganismos o biomasa microbiana, la cual estd atacando
continuamente la materia organica y liberando nitrégeno mineralizado. Este proceso
como se sefald, es dependiente de la temperatura y humedad del suelo, por lo tanto
durante el invierno la mineralizacion de nitrégeno serd menor y maxima en verano. La
principal limitante de este indice es que solamente indica lo mineralizado hasta el
momento del muestreo, y no permite estimar la capacidad del suelo de seguir
mineralizando nitrégeno. Por lo tanto, este parametro es poco (til para diagnéstico en
cultivos anuales y menos en frutales. Sin embargo, puede orientar y se relaciona bien
con el nivel de materia orgdnica y nitrégeno total, a mayor contenido de ambos, mas
alto contenido de nitrégeno mineral. En el Cuadro 1 se aprecian los rangos y categorias
de nitrégeno mineral.

2.2.1.2 Nitrégeno Total. Este corresponde a la reserva total del elemento en el suelo, y
mds del 95 % se encuentra en estado organico, el cual debe ser mineralizado por
accion microbiana para quedar disponible para las plantas. Se concentra en los prime-
ros 20 cm. de suelo, formando parte de la materia organica. A mayor contenido de
carbono en el suelo mas cantidad de nitrégeno total. En zonas semidridas se mineraliza
anualmente el 6% del nitr6geno total presente, y en zonas hiimedas y frias como el sur
del pais se mineraliza s6lo un 2%. Ademas, se estima que |a eficiencia de recuperacion
por parte de la planta del nitrégeno nativo mineralizado seria de un 50% igual a la
eficiencia del N aplicado, esto para un suelq de condiciones fisicas normales, de textu-
ra media, etc. En el Cuadro 2 se presentan los rangos y categorias de contenidos de
nitrégeno total en suelos de zonas semidridas.



2.2.2 Materia organica. El sustrato organico del suelo estd constituido por carbono
(40 %), ademas de oxigeno e hidrégeno que corresponde principalmente a residuos de
plantas y en menor medida de animales, reciclados e incorporados al suelo durante
cientos o miles de afos. Esta fase organica es fundamental para alcanzar una éptima
fertilidad del suelo, no sélo quimica sino fisica y biolégica. Sus beneficios son mdlti-
ples y se pueden agrupar de la siguiente forma:

* Fisicos. Mejora la estructura del suelo por accién microbiolégica. Esto favorece
aireacion, infiltracion, disminuye impedancia mecanica para el crecimiento radicular,
favoreciendo el desarrollo radical. Aumenta retencion de humedad aprovechable,
e incrementa el régimen térmico del suelo.

* Bioldgicos. Incrementa la biomasa microbiana y la mesofauna del suelo aumentan-
do los predatores naturales que controlan nemdtodos y mejoran el control natural
de enfermedades del suelo como, Fusarium, Phytophtora, Phytium, Rizoctonia etc.

e Quimicos. Incrementa la capacidad de intercambio catiénico del suelo (CIC). Re-
gula y mantiene el ciclo del nitrégeno, azufre, fésforo y boro, evitando su pérdida
por lixiviacion e incrementando su disponibilidad. Mantiene un pH moderadamen-
te dcido por accién de acidos organicos. Mejora la disponibilidad de micronutrientes,
por accion quelante de los compuestos orgdnicos.

En el Cuadro 3 se presentan los rangos y categorias del contenido de materia organica
en los suelos de la zona norte. En estas zonas semiaridas los tenores de carbono son
bajos debido a que naturalmente estos ecosistemas han acumulado escasos residuos
vegetales aportados por una sabana compuesta principalmente por Acacia cavens (es-
pino) y otras especies nativas arbustivas, en un ambiente de precipitaciones muy varia-
bles y escasas.

2.2.3 Fosforo. El diagndstico de la disponibilidad de fésforo se verifica mediante la
técnica de Olsen, que consiste en la extraccién con una solucién de bicarbonato de
sodio a pH 8,5. La interpretacién del resultado analitico debe considerar el pH del
suelo. Niveles altos de fosforo en suelos con pH mayor de 8, significa que su disponi-
bilidad real esta siendo afectada por este factor y que idealmente, bajo esta condicién
se debe disminuir el pH para favorecer la ahsorcion del fosforo presente en el suelo. La
textura también afecta la disponibilidad del f6sforo, suelos muy arcillosos requieren
aplicaciones mayores de fertilizante fosfatado, debido a su mayor capacidad de reten-
cion de este anién. Por el contrario, suelos franco arenosos incrementaran rapidamen-



te su disponibilidad al aplicar dosis moderadas de este nutriente. En suelos con alto
contenido de materia organica, |a participacion del fésforo organico serd importante,
sin embargo, esta forma de fésforo no es detectada por el analisis de P-disponible
Olsen. En el Cuadro 4 se aprecia los rangos y categorias de P-disponible para cultivos
y frutales.

2.2.4 Potasio. El andlisis quimico del suelo determina el contenido de potasio inter-
cambiable, que corresponde a la reserva activa de K y en equilibrio con el potasio de la
solucion del suelo, desde donde lo extraen las raices de las plantas. Toda la dindmica
del potasio estd asociada a la fraccién inorganica del suelo, es decir al contenido y tipo
de arcilla. Suelos arcillosos, requieren una mayor concentracion de potasio intercam-
biable que suelos arenosos, debido a que los primeros presentan mds carga eléctrica
que debe ser satisfecha por cationes; Una mayor proporcion de este potasio intercam-
biable se encuentra retenido por el coloide. Por el contrario, en suelos franco arenosos
de menor carga, a igual concentracién de K que uno arcilloso, la disponibilidad o
concentracion en la solucion del arenoso serd mucho mayor.

Esto significa que en la interpretacion del resultado del andlisis de K de intercambio es
importante considerar la textura del suelo. La aplicacion de dosis muy altas en suelos
arenosos especialmente en riego localizado, puede inducir facilmente una deficiencia
de calcio y magnesio. Este mismo efecto es menos probable de inducir en suelo arcillo-
so, debido a la mayor reserva de calcio y magnesio que poseen. La fertilizacién con
potasio de suelos arenosos debe ser moderada pero frecuente, mientras que la dosifica-
cion en suelos arcillosos debe ser mayor. La situacion mds extrema corresponde a un
suelo muy arcilloso y muy pobre en potasio. En este caso se debe hacer una fertiliza-
cién de correccion con altas dosis, 350 a 450 kg/ha de K 20, 'y se debe verificar el
nivel de calcio y magnesio del suelo antes de hacer esta aplicacién. En el Cuadro 5 se
presentan los rangos y categorias de potasio en el suelo.
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Cuadro 1. Rangosy categorias de contenidos de Nitrogeno Mineral en suelos de zonas semidridas.

0-10

21-40

+90

Muy bajo

Medio

Muy alto

Alta probabilidad de respuesta a la aplicacion de N
en cultivos anuales para rendimientos medios y al-
tos, bajo contenido de materia organica y nitrégeno
total.

Probabilidad ig
cacion de Ne
dioaalto.
Probabilidad alta de respuesta moderada alaaplica-
cién de N, en cultivos de rendimiento esperado alto.
Baja respuesta a la aplicacion de N, se debe aplicar
una dosis de mantencion, la cantidad aplicada de-
pendera del rendlmuento esperado. Sue lo con alto

tmente alta de fespuesta a la apli-

Muy baja probabllldad de respuesta a la aphcacton
de N, fertilizar solamente de mantenci6n y con ren-
dimientos esperados muy altos.

Cuadro 2. Rangos y categorias de contenidos de NitrGgeno Total en suelos de zonas semidridas.

Menor de 0,05

0.06-0,1

0,15-0,24
0,25-0,35

+0,36

Muy bajo

Bajo

Medio
Alto

Muy alto

Muy bajo poder de suministro para cultivos y

frutales de alto rendimiento.

Bajo poder de suministro para cultivos, en caso

de vides y frutales de rendimiento medio, per-

mite asegurar un aporte de N adecuado.

Suministro de N medio para cultivos anuales,

para vides y frutales alto suministro de N.

Alto suministro para cultivos anuales, frutales

y vides.

Alto aporte de N por el suelo para cultivos y
+ frutales.




Cuadro 3.

Menos de 1,5

3,1-4,5

Medio

Rangos y categorias de contenidos de Materia Organica en suelos de zonas semiaridas.

Muy bajoy contenido de N tot;il, ’y’muy pobre condi-
ion fisica y bioldgica del suel

nwf’

Contenido medio de N total, mejor condicion fisica y
biolégica del su

mod

elo sin ser dptima.
i : m -

Alto contenido de N total, buena condicion fisica del

8,1 Muy alto suelo, estructurado, de buena aireacion e infiltracion
y muy buen arraigamiento de cultivos y frutales.
Cuadro 4. Rangos y categorias de contenidos de Fésforo Disponible en suelos de la zona norte.

Menos de 4

11-25

+51

Muy bajo

Medio

En cultivos anuales mayor probabilidad de respuesta a

Alta probabilidad de respuesta con aumento de pro-
duccién en cultivos, frutales y vides.

n de o 0s.

la aplicacion de P, especialmente para alto rendimien-
to. En frutales menor respuesta, especialmente en rie-

No fertilizar con oéforo, verificar d‘isponibilikdad' de

zinc en suelos y plantas.

+



Cuadro 5. Rangos y categorias de contenidos de potasio intercambiable en suelos de la zona norte.

Menor de 50 Muy bajo Muy alta probabilidad de respuesta en cultivos
anuales, frutales y vides.
51-120 Bajo Alta probabilidad de respuesta en cultlvos anua-

les, frutales y vides. ~ .
Moderada probabilidad de respuesta en culh-
121-240 Medio vos anuales , frutales y vides. Efecto principal-
mente sobre el calibre de los frutos cosechados.
Muy baja probabilidad de respuesta a la aplica-
241400 ~ Alto | cidnde potasio, se debe aplicar de mantenci6n.

Aplicar en dosis bajas de mantencién, dosis al-
+401 Muy alto tas pueden inducir deficiencia de calcio y
magnesio.

2.3 Diagnostico del estado nutricional mediante Andlisis Foliar.

El andlisis foliar es la técnica de diagndstico mas recomendada para frutales y vides.
Cada especie posee su época y tipo de tejido mds adecuado para ser analizado. Los
resultados analiticos deben ser interpretados considerando la variedad, la edad de plan-
tacion, los rendimientos del huerto, el historial de fertilizacion y todas las practicas de
manejo realizadas, durante por lo menos los tltimos dos afios. Especial consideracion
merecen el método de riego, los tiempos de riego y el programa sanitario aplicado.

En frutales o vifiedos el programa ideal de diagndstico del estado nutricional de las
plantas consiste en hacer inicialmente un analisis de suelo y analisis foliar durante 3 6
4 afos seguidos para lograr un adecuado ajuste de la fertilizacién en las plantas.

El mejor diagndstico del estado nutricional de un cultivo, huerto o parrén debe consi-

derar idealmente todas las técnicas sefaladas, es decir andlisis quimico y fisico del
suelo, andlisis foliar y sintomatologfa visual de deficiencia.
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3. FERTILIZACION DE CULTIVOS. ‘

3.1 Fertilizacion del cultivo de la Papa.

3.1.1 Requerimiento de suelo.
La papa es exigente en cuanto a suelos, prefiere suelos sueltos de textura franca a
franca-arenosa y ricos en materia orgdnica.

En cuanto al pH, los suelos pueden ser desde ligeramente acidos hasta ligeramente
alcalinos; sin embargo, se debe preferir un suelo con pH ligeramente acido que son
poco comunes en la zona. Se recomiendan suelos con pH menor de 7,7, es decir,
ligeramente alcalinos se deben evitar los suelos con mal drenaje.

3.1.2 Requerimiento de nutrientes.

La papa, es un cultivo exigente en fertilidad, debido a que presenta un sistema radicular
naturalmente poco explorador del suelo y ademds es una planta de rapido crecimiento
en sus primeros estados de desarrollo. Desde plantacion a floracion el cultivo demora
70 dias y en variedades mds precoces como Rosara, puede hacerlo en 55 dias.

3.1.3 Diagnéstico nutricional del cultivo.

El diagndstico nutricional de los suelos cultivados con papa en el drea de la comuna de
Canela permite senalar que los suelos presentan contenidos moderadamente altos de
materia orgdnica y niveles de salinidad ligeramente altos, debido al uso frecuente de
estiércol de cabra. Por lo mismo los contenidos de sodio de intercambio son moderada-
mente altos, como consecuencia los pH son moderadamente alcalinos. El contenido
de nitrégeno total es medio y el nivel de fésforo disponible es muy variable pero en
general medio. La disponibilidad de potasio y magnesio es alta. Las condiciones fisicas
de estos suelos no es la mds adecuada para el cultivo de la papa, pues presentan textu-
ras arcillosas y arcillo-arenosas.

Mediante andlisis peciolar se mejord el diagndstico nutricional. A continuacién en el
Cuadro 6 se resume el estado nutricional de acuerdo al nivel de cada elemento evalua-
do en 14 muestras peciolares.

El contenido de nitrogeno nitrico peciolar, en el 57,1% de las muestras analizadas,

presento un nivel bajo, a pesar de esto el coptenido de nitrégeno total es adecuado en
el 65% de los casos. El nivel de fésforo peciolar al igual que el contenido de potasio,
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calcio y magnesio se presenta en niveles adecuados. El zinc, es el Gnico micronutriente
que presenta niveles marginales en el 36% de las muestras analizadas. En el Cuadro 7
se presentan los rangos de concentracion de nutrientes en peciolos de papa.

Cuadro 6.

Contenido peciolar de nutrientes, en 14 cultivos de papa en la comuna de Canela.

23

5855 269 | 058 | 1215 | 090 | 041 37 10 {0032
L R L e ” 28 | 5 |0
7123 289 | 076 | 1234 | 073 | o041 ") 5 | 7 |00
17194 342 | o076 | 1128 | 088 | o050 37 L Lo
141 | 044 | 1323 | 120 | o3 92 12 | 35 | 0067
T , o
651 1,65 | 038
S0 ! 146 | 051
203 1,53 | 020
8152 a0
6709 3,20 | 034
gold | 278 | 05
8957 2,94 | 034
10906 | 279 | 064 | ,
Nivel Minimo adecuado
Adec.=10.000f 25 | 025 | 80 | 06 | 030 | 30 30| 4 | 03
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Cuadro 7. Rango de concentracién de nutrientes en peciolos de papa.

Nitrégeno nitrico ppm
Fosforo %
Potasio%
Calcio%
Magnesio %
Azufre %

Zinc ppm

Manganeso ppm
Hierro ppm

Cobre ppm

Boro ppm :

Menos de 10.000
017
Menos de 7,0
Menos de 0,4
Menos de 0,15
Menos de 0,15
Menos de 10
Meﬁbs;de 10
Meﬁos de 20
Menos de 20
Menos de 2

10.000-15.000
017022
7,0-8,0
0406
0,15-0,30
0,15:0,2
10-20
1o
2030
20-50
34

+de 15.000

. +de022

+de 8,0

. +de0s

+de 0,30
+de0,2
+de 20

+de 30
+de 50
+de4

Fuente: Rowe C. Randall ( 1993) Potato Health Management.

3.1.4 Recomendacion de Fertilizacion para el cultivo de la papa.

La mayor respuesta del cultivo a la fertilizacion se logra con semilla de buena calidad.
Esta corresponde a aquella recién traida desde el sur o sembrada una vez en la zona.
Este material de buena calidad sanitaria debe fertilizarse con dosis altas, porque posee
mayor potencial de produccion. Semillas de regular calidad deben fertilizarse con el 60
% de la dosis recomendada. Ademds se debe considerar que la semilla de papa requie-
re un periodo de reposo entre cosecha y siembra de por lo menos 3 meses. La papa que
llega desde el sur en Julio y Agosto, normalmente cumple con este tiempo de reposo
porque ha sido cosechada en Marzo o Abril. En el Cuadro 8 se indica la recomenda-
cion de fertilizacién con nitrégeno, fosforo y potasio, para el establecimiento y aporca

del cultivo.
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Cuadro 8. Recomendacidn de fertilizacion para el cultivo de papa (kg/ha), sin uso de andlisis de
suelo.

Nitrogeno

| Eesfon

Potasio

Fuente de nutrientes y Forma de Aplicacion.

Nitrégeno:  Aplicar nitrégeno como urea, incorporada con la dltima labor de prepa-
racion del suelo.
A la aporca, aplicar 50 kg/ha de nitrégeno como urea y 50 kg/ha de KO
como sulfato de potasio.

Fosforo: Aplicar fésforo como fosfato monoaménico o superfosfato triple locali-
zado en banda a unos 10 cm. al lado y bajo de la semilla.

Potasio: Aplicar potasio localizado en banda y mezclado con el fosfato, usando
como fuente sulfato de potasio.

Zinc: Si el suelo no presenta historial de fertilizacién con zinc, aplicar 40 kg/
ha de sulfato de zinc, localizado en banda mezclado con el sulfato de
potasio y el fosfato.

El uso de enmienda organica como estiércol de cabra, no es lo mds recomendable
debido al nivel moderadamente salino de este material. Lo ideal serfa lavar y compostar
este material antes de aplicarlo. Si se decide usarlo, incorporarlo al suelo con rastrajes,
evitar colocarlo junto a la semilla, por el problema de salinidad. En relacién a fuentes
fertilizantes evitar el uso de salitres y muriato de potasio. En los Cuadros 9, 10y 11 se
entregan recomendaciones de macronutrientes considerando el uso de andlisis de sue-
lo. En relacion a la forma y momento de aplicacién considerar lo recomendado ante-
riormente.
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Cuadro 9. Recomendacion de fertilizacién nitrogenada, a partir del contenido de materia organi-
ca del suelo considerando el andlisis de suelo.

Menor de 3,0 9-110 180-200
3,1-50 70-80 - 150-170
+5,1 50-60 110-130

Cuadro 10.  Recomendacion de fertilizacion fosfatada, considerando el uso de andlisis de suelo.

150-170

100-120
+36 30—40 70-90

Cuadro 11.  Recomendacion de fertilizacion potdsica, considerando el uso de andlisis de suelo.

Menor de 60
61-120
121-240

il

© 160-180
40-150
120-130
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3.1.5 Sintomatologia visual de deficiencias en papa.

En las fotograffas adjuntas se aprecia la sintomatologia visual de deficiencia de nitrége-
no, fosforo, magnesio y boro, en el cultivo de la papa. La deficiencia de magnesio
muestra una clorosis intensa en hojas. La carencia de boro produce tubérculos interior-
mente manchados. Las plantas sin nitrégeno aplicado muestran menos desarrollo, con
un menor cubrimiento de la entre hilera. El mismo efecto produce una carencia de
fosforo en el suelo.

1 Fotografias que muestran deficiencias nutricionales en papa. |

Deficiencia de Magnesio en papa. Deficiencia de boro en papa.

nitrogeno.

Con nitrogeno.

Con fésforo, Sin fosforo.

24



3.2  Fertilizacion del cultivo del Tomate en invernadero.

3.2.1 Requerimiento de suelo.

La planta de tomate no es muy exigente en cuanto a suelo, aceptando una gran varie-
dad de ellos siempre y cuando no tengan restricciones de drenaje. Prefiere suelos suel-
tos de textura franca a franca-arcillosa y ricos en materia organica. No obstante se
desarrolla perfectamente en suelos arcillosos.

En cuanto al pH, los suelos pueden ser desde ligeramente acidos hasta ligeramente
alcalinos, se debe preferir un suelo con pH menor de 7,7, es decir ligeramente alcalino.

Es la especie cultivada en invernadero que mejor tolera las condiciones de salinidad,
tanto del suelo como del agua de riego, registrandose como medianamente tolerante a
la salinidad; sin embargo niveles mayores de 3,5 dS/m de conductividad eléctrica no
son recomendables.

3.2.2 Requerimiento de nutrientes.

El tomate es una especie que requiere cantidades altas de nutrientes, sobretodo si se
desea obtener altos rendimientos en invernadero. En el Cuadre 12 se aprecia el nivel de
extraccion de nutrientes segtn el rendimiento esperado.

Cuadro 12. Extraccion de nutrientes en tomate bajo invernadero

RINCON (1991)  Murcia (Espafia)
VASQUEZ (1994)  Quillota (Chile) .
BRAVO (1994)  Quillota (Chile) 153
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3.2.3 Diagnéstico del estado nutricional.

El analisis de suelos de cinco invernaderos, con mds de 3 afos en la comuna de Monte
Patria permite sefialar lo siguiente; los suelos presentan un alto contenido de fésforo,
potasio y niveles moderadamente altos de nitrégeno nitrico, y total, ademds de conteni-
dos medios y altos de materia organica, producto de la aplicacién de estiércol de ca-
bra; el pH es moderadamente alcalino, mayor de 7,9 y la salinidad es alta debido al
exceso de fertilizantes y al estiércol de cabra aplicados. De acuerdo a la informacion
precedente los suelos bajo invernadero deberian lavarse para eliminar el exceso de
sales. La condicion fisica de estos suelos para el tomate es mas adecuada pues corres-
ponde a suelos franco-arcillosos y franco arcillo-arenosos

Ademas del analisis de suelos, los cultivos de los invernaderos fueron monitoreados a
nivel peciolar, al estado de cosecha. En el Cuadro 13 se presentan el estado nutricional
de 5 cultivos de tomate bajo invernadero. El contenido de nitrogeno total es ligeramen-
te bajo al igual que el contenido de nitrégeno nitrico. Se considera adecuado un nivel
de nitrégeno nitrico superior a 8000 ppm. El contenido de fésforo es adecuado en el
promedio, s6lo una muestra presenta niveles considerados marginales. El potasio foliar
es moderadamente alto, mientras que el contenido de calcio es ligeramente bajo, al
igual que el nivel de magnesio. El nivel de manganeso es adecuado en la mayoria de las
muestras. En el caso del zinc, es ligeramente mds bajo, tres de las cinco muestras ana-
lizadas presentan contenidos marginales. Es probable que los altos contenidos de f6s-
foro aplicado al suelo estén bloqueando la absorcién de zinc. El contenido de cobre
foliar es variable y ligeramente bajo. En el Cuadro 14 se muestra los rangos y niveles
criticos de nutrientes en tomate.

Cuadro 13.  Contenido peciolar de nutrientes de tomate cultivado bajo invernadero, en la comuna
de Monte Patria.

42 17 7
65 15 62
37 20 7

55 | o8 L[5
100 19 | 7

i
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Cuadro 14.  Categorfas y niveles criticos de nutrientes foliares en tomate.

MENES ! o A ,, | MUYALT
N% <2.49 2.50 - 4.49 45-559 | 560-619 |  >62
P, |o10-018 | 015.029 | 030G G680 | 091
K% 096-12 | 1.21-159 1.60-3.6 37-55 >5.6
Cat” | «bso | gelda ) SHEEEEE RS g
Mg | <0.099 | 010-024 | 025-045 | 0.46-069 | 5070
Feppm | <100 | 101-140 | w41-280 | e | Lagy
Mn ppm <49 5.0-69.9 70 - 390 400-699 |  >700
_fnppm ¢ 99 | 10.20 f 2130 (. 3] 60 [
Cuppm | <19 20-49 | 50-129 | 13.0-40 | 41
B ppm <20.9 21.0-33.9 34-150 151499 |  >500

Fuente: Chapman, 1973 Diagnostic criteria for plants and soils. Universidad de California.

3.2.4 Recomendacion de Fertilizacion para tomate en invernadero.

Al establecer un cultivo de tomate en invernadero se debe corregir el nivel de fertilidad
del suelo para aspirar a un alto rendimiento. Se debe calcular la dosis de fertilizacion
para la superficie de las mesas. Es recomendable una incorporacion de enmienda orga-
nica en dosis de 30 ton/ha, mejor si es compostada. Al usar estiércol de cabra, lavarlo
previamente para disminuir su contenido salino.

Como se sefald, los analisis de suelos realizados a invernaderos de 3 0 mas afios, han
demostrado una clara salinizacién de éstos y ademds en muchos casos niveles excesi-
vos de fésforo y potasio.

Estos invernaderos deben lavarse después de la cosecha, ya sea con riego por inunda-
cién o con riego por goteo. Previo al lavado, el suelo se debe preparar con rastraje y
aradura para favorecer la infiltracion del agua de riego y en consecuencia el lavado de
sales. Al hacerlo con el sistema de riego por cintas se deben aplicar unas 60 hrs. de
riego, no continuadas, para evitar el escurrimiento superficial.

Se debe evitar mantener monocultivo de tomate debido a que se incrementardn las
enfermedades de suelo y mayor incidencia de dafios por nematodos, esto se traducira
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en una disminucién de los rendimientos. La rotacion de cultivos no debe considerar
especies Solandceas, y debe preferir especies como pepino de ensalada, meldn, etc.

Una forma de paliar el efecto de las enfermedades del suelo y los nematodos es la
aplicacion de materia orgdnica.

La fertilizacion de invernaderos de este tipo debe hacerse considerando el historial de
abonado de los Gltimos anos. Si ésta ha sido alta durante todos los afios, se sugiere

aplicar dosis menores.

En el Cuadro 15 se presenta la recomendacion de fertilizacion para suelos de inverna-
dero nuevo y de més de 3 afios.

Cuadro 15.  Recomendaci6n de fertilizacion para el cultivo del tomate sin uso de andlisis de suelo.

| Nitrégeno (N) 220-240 450 - 500
 Fosforo (P205) 0 )
Potasio (K20) 230- 250 450 - 500

En los Cuadros 16, 17 y 18 se entregan recomendaciones de macronutrientes conside-
rando el uso de analisis de suelo.

Cuadro 16.  Recomendacion de fertilizacion nitrogenada, a partir del contenido de materia orgdni-

ca del suelo considerando el empleo de andlisis de suelo.

450 - 500
0 a0
240 - 260

Menor de 3,0
150
+5,1
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Cuadro 17.  Recomendacidn de fertilizacion fosfatada, considerando el empleo de andlisis de suelo.

Menor de 10

160-170

e

Cuadro 18. Recomendacién de fertilizacion potasica, considerando el empleo de andlisis de suelo.

450 - 500
260 - 300

Menor de 60

121 -240

3.2.,5 Consideraciones sobre la forma de aplicacion y la fuente fertilizante recomen-

dada.

Nitrogeno:

Fosforo:

Potasio:

Zinc:

Boro:

Aplicar nitrégeno como urea, el 60 % de la dosis incorporada con la
altima labor de preparacién del suelo. El resto del N aplicarlo via
fertirrigacion durante el crecimiento del cultivo, usando sustrato de
amonio.

Aplicar fésforo el 80 % de la dosis sugerida, como fosfato monoaménico
o superfosfato triple localizado en banda a unos 10 cms al lado de la
semilla, o incorporado en la mesa de plantacion. Preferir el primero en
suelos con pH mayor de 7,8. El resto del fésforo aplicarlo via fertirrigacion
durante el crecimiento del cultivo.

Aplicar potasio incorporado con la ultima labor de preparacion de sue-
lo, el 60 % de la dosis sugerida, usando como fuente sulfato de potasio.
El resto del potasio aplicarlo via fertirrigacién durante el crecimiento del
cultivo.

Si el suelo no presenta historial de fertilizacién con zinc, aplicar 50 kg/
ha de sulfato de zinc.

Si el suelo no presenta historial de fertilizacion con este elemento, apli-
car 5 unidades de boro por ha.
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El uso de enmienda organica como estiércol de cabra, no es lo mds recomendable
debido al nivel moderadamente salino de este material, lo ideal seria lavar este material
antes de aplicarlo. Si se decide usarlo, incorporarlo al suelo con rastrajes, evitar colo-
carlo junto a la semilla, por el problema de salinidad. En relacion a fuentes fertilizantes
evitar el uso de salitres y muriato de potasio. En el Cuadro 19 se presenta la recomen-
dacién de fertirrigacion con N, Py K para el tomate segln diferentes estados del culti-

VO.

Cuadro 19. Recomendacion de fertirrigacion con N, Py K segtin estado de desarrollo del cultivo.

Hasta 20 dias desde el
trasplante

Primera flor a pinta de

primer fruto.

Fines de cosecha.

60 unidades nitrato
de amonio

25 unidades fosfato
monoamaonico

60 unidades sulfato
de potasio

30



3.2.6 Sintomatologia visual de deficiencia en tomate.

En las fotografias adjuntas se aprecian sintomatologfas visuales de deficiencias de algu-
nos nutrientes en tomate. La deficiencia de fésforo produce una coloracion rojiza de
las hojas, producto de la acumulacion de antocianinas. La carencia de boro produce
partidura o mal llenado de los frutos. La pudricién apical se produce por una baja
absorcién de calcio inducida por diversos factores.

Fotografi’as de deficiencias nutricionales en tomate.

Deficiencia de fosforo en tomate. Deficiencia de boro en tomate.

Madurez desuniforme producida por falta Plantas de tomate deficientes de nitrgeno.
de potasio.
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La fertilizacion de frutales es una tecnologia dificil de precisar debido a que estas espe-
cies mantienen reservas de nutrientes en raices, tronco ,ramas y ramillas. Ademds, el
suelo acttia como reservorio de los nutrientes aplicados, por lo tanto, en muchos casos
es comUn la sobrefertilizacién especialmente con nitrégeno, elemento este Gltimo cuyo
exceso es muy perjudicial en la produccion fruticola, debido a que promueve la apari-
cién de enfermedades, puede producir desbalances nutricionales y afectar la calidad
de la fruta.

4.1 Palto.

4.1.1 Requerimientos de suelo

El palto es una especie que no tolera bien los suelos pesados o arcillosos, ni el exceso
de humedad, la salinidad y el pH alto. Prefiere suelos livianos, bien aireados, con alto
contenido de materia organica, de buen drenaje, moderadamente profundos y sin car-
bonatos. La calidad del agua es un aspecto importante de considerar, por la alta sensi-
bilidad del cultivo a las sales de cloro y sodio. Prefiere aguas de riego con niveles
salinos inferiores a 0,75 dS/m. Por esta razon no es recomendable el uso de aguas de
pozo, ya que éstas generalmente son ligeramente salinas y no recomendables para el
palto. En el caso de usar estas aguas se debe asegurar un muy buen drenaje para facili-
tar el lavado de sales.

4.1.2 Requerimientos de nutrientes

El palto es una especie que requiere cantidades moderadas de nutrientes dado que su
velocidad de crecimiento es pausada. Esto implica que absorbe gradualmente los
nutrientes durante la primavera, verano y parte del otofio, dependiendo de la variedad.
Es una planta siempre verde, que mantiene actividad durante gran parte del afio. En el
Cuadro 20 se aprecia el nivel de extraccion de nutrientes segln el rendimiento esperado.
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Cuadro 20. Nutrientes extraidos por cada 20 ton de fruta fresca.

N 51,48
8,98
78,16
e ‘ 1,68
Mg 5,9
S , 6,9
Cl 2,4
Fe 0,12
Cu 0,04
Mo 0,02
Zn 0,08
B 0,08
Mo 0,004
Na 02
Al 0,06

Fuente: Salazar-Garcia, (2002)

4.1.3. Diagnéstico del estado nutricional de los huertos de palto.

El analisis de suelo de los huertos evaluados permite sefalar que los suelos no presen-
tan una condicion apropiada para la produccién de paltos, debido a su pobre condi-
cion fisica, especialmente en el area de Punitaqui, con bajos contenidos de materia
organica, pH alcalino y texturas muy arcillosas.

En el Cuadro 21 se presentan los resultados de 73 andlisis foliares de los huertos de
palto en sumayoria Hass, ubicados en las provincias de Limari'y Choapa, esta informa-
cién permite sefialar que los nutrientes mas deficitarios corresponden a nitrégeno y
zinc. EI 52,5y el 79,7% de las muestras, respectivamente, presentan contenidos bajos
de estos elementos. En el caso del fosforo, 6 muestras presentan niveles considerado
deficientes, en general el contenido de este elemento se presenta en un nivel minimo
adecuado. La concentracién de potasio es inadecuada en el 18,6% de los casos evalua-
dos. El 8,5% de las muestras presentan un contenido ligeramente bajo de calcio (dos
muestras). Mientras que la concentracion de magnesio es adecuada en todas las mues-
tras. El contenido de manganeso se presenta en un nivel normal en el 100% de los
casos estudiados. Igualmente el cobre se presenta en un nivel cercano al critico en la
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mayoria de las muestras. El nivel de sodio detectado es adecuado, mientras que el nivel
de cloro es excesivo en el 30,5% de las muestras analizadas, esto se explicaria por la
calidad del agua de pozos usadas para regar estos huertos. La mejor herramienta de
diagnéstico del nivel nutricional de los arboles se puede establecer mediante el andlisis
foliar, el cual se debe realizar a fines de verano, generalmente en Marzo.

Cuadro 21.  Contenido de nutrientes foliares en Palto en las comunas de Punitaqui, Monte Patria,
llapel y los Vilos (afio 2001).

1,29 0,10 1,23 2,02 0,62 125 20 10 0,010 | 0,367

0,98 0,08 0,63 1,65 0,49 160 18 5 0,004 -

1,21 0,07 0,78 1,52 0,67 62 10 10 0,010




Continuacién Cuadro 21.

7
~7
7
7
5
i
7
i
7
5
7
7
5
154 oMt | 086 g 7
1,89 0,16 1,03 70 31 10
1,80 0,11 1,03 80 S
1,71 0,15 1,02 45 16 | 12
1,90 0,15 0,64 130
1,55 0,09 0,86 87
o 0,91 1y
1,78 0,10 1,07 85
1,69 0,09 0,68 102
2,10 0,12 0,85 125
1,80 0,11 1,03 80
1,89 0,16 1,03 70
1,54 0,15 6 97
1,69 0,14 165
1,57 0,14 157
2,07 0,15 72
1,46 0,12 80
912 0,16 125
1,97 0,16 85
17 0,14 97
1,88 0,15 95
1,56 0,10 i 65
1,57 0,12 0,92 90
1,44 0,10 0,66 75
1,63 0,11 82
oo 0l L 65 | 7
ivel Min Adecuado
2 0,11 0,75 03 30 30 5 03 | 03
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En el Cuadro 22 se presentan los estandares nutricionales actualmente en uso para el
palto.

Cuadro 22. Categorias de niveles de nutrientes en hojas de palto (base materia seca).

Nitrégeno % 1,6-2,0
Fésforo . i | oo
Potasio % 075-20
Calcio 5 __ 1p 30

Magnesio % 0,3-0,8
Boro ~ ppm e
Cobre ppm 5-15
Hierro ~ ppm I 50200

Zinc ppm 30-150

Manganeso . pm | 30-B00

Fuente: Jones, W.W. y Embleton, T. W. (1966).

4.1.4 Recomendacion de fertilizacion para el palto.

Las dosis a aplicar dependerdn de la edad de los arboles y de su nivel productivo, en el
Cuadro 23 se presentan las dosis recomendadas segtin la edad del huerto. Para precisar
este diagndstico serd necesario considerar el uso de andlisis foliar y de suelo, utilizando
los estandares sefalados en el capitulo de diagndstico.

Cuadro 23. Dosis de nitrégeno y potasio, seglin edad de los arboles

1 15 25
2 mwe 5
3 80 60
: - o
5 380 360
6 450 400

Nota: Fésforo, magnesio y otros nutrientes deben evaluarse via andlisis foliar,
para decidir su aplicacién. Ibacache y Sierra, 1998.
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4.1.5 Fuente Fertilizante.

La fuente nitrogenada mas recomendada es el nitrato de amonio, la urea igualmente se
puede usar, pero considerando dosis diarias bajas de aplicacién no mayores de 2 kgN/
ha /dia, e incluyendo potasio en la aplicacién. Como fuente fosfatada puede aplicarse
el fosfato monoaménico y el dcido fosférico. Como fuente potdsica preferir sulfato de
potasio, no se recomienda el uso de muriato de potasio, (cloruro de potasio) y los
salitres. En el caso del zinc se recomienda aplicar sulfato de zinc al suelo, la aplicacién
foliar no es eficiente.

4.1.6 Epoca de Fertilizacién.

Las épocas de fertilizacion estdn relacionadas con la fenologia de la planta, (Cuadro
24) la brotacion se inicia en Agosto, para alcanzar su primer flash de crecimiento en
primavera y luego un segundo crecimiento activo en verano. La induccion floral se
produce en Marzo y compite con los primeros estados de crecimiento del fruto. De
acuerdo a esto, la fertilizacion debe iniciarse en Septiembre y continuarse durante la
primavera, considerando que la actividad del suministro del suelo se incrementara gra-
dualmente por efecto de la temperatura, especialmente de nitrégeno. En el momento
de la induccion floral, en Marzo, se debe alcanzar un buen nivel de suministro de
nutrientes para los arboles.

Cuadro 24. Ocurrencia de estados Fenoldgicos de paltos variedad Fuerte.

Julio-Agosto-Sept Oct-Nov-Dic Enero-Febr-Marzo Abril-Mayo-Junio

Madurez fruto-Floracion Flash crecimiento Flash crecimiento

vegetativo ~ vegetativo

Cosecha Induccién floral Crecimiento del fruto

Fuente: Scholefield y col (1985).
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4.1.7 Fertilizacion con Zinc.

Como se ha sefialado este elemento es normalmente deficiente, particularmente en la
variedad Hass. Debe ser aplicado via fertirrigacién o al suelo incorporado en la taza de
los arboles, de acuerdo a lo senalado en el Cuadro 25.

Cuadro 25. Recomendacion de fertilizacion con zinc para paltos en produccién.

EDTA-Zn Fertirrigacion

Sulfato de zinc Fertirrigacion

Sulfato de zinc Directo al suelo

Nota: En suelos calcéreos duplicar las dosis sefialadas. Adaptado de Crowley y Smith (1996).

4.1.8 Factores que afectan la cuaja de frutos.
En muchos huertos la cuaja de frutos es un problema. Existen diversos factores que
pueden afectar el proceso de cuaja.

a. Un exceso y/o déficit de nitrdgeno puede afectar negativamente la cuaja de frutos.

b. La deficiencia de boro en la floracién afecta igualmente la cuaja, este fenémeno se
debe a la escasa movilidad de este elemento, aiin desde la hoja a la flor. Se ha
observado que incluso drboles con adecuados niveles de boro en las hojas respon-
den a aplicaciones de boro foliar en preflor o también llamado estado de coliflor.
En este estado se recomienda aplicar 400 ppm de boro via foliar, esto permite favo-
recer la cuaja y retener mas fruta en los drboles. Esto se logra aplicando 200 gr de
Solubor en 100 | de agua.

c. Condiciones climdticas adversas de baja temperatura a floracién.

d. Ausencia de abejas como agentes polinizantes puede igualmente afectar la cuaja
de frutos.
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4.1.9 Sintomatologia Visual de deficiencias en palto.

En las fotografias adjuntas se muestran algunas deficiencias de nutrientes en palto. La
deficiencia de nitrégeno produce hojas de color mds claro. La deficiencia de magnesio
determina la tipica clorosis entre las nervaduras. La carencia de manganeso una ligera
clorosis acompafiada de una coloracion parda. La deficiencia de hierro, produce clorosis
acentuada en toda la hoja, mientras que la toxicidad por cloruros, produce necrosis del
apice de la hoja.

Deficiencia de nitrdgeno en palto, Deficiencia de hierro y toxicidad de
cloruro en palto.

Deficiencia de magnesio en palto. Deficiencia de manganeso en palto.
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4.2 Citricos

4.2.1 Requerimiento de suelo.

Los citricos son especies que presentan una exigencia moderada de suelo. Serd mds
facil producir altos rendimientos en suelos de buenas condiciones fisicas. Texturas me-
dias y profundidad mayor de 80 cm son requeridos para obtener buenas producciones
y de calidad. Esta condicién es particularmente importante para el limonero que es una
especie que puede alcanzar rendimientos de 100 ton/ha de fruta. Desde el punto de
vista quimico prefieren suelos de pH neutro a ligeramente acido, y de bajo contenido
salino.

4.2.2 Requerimiento de nutrientes.
Los citricos son especies que se caracterizan por una mayor demanda de calcio y
magnesio y de micronutrientes, especialmente zinc, manganeso y hierro. Nitrégeno,
fésforo y potasio son requeridos en cantidades importantes y la demanda dependera
del nivel de rendimiento alcanzado. En el Cuadro 26 se presenta la demanda de nutrientes
en funcién del rendimiento esperado.

Cuadro 26.  Demanda de nitrégeno, fésforo y potasio por drboles de citricos, en funcién de la pro-

duccién de fruta.

100 ,
Fuente: Silva y Rodriguez ( 1995)

4.2.3 Diagnostico del estado nutricional de huertos de citricos.

Los andlisis de suelos de los huertos de citricos muestreados presentan niveles bajos de
materia organica y también de nitrégeno total, el contenido de fésforo es més bien bajo
y el de potasio y magnesio adecuado en la mayoria de los sitios estudiados, el pH
moderadamente alcalino, mayor de 7,8 lo que sugiere una baja disponibilidad de
micronutrientes. '

En el Cuadro 27 se presentan los resultados de analisis foliares de 27 huertos de citricos
ubicados en la provincia de Limari. La mayor parte de las muestras corresponde a limo-
neros. El contenido de nitrégeno es bajo en el 95% de las muestras evaluadas, segin
andlisis efectuado a 21 huertos de limoneros en la comuna de Ovalle. El contenido de
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fésforo es adecuado en el 86% de los casos estudiados y en el caso del potasio el nivel
de suficiencia alcanza al 81%. El nivel de calcio es bajo en el 61,9% de los huertos
evaluados. El nivel de magnesio se presenta deficitario en el 33,3% de los casos y el
manganeso en el 76% de las muestras contiene niveles marginales. El contenido de
zinc es francamente deficitario en el 100% de los huertos, mientras que el cobre apare-
ce como adecuado. El contenido de sodio es bajo. En el Cuadro 28 se aprecian las
categorias de niveles de nutrientes en hojas de citricos.

Cuadro 27. Contenido de nutrientes foliares en citricos en las comunas de Punitaqui, Combarbald y Ovalle

154 1014 131 (225 0,33 30 15 5 1001 |0,04
iimonero E e ) g5ae gy 120 115 ool 006
imonero 141 1016 |071 |37 0,32 17 10 7 1002 0,07
imonero LR el T B 0,27 25 10 T
imonero 1,9 | 013 1,08 (3,15 0,33 22 9 5 001 0,03
imonero Jan L0 le e 0,21 12 14 5 001 looe
imonero 1,46 | 018 1,79 [2,25 0,33 12 12 7 1001 0,034
imonero s ode s el 12 oo
imonero 1,98 018 1,15 [1,77 0,32 12 12 5 10,01 0,034
imonero 1,66 017 1155 15 0,25 iz / 002 {00/
imonero 1,95 0,13 0,36 20 7 0,01 10,039
imonero sy o Y 7 oo oos
imonero 133|022 031 20 7 1001 |0,06
imonero T e by 0,26 20 13 F 00 o
imonero 1,89 | 011 053 |38 0,48 20 12 110 (002 0,06
imonero1 Ty ioie  ite D 029 37 14 110 002 |006
imonero2 165 | 011 1036 |59 0,67 27 12 115 (001 0,07
aranjo 16 102 (s s e s W e
aranjo 134|014 [1,83 (39 0,16 17 11 15 0013 | -
Adecuado
24 1012 (08 30 0,26 25 25 5 1016 |03

41



Cuadro 28. Categorias de niveles de nutrientes en hojas de citricos (base materia seca).

Nitrogeno(%) 0,09 2,40 2,40 | 2,60 2,80 | 2,80
Fasforalli | 040 | oit | o 0 i | o
Potasio(%) 160 0,60 070 | 1,09 | 1,10 | 3,00 | 2,30
Calcio (%) 0,16 290 | 3po0 | 536 | 60| koo | 700
Magnesio(%) 16 0,25 026 | 060 | 070 | 1,10 | 1,20
Zinc (ppm) 16 24 25 100 | 1161 200 | 300
Manganeso (ppm) 3,6 24 25 200 300 | 500 1000
Cobre (ppm) | 21,00 | 490 | 500 | 160 00 | 22,00 | 23,00
Boro (ppm) 36,00 21,00 | 30,00 | 31,00 | 100,00 | 101,00]260,00 | 260,00
Fierro 0,00 13600 | 59,00 | 60,00 | 120,00 | 130,00|200,00 | 250,00
Cloruro(%) 0,00 0,00 | 0,00 030 | 030 | 400 | 060 | 070
Sodioy | 000 | o600 | 000 | ole | O16 | 017 024 F 005
Azufre(%) 0,14 014 | 019 020 | 030 | 040 | 050 | 0,60

Fuente: Adaptado de Embleton, T.W. ; Jones C. K. ; Labanauskas y Reuther 1973.

El muestreo de hojas para el analisis foliar debe hacerse en Marzo, colectando hojas de
5 a 7 meses de edad, del brote de primavera sin fruto.

En citricos jovenes se debe incluir nitrégeno como nutriente prioritario, si a través de
un analisis de suelos o foliar es posible detectar una carencia temprana se debe corre-
gir, como por ejemplo fésforo y/o potasio. En arboles adultos, ademas de los elementos
sefialados se puede agregar calcio, magnesio y micronutrientes, especialmente, hierro
y zinc.

4.2.4 Recomendacion de fertilizacion para citricos.

Las dosis a aplicar dependerdn de la edad de los drboles y de su nivel productivo, en el
Cuadro 29 se presentan las dosis recomendadas segtin la edad del huerto, la época y
tipo de nutriente.
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Cuadro 29.  Recomendacién de fertilizacidn de citricos, segtin diferentes edades de los drboles y
épocas de aplicacién, (unidades de nutrientes).

Octubre
1T 2 3 4 5 6 7 8 9 10
gr/arbol

N 22 [ 43 [ 65 | 86 | 108 | 130 [ 151 | 173 | 194 | 216
P 6 12 vi8 b o s L LR S el
K 18 | 36 | 54 | 72 | 90 | 108 | 126 | 144 | 162 | 180
i e Gl L R R,
Mg 205 |7 10 | 12| 14 |17 | 19| 22| 24

48 72 96 120 | 144 | 168 192 | 216 | 240

N 14 | 27 | 41 | 54 | 68 | 81 |95 | 108 | 122 135
E Mo i m s B i
K 14 | 27 | 41 | 54 | 66 | 81 | 95 | 108 | 122 | 135

Fuente: Adaptado de Castillo L.J. 2001. Manual Técnico de Citricos.

4.2.5 Fuente Fertilizante.

La fuente nitrogenada mas recomendada es el nitrato de amonio, la urea igualmente se
puede usar, pero considerando dosis diarias bajas de aplicacién no mayores de 3 kgN/
ha/dia, e incluyendo potasio en la aplicacién. Como fuente fosfatada puede aplicarse
el fosfato monoaménico y el acido fosférico. Como fuente potdsica aplicar sulfato de
potasio o nitrato de potasio, no se recomienda el uso de muriato de potasio, (cloruro de
potasio) y los salitres. En el caso de micrbnutrientes como hierro y zinc se recomienda
aplicar sulfato de zinc y hierro via foliar.
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4.2.6 Epoca de Fertilizacion.

Las épocas de fertilizacion estdn relacionadas con la fenologfa de la planta, la brotacion
se inicia a fines de Agosto, para alcanzar su primer flash de crecimiento activo en
primavera y luego un segundo crecimiento activo en verano. La induccién floral se
produce en Marzo y compite con los primeros estados de crecimiento del fruto. De
acuerdo a esto, la fertilizacién debe iniciarse en Septiembre y continuarse durante la
primavera, considerando que la actividad del suministro del suelo se incrementara gra-
dualmente por efecto de la temperatura, especialmente de nitrégeno. En el momento
de la induccién floral, en Marzo, se debe alcanzar un buen nivel de suministro de
nutrientes para los arboles.

4.2.7 Sintomatologia visual de deficiencias en Citricos.

En las fotografias adjuntas se aprecia la sintomatologfa visual de deficiencia de algunos
nutrientes en citricos. La carencia de boro produce necrosado de la pulpa, en naranjo.
La deficiencia de magnesio en limonero genera clorosis de las hojas mas viejas, como
se aprecia en la fotografia. La carencia de manganeso en naranjo y limonero produce
una clorosis difusa en la Idmina. La deficiencia de zinc en naranjo produce hojas pe-
quefias. La deficiencia de nitrégeno determina una clorosis.
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Fotografias de deficiencias nutricionales en citricos.

Deficiencia de boro en naranjo. Deficiencia de zinc en naranjo.

Deficiencia de manganeso en naranjo. Deficiencia de manganeso en limonero.

Deficiencia de nitrdgeno en limonero.
4

Deficiencia de magnesio en limonero.




4.3 Olivo.

4.3.1 Requerimiento de Suelos.

El olivo es una especie considerada rdstica de baja exigencia en calidad de suelos y de
moderada demanda hidrica. Tolera bien suelos medianamente salinos y se estima que
puede prosperar bien atin en suelos con 6 dS/m de conductividad eléctrica, igualmente
con pH moderadamente alcalino. Texturas extremas no son un impedimento para su
establecimiento y produccién, En suelos de mejor condicién el olivar podra alcanzar
mayores producciones y mds econémicas.

4.3.2 Requerimientos Nutricionales.

La mayor demanda de nutrientes corresponde a nitrégeno y potasio, seguida de calcio,
magnesio y fésforo. El boro es un elemento particularmente importante en el olivo,
debido a su baja movilidad en el floema, este elemento es importante de considerar
para alto rendimiento, en condiciones de suelos calcdreos y de pH mayor de 8. En el
Cuadro 30 se presenta la demanda de nutrientes segtn el rendimiento esperado de los
arboles, y diferentes fuentes bibliogréficas de Espafia y Ttnez.

Cuadro 30. Extraccion total de macronutrientes por el olivo segin diferentes autores.

CEBAC Sevilla
Est. Olivicola Jaen 30
Rey. Sfax Tinez 47

310 75 560
579 68 503

4.3.3 Diagnostico Nutricional de huertos de olivos via analisis de Suelos y Foliar.

El andlisis de suelo de los huertos de olivo muestreados en las comunas de Ovalle,
Combarbald y Punitaqui presentaron contenidos variables pero mas bien bajos de ma-
teria orgdnica y de nitrégeno total, Cuadro 31, ademads la disponibilidad de fésforo es
baja y la de potasio mas bien alta. El pH moderadamente alcalino, es decir mayor de 7,8.

En el Cuadro 32 se aprecia el contenido de nutrientes foliares de los 9 huertos de olivos
analizados en la provincia de Limari. El borg aparece como el microelemento mas
deficitario en 5 de las 9 muestras evaluadas, el nitrégeno se presenta en niveles adecua-
dos en la mayoria de los huertos analizados, destaca el excesivo contenido de potasio
foliar, esto podria explicar los niveles marginales de calcio en algunas muestras.
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Sin embargo, el andlisis de la informacion foliar debe considerar otros aspectos de
manejo agronémico del huerto para precisar el diagnéstico. Por ejemplo, un manejo
inadecuado del riego puede afectar la absorcién de nutrientes; dafios al sistema radicular
producido por nematodos y/o enfermedades puede igualmente afectar la absorcién de
nutrientes y en consecuencia su contenido foliar. Un exceso de un nutriente y la fuente
del mismo puede inducir una deficiencia de otro nutriente, por ejemplo altas dosis de
nitrégeno aplicado como urea via riego por goteo, en el caso de la variedad Sevillana,
puede inducir una ligera deficiencia de calcio. Un exceso de potasio puede afectar la
absorcion de calcio y magnesio.

El muestreo de hojas debe hacerse en el verano entre el 15 de Enero y el 15 de Febrero,
colectando hojas maduras del tercio medio de la ramilla del afio. El contenido nutricional
de las hojas se debe comparar con los estandares considerados para la especie (ver
Cuadro 32) y de esta forma es posible establecer un mejor diagnéstico nutricional de
los drboles.

Cuadro 31. Contenido foliar de nutrientes en Olivos, en las comunas de Ovalle, Combarbald y Punitaqui.

10

5 20
5 26

s 20

5 15
7 15
5 175
7 16
/ 17

Nivel Min Adeduado
15 Q,T 0,8 1 4 03 19
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Cuadro 32. Categorfas y niveles criticos de nutrientes en hojas de olivos

1,5-2,0 -

Nitrégeno %
Fésforo % 01-03 -

Potasio

Magnesio >0,1 -

Manganeso ppm - >20 -
Zinc ppm - >10 .
Cobre ppm = . :
Boro ppfn - 19 -150 185
Sodio &% : - >0,
Cloro % - - >0,5

Fuente: Adaptado de Chapman 1966, Childers 1966 y Beutel et al 1983, citado por Fernandez-Escobar R. 2000.

En olivos jévenes se debe incluir nitrégeno como nutriente prioritario, en edad adulta
los arboles pueden requerir de otros nutrientes, como por ejemplo fésforo, potasio.
Ademés de los elementos sefialados se puede agregar magnesio y micronutrientes, es-
pecialmente boro.

4.3.4 Fertilizacion general recomendada para olivo.

Las dosis a aplicar dependeran de la edad de los arboles y de su nivel productivo, en el
Cuadro 33 se presentan las dosis recomendadas segtin la edad del huerto. Para precisar
las necesidades de nitrégeno, fésforo y potasio puede ser muy Util determinar su conte-
nido mediante analisis de suelo y andlisis foliar, (ver Capitulo 2).

Cuadro 33. Fertilizacién recomendada para olivos, segtin edad del huerto.

Menos de 3 anos
Arboles en produccién con
mds de 100 kgs/arb. de fruta

40
500 - 800

800 - 1000 .

Nota: Esta fertilizacion debe ajustarse con analisis foliar y andlisis de suelo. Huertos plantados en suelos con

més de 4% de materia organica, se debe disminuir la dosis de nitrégeno sugerida.
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4.3.5 Fuente Fertilizante.

La fuente nitrogenada mas recomendada para fertirrigacion es el nitrato de amonio, la
urea igualmente se puede usar, pero considerando dosis diarias bajas de aplicacion no
mayores de 3 kgN/ha/dia, e incluyendo potasio en la aplicacion. Como fuente fosfatada
puede aplicarse el fosfato monoaménico y el &cido fosférico. Como fuente potasica apli-
car sulfato de potasio o nitrato de potasio, no se recomienda el uso de muriato de potasio,
(cloruro de potasio) y los salitres. En el caso de micronutrientes como hierro y zinc se
recomienda aplicar sulfato de zinc y hierro via foliar, para el caso del boro se puede aplicar
Solubor, cuyo contenido de boro alcanza al 20,9%, o también se puede usar acido bérico.

4.3.6 Epoca de Fertilizacion.

Las épocas de fertilizacion mds recomendadas para los olivos seria sobre la base de
ocurrencia de estados fenoldgicos (Cuadro 34) , iniciar una aplicacion a fines de Sep-
tiembre, luego continuar con la fertilizacién en Octubre y Noviembre considerando
que la actividad del suministro del suelo se incrementara gradualmente, por efecto de
la temperatura en la primavera verano. En Enero la fertilizacién debe promover el «en-
gorde» de frutos. En el momento de la induccién floral, en Febrero, se debe alcanzar un
buen nivel de suministro de nutrientes para los arboles.

Cuadro 34. Fenologia del Olivo en el drea del Norte Chico

Jun. Estado de receso. Sin crecimiento de brotes.
Jul. .
Ago. Fines del mes | Inicio de crecimiento de brotes. .
o - - N i{régeno
Sept. Crecimiento moderado de brotes. Fésforo
’ Potasio
Oct. Fines Floracién y crecimiento normal de brotes. ~ Boro
“ Nitrégeno
Nov. Cuaja. 1° caida de frutos. Crecimiento activo de brotes Fosforo
Potasio
Dic. | 2°caida de frutos. Crecimiento activo frutos y brotes. .
Fne. Crecimiento frutos. 3° caida frutos. Endurecimiento de carozo. Nitrégeno
Potasio
Feb. Crecimiento frutos. Mediano crecimiento brotes.
Mar. Crecimiento brotes €5aso. s
Abr. Inicio madurez.
May. Cosecha.

INIA Intihuasi, Proyecto Olivo.
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4.3.7 Sintomatologia visual de deficiencia en olivo.

En las fotografias adjuntas se muestran algunas deficiencias de nutrientes en olivo. La
carencia de hierro produce intensa clorosis de la hoja. La deficiencia de potasio produ-
ce clorosis y necrosado del dpice de la hoja.

Fotografias de deficiencias nutricionales en olivo.

Clorosis férrica en olivo, Clorosis férrica en olivo.

Deficiencia de potasio en olivo. Deficiencia de potasio en olivo.
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4.4  Vid Pisquera.

La vid pisquera es una especie que a diferencia de la uva de mesa, las variedades son
mds tardias y su brotacion se inicia a mediados de Septiembre. Los rendimientos posi-
bles de alcanzar son altos y dependeran de la variedad, edad y calidad del suelo.

4.4.1 Requerimiento de suelo.

La vid pisquera no presenta una exigencia extrema de suelo, sus mayores rendimientos
se alcanzaran en aquellos suelos profundos, de textura media, ricos en materia orgdni-
ca y de buen drenaje. En suelos de muy buena calidad, la vid pisquera puede alcanzar
altos rendimientos y en algunos casos se pueden presentar plantas sobrevigorizadas. En
suelos delgados y pedregosos, su rendimiento siempre serd menor al igual que el en-
grosamiento del tronco, generando plantas con madera escasa y de regular calidad. No
es muy tolerante a la salinidad, niveles mayores de 2,5 dS/m son restrictivos para su
6ptimo crecimiento. Reaccion del suelo inferior a 7 es deseable.

4.4.2 Requerimiento de nutrientes.

Presenta necesidades moderadas a bajas de nutrientes, especialmente de nitrégeno y
fésforo, sus requerimientos de potasio son algo ligeramente mas altos. Una caracteris-
tica particular de la vid es que su demanda de nutrientes desde floracion a cosecha es
muy rdpida, lo que obliga a tener una adecuada disponibilidad de nutrientes en este
periodo, esta exigencia obliga a tener un sistema radicular sano que permita absorber
rapidamente los nutrientes. La cantidad necesaria de nutrientes dependera de la carga
frutal y en definitiva del rendimiento de fruta esperado. En el Cuadro 35 se presenta la
demanda de los diferentes nutrientes en funcién del rendimiento esperado.

Cuadro 35. Demanda de N, Py K en funcién del rendimiento esperado, para vides pisqueras (kg/ha)
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4.4.3 Diagnostico Nutricional

La informacién analitica de los suelos manejados con vides pisqueras permite sefialar
lo siguiente, de éstos presentan, muy bajos contenidos de materia orgdnica y nitrégeno
total, ademds contenidos bajos de fésforo y medios a moderadamente altos de potasio
y magnesio, el pH de estos suelos es mayor de 7,8 y su contenido salino normal para
los suelos de la zona. Fisicamente corresponden a suelos de textura franco arcillosa y
franco arcillo arenosa, poco profundos, muy poco estructurados y con abundante gra-
va. El diagndstico nutricional via suelos fue complementado con andlisis peciolar.

En el Cuadro 36 se presentan los resultados de analisis peciolar de 23 parrones pisqueros,
de las comunas de Ovalle y Monte Patria. El contenido de nitrégeno es muy variable y
oscila entre 0,56 y 1,29%. Diez de las 14 muestras presentan niveles bajos de nitroge-
no peciolar. El contenido de nitrégeno nitrico es mds variable adn y fluctda desde
plantas donde no se detect6 hasta contenidos mayores de 2000 ppm. El nivel de fosforo
foliar es adecuado en la mayoria de las muestras, en 5 muestras su contenido puede
considerarse bajo. En relacion al contenido de potasio éste es mas alto y varfa desde
1.48 a 4.5%, la mayor parte de las muestras presenta un nivel alto. En relacién al
contenido de calcio éste presenta niveles de suficiencia, al igual que el contenido de
magnesio. Los niveles de manganeso y zinc son adecuados al igual que los contenidos
de cobre. La absorcién de sodio es moderadamente alta sélo en 3 parrones analizados.
Una adecuada interpretacion de los andlisis peciolares debe considerar otros aspectos
agronémicos anexos como presencia de nematodos o enfermedades radiculares de las
plantas de vid, manejo del riego, historial de fertilizacion del parrén, fuente fertilizante
aplicada y época de aplicacion del programa de fertilizacion. El tejido a muestrear
debe ser peciolos de la hoja opuesta al racimo, ubicados en la parte media del carga-
dor, colectados en la época de plena flor. El andlisis de boro debe hacerse en la ldmina
y el resto de los nutrientes en los peciolos. En el Cuadro 37 se presentan los rangos y
contenidos de nutrientes en peciolos de vid a floracion.
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Cuadro 36. Contenido de nutrientes peciolares en vides pisqueras de las comunas de Monte Patria y
Ovalle.

076 2,29 27 |34 10 [002
o8| 29 | 03 | 19 4+ | 0 l0s
089 | 511 0,36 1,11 100 | 35 | 10 | 068
0,62 63 018 | 2o 32 L
0,60 28 016 | 246 62 210 10 | 014
07 245 | by adg a4 a e
0,51 56 1,56 | 1,65 0,43 25 29 | 7 | 003
075 | 462 0de | 33 | 18 0,48 50 | 19| 10 [005
134 | 2654 0,38 150 | 1,33 0,62 62 45 | 10 | 033
0,58 49 oo | 148 a6 0,36 6 | 6 7 b
1,15 | 2038 023 | 400 | 117 0,41 40 27 | 7 |o004
087 | 1Bt | 0ds | asy B 036 7l e
0,79 154 030 | 212 | 1,60 0,34 0,02
0,72 175 0,24 318 | 135 0,30 0,02
062 | 315 0,12 1,72 | 1,70 0,47 0,03
0,64 77 | nw | 247 5 0,47 10,08
0,56 11 016 | 208 | 1,70 037 8 | 004
0,48 ND 018 | 297 | i¢d 0,27 40 i 7 e
129 | 1191 0,24 148 | 1,60 0,54 77 57 | 10 | 0,02
0,85 B o 0d e ' a0 o
065 | 203 044 | 29 | 1,75 0,03
0,58 70 0,13 1,70 | 160 0,48 27 . oy
0,57 91 037 | 236 | 1,50 0,45 27 50 | 5 | 005
‘ - Nive| Min Adecuado .
0,86 | 350 03 i 1 03 30 97 f 7 Los

Fuente: Adaptado de Reuter D. J. And Robinson J. B. 1986
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Cuadro 37. Rangos y Contenidos de nutrientes en peciolos de vid a floracion.

Nitrégeno total (%) <0.70 0.81-0.90

¢ <350 0 | 501999 | 1501-2500| >2:
Fésforo (%) <015 | 0.15-020 | 0.21-0.30 | 0.31-0.50 | >0.50 :
Potasio (%) <079 @ BA:099 |1o-108) 13 98 | L) -
Calcio (%) <0.5 06-0.8 | 0.81-1.10 | 11120 | >2.0 -
Magnesio (%) <020 | 021-025 | 0.26-0.30 | 0.31-0.50 | >0.50 .
Zinc (ppm) <15 16-22 23-27 28-45 >50 5
Manganeso (ppm) <l | 199 23-30 31-50 >50 -
Cobre (ppm) <3 46 79 10-25 >25 -
Boro (ppm) < 15 0 | o e -
Sodio (%) - - - - 0.3-0.5 >0.5
Cloro (%) - - - - 04-09 | >09

Fuente: Adaptado de Reuter D. J. And Robinson J. B. 1986

4.4.4 Recomendacion de fertilizacion para la vid pisquera.

Las dosis a aplicar dependerdn de la edad de las plantas y de su nivel productivo, en el
Cuadro 38 se presentan las dosis recomendadas segtn la edad del parrén. Una mejor
recomendacion de fertilizacién se puede lograr usando el andlisis de suelo (ver capitu-
lo 2) y el andlisis foliar.

Cuadro 38. Fertilizacion recomendada para vid pisquera, seglin edad del parrén.

Menos de 3 anos 45 - 55 20-30 ; 55-65
Mas de 4 anos 65 - 100 35-60 75 - 90

Nota: Los rangos de fertilizacion anual recomendada deben ser considerados, segtin el nivel de fertilidad del
suelo. Esta recomendacién debe ser ajustada idealmente a través de analisis foliar, andlisis de suelo y vigor de

las plantas en terreno.

54



4.4.5 Fuente Fertilizante.

La fuente nitrogenada mds recomendada para fertirrigacion es el nitrato de amonio, la
urea igualmente se puede usar, pero considerando dosis diarias bajas de aplicacion no
mayores de 2 kgr/ha/dia, e incluyendo potasio en la aplicacién. Como fuente fosfatada
puede aplicarse el fosfato monoaménico y el dcido fosforico. Como fuente potdsica
aplicar sulfato de potasio o nitrato de potasio, no se recomienda el uso de muriato de
potasio, (cloruro de potasio) y los salitres. En el caso de micronutrientes como hierro y
zinc se recomienda aplicar sulfato de zinc y hierro via foliar, para el caso del boro se
puede aplicar Solubor, cuyo contenido de boro alcanza al 20,9%, o también se puede
usar acido bérico

4.4.6 Epoca de Fertilizacion.

Las épocas mds recomendadas para los parrones seria, iniciar la fertilizacion a fines de
Septiembre junto con la brotacién y luego continuar fertilizando en Octubre y Noviem-
bre considerando que la actividad del suministro del suelo se incrementard gradual-
mente, por efecto de la temperatura en la primavera verano. Disminuyendo las dosis de
nutrientes entre preflor y plena flor para reiniciarla después de cuaja. En el momento de
la induccion floral, en Octubre, se debe alcanzar un buen nivel de suministro de
nutrientes para las plantas, (Cuadro 39). Por otra parte, la fertilizacion en verano debe
concentrarse en la aplicacion de potasio, porque en vid pisquera no se recomienda su
fertilizacion en post cosecha debido a lo avanzado del otofio, en que se hace la cosecha.

Cuadro 39. Epocas de fertilizacion segin estado fenoldgico de la vid pisquera.

Septiembre Inicio de brotacién -

Octubre 2 a 3 hojas desplegadas. Iniciar fertilizacion con Ny P.
Induccién floral. Considerar posible a'pticaci(’)n de zinc y‘hierro.

Noviembre 4 a 5 hojas desplegadas Mantener fertilizacién con N'y P

Noviembre Inicio de floracién Mantener fertilizacién con N y P.

Considerar aplicacién de boro.

Noviembre Plena flor Muestreo de peciolos para andlisis foliar

Diciembre Cuaja Disminuir dosis de N y P

Enero Crecimiento de baya Incrementar dosis de K

Febrero Pinta 5 Mantener dosis de K

Marzo Cosecha -
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4.4.7 Sintomatologia visual de deficiencias en la vid.

En las fotografias adjuntas se muestran algunas deficiencias de nutrientes en la vid. La
amarillez o clorosis de la ldmina es el sintoma tipico de deficiencia de nitrégeno en la
vid. La carencia de potasio se manifiesta con necrosis del borde de la ldmina. La defi-
ciencia de magnesio produce una palidez extrema de las hojas, manteniendo verde la
nervadura. La falta de zinc produce hojas pequenas y entre nudos cortos en los brotes.
La carencia de manganeso origina hojas con una clorosis difusa asociado a un color
pardo. La falta de boro se asemeja a la carencia de calcio, es decir las hojas nuevas se
afectan en su crecimiento.

| Fotografias de deficiencias nutricionales en vid.

 F—

Deficiencia de potasio en vid,

F

ficiencia de zinc en vid.

Deficiencia de manganeso en vid. Deficiencia de boro en vid.
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4.5  Duraznero.

4.5.1 Requerimiento de suelo.

El duraznero no presenta una exigencia extrema de suelo, sin embargo sus mayores
rendimientos se alcanzardn en aquellos suelos moderadamente profundos, de textura
media, con buen tenor de materia organica y de buen drenaje. En suelos de buena
calidad puede alcanzar altos rendimientos. En suelos delgados y pedregosos su rendi-
miento siempre serd menor. No es muy tolerante a la salinidad, niveles mayores de 2,5
dS/m son restrictivos para su 6ptimo crecimiento. Reaccién del suelo inferior a 7 es
deseable .

4.5.2 Requerimiento de nutrientes.

Presenta necesidades moderadamente alta de nutrientes, especialmente de nitrogeno y
potasio. Ademads, el duraznero es una especie sensible a la diferencia de manganeso.
La cantidad necesaria de nutrientes dependerd de la carga frutal y en definitiva del
rendimiento de fruta esperado. En el Cuadro 40 se presenta la demanda de los diferen-
tes nutrientes en funcion del rendimiento esperado

Cuadro 40. Demanda total de nutrientes por durazneros de cuatro afios de edad.

150 29,5

Nota: Arboles con produccién de 20 ton/ha plantados a 4 x 2,5 m.

4.5.3 Diagnostico Nutricional de huertos de durazneros via andlisis de Suelos y Foliar.
Los niveles de nutrientes detectados por los andlisis de suelos, permiti6 diagnosticar
bajos contenidos de materia organica y en consecuencia bajos niveles de nitrgeno
total, contenidos muy variables de fésforo disponible y contenidos adecuados de potasio
de intercambio. El pH de la mayoria de los suelos es mayor de 7,8 lo que indica una
moderada disponibilidad de fésforo y micronutrientes.

El andlisis foliar de 13 huertos de las comunas de Monte Patria, Combarbald y Punitaqui
permite sefalar lo siguiente:

El contenido de nitrégeno en hoja de duraznero es ligeramente deficitario en todas las
muestras estudiadas. En el caso de fésforo dos muestras presentan contenidos margina
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les. La concentracién de potasio foliar en general es adecuada, al igual que el calcio y
el magnesio. Los contenidos de manganeso son ligeramente bajos, apareciendo como
francamente deficitarios el zinc y el cobre. Los contenidos de sodio se presentan en un
nivel normal, mientras que el cloro presenta un contenido promedio ligeramente alto
(Cuadro 41).

El diagndstico via andlisis foliar es la técnica mds recomendada y permite reforzar el
diagndstico visual de deficiencia. Una adecuada interpretacién de los andlisis foliares
debe considerar otros aspectos agronémicos como presencia de nemdtodos o enferme-
dades radiculares, manejo del riego, historial de fertilizacion, fuente fertilizante aplica-
da y época de aplicacién del programa de fertilizacion. El tejido a muestrear debe ser
hojas del tercio medio de la ramilla del afio. En el Cuadro 42 se presentan los niveles
criticos de nutrientes para durazneros.

Cuadro 41. Contenido foliar de nutrientes minerales en duraznero en las comunas de Combarbalg,
Monte Patria y Punitaqui

2,62 0,15 8 7 0,01 | 0,060
250 s L a0 18 e L e B
4,07 0,18 14 7 0,01 | 0,070
e . 7 5 im 0050
1,77 0,24 8 5 | 0,01 0,060
L . 5 s
1,66 0,13 9 5 0,01 0,05
200 010 8 | 5 | omom
2,06 0,20 7 5 1 001
4,54 0,35 2,16 0,83 0,41 47 23 10 0,01
L e e e s
4,61 0,28 2,72 0,88 0,48 37 27 17

e

Fuente: Adaptado de Laboratorio de Andlisis Foliar CRI La Platina.
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Cuadro 42. Categorias seglin rangos de contenidos foliares para duraznero.

Nitrogeno (%) <2.0 2.1-2.59 2.6-2.89 29-35 >3.6
Fésforo (%) e o7t BOLA B 0 i
Potasio (%) <0.99 1.0-1.49 1.50-3.0 3.1-36 3.7
Calcio (%) <0.99 10-150 @ (51 38 EOB1 311 30
Magnesio (%) <0.39 0.4 -0.50 051-1.0 Il = 17 >1.8
Zinc (ppm) <14 15-20 7150 51-100 >101
Cobre (ppm) <4.9 5-10 11-20 21-50 >51
Boro (ppm) <90 di-199 | 0. 80 | 83150 | 181
Sodio (%) - - 001-029 | 03-06 | >0.61
Cloruro (%) : . 001-079 | 03 86 @ 06l
Hierro (ppm) <68 69 - 99 100-200 | 201-300 | >301
Manganeso (ppm) | <29.9 _d0-499 ¢ 50 180 | 151 3500 o351
Azufre (%) - - - - -
Molibdeno (ppm) - - ~ - . .

Fuente: Adaptado de Laboratorio de Andlisis Foliar CRI La Platina.

En un huerto de durazneros se debe incluir nitrégeno como nutriente prioritario, aun-
que los arboles pueden requerir de otros nutrientes, como por ejemplo potasio, fésforo
y magnesio. Ademds de micronutrientes, especialmente zinc y manganeso.

4.5.4 Fertilizacion recomendada para durazneros.

Las dosis a aplicar dependeran de la edad de las plantas y de su nivel productivo, en el
Cuadro 43 se presentan las dosis recomendadas segtn la edad de los drboles. Una
mejor aproximacion se puede establecer considerando el uso de andlisis de suelos, (ver
capitulo 2) y foliar.

Cuadro 43. Fertilizacion recomendada de N, Py K para durazneros segtin la edad del huerto (g/arb)

59



4.5.5 Fuente Fertilizante.

La fuente nitrogenada mds recomendada para fertirrigacion es el nitrato de amonio, la
urea igualmente se puede usar, pero considerando dosis diarias bajas de aplicacién no
mayores de 2 kgN/ha /dia, e incluyendo potasio en la aplicacion. Como fuente fosfatada
puede aplicarse el fosfato monoaménico y el dcido fosférico. Como fuente potasica
aplicar sulfato de potasio o nitrato de potasio, no se recomienda el uso de muriato de
potasio, (cloruro de potasio) y los salitres. En el caso de micronutrientes como hierro y
zinc se recomienda aplicar sulfato de zinc y manganeso via foliar, para el caso del boro
se puede aplicar Solubor.

4.5.6 Epoca de Fertilizacién.

Las épocas mas recomendadas para fertilizar debe considerar la precocidad de la varie-
dad, teniendo en cuenta que los drboles inician su crecimiento con reservas aéreas y
radiculares acumuladas en la temporada anterior. A principios de Octubre el suminis-
tro del suelo es importante de considerar, por lo tanto en este momento se deberfa
incrementar la fertilizacion.

4.5.7 Sintomatologia visual de deficiencias en duraznero.

En las fotografias adjuntas se presentan sintomatologias de deficiencias producidas por
carencia de nitrégeno, potasio, magnesio, manganeso y zinc en duraznero. La defi-
ciencia de nitrégeno produce hojas amarillentas con escaso vigor y de tamafio peque-
fo. La falta de potasio produce hojas con bordes rojizos. La carencia de magnesio
produce hojas de bordes color café. La deficiencia de manganeso determina hojas con
clorosis difusa. La carencia de zinc produce hojas pequefas, amarillas y alargadas.
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Deficiencia de nitrdgeno en duraznero.(1) Deficiencia de potasio en duraznero.

Deficiencia de manganeso en duraznero.

Deficiencia de zinc en duraznero. Deficiencia de nitrégeno en duraznero.(2)
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5. TECNOLOGIA DE USO DE ENMIENDAS ORGANICAS E INORGAN!CAS

Las enmiendas tienen como objetivo corregir problemas que afectan condiciones fisi-
cas y/o quimicas de fertilidad del suelo. Favorecen el desarrollo y exploracion radicular,
mejorando la eficiencia de absorcion de nutrientes y agua por las raices. Las enmiendas
se pueden clasificar en orgdnica e inorgdnicas.

5.1  Enmiendas organicas.

Estas enmiendas son ricas en carbono y permiten incrementar este elemento en el sue-
lo. Determinan una serie de aspectos favorables, como incrementar actividad biolégi-
ca, regular el ciclo del nitrégeno, azufre, fésforo y boro, acidifica el suelo, permiten
mantener bajas poblaciones de nematodos, mejora el control natural de enfermedades
del suelo, aumenta retencion de humedad aprovechable, determinan un suelo mas
friable, lo que favorece el crecimiento radicular, mejora estructuracion del suelo por
accion de la micro y mesofauna, lo que favorece una mejor aireacion, promueve la
quelatacion de micronutrientes metalicos. Es decir, sus efectos son miltiples sobre la
fertilidad del suelo. Cualquier material rico en carbono puede ser considerado una
enmienda organica, siempre que no contenga otros elementos, como exceso de sales,
pH muy extremos, etc. En el Cuadro 44 se presentan algunas de las enmiendas organi-
cas mds usadas. La mds usada en la region es el estiércol de cabra, no es la mejor pues
generalmente presenta un pH alcalino y un nivel salino alto. Esta misma tendencia,
presentan los estiércoles de aves y cerdos. Estos materiales son ricos en nutrientes pero
pobres en fibra, por lo tanto no son tan buenos mejoradores de la condicion fisica de
los suelos. Los estiércoles de rumiantes y equinos son mds pobres en nutrientes minera-
les pero mas ricos en fibra. Esta Gltima condicion es muy favorable para promover el
mejoramiento de la condicidn fisica del suelo.

Las enmiendas organicas deben incorporarse en el suelo, su aplicacién superficial no
permite aprovechar todo el potencial de la enmienda en el corto plazo. Estos materiales
se deben aplicar de preferencia durante los meses de invierno, entre Mayo y Agosto, en
dosis de 20 6 30 ton/ha incorporado y mezclado con el suelo, en los primeros 25 cm de
profundidad. Si previamente se ha detectado que el suelo es deficitario en fésforo u
otro nutriente, es la oportunidad para incorporarlo mezclado junto a la enmienda orgd-
nica.
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Cuadro 44. Tipos de enmiendas orgdnicas y algunas caracteristicas de calidad y salinidad

Orujo de uva compostado Buen material Sin problema Bajo costo
Abono verde - Buenmaterial | Sin problema . Bajo costo ’
Compost de basura Regular material | Se debe evaluar Puede contener contaminantes
Aserrin compostado Buen material Sin problema Regular relacion C/N
Estiércol de pavo Buen material Salino No es un buen mejorador de condicion fisica
Estiércol de aves Buen material Salino No es un buen mejorador de condicién fisica
Estiércol de cerdo Buen material Salino No es un buen mejorador de condicién fisica
Estiércol de vacuno Buen material | Se debe evaluar Buen mejorador de condicidn fisica
Estiércol de equino Buen material Se debe evaluar Buen mejorador de condicién fisica
Estiércol de ovino Buen material Se debe evaluar Buen mejorador de condicién fisica
Estiércol de caprino Regular material Salino Buen mejorador de condicion fisica
Paja de cereales Buen material Sin problema Regular relacion C/N
Residuos de cosechas Buen material Sin problema

5.2 Enmiendas inorgdnicas.

Las enmiendas de este tipo permiten mejorar condiciones fisicas o quimicas del suelo.
Pueden ser (tiles en suelos salinos sédicos, calcareos y muy arcillosos. En el Cuadro 45
se presentan algunas enmiendas inorgdnicas.

En suelos moderadamente calcdreos, como los del drea de Punitaqui, el uso de azufre
elemental en paltos y citricos es recomendable para mejorar la nutricion con fésforo y
micronutrientes. En suelos arcillosos aplicar 3 kg/planta adulta, incorporado y distribui-
do a 25 cm de profundidad, entre Mayo y Agosto, y en suelos franco arenosos 1,5 kg/
planta adulta.

El yeso agricola puede ser (til en suelos muy arcillosos y que presentan baja tasa de
infiltracion la aplicacién de calcio como sulfato permite mejorar la velocidad de infil-
tracion, se debe aplicar en dosis mayores a 3 ton/ha en riego convencional y en riego
por goteo 2 ton/ha. “
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Cuadro 45. Algunos tipos de enmiendas inorgdnicas y sus caracteristicas.

Azufre elemental Acidificacion de suelos calcareos. Accidn més lenta

Yeso Agricola Suelos muy arcillosos regados con agua de baja salinidad. -
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6. FERTILIZACION FOLIAR

6.1 Antecedentes Generales.

La fertilizacion foliar debe considerarse como un complemento de la fertilizacion al
suelo. La mayor absorcién de nutrientes se verifica a través de las raices y la totalidad
del agua requerida por la planta. Esta practica debe orientarse principalmente a corre-
gir deficiencias de micronutrientes. Esto puede lograrse porque los requerimientos de
microelementos son muy pequefios y normalmente no superan los 1000 gr/ha de ele-
mento.

Las distintas especies vegetales presentan una diferente capacidad de absorcién de
nutrientes por las hojas, estas estructuras son los rganos més activos de absorcion. La
vid por ejemplo presenta una gran capacidad para absorber nutrientes a través del
envés de la hoja. Los nutrientes aplicados en solucién acuosa, deben permanecer sobre
la superficie y atravesar la cuticula, una via menos recurrente son los estomas. Otras
especies como el palto presentan hojas con una barrera mayor para la absorcion, espe-
cialmente de microelementos como el zinc. Los nutrientes son absorbidos e incorpora-
dos al metabolismo de la planta con diferente eficiencia. El nitrgeno, es facilmente
utilizado e incorporado, al igual que el potasio, no asf el fésforo, cuya eficiencia de
absorcién es bastante menor. En el Cuadro 46 se aprecia la diferente capacidad de
absorcion de algunos nutrientes, destaca la baja capacidad de absorcién del fésforo y
hierro por la hoja de frejol, comparada con la mayor eficiencia de absorcién del potasio
y sodio. Esta tendencia diferenciada de absorcion de nutrientes es similar en la mayoria
de las plantas cultivables.
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Cuadro 46. Velocidad de absorcién foliar de distintos nutrientes por hojas de frejol.

Potasio 80 95

Hierro 8 15
Fuente :Alexander A. 1986

Otros factores que pueden afectar la eficiencia de absorcion de los nutrientes aplicados
via foliar se detallan a continuacién:

1. Hacer aplicaciones foliares, en momentos de poco calor temprano en la mafana, o
en la tarde.

Edad de las plantas, mas jévenes absorben mas nutrientes.

Plantas que presenten deficiencia de nutrientes responden mejor a la aplicacion.
La solucién nutritiva debe presentar pH cercano a la neutralidad.

La concentracién debe ser la recomendada.

Agregar un surfactante a la solucién, para mejorar la absorcion es recomendable.

-

Por otra parte, la época de aplicacién es importante de considerar en las diferentes
especies de plantas, en el Cuadro 47 se muestran las épocas y/o estados fenoldgicos
mas relevantes de considerar para los diferentes nutrientes.(Cuadro 48)
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Cuadro 47. Epoca de aplicacién més recomendada de nutrientes via foliar en diferentes especies.

A mediados del flash de crecimiento de primavera, fines de

Octubre-Noviembre.

Dos semanas antes de floracién. Desde floracién a cuaja.

Entre cuaja y pinta

Durante crecimiento intensivo de bayas

Alinicio de la madurez de la baya, 0 10 dias despues deI inicio.
Prefloracién y post-cuaja.
Aplicaciones repetidas cada 10 dias, en el primer periodo de

crecimiento de tallos, antes de floracién y cuaja.

Antes y después de floracién, en post-cosecha con hojas en

buena cond|c1on

2,4y 6 semanas después de floraaon

3 a 4 semanas después de la caida de pétalos, en post-cosecha,
con hojas activas. Muy recomendado para damascos y ciruelos.
A caida de pétalos y cuatro semanas después.

A caida de r

Cuatro semanas después de floracién yluegoa Ias tres semanas

Stalos,

siguientes.
Inmediatamente después de brotacién o en post-cosecha.

Antes de floracion

Fuente :Alexander A. 1986.
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Cuadro 48. Contenido de nutrientes de algunos fertilizantes més usados.

Nitrogenados

Salitre sodico

Salitre potasko

Nitrato de amonio

Nitromag

Fosfatados

Fosfato diaménico

Fosfato monoandnico

to triple
Acido fosférico (por litro)

Potasicos

o de potasio
Sulfato doble de potasio
y magnesio

otasio
Nitrato de potasio

Fertilizantes azufrados

Femyeso - =T e e 50
Azufre Denicola

Magnésicos - - - - - -
Sulfato de magnesio | - . P o f 16

Nitrato de magnesio

- = No contiene el elemento.
+ = Contiene muy pequefias cantidades del elemento.
Org* = Orgénico.
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