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PROLOGO

os frutales de carozo de exportacioén, repre-

sentan parte importante de la fruticultura

nacional. Estas especies, duraznero, necta-
rino, damasco, ciruelo y cerezo, abastecen de
fruta de contra-estacion a sofisticados mercados
consumidores mundiales. La condicién climatica
del Valle Central, los suelos y la experiencia pro-
ductiva de agricultores y técnicos, asi como el
desarrollo de tecnologias de post cosecha, han
hecho de la Industria un baluarte dentro del que-
hacer agricola nacional.

Sin embargo, las exigencias aumentan a mayor
velocidad que las soluciones a los problemas de
produccién y calidad. El transportar fruta con una
corta vida de post cosecha a destinos lejanos, es
un desafio que involucra desde la creacién de la
variedad, hasta la venta del producto final. La
Industria nacional no tiene referentes en los pro-
blemas propios de la distancia a los mercados
consumidores y debe desarrollar sus propias tec-
nologias para superar los desafios productivos y
de gestion de la exportacion.

El Centro de Frutales de Carozo, de INIA
Rayentué, creado con el objetivo de realizar
transferencia tecnolégica en manejo de frutales
de carozo e implementar servicios que permitan

Boletin INIA, N° 227 n



@ : Centro de Frutales de Carozo: Resumen técnico.

ofrecer soluciones tecnolégicas a los participan-
tes de la cadena productiva, se ha especializado
en el andlisis de calidad varietal, desde el punto
de vista del manejo de post cosecha, como en
solucionar los problemas de riego, nutricion y
fitosanitarios que afectan a los frutales de caro-
zo, de manera de apoyar la produccién de fruta
de 6ptima calidad.

Este documento resume la experiencia del tra-
bajo de cuatro afios de implementacién de los
servicios y de contacto con la realidad producti-
va del rubro.

Los aspectos de suelo, poda y conduccién, fito-
sanitarios y de post cosecha resefiados en este do-
cumento son los temas de mayor frecuencia de
consulta y de requerimientos de tecnologia de-
tectados en el periodo de realizacién de este tra-
bajo. Con esto se quiere generar un nexo entre el
usuario y la capacidad del Centro para dar res-
puesta a la contingencia agronémica que se en-
frenta cada temporada en la produccién frutal.

Los editores.
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CAPITULO 1

SITUACION ACTUAL DE LOS
FRUTALES DE CAROZO

Gamalier Lemus Sepiilveda
Ing. Agrénomo M.5.

Ingrid Salgado Valdivia
Ing. Agronomo

a fruticultura chilena de exportacion, de los Gltimos 30 afos,

como uno de los pilares mas sélidos de la economia nacional,

se basa en la posibilidad de la venta de frutas frescas al He-
misferio Norte. Las frutas de carozo, altamente perecederas, se ex-
portan a mercados tan remotos que requieren viajar hasta por mas
de 30 dias, para llegar a la mesa del consumidor.

Este ha sido el desafio que la fruticultura nacional enfrenta tempo-
rada tras temporada. Las exigencias de calidad y sanidad exigen
mejorar nuestros sistemas de produccién para cumplir con las nor-
mativas que cada mercado impone.

Chile exportd, en el afo 2010, 210 mil 360 toneladas de frutales de
carozo (Cuadro 1), lo que incluye ciruelas, cerezas, nectarinos y
duraznos; los precios promedio por kilo se pueden observar en el

Cuadro 1. Volumen de frutas de carozo exportadas frescas 2006-2010.

R B e TS DS TR A oS pra b e s % var
2006 2007 2008 2009 2010 2010/2009

Ciruelas o aloes5L 05588 606 | IS )57 74.399 -21,7

Nectarines 46.530 52.214 62,220 55.944 D 08 -1,3
Cerezas 22,463  26.885 51.865  23.474 44,122 B0
Duraznos  50.368 45.351 49.426  40.082 36.636 -8,6
Total 9G8R 7 296 0B 575 2 A Au5 ST A8 6 ()

Fuente: Odepa 2011. Aduana.
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Cuadro 2. Las cerezas presentan un alto precio, aunque también
presentan altos costos de produccion y un manejo de postcosecha
que involucra tecnologias caras, para llegar en buenas condiciones
a los mercados de destino: atmosferas controladas, envios aéreos,
por ejemplo, técnicas que son restrictivas muchas veces para el res-
to de los frutales de carozo, por los altos costos en que se debe
incurrir.

Cuadro 2. Valor promedio de frutales
de carozo USS$ kilo FOB.

Anos
2006 2007 2008 2009 2010
Ciruelas 1,151 1,042 1,259 1,066 1,414
Nectarines e |95 1l 1,221 1,143 1,364
Cerezas 4,704 4,745 4,087 4 979 4,698

Duraznos 0,952 0,998 1,065 0,976 1,294

Odepa 2011, con datos de Aduana.

Los principales mercados de fruta fresca chilena se pueden apreciar
en el Cuadro 3. EE.UU es el mercado de mayor importancia, en
cuanto a volumen exportado, con mas de 850 mil toneladas de fru-
ta, Holanda con cerca de 200 mil toneladas y Reino Unido con
113.754 toneladas exportadas, en cuanto a precios se observa que
Hong Kong importa mas de 59 mil toneladas de fruta fresca, con un
valor de mas de US$ 125 Millones, para el ano 2010. El mayor de-
safio para la fruta fresca es llegar a estos destinos con fruta de cali-
dad. Para lograr ese objetivo se debe conocer el proceso mas ade-
cuado de pre y postcosecha para cada especie e incluso para cada
variedad. Lo anterior se aplica especialmente en los frutales de ca-
rozo debido a que existen numerosas variedades, duraznos,
nectarinos y ciruelas que son susceptibles a desérdenes fisioldgicos
como harinosidad, pardeamiento y translucidez.

Boletin INIA, N¢ 227
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Q) Centro de Frutales de Carozo: Resumen técnico.

Chile es el mayor exportador de frutales de carozo del hemisferio sur
(FAO, 2008), lo que siempre se ha sefialado como una gran ventaja,
pero los precios de exportacién, en los Gltimos 10 afios, ya no repre-
sentan las utilidades de antafio. Existen frutales con mayores perspec-
tivas, a mediano y largo plazo, que necesitan de menos insumos, como
el palto o el nogal, que presentan menores problemas de costos de
produccién y de calidad para la exportacion. Ademas, los frutales de
carozo tienen el estigma de la mala percepcion de su calidad, en los
mercados de destino, por los problemas fisiolégicos que se presentan
al llegar al consumidor, debido a los largos periodos de postcosecha
que deben soportar, entre 15 y 40 dias, segtin el mercado y a que las
variedades comerciales de las altimas décadas no responden a los
estandares de los consumidores, debido a que los programas de me-
joramiento genético no contemplaban una vida de postcosecha lar-
ga, como se requiere para Chile.

Los consumidores esperan productos de alta calidad, de buena pre-
sencia, obtenidos a través de produccion limpia, con la menor can-
tidad de insumos quimicos, libres de plagas y enfermedades, lo que
nos presenta muchos desafios y un alto costo de produccién, para
cumplir con todas las exigencias de produccion.

La mano de obra, cada vez mas escasa, exige mecanizar o convertir
los sistemas productivos en huertos peatonales, faciles de manipu-
lar o, finalmente, reemplazar estas con otras especies mas renta-
bles.

Sin embargo, se debe manejar la planta, durante toda la temporada
de crecimiento de la fruta, libre de plagas y enfermedades, sin aflic-
ciones hidricas, bien nutrida y con capacidad de desarrollarse, para
producir buena fruta. El Centro de frutales de Carozo ha difundido
los manejos y condiciones de produccion apropiados para llevar a
cabo una adecuada produccion. También ha desarrollado un proto-
colo de evaluacion de variedades para discriminar entre las que
pueden tener una mayor o menor vida de post-cosecha.

m Boletin INIA, N2 227



Ceniro de Frutales de Carozo: Resumen técnico. Oj

Por otra parte, aparecen variedades con mayor vida de postcosecha,
especialmente debido a que en el Hemisferio Norte se debe alma-
cenar fruta para tener un flujo adecuado al mercado, como ocurre
con ltalia y Francia, para abastecer a Europa del Norte, o para
Norteamérica y su comercio con el Lejano Oriente.

Ademds, aparecen variedades nacionales adaptadas a las condicio-
nes de mercado chileno, como una nueva posibilidad de resurgi-
miento de estas especies, al sitial que les corresponde en la paleta
de oferta nacional, de “contraestacién” con el Hemisferio Norte.

Existen productores de estos frutales que, al tener todos estos facto-
res controlados, llegan con un buen producto a los mercados de
destino, lo que significa que estan las condiciones para lograr un
producto de calidad, si todos los actores de la cadena productiva se
lo proponen.

Foto 1. Huerto de durazno de alta densidad.

—



@ Centro de Frutales de Carozo: Resumen técnico.

La produccién de ciruelas, nectarinos y duraznos exige un buen
manejo agronémico de precosecha, que se diferencie segln las par-
ticularidades de una determinada variedad, lograr huertos de facil
manejo, que disminuyan el requerimiento de mano de obra, tratar
de mecanizar las labores de campo vy ser eficientes en el uso del
agua de riego, la nutricién y el manejo de plagas y enfermedades.

Para ser competitivos los productores de frutales de carozo deben
conocer sus sistemas productivos, elegir las variedades segin los
mercados a los cuales quieren llegar y mantenerse al dia con las
tecnologias disponibles. El Centro de Frutales de Carozo esta en
condiciones de colaborar con los diferentes actores de la cadena
productiva para dar soluciones a los posibles problemas de elec-
cion de variedades, manejo agronémico y problemas particulares
que enfrenta esta Industria.

m Boletin INIA, N2 227



CAPITULO 2

PROPIEDADES FiSICAS DEL SUELO,
QUE CONDICIONAN EL
DESARROLLO DE FRUTALES EN
LA REGION DE O HIGGINS

Jorge Carrasco Jiménez
Ingeniero Agronomo Dr.

Mauricio Ortiz Lizana
Ingeniero Agrénomo Dr.

as propiedades fisicas del suelo, junto a las quimicas y biolé-

gicas, determinan, entre otras, la productividad de los suelos.

Por lo tanto, su conocimiento permite un mejor desarrollo de
las practicas de riego y drenaje, fertilizacién y labranza.

Por afios, en la agricultura tradicional, se mantuvo la idea que el
suelo era un reservorio de nutrientes y de agua. Sin embargo, desde
que comenzo el desarrollo de la fruticultura en Chile, se conociéd
que el suelo debe poseer caracteristicas que permitan el crecimien-
to de las raices de los frutales, faciliten el ingreso del aire al sistema
radical y el almacenamiento del agua, proporcionandola al cultivo
cuando éste lo requiera. Para que esto Gltimo ocurra, el suelo debe
poseer ciertas propiedades fisicas, que dependen principalmente de
las fases del suelo, sélida, liquida y gaseosa, y del adecuado equili-
brio entre ellas.

CONCEPTO DE SUELO

El suelo es un cuerpo poroso compuesto por cuatro componentes,
fraccion mineral, fracccion organica, agua y aire, en las que coexis-
ten tres fases: soélida, liquida, y gaseosa. La organizacion o arreglo
espacial de estas tres fases es lo que se conoce como estructura del

Boletin INIA, N® 227




@ Centro de Frutales de Carozo: Resumen técnico.

suelo (Taboada, 2008). La fraccién orgénica, estd compuesta por
organismos vivos y residuos orgéanicos, en distinto grado de des-
composicion.

La interaccion entre la fraccion organica y la fraccion mineral se
traduce, de acuerdo a las propiedades de cada uno de ellos, en aglo-
merados o agregados, cuyo tamafio y forma varian considerable-
mente, dejando un espacio entre ellos (poros, galerias y grietas) en
el que se encuentra la fase liquida y la gaseosa. Este espacio se
denomina el espacio poroso del suelo. Una parte del volumen de
este espacio poroso estd ocupado por agua, componente de la fase
liquida, que contiene diversas sustancias en solucién y el resto por
aire, que constituye la fase gaseosa o atmésfera del suelo (Porta et
al., 1994).

El suelo es un sistema abierto y dinamico, que soporta la vida vege-
tal y por lo tanto la actividad agricola. Numerosos procesos fisicos,
guimicos, y biolégicos actian simultaneamente para mejorar o em-
pobrecer la condicion del mismo y las funciones que éste desempe-
fia en beneficio de las plantas que crecen en él. Por lo tanto, debe
ser considerado como un ente vivo y sensible a la intervencién que
el hombre ejecuta sobre él.

Entre las funciones de mayor importancia del suelo estan (Narro
Farias, 1994):

* Anclaje para las raices y soporte mecanico para el follaje.

e Suministro de agua y nutrientes para las plantas.

* Suministro de oxigeno a las raices y eliminacion del dioxido de
carbono producido.

* Transporta el calor y proporciona una temperatura adecuada para
el desarrollo de las raices, germinacién de semillas, entre otros.

* Desnaturalizacion de productos organicos toxicos (degradacién
de herbicidas) y adsorciéon componentes organicos impidiendo
su movilidad.

m Boletin INIA, N° 227



Ceniro de Frutales de Carozo: Resumen técnico. Uj

Propiedades fisicas del suelo y su relacion
con la potencialidad productiva

Las propiedades fisicas de los suelos determinan en gran medida la
capacidad de muchos de los usos a los que el hombre los somete.
La condicion fisica de un suelo determina su capacidad de sosteni-
miento, la facilidad para la penetracion de las raices, la circulacion
del aire, la capacidad de almacenamiento de agua y de drenaje y la
retencion de nutrientes, entre otros factores que definen la poten-
cialidad productiva del mismo.

De acuerdo a lo anterior, es necesario para los productores de fruta-
les conocer las propiedades fisicas del suelo, para entender en qué
medida y cémo influyen en el crecimiento de las plantas, ademas
de qué forma la accién del hombre puede llegar a modificarlas, y a
la vez comprender la importancia de mantener las mejores condi-
ciones fisicas del suelo posibles. Estas comprenden parametros como
la profundidad efectiva (profundidad util al crecimiento del sistema
radical), horizontes (estratas o capas de suelo), textura, estructura,
porosidad total y macroporosidad, densidad aparente, drenaje in-
terno, presencia de napa freatica, todas estas relacionadas en ma-
yor o menor grado con las propiedades fisicas del suelo (Carrasco et
al., 2010).

La profundidad efectiva del suelo representa la capa de suelo donde
pueden desarrollarse las raices del frutal a establecer, sin encontrar
obstaculos naturales como piedras, napas freaticas, capas endureci-
das o compactacion. Algunas propiedades quimicas del suelo tam-
bién pueden definir la profundidad efectiva del mismo, como con-
diciones de pH o nivel de salinidad del perfil.

Para la mayor parte de los cultivos frutales, cuanto mavor sea la
yor p
profundidad efectiva del suelo, mayor desarrollo tendran las raices,

Boletin INIA, N° 227 m
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lo que facilitara la plantacion de especies con mayor crecimiento y
mayor exigencia de profundidad de suelo, para la exploraciéon de la
raices (Carrasco et al., 2010).

Las rafces de las plantas profundizaran hasta donde las condiciones
de aireacion y de drenaje del suelo les permitan respirar adecuada-
mente. Si las condiciones del suelo lo permiten, las raices de la
mayoria de las especies fruticolas, pueden llegar a penetrar mas de
un metro de profundidad. Sin embargo, en sistemas de riego
presurizado, como goteo o microaspersion, la profundidad del sue-
lo pasa a un segundo término, porque el bulbo de mojamiento que
se forma bajo el emisor define el area de crecimiento de la raices.

Al desagregar una muestra de suelo mineral en la palma de la mano,
se puede percibir que ella esta compuesta por particulas solidas,
predominantemente de naturaleza mineral de diversos tamafos. Por
su diametro esas particulas son clasificadas como fracciones
granulométricas o fracciones texturales, que componen una frac-
cion de suelo fino, y los clastos o piedras de distintos tamaiios, que
son las fracciones mas gruesas del suelo (mayor a 2 mm) (Schneider
et al., 2007).

La textura se refiere al tamano de las particulas minerales del suelo,
menores a 2 mm de didmetro, donde se definen tres tamafos de par-
ticulas minerales caracteristicas: arena, limo y arcilla (Carrasco, 2008).
Es decir, la textura es la proporcién en que se encuentran estos ele-
mentos que constituyen el suelo. Se utiliza una combinacién de estos
nombres para indicar los grados intermedios. Por ejemplo, la textura
arenosa contienen un 70% o mas de particulas de arena, los areno-
francoso contiene de 15 a 30% de limo y arcilla. Los suelos arcillosos
contienen mas del 40% de particulas de arcilla y pueden contener
hasta 45% de arena o hasta 40% de limo, clasificAndose como arcillo-
arenosos o arcillo-limosos. Las texturas francas constan de diversos
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grupos de particulas de arena, limo y arcilla y varian desde franco-
arenosa hasta franco-arcillosa, sin embargo, aparentan tener propor-
ciones aproximadamente iguales de cada fraccion.

Las diferentes proporciones de arena, limo, y arcilla se mezclan for-
mando particulas aglomeradas, las que a su vez se unen, confor-
mando pequefas “estructuras” de suelo conocidas como agrega-
dos. Estos se unen entre si formando agregados de mayor tamafio,
hasta conformar lo que se conoce cominmente como “terrones”.

Generalmente los suelos adecuados para los cultivos, son aquellos
en que no predomina una u otra fraccion. Por ejemplo, los suelos
francos son los que contienen proporciones similares de arena, limo
y arcilla. Por lo tanto, como existe un equilibrio en sus caracteristi-
cas, son los mds aptos para uso agricola (Carrasco et al., 2010).

Los suelos arenosos, conocidos también como “livianos”, son los
que contienen mayor proporcién de arena, retienen poca agua, y
por lo tanto, se secan rapidamente al aire y se disgregan facilmente.
Son suelos con buena porosidad y con buen drenaje, que se saturan
con poca cantidad de agua. Las raices de las plantas penetran con
facilidad, pero no encuentran los nutrientes suficientes, ya que es-
tos suelos, en general, se caracterizan por ser deficitarios en
nutrientes, lo cual obliga a aplicar fertilizantes a los cultivos esta-
blecidos y ademas incorporar materia organica al suelo.

Los suelos limosos, poseen mayor proporcién de limo. Sus cualida-
des de retencién de agua, soltura y riqueza mineral, son interme-
dias entre las de los suelos arenosos y la de los arcillosos. Su rasgo
mas caracteristico es su suavidad en estado hiimedo pero una apa-
riencia de polvo (talco) en estado seco. Los suelos que contienen
limo, con el tiempo representan un problema en la actividad fruticola,
en particular en los huertos regados por surco o borde, porque al
estar sueltos, estos son arrastrados por el agua de riego y a medida
que el agua va infiltrando en el perfil de suelo, estos se van deposi-
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tando y ubicando internamente en los microporos del suelo, sellan-
dolos. Esto podria resolverse si se aumenta el tiempo de riego, de
manera de facilitar la infiltracion de estas particulas finas hacia ca-
pas mas profundas y con ello evitar el sellado de poros del suelo.

Un suelo arcilloso, constituye un suelo de textura fina que usual-
mente forma terrones duros al estado seco y es muy plastico como
también pegajoso al mojarse (Foto 1). Cuando el suelo estd hime-
do, en estado plastico y se oprime entre el dedo pulgar y los dedos
indice y dedo medio de la mano, se forma una cilindro largo, fino,
firme y flexible. Es mas adhesivo, cohesivo y plastico que el suelo
limoso. Al introducir la muestra de suelo moldeada en una fuente
de agua, dificilmente se va a deshacer. Los suelos que contienen
mayor cantidad de arcilla, poseen poco espacio entre particulas, ya
que éstas son de tamafo muy pequefio, por lo tanto, el agua, el aire
y las raices penetran con dificultad. Estos suelos son clasificados
“pesados”, porque son mas dificiles de manejar, cuando no se tra-
baja con la humedad adecuada. Sin embargo, los suelos con alto
contenido de arcilla, suelen ser ricos en nutrientes, por su alta capa-
cidad de intercambio catiénico (CIC).

Foto 1. Un suelo arcilloso es facil de moldear y es
pegajoso, cuando se humedece, quedando restos
adheridos en la mano.
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Las caracteristicas nutricionales de un suelo estén en estrecha rela-
cién con la textura, puesto que, en la medida que aumenta la frac-
cion fina (particulas sélidas de menor granulometria), aumenta la
capacidad de intercambio cationico (CIC) y la capacidad de inter-
cambio aniénico (C.I.A), lo cual aumenta a su vez, la capacidad
nutricional del suelo (Hirzel, 2008).

Estos antecedentes sefialan la importancia de la determinacién de
la textura de un suelo, ya que el porcentaje de arena, limo y arcilla
permite conocer diversas propiedades fisicas de él (USDA, 1975).
Por ejemplo, se puede inferir propiedades del suelo tales como la
capacidad de retencion de agua disponible para las plantas, riesgos
de erosién edlica e hidrica, capacidad para almacenamiento de
nutrientes, facilidad para el laboreo (Porta et al.,, 1994), y otros
parametros, como la permeabilidad, plasticidad y aireacién, entre
otros (Carrasco et al., 2010).

A modo de referencia, es conveniente sefialar que un suelo arcillo-
so sin piedras, puede llegar a retener hasta 220 mm de agua aprove-
chable por metro cuadrado de suelo, mientras que un suelo arenoso
puede retener s6lo 40 mm, en la misma profundidad y condicién
(Carrasco et al., 2010). Estas grandes diferencias, representan tam-
bién distintas condiciones de aireacién del perfil de suelo, porque
un suelo arcilloso presenta un mayor porcentaje de microporos, que
favorecen una mavyor retencién de humedad, a diferencia del suelo
arenoso, que posee mayor porcentaje de macroporos, lo cual favo-
rece una mayor aireacion del suelo.

Estructura

Greenland y Hayes (1978) definen la estructura del suelo como “la
asociacion de particulas en agregados, que dan origen a poros que
contienen aire y agua”. Estos son clasificados como poros de transmi-
sion, que tienen diametro mayor de 50 mm y permiten el libre movi-
miento del aire y el drenaje del exceso de agua, y como poros de
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almacenamiento que corresponde a los de diametro entre 0,5 y 50
mm, que retienen el agua y la liberan para las raices de las plantas.

Narro Farfas (1994) define estructura como la manera en que las
particulas primarias (arena, limo y arcilla) estan unidas entre si for-
mando agregados. Rucks, et. al. (2004), la definen como el arreglo
de las particulas del suelo, entendiendo por particulas, no solo las
que se definen como fracciones granulométricas (arena, arcilla y
limo), sino también los agregados o elementos estructurales que se
forman por la agregacién de las fracciones indicadas.

La importancia fundamental de la estructura del suelo en la actividad
agricola es la de determinar el nivel de compactacion, tanto en la
capa arable como en el subsuelo (Davies et al., 1987). La estructura
es una de las caracteristicas fisicas del suelo de mayor importancia
agricola, pero es una de las menos entendida y mal manejada.
Greenland, (1981) y Pérez, (1992) establecen que el deterioro de la
estructura en los suelos agricolas es consecuencia del transito de la
magquinaria, como de la accién del laboreo con arados y rastras.

Un aumento de la agregacion y estructura del suelo esta relaciona-
do con el contenido de materia orgénica (Douglas y Goss, 1982).
Pérez (1992) lo confirmé vy lo atribuye a varios factores que inclu-
yen materia organica, contenido de 6xidos de hierro y aluminio, y
arcillas. Martinez et al, (2008) observaron en suelos de la zona cen-
tral de Chile mayor tamafo de agregados, asociado al aumento de
la materia organica del suelo. Otros autores, atribuyen la mejora en
la estructura del suelo a la alta actividad biética, especialmente de
las lombrices.

Lo claro, es que la estructura del suelo es una de las propiedades
importantes que afectan la produccién de los frutales, porque influ-
ye en la profundidad a la cual las raices pueden penetrar, el volu-
men de agua que se puede acumular, y el movimiento del agua, el
aire, y los nutrientes (Carrasco, 2008).
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Manejo del suelo y maquinaria agricola

El manejo de suelos en huertos frutales es una labor que involucra
su remocién con maquinarias o herramientas de laboreo. Los obje-
tivos del manejo son: obtener una mayor circulaciéon del aire y agua
en el perfil, aumentar la capacidad de retencion de agua del suelo,
controlar y destruir malezas, e incorporar residuos vegetales y orga-
nicos.

Entre los equipos de laboreo utilizados para el manejo del suelo en
frutales se encuentran el arado subsolador, rastras de discos y
vibrocultivador. Cada uno de ellos modifica principalmente las pro-
piedades fisicas del suelo, siendo la estructura la caracteristica que
mas se ve afectada, ya que determina las relaciones suelo, planta,
aguay aire. Sin embargo, un mal uso de estos equipos puede afectar
negativamente la estructura, provocando una degradacion del sue-
lo por el aumento de la compactacién o por procesos de erosién
provocados por el riego tradicional (surco o borde). Lo anterior, re-
fleja la importancia de conocer las propiedades fisicas del suelo y
su relacién con las técnicas y equipos para su manejo, de manera
de hacer mas eficientes las labores, sin llegar a provocar la degra-
dacién fisica del mismo,

Laboreo del suelo en frutales

El laboreo del suelo en los frutales con rastra de discos esta orienta-
do principalmente a controlar las malezas, mejorar la condicién fi-
sica del suelo, rompiendo los horizontes endurecidos, permitiendo
la infiltracion del agua y del aire, y ayudar a incorporar los fertili-
zantes y enmiendas (Ibafez y Hetz, 1996). El rastraje aumenta en
forma inmediata la cantidad de los macroporos y fisuras en el suelo,
lo cual favorece el aumento en la capacidad de movimiento del
aire. Sin embargo, en el mediano plazo los rastrajes producen una
disminucién intensa de la macroporosidad, con el consecuente pro-
blema de compactacién del suelo (Davies et al., 1987). Esto se pro-
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duce por el peso de los discos al efectuar la labor y por el
reacondicionamiento de las particulas de suelo que van quedando
sueltas, las que al ser movilizadas por el agua de riego al interior del
perfil de suelo generan un sello de los poros, que constituyen barre-
ras fisicas para el intercambio gaseoso, la penetracién del agua y el
crecimiento de las raices (Montenegro y Malagén, 1990).

Compactacion de suelos y
formacion de capas endurecidas

El concepto “compactacion de suelo”, ha sido descrito por diversos
autores y se define como la modificacién en el volumen y la estruc-
tura de los poros del suelo. Otros lo definen como la densificacion
de capas en el perfil del suelo (Taboada, et al., 2008). Desde un
punto agricola, un suelo estd compactado cuando se rompe el equi-
librio entre las unidades estructurales, es decir, cuando se produce
un quiebre en la estabilidad de las mismas y su porosidad, lo que
origina una condicién de volumen total de poros, en relacién al
volumen total del suelo no adecuado para asegurar el buen desarro-
llo del cultivo.

Existen dos tipos principales de compactacion: la de origen propio
de la conformacién del suelo y la generada por el transito del trac-
tor y la maquinaria agricola. El primero, resulta de una accién lenta
y continua de los procesos de formacién y estructuracién del suelo,
forméndose finalmente un horizonte que impide la penetracién de
raices y agua, denominado como “duripan “ o “fragipan”. El segun-
do tipo de compactacion, tiene una causa diferente. El horizonte
endurecido, conocido como “pie de arado”, es consecuencia de
tres fuerzas que actdan sobre el suelo: gravedad, lluvia y, especial-
mente transito de maquinaria.

La compactacién afecta negativamente el flujo masal de agua a tra-
vés del cual se mueven los nitratos. Asimismo, a través de sus efec-
tos sobre la porosidad de aire en el suelo puede causar desnitrifica-
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cion y menor mineralizacién del nitrégeno orgénico. Por otro lado,
la absorcion de fésforo se ve afectada negativamente por la menor
accesibilidad de este elemento poco mévil al sistema radical de las
plantas (Taboda et al., 2008).

El suelo puede aumentar su dafio por compactacién, cuando el con-
tenido de agua es alto. Por sobre el contenido éptimo de humedad
para la labranza del suelo (estado friable), la compactacién aumen-
ta, dado que los poros mas grandes se han llenado parcialmente
con agua y su volumen es mas alterable por efecto del paso de ma-
quinaria agricola. Hillel (1980), sefala que un suelo se considera
compactado cuando la porosidad total es baja y ha disminuido su
aireacién, con una densidad aparente alta y poros pequefios, que
impiden la penetracion de las raices de las plantas y el movimiento
del agua en el suelo.

El paso sistematico de los tractores sobre la superficie de suelo, pro-
duce la formacién de esta capa endurecida o compactacién, desde
la misma superficie hasta una cierta profundidad en el perfil del
suelo (Figura 1).

La mayor parte de la compacta-
cién, se produce con la primera
pasada de las ruedas de un trac-
tor en un suelo arado y rastrea-
do, lo que genera hasta un 90
por ciento del incremento total
de la densidad aparente (San-
chez-Girén, 1996). No obstan-
te, la respuesta del suelo depen-
derd de su resistencia a la com-
pactacion, que depende de la
textura y del porcentaje de ma-

teria orgénica, como de la dis- Figura 1. Compactacion de suelo
tribucién de ellaen profundidad.  por accion de las ruedas del tractor.
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En los suelos de los huertos frutales, el horizonte endurecido se pro-
duce, principalmente por el trafico del tractor y pulverizadora en la
labor de aplicacién de pesticidas. El paso de la rueda de los tracto-
res agricolas ejerce altas presiones (concentradas superficialmente)
sobre el suelo y que se transmiten a través del perfil causando un
endurecimiento en el subsuelo. El trafico sucesivo de tractores y
equipos destruye los agregados del suelo y aumenta la compactacion,
lo cual se traduce en incrementos de la densidad aparente y dismi-
nucién de la porosidad, por lo que el agua de riego no infiltra hacia
las capas mas profundas del suelo (Foto 2).

Foto 2. Suelo plantado con ciruelo afectado por

problemas de compactacion de suelos. Obsérvese

la acumulacién de agua en la superficie,
indicador del problema.

Las labores de aplicacion de pesticidas, con tractor y equipos
pulverizadores, en la mayoria de los predios superan las 10 aplica-
ciones en la temporada, favoreciendo un grado de compactacion
importante bajo condiciones de suelo hiimedo, provocado por efecto
de las lluvias y el riego.

Por otro lado, en las labores de cosecha se produce un transito consi-
derable de tractores y carros cosecheros entre las hileras de los fru-
tales por el movimiento de la fruta fuera del huerto. Esto se agrava-
do porque previo al periodo de cosecha de un frutal de carozo, el
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productor riega el huerto unos
dias antes para lograr un mayor
calibre de la fruta al momento
de la cosecha. El riego previo
tiene un efecto colateral, por-
que humedece el perfil del sue-
lo en la entrehilera, por lo que
al momento de la cosecha el
trafico de los tractores y carros
cargados con bins y fruta, ejer-
cen una presion importante so-
bre el suelo, aumentando con
ello la compactacién. Esta
compactacion en la zona de
huella del tractor muchas ve-
ces llega a ser tan grave, que
impide totalmente la infiltra-
cién del agua en el perfil de

/ F g A o

Foto 3. Entre hilera de un huerto de
nectarin afectado por compactacion
de suelos en la zona de huella de
suelo (Foto 3). las ruedas del tractor y equipos.

Requinoa, 2010.

Una forma préctica y simple,

para comprobar la existencia de

compactacion del suelo, es abrir una calicata en el terreno y en el
interior de ella, con un cuchillo ejercer presién con la punta en las
paredes, desde la capa mas superficial hacia las capas mas profun-
das de la calicata. De esta forma, se evalua la resistencia que opone
el suelo a la penetracion de la punta aguzada del cuchillo. Si exis-
tiese alglin endurecimiento, que cominmente se apreciaen la zona
de huella de transito de las ruedas de los tractores y equipos, con
bastante seguridad se detectara al percibir una mayor resistencia
del suelo a la penetracion de la punta del cuchillo. Un horizonte de
un suelo compactado presentara tipicamente una estructura “lami-
nar”, donde la estructura del suelo o terrones que se muestreen o
colecten en ese horizonte, se alinean en torno al eje horizontal, con
mayor amplitud que en el eje vertical (Foto 4).
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Foto 4. Forma caracteristica de un terrén

muestreado en un horizonte compactado.

Obsérvese la amplitud del eje horizontal,
con relacién al eje vertical.

La observacion de una ca-
licata, es una técnica de
prospeccion recomenda-
da para facilitar el recono-
cimiento y evaluacion di-
recta del suelo que se de-
sea estudiar y, por tanto,
es el método de explora-
cién que normalmente
entrega la informacion

mas confiable y completa ” o 7 5l
Y b Foto 5. La observacién del perfil de

de un suelo (Foto 5). En  gei6 en una calicata, permite establecer

huertos frutales, se reco- la presencia de algtin impedimento

miendan excavaciones de fisico Y definir el tipO de labores
de manejo del suelo.

. %

al menos un metro de pro-
fundidad, por un metro de
ancho, y un metro de largo (Carrasco et al., 2008). Esta excavacién,
efectuada con la amplitud indicada, permitird la inspeccion del suelo,
a través de una observacion visual de sus paredes y toma de mues-
tras de suelo en las distintas estratas.
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Lo relevante del tamano de la excavacion, es poder disponer de un
espacio suficiente para trabajar en su interior, facilitando la correc-
ta evaluacién del suelo. El niGmero de calicatas a abrir en un predio
depende de la variabilidad del suelo, siendo lo habitual abrir tres a
cuatro calicatas cada cinco hectareas de terreno a plantar, las cua-

les deberian distanciarse entre si aunos 50 a 70 metros (Carrasco et
al.,2010).

Existe la opcién de construir las calicatas con una retroexcavadora,
lo cual facilita la rapida disponibilidad de ella para iniciar los traba-
jos de observacion y estudio de terreno. Una vez terminada la cali-
cata las paredes se deben afinar con pala y picota para eliminar la
compactacioén que ocasiona en ellas el corte de la pala de la
retroexcavadora. Sin embargo, tiene una ventaja el que una calica-
ta se construya manualmente, ya que la facilidad o dificultad que se
pudo encontrar en su construccion es un elemento importante para
detectar presencia de impedimentos fisicos del suelo que pueden
afectar el movimiento del agua en el perfil cuando se inicien los
riegos (Carrasco et al., 2010).

Uno de los elementos mas importantes a observar en una calicata
es la profundidad efectiva del suelo, que es determinante para el
establecimiento de un huerto frutal, debido a que definird el maxi-
mo volumen de suelo del que las raices de las plantas puedan ex-
traer agua y nutrientes. Para conocer la profundidad efectiva del
suelo, es necesario identificar en la calicata aquellas dificultades
evidentes para el establecimiento de raices, entre las cuales se en-
cuentran principalmente los problemas de mal drenaje.

El inico medio seguro para conocer la profundidad efectiva del suelo,
se basa en la observacién directa del perfil y de la distribucién de
raices en profundidad. La profundidad efectiva puede estar limitada
por varias causas:
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a. Presencia de un sustrato rocoso, coherente y duro (horizonte R).
Este horizonte, al ubicarse a una profundidad menor a 60 cm
limitarfa una plantacién frutal, en particular de aquellas especies
de arraigamiento profundo.

Segun los estudios agrologicos de CIREN, suelos de las series Gra-
neros, O’Higgins, Rancagua y Cachapoal, en la Regién de O Higgins,
presentan suelos con profundidades efectivas superioresa los 1,2 m
(CIREN, 1996a; CIREN, 1996b), lo que los hace muy adecuados para
el establecimiento de especies frutales. Por otro lado, suelos de la
serie La Laguna de San Vicente de Taguatagua, tienen profundida-
des que superan los 1,5 metros, con alto porcentaje de materia or-
ganica (b a 14%), pero estan limitados por problemas de mal drena-
je, que se evidencian a partir de los 60 a 70 cm de profundidad. El
alto porcentaje de materia orgénica permite una alta porosidad, fa-
cilitando el movimiento del agua y oxigeno en el perfil, permitien-
do plantaciones de ciruelo D’Aggen y nectarinos en sectores menos
afectados por el problema de mal drenaje.

b. Presencia de horizontes cementados por formaciones calcareas.
Estos son frecuentes en suelos muy evolucionados, desarrollados
a partir de materiales
carbonatados. Algunas
costras calcareas, como
los fragipan, pueden
romperse facilmente
con una labor de sub-
solado, pero otras son
tan gruesas y duras que

constituyen una limita-
cion a la profundidad
efectiva (duripan) (Parra
et al., 2002) (Foto 6). Foto 6. Presencia de fragipan a 20 cm

de profundidad, en un suelo plantado

con cerezos. Sector Pueblo Hundido,
Comuna de Rengo.
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c. Presencia de horizontes arcillosos subsuperficiales mal aireados.
Esta condicion edafica puede diagnosticarse por la presencia de
colores oscuros y manchas grises y es frecuente en terrenos pla-
nos, en donde se han formado horizontes Bt muy arcillosos e
impermeables, especialmente si en ellos abundan elementos grue-
sos, como clastos o piedras (Foto 7). En este caso la solucién
efectiva, antes de efectuar la plantacion, es realizar una labor de
subsolado con el suelo lo mas seco posible, o plantar en un suelo
preparado con camellones altos.

Foto 7. Presencia de un horizonte Bt a 50 cm de

profundidad, en un suelo plantado con ciruelo.
Agricola El Bosque, Comuna de Codegua.

Si el suelo se encuentra plantado, lo recomendable es realizar una
labor de subolado en el periodo comprendido entre marzo y abril,
posterior a la cosecha de la fruta y realizar la labor con el suelo lo
mas seco posible para lograr el efecto de resquebrajamiento o de
“estallamiento” del perfil del suelo (Carrasco et al., 2010) (Foto 8).
De esta forma, se mejora la aireacién del suelo y se agiliza el inter-
cambio gaseoso y la actividad microbiana a nivel radical, facilitando
el crecimiento y desarrollo de las plantas (Carrasco, 2008).
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Foto 8. Labor de subsolado eficiente en ciruelo
europeo. Obsérvese el grado de estallamiento
superficial del suelo, que refleja una buena
calidad de la labor. Agricola El Bosque,
Comuna de Codegua, Ao 2009.

La labor de subsolado tiene requerimientos muy altos de potencia del
tractor, especialmente si se trata de suelos muy compactados o si la
labor debe hacerse a gran profundidad (Ibafiez y Hetz, 1996). Nor-
malmente la potencia requerida esta por sobre los 90 HP en el tractor,
superando los 110 HP si la profundidad a subsolar es de 60 a 80 cm.

d. Presencia de una capa fredtica. Esta condicién se da en las cerca-
nias de cauces fluviales y en terrenos de bajo relieve. En el caso
de un terreno a plantar, cuando la napa de agua se ubica a me-
nos de 100 cm de profundidad, la Gnica forma de resolver esta
situacion es construyendo un sistema de drenaje artificial en el
terreno que permita evacuar los excesos de agua que se puedan
acumular en el perfil del suelo. La otra es plantando sobre
camellones altos, que superen los 80 cm de altura.

En el caso de un suelo plantado, si el suelo es franco arcilloso a
arcilloso, una forma de aliviar el problema de forma transitoria es
realizar una labor de subsolado mediante el arado topo. El
subsolador, en este caso, se usa en la construccion de tineles de

Boletin INIA, N° 227



Centro de Frutales de Carozo: Resumen técnico. Qj

drenaje en terrenos arcillosos con problemas de acumulacién de
agua en el perfil de suelo (Ibanez y Hetz, 1996). Para ello, en la
parte posterior de la bota del subsolador se instala un “balin topo”
unido por una cadena, para lograr el efecto de formacion o cons-
truccién de tineles de drenaje.

Cuando el suelo estd con un contenido de agua superior a capaci-
dad de campo, el trabajo del subsolador y “balin” topo se facilita,
ya que el tractor requiere menos potencia, ademas que bajo esas
condiciones de humedad se hace mas facil la construccion de los
taneles internos de drenaje, los cuales permitiran la evacuacién de
excesos de agua que se pudieran acumular en el perfil del suelo, a
nivel de las raices de los frutales.

Para la labor anterior, el subsuelo de textura arcillosa le confiere al
terreno propiedades expansivas y hace que las galerias abiertas por
el subsolado se cierren al cabo de un tiempo de haberla hecho, con
lo que se acaban los beneficios de la misma (Parra et al., 2002).

Los problemas de mal drenaje o presencia de una estrata imper-
meable, como también la profundidad efectiva del suelo, no son
detectables a través de la observacién de la superficie del suelo,
con lo cual la observacion del subsuelo a través de una calicata
adquiere relevancia. Los problemas de drenaje interno, se eviden-
cian a partir de la profundidad donde comienza la saturacién de
agua en una calicata (Foto 9), comprobandose con la existencia de
raices muertas en esa profundidad. Es importante no plantar frutales
en esas condiciones, debido a que la mayoria de las especies no
prosperaran comercialmente.

Bajo las condiciones anteriores, la plantacién de un huerto frutal
serd posible solo si antes se habilita el suelo con un sistema de drenes,
que permita evacuar los excesos de agua del perfil del suelo, o plantar
“acamellonando” el suelo. Esta labor consiste en la formacion de
camellones de corte transversal formando un trapecio isésceles en
lo que sera la hilera de plantacién. Se construyen principalmente en
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Foto 9. Suelo con problemas de drenaje, en un
huerto plantado con durazno. Santa Inés de la
laguna. Comuna de San Vicente. Afio 2008.

suelos poco profundos, cuando se quiere ganar profundidad para
un mejor desarrollo de las raices. Ademas, en suelos de textura franco
arcillosa a arcillosa se construyen como una medida de control pre-
ventivo de enfermedades a nivel de las raices de las plantas y por
acumulacién de agua cuando existen problemas de mal drenaje.

Por efecto de las lluvias y por el peso propio de las particulas de
suelo, los camellones con el tiempo modifican su volumen, al reducir
su altura en aproximadamente 20 a 40 centimetros, dependiendo de
la textura del suelo (Carrasco et al., 2010). Esto es importante al mo-
mento de construir el camellén, con los equipos de laboreo, donde
serd necesario disefarlo con una altura mayor, para obtener final-
mente uno con las dimensiones requeridas. Los camellones de suelos
arcillosos, son menos sensibles a reducir su altura, en comparacién a
camellones de suelos de una textura intermedia, como lo son los sue-
los de textura franco arcillosa a franco arenosa (Carrasco et al., 2010).

Otro uso importante de las calicatas es la evaluacién del manejo

del agua en un huerto establecido, siendo posible observar la pro-
fundidad a la cual el agua esta infiltrando luego de un evento de
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riego o precipitacion. Este chequeo ayuda a evaluar distintas medi-
das de manejo del riego, como ajustar el tiempo o frecuencias de
riego, si el agua no esta alcanzando el volumen de suelo en que se
ubican las raices de un frutal (Carrasco et al., 2010).

indices para medir la compactacion del suelo

Una buena calidad fisica del suelo determina un ambiente favora-
ble para el desarrollo de las raices y de la vida en el suelo, una
adecuada capacidad para amortiguar déficit hidrico y a su vez una
alta resistencia a la degradacién por efecto de agentes externos
(Alvarez y Taboada, 2008).

Los efectos de cada una de las labores, se evaltan a través de diferen-
tes indices de medicion, que expresan la magnitud de la compactacion.
Entre ellos los mas comunes son: la densidad aparente, porosidad
total (micro y macroporosidad), la resistencia mecanica del suelo a la
penetracion, estabilidad estructural; el flujo del agua en el perfil, que
incluye la velocidad de infiltracién, la conductividad hidraulica, la
curva caracteristica de retencion de agua y tasa de difusion de oxige-
no (permeabilidad al aire) (Carrasco, 2008).

Los indices mas utilizados para medir el grado de compactacién de
un suelo, son la densidad aparente, la porosidad del suelo, la resis-
tencia a la penetracion, la velocidad de infiltracién del agua, y la
conductividad hidraulica.

a. Densidad aparente del suelo: se define como la masa de suelo
por unidad de volumen (Porta et. al, 1994). Mediante el efecto
del tréfico, se cierran algunos de los espacios mas grandes llenos
de aire, siendo por lo tanto, la densidad volumétrica un indice
de la compactacién del suelo y esta en relacion a la porosidad
del mismo. Un suelo muy poroso, serd menos denso; un suelo
poco poroso, sera mas denso. A mayor contenido de materia or-
ganica, mas poroso y menos denso sera el suelo.
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Desde el punto de vista agricola, valores bajos de densidad aparen-
te, entre 1,0 y 1,4 g/cm?, en general se asocian con una condicién
apropiada para el crecimiento de los cultivos. Una muestra de suelo
de textura franco arenosa, puede presentar una densidad aparente
cercana a 1,5 g/cm? y estar relativamente compactado, porque las
arenas e proporcionan una masa y un peso mayor que incide en la
densidad aparente, en comparacién a una muestra de suelo arcillo-
so. Sin embargo, el tamafio y forma de las arenas unidas entre sf,
dejan espacios porosos (macroporos) de mayor tamario a las de un
suelo arcilloso, el cual si estd compactado con una densidad de
1,50 gr/em?, por lo tanto el valor de densidad aparente debe ir aso-
ciado a la porosidad del suelo, para establecer si existe compac-
tacién.

Trabajos de caracterizacion de suelos, realizados por el Centro de
Frutales de Carozos de INIA, en la Region del Libertador O"Higgins,
encontraron que la densidad aparente, medida por el método del
cilindro, varia desde 0,60 g/cm?®en suelos organicos y bien
estructurados, hasta 1,60 g/cm’en suelos franco arenosos
compactados, disminuyendo el valor a medida que aumenta el con-
tenido de materia organica y arcilla.

Suelos plantados con ciruelo europeo, de la Serie La Laguna de San
Vicente de Tagua Tagua, de textura franco arcillo limosa y con un
contenido de materia organica de 6 a 14%, alcanzaron una densi-
dad aparente de 0,60 a 0,80 g/cm?. Por otro lado, suelos plantados
con frutales en la comuna de Rengo, de la serie Cachapoal, de tex-
tura franco arcillo arenosa y un 3,1% de materia organica, alcanza-
ron una densidad aparente de 1,34 a 1,45 g/cm®. Sin embargo, en
suelos de la misma serie, plantados con duraznero y nectarino,
compactados por el trafico de tractores y equipos, se encontraron
densidades aparentes cercanas a 1,60 g/cm®. En suelos de la serie
Tinguiririca, en el sector de Puente Negro, comuna de San Fernan-
do, se encontraron en suelos compactados por el laboreo, con den-
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sidades aparentes de 1,50 a 1,65 g/cm?®. Estos Gltimos se caracteri-
zan por su textura franco arenosa, con presencia de piedras y bolones
en el perfil y con un 2,8 a 3,1% de materia organica.

Estos trabajos han llegado a establecer que el area afectada por el
transito de las ruedas del tractor y equipos en huertos establecidos,
alcanza un ancho aproximado de 45 a 50 cm y una profundidad
aproximada de 25 a 35 cm. Si se considera sélo el ancho afectado
por las ruedas del tractor y equipo, en un huerto frutal de 100 me-
tros de largo, plantado a 5 metros de distancia entre hileras, el area
afectada por compactacion llega a una superficie aproximada de
1.800 a 2.000 m? por hectarea. Este mismo trabajo demostré que la
zona de transito del tractor entre las hileras presentaba niveles mas
altos de densidad aparente en una profundidad de 0 a 20 cm y un
ancho de 46 cm, en relacién a la zona de no transito, siendo estos
valores estadisticamente significativos (Cuadro 1). El analisis ade-
mas demostrd la existencia de diferencias significativas en la
macroporosidad, entre la condicion con y sin transito, resultando
con valores mas altos de % de macroporos la condicion sin trafico
(Cuadro 2).

Cuadro 1. Valores medios de Densidad Aparente (Da)
(método del cilindro) medido entre las hileras de frutales, en las
areas de huella del tractor v al centro de la entre hilera, para distintas
series de suelos de la Region del Libertador OHiggins. Afio 2009,

Da (/ cm?)

Area de Centro de
Serie de (huella del la entre-
suelos Localidad Comuna tractor) hilera
La Laguna Sta. Inés San Vicente 0,88 a 0,56 b

de Tagua Tagua

Macarena  Chimbarongo  Chimbarongo 155888 e
Cachapoal Rosario Rengo 1,61 a il |
Graneros  La Compaiiia Graneros 1,44 a i
Colchagua Palmilla Palmilla Tl il ]s)

Valores seguidos por una letra distinta, para cada serie de suelo, significa diferencia
significativa entre medias (P<0,05).
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Cuadro 2. Valores medios de Macroporosidad (método del cilindro)
medido entre las hileras de frutales, en las areas de huella del tractor
y al centro de la entre hilera, para distintas series de suelos
de la Regién del Libertador O Higgins. Afio 2009.

Macroporosidad

Area de Centro de
Serie de (huella del la entre-
suelos Localidad Comuna tractor) hilera
Cachapoal Rosario Rengo e 2 ORD
La Laguna Sta. Ines San Vicente 3 ] e 246 b

de Tagua Tagua

Macarena  Chimbarongo  Chimbarongo S0 8 9.0 2k
Graneros La Compafiia Graneros T s il o)
Colchagua Palmilla Palmilla iy 58b

Valores seguidos por una letra distinta, para cada serie de suelo,
significa diferencia significativa entre medias (p<0,05).

b. Porosidad. La porosidad del suelo, se define como el volumen de
aire y agua contenido en una unidad de volumen de suelo. La
porosidad es una caracteristica que esta intimamente ligada con
la densidad aparente, con la capacidad de aireacién y con la
capacidad de retencién de agua del suelo. La porosidad depende
de la textura, de la estructura, contenido de materia organica,
tipo e intensidad del cultivo, laboreo y otras caracteristicas del
suelo y su manejo.

Los poros continuos que permiten que el agua circule y que las raices
penetren son denominados macroporos (Davies et al., 1987) e inte-
gran la macroporosidad del suelo, que en su mayor parte permanece
ocupada por aire. Durante el proceso de compactacién se producen
variaciones importantes en la distribucion y el tamafio de los poros.
Asi, los poros cuyo tamafio es menor de 30 mm no se reducen, pero
si lo hacen los poros grandes con tamafio superior a 30 mm.
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c. Velocidad de infiltracién. La infiltracién incorpora el concepto
de velocidad de infiltracién, que es el volumen de agua que se
mueve hacia el interior del suelo a través de los poros, por uni-
dad de &rea y por unidad de tiempo. La velocidad de infiltracién
depende de la textura, de la estabilidad estructural de la superfi-
cie del suelo, del grado de compactacién, del contenido de agua,
de la altura de lamina de agua, del contenido de sodio intercam-
biable y de la temperatura del agua, entre otros (Carrasco, 2008).
Por lo tanto, cada tipo de suelo, e incluso un mismo suelo segtin
el manejo, tienen una determinada velocidad de infiltracion, va-
riando desde aquellos de infiltracion excesiva (suelos arenosos
gruesos) hasta los de infiltracién lenta (suelos arcillosos). El perfil
de humedad del suelo durante el periodo de infiltracién varia
continuamente, hasta que se alcanza la velocidad de infiltracion
basica, lo cual se puede determinar en terreno con un cilindro
infiltrometro doble (Foto 10).

e i N
Foto 10. Medicién de velocidad de infiltracién por

el método del cilindro doble .Sector El Molino-La
Companiia, Comuna de Graneros. Afo 2011,
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Trabajos de evaluacién de
compactacion de suelos, reali-
zados por el Centro de Frutales
de Carozo en un huerto planta-
do con durazneros de 6 afos,
variedad Dixon, en el sector El
Molino-La Compafifa, a través
de mediciones comparativas de
la lamina de agua infiltrada,
como de velocidad de infiltra-
cion béasica, en el area de tran-
sito de la rueda del tractor y
equipos (Foto 11), y en el area
del centro de la entre hilera
(Foto 12) de un suelo de la se-
rie Graneros, mostraron gue la
infiltracién de la ldmina de agua
alcanzada, en la zona de hue-
lla del tractor y equipos llega-
baalos 3,2 cm (Cuadro 3), sien-
do un 15% de la ldmina de agua
infiltrada en el area del centro
de la entre hilera (20,6 cm), que
no es afectada por el transito de
los tractores, pulverizadores y
carros cosecheros. De igual for-
ma, la velocidad de infiltracién

Foto 12.

Medicidn de infiltracién con
cilindros doble infiltrometro, al
centro de la entre hileras de un
huerto de duraznero conservero
Dixon. Sector El Molino-La
Compafiia, afio 2011.

Foto 11. Medicion de infiltracién
con cilindros doble infiltrometro,
sobre la zona de huella del tractor
y equipos, entre las hileras de un
huerto de duraznero conservero

variedad Dixon. Sector

El Molino-La Compaiiia,

ano 2011.
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Cuadro 3. Valores de lamina de agua infiltrada en

un suelo serie Graneros, plantado con duraznero

conservero Dixon. Sector El Molino-La Companiia
Comuna de Graneros, 2011.

Centro de la Huella
entrehilera de tractor

Lamina promedio de
agua infiltrada (cm) 20,6 ol

Velocidad de infiltracion
basica (cm/hora). Gole 0,83

basica al centro de la entre hilera es casi 6 veces mayor a la evalua-
cion hecha en la zona de transito de tractor y equipos (huella de
tractor). Estos resultados ratifican la condicién de que el mayor pro-
blema de compactacién de suelos en la entre hilera de un frutal, se
produce sobre el area de huella del tractor y equipos.

En un ensayo de investigacion, realizado por el Centro de Frutales
de Carozo del INIA en un huerto de duraznero conservero, variedad
Dixon, en el sector El Molino-La Compafiia comuna de Graneros,
Region del Libertador O Higgins, ubicado a 2 km por el camino a
Codegua, en un suelo de textura franco-arcilloso se midio el efecto
del subsolado sobre la compactacion a través de la densidad apa-
rente (método del cilindro) (Cuadro 4), macroporosidad (Cuadro 5),
y resistencia a la penetracion (Figuras 2 y 3). Los tratamientos eva-
luados fueron: a) subsolado al centro de la entrehilera y a ambos
lados de la planta; b) subsolado al centro de la entre hilera, sélo en
un lado de las hileras de plantas; y c) testigo sin subsolado.

Con la idea de permitir que el suelo se estructurara después del
subsolado, las mediciones se iniciaron al ano de establecido el en-
sayo, comparando la labor de subsolado con el testigo (sin subsolado)
en dos areas de medicién en la entre hilera, sobre la huella de tran-
sito del tractor y al centro de la entre hilera. En cada una de ellas,
las mediciones de densidad aparente se hicieron a tres profundida-
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Cuadro 4. Densidad aparente (g/cm’) segtin el método del cilindro,
a diferentes profundidades de suelo, dos anos después de la labor
de subsolado. Durazno conservero, variedad Dixon.

Sector El Molino-La Compania, Comuna de Graneros,
Region del Libertador Bernardo O’Higgins. Afio 2011.

Densidad aparente (g/cm?)

Area de Subsolado Testigo
medicion 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 0-20 cm  20-40 cm  40-60 cm

Huella
del tractor 1,41d 1,44de 1,36bc 1,53 ¢ 1,49 1 e

Centro de la
R 1 R e e e e b e e 075 .93 a3 e i Evd o

Valores seguidos por una misma letra no presentan diferencias
estadisticamente significativas (p< 0,05).

Resistencia a la penetracion (N/em?2)
0 100 200 300 400 500
| i | I

-20 A

-40 4

Profundidad (cm)

o
<
1

= Hella del tractor
= Centro entrehilera

-80
Figura 2. Resistencia a la penetracion (N/cm?) del
tratamiento subsolado al centro de la entre hilera en
Durazno Conservero.Variedad Dixon. Sector El
Molino-La Compafia. Region del Libertador
O’Higgins. Comuna de Graneros. Afio 2010.

des: 0-20, 20-40, y 40-60 cm. La labor de subsolado se realizé en
abril de 2009, a una profundidad de 55 a 65 cm, con el suelo rela-
tivamente seco, con un contenido de agua que no super6 15% en
los primeros 40 cm. Se observé que la densidad aparente fue menor
al centro de la hilera que bajo la huella del tractor en todas las
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Cuadro 5. Macroporosidad (%) seglin el método del cilindro, a
diferentes profundidades de suelo, dos afios después de la labor
de subsolado. Durazno conservero, variedad Dixon.
Sector El Molino-La Compafiia, Comuna de Graneros,
Region del Libertador Bernardo O“Higgins. Afo 2011,

Macroporosidad (%)
Area de Subsolado Testigo

medicién 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm 0-20 cm 20-40 cm 40-60 cm

Huella
del tractor ) 45 e Sdee 340 3,9f 5hlcd

Centro de la
entre hilera (e S n) 5 3 bl 5 el Sy

Valores seguidos por una misma letra no presentan diferencias
estadisticamente significativas (p< 0,05).

Resistencia a la penetracion (N/ecm?)

0 100 200 300 400 500
O 1 I | | ] JI
; !

|

|

=20+

404

Profundidad (cm)

-60+

= Huella del tractor '
J——-Centro entrehilera ’
i

-80
Figura 3. Resistencia a la penetracion del tratamien-
to testigo (sin subsolado) en Durazno
Conservero.Variedad Dixon. Sector El Molino-La
Compafia Comuna de Graneros, Region del Liber-
tador O"Higgins. Afo 2010.

profundidades medidas (Cuadro 4). Bajo la huella del tractor el
subsolado logré disminuir la densidad aparente hasta los 40 cm de
profundidad; al centro de la entre hilera el subsolado disminuyé la
densidad aparente hasta los 60 cm de profundidad (Cuadro 4).
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En este ensayo se evalu6é ademas el nivel de compactacion a través
de mediciones de macroporosidad (Cuadro 5) y resistencia a la pe-
netracion del suelo, en profundidades que van de 5 a 70 cm. Las
evaluaciones se realizaron sobre la zona de transito de las ruedas
del tractor y en el centro de la entre hilera de la plantacién.

En el cuadro 4, se observa que, después de 2 afios de la labor de
subsolado, en el area de huella del tractor, el tratamiento permitié
romper capa compactada, al compararlo con el testigo, ya que mues-
tra valores menores de densidad aparente en las profundidades 0 a
20y 20 a 40 cm. Siendo en ambos casos, estadisticamente signifi-
cativas las diferencias encontradas. En la profundidad 40 a 60 cm,
no hubo diferencias significativas entre tratamientos, siendo iguales
las densidades aparentes.

En el caso de las evaluaciones hechas al centro de la entre hilera de
los frutales, se observa la misma tendencia anterior, pero siendo
mas marcado el efecto de la labor de subsolado, por el ser el area
por donde pasé el arado subsolador, ejerciendo su mayor efecto.

En el caso del tratamiento de subsolado, los valores de densidad
aparente son mas altos para el caso del area de huella del tractor,
comparado con los valores del centro de la entre hilera. Esto, refleja
que con la labor de subsolado no hubo una rotura completa del
suelo compactado por el transito del tractor y equipos de tiro
(pulverizadores y carros cosecheros), no obstante ser menores los
valores a los encontrados para el testigo, donde el problema de la
compactacion permanece.

En el cuadro 5, se observa que la labor de subsolado favorece un
aumento de la macroporosidad del suelo. Evaluaciones hechas en
el area de huella del tractor, como en el centro de la entre hilera,
muestran que la macroporosidad aumenta con la labor de subsolado,
en comparacion con el testigo, en las profundidades 0 a 20 y 20 a
40 cm.
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Los resultados de los cuadros 4 y 5, indican que una labor de
subsolado es necesaria para eliminar el area compactada de la en-
tre hilera de los frutales, porque con ello se reduce la densidad apa-
rente, aumentando la macroporosidad, por lo cual se facilita la in-
filtracion del agua, una mayor aireacién del suelo, y a su vez un
mejor crecimiento de las raices del frutal.

La Figura 2, muestra la resistencia del suelo a la penetracion (N/
cm?), medido un ano después de establecido el ensayo, del trata-
miento de subsolado al centro de la entre hilera, el que se comparé
con el tratamiento testigo sin subsolar. Se observd que la evaluacion
hecha de resistencia del suelo en el drea de huella del tractor es
mayor en los primeros 35 cm en relacion a los valores encontrados
en el centro de la entrehilera. A partir de los 40 cm de profundidad
de suelo los valores se igualan. Esto refleja que la labor de subsolado
realizada al centro de la entrehilera del frutal no ha alcanzado un
nivel de rotura de la zona de huella del tractor, en los primeros 40
cm, que se iguale a la que existe en el centro de la entre hilera.

En la Figura 3 se observa, a diferencia de la Figura 2, que el suelo
ejerce una gran resistencia a la penetracion en la zona de huella del
tractor, donde llegan a niveles que superan los 400 N/cm?, en los
primeros 30 cm, y siendo superior, en los 35 cm de profundidad, a
la evaluacion hecha en el centro de la entre hilera, donde los valo-
res no superan los 350 N/cm? en esa profundidad. Esto refleja la
necesidad de subsolar, para romper esa zona compactada. Sin em-
bargo, a partir de los 40, practicamente se igualan las resistencias a
la penetracion de las evaluaciones hechas en la zona de huella del
tractor y centro de la entre hilera.

Si se comparan las figuras 2 y 3, se observa claramente que el trata-
miento subsolado presenta menores valores de resistencia a la pe-
netracién. Esto indicaria la importancia de realizar esta labor, para
romper capa compactada.
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En la Figura 4, se observa el peso de fruto de durazno conservero,
variedad Dixon, del ensayo de evaluacién del efecto del subsolado
realizado el ano 2009. Se observa que en la primera temporada
(2010) hubo una ligera diferencia a favor del testigo, sin existir dife-
rencias estadisticamente significativas con el subsolado. Sin embar-
go, en la segunda temporada hubo diferencias favorables en el peso
de fruto, a favor del subsolado, siendo estadisticamente significati-
vo, en relacion al testigo, Ilegando a un peso promedio de fruto de
183,5 gr.

M Subsolado  # Testigo

Ano 2010 Ano 2011

Figura 4. Resultados de peso de fruto en durazno
conservero Dixon, ensayo de evaluacién de
subsolado. Sector El Molino-La Compania.

(Tomado de Vergara, C. 2011, tesis en procesa).

MATERIA ORGANICA Y SU EFECTO
SOBRE LA ESTRUCTURA DEL SUELO

Al definir la estabilidad estructural se observa que un factor impor-
tante de resistencia a la destruccién de las unidades estructurales es
su baja mojabilidad, la cual depende principalmente de la materia
organica. En la medida que exista una mayor cantidad de materia
organica se crea una estructura mas estable. No obstante, es nece-
sario una adecuada mezcla con el material mineral, en particular
con las arcillas (Duchaufour, 1987).
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La materia orgdnica influye en la formacién y estabilidad de los agre-
gados, ya sea aumentando su grado de cohesién o disminuyendo su
mojabilidad (Henin et al., 1972). Numerosos autores han indicado
que la estabilidad de los agregados normalmente se incrementa cuando
se aplican a los suelos enmiendas con materiales organicos. El poder
de agregacion de tales materiales esta directamente relacionado con
su velocidad de descomposicién, asi como con la cantidad de cons-
tituyentes que se descomponen facilmente. La formacién de los agre-
gados y su estabilidad estd determinada por el aporte continuo de
residuos orgénicos (raices, hojas y tallos) y su descomposicion en el
suelo por la actividad microbiana (Duchaufour, 1987).

Greenland (1971) y Pérez {1992) han mostrado correlaciones signi-
ficativas entre determinadas fracciones de la materia orgénica y la
estabilidad de agregados. En un estudio sobre la estructura de los
suelos, Benito (1988) establecié que el factor estabilizador princi-
pal del suelo era la materia orgénica. Este autor sefiala de acuerdo a
sus trabajos, que existiria un nivel critico minimo de un 4% de ma-
teria organica para la conservacion de la estructura del suelo.

El uso de enmiendas organicas en frutales permite aumentar el conte-
nido de materia organica del suelo. Se deben aplicar sobre la superfi-
cie del terreno e incorporarlas con una rastra de discos, antes del
establecimiento de un huerto frutal, o directamente en el hoyo de
plantacion de la especie a establecer. Sin embargo, y para efectos del
aporte de materia organica, se requiere que la aplicacién hecha al
hoyo de plantacién, deba efectuarse con la prevision de evitar que
las raices de las plantas queden en contacto directo con la enmienda,
a lo cual se deben sumar en cada ciclo anual, aplicaciones paulati-
nas y frecuentes en el huerto frutal establecido (Hirzel, 2010).

Las aplicaciones puntuales de estas enmiendas (por ejemplo 1 vez en

un periodo de 5 afos) no logran dicho incremento, puesto que una
vez que se ha realizado la aplicacion de cualquiera de estas enmien-
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das, el carbono orgéanico aportado es asimilado paulatinamente por
la biomasa microbiana del suelo, y aproximadamente 2/3 de este
carbono son perdidos como producto de la respiracién microbiana.
Sé6lo 1/3 del carbono ingresado contribuye a aumentar el contenido
de materia organica, por lo cual el aumento final en el suelo es muy
bajo. A modo de referencia se puede senalar que la aplicacién de 10
ton ha' de una enmienda orgdnica en estado fresco con 30 a 50% de
humedad, e incorporada en los primeros 20 cm de suelo, genera un
aumento de materia orgénica de 0,06 a 0,12%, segln la densidad
aparente de este suelo, una vez que se ha logrado la completa incor-
poracién y humificacién de dicha enmienda (Hirzel, 2010).

Lo anterior refleja la importancia de hacer aplicaciones afio a afio
de enmiendas orgdnicas en un huerto frutal, para aumentar el por-
centaje de ella en el suelo. Una vez incorporada al suelo, la materia
orgénica es descompuesta por la accion de los microorganismos, de
acuerdo a sus condiciones de temperatura y humedad. Es importan-
te destacar que la planta no puede aprovechar directamente los
nutrientes presentes en la materia organica, sino que hasta que ésta
sea descompuesta por los procesos bioquimicos y microbiolégicos
realizados por la microfauna del suelo.
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RESUMEN

La estructura es una de las caracteristicas fisicas del suelo de mayor
importancia, porque determina su nivel de compactaciéon. Una buena
estructura es importante para el crecimiento y desarrollo de los fru-
tales, porque permite una buena aireacién, necesaria para el desa-
rrollo normal de las raices, facilita el almacenaje del agua en los
espacios porosos y evita la compactacién superficial del suelo.

El subsolado es una labor que se recomienda para romper las zonas
compactadas del perfil del suelo antes de la plantacién de un frutal
o parronal, y en huertos establecidos que con los afnos muestran
evidencias de compactacion de suelos que no permite otra alterna-
tiva de manejo. Dependiendo del tipo de suelo, labores de subsolado
en un huerto frutal son recomendables cada 5 a 6 afios, teniendo la
precaucién de que las labores rompan el area compactada, en la
zona de transito de las ruedas del tractor y equipos pulverizadores,
como de carros cosecheros.

Un arado subsolador permitird reducir la densidad aparente, au-
mentar la porosidad del suelo y la velocidad de infiltracién del agua
en el suelo y con ello conseguir para las plantas una adecuada pe-
netracion del aire y del agua, ademas de favorecer el desarrollo del
sistema radical de las mismas.

La estructura depende en gran medida de la materia organica del
suelo, por lo cual todo productor debe adoptar como norma de
manejo, la aplicacién de materia organica en frutales. La materia
orgénica mejora las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del
suelo, lo que en definitiva favorecera un mejor crecimiento de los
frutales y con ello una mejor produccién. Aplicaciones de 8 a 10
toneladas por afio son recomendables para mejorar las propiedades
del suelo.
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CAPITULO 3

PODA Y CONDUCCION
DE FRUTALES DE CAROZO

Gamalier Lemus Sepiilveda
Ing. Agrénomo M.S.

Ingrid Salgado Valdivia
Ing. Agronomo

a poda y conduccion determina la estructura de un arbol y tam-

bién del huerto, en su conjunto. Los criterios de cémo podary

conducir una planta dependen de las condiciones edafoclima-
ticas del sitio, de la especie frutal, la variedad y el portainjerto utiliza-
do, como también del manejo agronémico del huerto.

La tendencia actual, en el mundo, se orienta a utilizar huertos pea-
tonales (Foto 1), aquellos que permiten los trabajos sin el empleo de
escaleras u otros sistemas para alcanzar las partes altas de la planta,
de manera de aprovechar la mano de obra, cada vez mas escasa en
la industria fruticola. La alternativa es un huerto mecanizado, situa-

cién que se ha desarro-
llado menos en los fru-
tales de carozo para
fresco, respecto al cul-
tivo de frutos secos y
“berries”, por ejemplo,
este menor desarrollo
se debe al delicado fru-
to con el cual se traba-
ja que es muy suscep-
tible a dafos mecani-
Cos.
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Foto 1. Huerto peatonal: arboles de duraznos
de facil manipulacion.
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El huerto peatonal presenta arboles de altura maxima de 2,4 metros y
densidad superior a 1.000 plantas por hectarea, lo que requiere un
manejo cuidadoso en los primeros afios para estructurar el arbol y
hacerlo entrar prontamente en produccién. En este capitulo se sefia-
lan algunos aspectos que se deben mantener en consideracion para
lograr un buen resultado en el desarrollo de este tipo de huertos.

PODA DE FORMACION

Una vez plantado, la primera intervencién consiste en recortar la
planta (Foto 2), con la intencion de restablecer el equilibrio entre la
raiz y la copa. Du-
rante una o dos
temporadas las su-
cesivas interven-
ciones son: poda
de rebaje, raleo de
brotes o ramas y
argueado de bro-
tes o ramas apun-
tan a definir la ar-
quitectura del ar-

bol.

Foto 2. Poda de formacidn: Experto deja muestra
en huerto de un productor Regién de OHiggins.

Densidad

Si se pretende desarrollar un huerto en alta densidad se debe consi-
derar, en primer lugar, el tipo de suelo donde se establecera el huer-
to. Suelos fértiles, profundos y de texturas medias, requieren distan-
cias de plantaciéon mayores a suelos que presenten algin grado de
limitacién: compactacién, poca profundidad, texturas extremas, pre-
sencia de piedras o estratas impermeables.
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Respecto al portainjerto, sélo es recomendable el uso de patrones
semienanizantes y enanizantes para las mayores densidades de plan-
tacién. Un portainjerto convencional presenta un sinnamero de di-
ficultades para mantener un huerto denso equilibrado en el periodo
de cultivo, las ventajas de los portainjertos enanizantes son: efecti-
vo control del crecimiento vegetativo, induccion de precocidad en
la entrada en produccién, ademas de algunas caracteristicas de to-
lerancia o resistencia a plagas o enfermedades, asi como a salinidad
o hipoxia.

Centro de Frutales de Carozo: Resumen técnico.

Dentro de las especies de frutales de carozo existen variedades mejor
o peor adaptadas a la alta densidad.

En el caso del duraznero, se identifican diferentes hébitos de creci-
miento en cuatro categorias: compacto, enano, pilar y estandar. Es-
tos habitos otorgan caracteristicas de area foliar, nimero de hojas
por arbol, diametro de la copa, tipo de brotacion lateral, incluso
caracteristicas del sistema radical, informacién basica para definir
la densidad de una determinada variedad (Foto 3). Esta informacién

Foto 3. Huerto de durazno en alta densidad: plantas
a 2 metros de separacién sobre hilera.
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debiera estar disponible para que productores y técnicos cuenten
con elementos para definir el nimero de plantas por hectarea, en
funcion de las caracteristicas de la variedad.

En ciruelo variedades dardiferas como ‘Friar’ o ‘Black Amber’ se
adaptan mucho mejor que cultivares vigorosos que producen en
brindillas como ‘Early Queen’ o ‘Angeleno’.

CONDUCCION

El sistema puede ser libre o apoyado, en altas densidades ambas
modalidades se utilizan para el cultivo de frutales de carozo:

Eje central

Permite el desarrollo del tronco como Gnica estructura de sostén de
la planta. En el eje se disponen ramillas frutales, que luego de pro-
ducir fruta (durazno y nectarino), al afo siguiente constituiran las
ramas secundarias que sostienen la madera frutal el resto de la vida
del huerto. Estas ramas secundarias son mas grandes en la parte
baja del eje y menores hacia arriba, dando una forma piramidal al
arbol (Foto 4).

Foto 4. Plantas de Cerezo en eje cental.
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La primera poda invernal consiste en seleccionar las primeras
ramillas cargadoras y corregir la estructura piramidal del arbol, eli-
minando los crecimientos vigorosos en la parte alta del eje. En la
segunda temporada de crecimiento la primera intervencion de poda
coincide con el raleo de frutos. En este momento se eliminan los
brotes con caracter de chupdn. En 3 6 4 semanas es posible que se
requiera eliminar nuevos crecimientos vigorosos y retorcer, u orien-
tar a través de amarres, aquellos que llenan un espacio en la estruc-
tura de la planta como futuros cargadores.

Ypsilon

Este sistema se puede considerar como un doble eje central. La planta
se estructura con dos ramas que nacen del tronco a una altura de 40
a 60 centimetros, separadas por un angulo de 45° a 60° (Foto 5). A
medida que se desarrollan, estas ramas tienden a crecer vertical-
mente y continuar paralelas, en altura. Sobre esas ramas se mantie-
nen los centros frutales, de manera similar a como se hace en los
otros tipos de conduccién. El nimero de arboles por superficie de-
pende de la orientacién de las ramas, si se orientan en el sentido de

Foto 5. Plantas de durazno en Ypsilon: se observan
tutores que orienta cada rama en forma de Y.
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la hilera los arboles deben separarse 3,5 a 4 metros, pero si las ra-
mas se orientan hacia la entrehilera, los arboles se distancian 2,5 a
3 metros y las hileras de 4,5 a 5,5 metros. Generalmente este tipo
de conduccién necesita un separador entre las ramas madres, y cada
rama debe tratarse como un eje central, el dngulo entre ramas es de
vital importancia para no provocar competencia entre ramillas ni
desganches de ramas madres en produccién.

Tatura

Este sistema fue disefiando en Australia, en la estacion experimental
que da el nombre a la estructura. El objetivo principal de este tipo
de huertos es mecanizar completamente todas las labores de mane-
jo de los duraznos destinados a la industria. Por otra parte, se dise-
Mo una estructura que aprovecha eficientemente la radiacion solar.
Las plantas se forman con dos ramas madres, que salen del tronco a
una altura de 40 a 50 cm del suelo mantenidas en un éngulo de 60
por una alambrada en forma de V. La plantacién recomendada es
de 6m entre las hileras y 1 a 2 m sobre la hilera. Los crecimientos
erectos se podan periédicamente, para no afectar la iluminacion de
las caras que sostienen la fruta y la vegetacion de reposicién para la
siguiente temporada.

Vaso estrecho

El huerto se planta desde 4X2 hasta 5X3 metros. El arbol en prima-
vera se rebaja fuertemente 48 a 50 centimetros desde el suelo, para
inducir los brotes que constituyen las ramas del vasito, de las cuales
se eligen las 3 6 4 mejor ubicadas. Sucesivas podas de verano indu-
cen la brotacién lateral, para especies como el cerezo, que no pre-
senta esta caracteristica en forma espontanea. Esta practica se debe
hacer cada vez que el diametro de la rama supere los 10 a 12 mm.
Es ideal que con estas podas se tengan 12 a 14 ramas secundarias
que parten cerca de la insercién de la rama con el tronco (Foto 6).
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Pérgola

Foto 6. Plantas
en Vaso estrecho.
Foto izquierda,
Poda de verano
en cerezo para
multiplicar ramas
estructurales.
Foto derecha,
huerto adulto

de durazno con
estructura de
vaso estrecho.

Este sistema, que utiliza gran cantidad de materiales de estructura,
favorece la luminosidad de las ramas productivas y disminuye los
riesgos de golpes de sol en los frutos, la mantencién del sistema im-
plica gran cantidad de mano de obra en la temporada de crecimien-
to, pero, facilita la cosecha de frutos delicados, como el damasco.

Este sistema per-
mite densidades
medias, pero el
[lenar el espacio
asignado a cada
planta es relativa-
mente facil, ya que
la altura de la es-
tructura no supera
los 2,0 metros, ha-
ciendo eficiente
labores como la
propia poda, el
raleo y la cosecha
(Foto 7).
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Palmeta

Centro de Frutales de Carozo: Resumen técnico.

El arbol se puede formar como un eje central, del cual salen dos
ramas madres a 45 6 50 cm del suelo. Los centros frutales se inser-
tan a lo largo de esta armazén, evitindose los crecimientos hacia la
entrehilera, las distancias de plantacion son de 3 metros entre hilera

y 2 a 3,5m entre plantas.

HABITOS DE CRECIMIENTO Y FRUCTIFICACION

Ciruelo

Esta especie generalmente presenta una fuerte dominancia apical, al
igual que el cerezo y fructifica en dardos y brindillas principalmente.

Cerezo

El habito de crecimiento de la
planta es, frecuentemente erec-
to, con ramas de angulos cerra-
dos que pueden alcanzar mas de
2 metros en la temporada, en los
primeros afios de vida. Es de po-
bre ramificacién (Foto 8) lateral
debido a la fuerte inhibicién que
ejerce el apice en crecimiento
sobre las yemas laterales. Podas
intensas aumentan el vigor del
crecimiento vegetativo de las
plantas, produciendo chupones
retardando las producciones de
fruta y los retornos econémicos
del huerto.

Foto 8. Habito de crecimiento del
Cerezo. Frecuentemente erecto,
con ramas de angulos cerrados

que pueden alcanzar mas de
2 metros en la temporada.
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Duraznero y nectarino

La fruta en esta especie se produce en madera de un afo la mejor
madera corresponde a brotes de vigor intermedio, estos brotes se
insertan en angulos abiertos y presentan pocos o ningln anticipado
(Foto 9).

Las flores formadas sobre estos
brotes son de buena calidad,
debido a que las reservas de
carbohidratos generados por la
fotosintesis se comparten
equilibradamente entre el cre-
cimiento vegetativo, las de-
mandas de los frutos de la tem-
poraday los requerimientos de
las flores para los procesos de
induccién y diferenciacion flo-
ral. Si el brote es excesivamen-
te vigoroso se forman menos
yemas florales las cuales, ade-
mas suelen ser de mala cali-
dad. Brotes demasiados débi-
les, por su parte, producen
abundantes yemas florales. Sin
embargo la fruta obtenida nor-
malmente es de inferior cali-
dad debido a la mala nutricién
de este tipo de brotes, en el 4l-

Foto 9. La fruta en esta especie se

produce en madera de un afo la timo caso la falta de luz, que
mejor madera corresponde a impide que un brote se desa-
brotes de vigor intermedio. rrolle adecuadamente, es otro

factor determinante de l[a mala
calidad de la fruta.
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CAPITULO 4 ,

PODA EN COPA DEL DURAZNERO:
MODERNIZAR UNA ANTIGUA PRACTICA

Gamalier Lemus Sepulveda
Ing. Agronomo M.S.

a poda es una practica fundamental de los frutales, que con

siste en la eliminacion de partes de la planta, para lograr equi-

librios en la produccién y calidad de la fruta obtenida, asi como
para mantener la estructura sometida a un espacio de trabajo facil
para la maquinaria y los operarios que intervienen en el huerto.

Esta labor es particularmente importante en el duraznero y el
nectarino, debido a que sus habitos de crecimiento exigen una alta
renovacién de la madera frutal cada afio y no existen otros medios
de administrar el vigor de la planta, como ocurre con los frutales
gue cuentan con portainjertos que ayudan a controlar el desarrollo
del follaje, para conseguir los equilibrios antes mencionados.

En el pais esta labor se realiza, en una alta proporcién, siguiendo un
modelo impuesto desde hace décadas, se ejecuta por operarios que
cuentan con diverso grado de experiencia, con el apoyo de profe-
sionales y técnicos los cuales, en conjunto, ponen a esta industria
en un buen nivel dentro de los paises productores de esta especie.

Sin embargo, al recorrer numerosos huertos entre abril y junio de
2009, se han detectado ciertos problemas comunes entre producto-
res y entre zonas productoras, en la ejecucion de la poda. Estos
problemas se deben corregir para que los huertos de bajo rendi-
miento y altos costos de operacién mejoren su gestion, asi como
para superar an mas la produccion y calidad de la fruta. Por esto se
considera necesario remarcar ciertos principios de poda, los cuales
deben aplicarse de temporada en temporada.
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La correcta aplicacion de los principios de poda permiten racionali-
zar no s6lo esta labor, sino que también otras que dependen de ella,
como lo son, entre otras, el raleo de fruta en primavera, la elimina-
cién de chupones, en primavera y verano y la propia cosecha de la
fruta.

Esta informacion se centrara en la forma de conducciéon mas tradi-
cional del duraznero: la formacién de un vaso o copa.

RAMAS MADRES

La primera definicién basica es que esta estructura requiere un ni-
mero definido de ramas estructurales o ramas madres. Si la densi-
dad de plantacién es baja (alrededor de 400 plantas por hectarea) el
arbol debe contar con 4 ramas madres. Una mayor densidad (del
orden de 700 plantas por hectérea) requiere no mas de 3 ramas es-
tructurales. Esta simple premisa no se cumple, en muchos de los
huertos nacionales; en la Foto 1 se observa que la primera inten-
cioén fue definir 4 ramas madres (sefialadas con flecha verde). Sin
embargo, debido a que se bifurcan muy cerca del piso del huerto,
en la practica se
cuentan mas de 8
ramas estructura-
les. La recomen-
dacién es la eli-
minacién paulati-
na, en dos o tres
temporadas, de
este exceso de ra-
mas estructurales
para mejorar la
iluminacion de la
parte baja de la
planta.

T
Foto 1. Duraznero con exceso
de ramas estructurales.
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La Foto 2 muestra el proceso de eliminacién de una rama estructu-
ral que resulta en una mejor entrada de luz al interior de la planta.
Con esto se evita el deterioro de la productividad de la zona del
arbol de mas facil accesibilidad para el operario, en cualquiera de
las labores de manejo del huerto. Es decir, con esta reestructuracién
de la planta se privilegia un manejo mas eficiente con la consiguiente

baja en los costos de produccién.

Foto 2. Eliminacién de rama estructural: resulta en
una mejor entrada de luz al interior de la planta.

En el caso que no se rectifique
este problema se tiene un arbol
con la mejor produccién en la
parte mas alta de la copa, lo que
obliga al uso de escaleras, cada
vez de mayor envergadura, asi
como también provoca la muer-
te de centros frutales en la par-
te media del follaje, como lo
sefiala la Foto 3.

Las ramas madres deben crecer
en un dngulo de entre 40° a 50°,
respecto a la vertical. Sin em-
bargo se observan muchos huer-
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tos con ramas muy cerradas, lo que dificulta la correcta iluminacion
de las ramas secundarias y ramillas frutales de la parte baja del ar-
bol. La Foto 4 muestra dos plantas, de diferente edad y en distintas
Regiones del pais, con el mismo problema: una estructura muy ce-
rrada debido al poco angulo de insercién de cada rama madre. La
recomendacion es que al momento de seleccionar dichas ramas se
hagan a diferente altura en el eje seleccionando ramillas anticipa-
das con angulos de insercion abiertos, para dar lugar a una copa
apropiadamente formada, de lo contrario, abrir con separadores las
ramas de armazén, los primeros afios, para conseguir mejores an-
gulos de insercion (Foto 5).

Foto 4.

Arboles con
estructura de copa
muy cerrada.
Limita la entrada
de luz al interior
de la copa.

Foto 5.

Arbol con
estructura
adecuada:
Ramas madres
con buen angulo
de insercion.
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RAMAS SECUNDARIAS

Para contar con una buena produccién de fruta, en el disefio de una
copa, se debe considerar el nimero, la distribucién, posicién y vi-
gor de las ramas secundarias. En la Foto 6 se observa el manejo de
una rama para transformarse en secundaria, con una leve poda de
rebaje y un mayor trabajo de raleo de ramillas, de modo que se
exponga a la luz en la temporada, sin perder su potencial de creci-
miento y produccion.

Foto 6. Rama secundaria.
Leve poda de rebaje y mayor trabajo de raleo.

En general, cuando se forma la planta, se debe preferir ramas se-
cundarias con angulos de entre 609 a 909, respecto la rama madre.
También es necesario preferir ramas gruesas en la parte baja de la
rama madre y mas delgadas en la parte superior de la misma. Lo
ideal es que en el punto de insercién, la rama secundaria no sobre-
pase de un tercio del didmetro de la rama que la sostiene. Una plan-
ta de 3,6 metros de altura queda bien estructurada con ramas ma-
dres que poseen dos a tres secundarias, las cuales deben espaciarse
a lo largo de la rama estructural que las sostiene.
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CHUPONES
El problema del sombreamiento \

por exceso de ramas estructu-
rales se agrava con el desarro-
llo de chupones, ramas erectas
vigorosas, avidas de luz solar
que crecen de preferenciaen la
parte alta e interna del érbol (Fo-
tos 3y 7).

El productor debe estar con-
ciente del hecho que los chu-
pones deben eliminarse lo an-
tes posible, esto es, en prima-
vera, en la época del raleo de
fruta y alrededor de un mes an-
tes de la cosecha. Si las varie-
dades son de cosecha tempra-

) Foto 7. Desarrollo excesivo de
na, la segunda fecha puede co-  chupones: la eliminacion debe ser
rresponder a unas semanas des- de preferencia en primavera.

pués de la cosecha. La perma-

nencia de los chupones afecta seriamente la induccién, diferencia-
cion y calidad final de las yemas florales, responsables de la pro-
duccién de la siguiente temporada.

El hecho de eliminar chupones recién en la poda de invierno, es
una clara demostracién de pérdida de energia de la planta, la cual
debe ser empleada en la produccién de fruta. La presencia de los
chupones durante la temporada obliga al desplazamiento de la fru-
ta de buena calidad hacia la periferia y las partes alta de la planta,
aumentando los costos de produccién, ademas de afectar la pene-
tracion del follaje por la luz requerida y por los productos quimicos,
necesarios para nutricion o para el control de plagas y enfermeda-
des.
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ALTURA DE LA PLANTA

Los arboles de mas de 3,6 me-
tros de altura encarecen nota-
blemente los costos de opera-
cion del huerto. El acceso a la
parte alta es lento, caro vy
riesgoso. Ademas, provoca ma-
vor dano a la fruta en la cose-
cha (Foto 8).

Los huertos donde se reduce el
tamafio de la planta requieren
de un programa que comienza
con el rebaje, a veces de hasta
2 metros de rama, labor que ‘ : :
debe hacerse de preferencia a Foto 8. Los arboles de méas de 3,6
fires: de verans o 2 ides de metros de altura encarecen los

otofie, ya sea manualmente oa costos de operacion del huerto.

través de una poda mecénica como se muestra en la Foto 9, cuidan-
dose de proteger los cortes de poda contra el ataque del hongo del
plateado. Se contintia con un deschuponado en primavera y otro

Foto 9. Trabajos de reduccion de altura de la planta:
de preferencia debe hacerse a fines de verano.
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verano, de manera sistematica, para ganar los beneficios de la ilu-
minacion de la copa en la parte baja, donde deben formarse ramillas
frutales de buena calidad.

En algunos huertos el rebaje y la reduccién del nimero de ramas
madres son labores simultaneas. Por esto, se debe proponer un pro-
grama donde el rebaje se realice en la primera temporada, con la
eliminacién de una o dos ramas madres. Las dos siguientes tempo-
radas deben utilizarse en la eliminacién paulatina de las ramas mal
ubicadas o menos productivas, para terminar con el arbol de una
altura y una estructura adecuadas.

El control de los chupones luego de estas intervenciones es crucial,
dado que, de lo contrario, no se logran los beneficios esperados y
maés bien se tiene un deterioro de la produccién y calidad de la fruta
y un arbol desproporcionado en sus dimensiones.

Otro aspecto que no se debe descuidar en esta operacion es el con-
trol del aporte de nitrogeno al huerto, el cual debe regularse en
funcién del menor follaje de la planta, cada temporada de esta in-
tervencion.

Experiencias de este tipo muestran que huertos rebajados, las mas
de las veces, mantienen e incluso aumentan su produccién y la ca-
lidad de su fruta la temporada siguiente a este rebaje (Foto 10).

Los aspectos sefialados deben considerarse como una prioridad en
la poda de estos frutales. La homogeneidad de criterio, en esta la-
bor, se debe obtener a través de una adecuada preparacién de téc-
nicos y operarios, de manera de conseguir plantas mas accesibles
para realizar las distintas faenas en el huerto, ademas de mantener-
las eficientemente productivas y que permitan dar una alta calidad
a la fruta que de ellas se obtiene. El Centro de Frutales de Carozo de
INIA Rayentué, estd trabajando en estos aspectos y sus actividades
de difusion en estos y otros temas de manejo para estas especies se
mantienen a lo largo de todo el afio.
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Foto 10. Huerto tradicional renovado para obtener
produccion en la parte baja de la planta.
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CAPITULO 5

SITUACION FITOPATOLOGICA
DE FRUTALES DE CAROZO EN
LA REGION DE O’HIGGINS

Paulina Sepilveda Ramirez
Ing. Agronomo M.Sc.

a produccion y calidad de la fruta se ve afectada por una serie

de factores, entre ellos se puede mencionar la fertilidad del

suelo y planta, el riego y los problemas sanitarios. Estos alti-
mos pueden deteriorar fuertemente la productividad del arbol, el
calibre de los frutos, su color, vida de postcosecha, entre otros. La
identificacién, prevencién y el oportuno control de las enfermeda-
des, es uno de los elementos que permite tener una explotacion
frutal competitiva y rentable. Los agricultores pueden confundirse
por diferentes tipos de dafos que presentan sus arboles, en las dis-
tintas etapas del desarrollo.

En algunas oportunidades sélo un especialista con vasta experien-
cia es capaz de identificar con certeza cual es el problema que afecta
las plantaciones. Sin embargo, es fundamental para un agricultor
observarsus plantas y hacer un detallado analisis de la sintomatologia
para llegar a un correcto diagnéstico, comprobar si el problema se
presenta sélo en algunos arboles o compromete a todo el huerto, si
el problema esta focalizado a partes de un arbol y compromete a la
madera o sistema radical, etc. Entre los sintomas mas comunes aso-
ciados a enfermedades estan: defoliacién, deformaciones de hojas
y brotes, exudacién de goma, necrosis de madera, cancros o muerte
de la corteza dentro de una zona afectada, pudricién de frutos, rai-
ces o madera, cambio de coloracién, atizonamiento de brotes o
muerte de la planta entera, hojas y frutos manchados. En las man-
chas se debe considerar su forma y apariencia, su color, y el efecto
sobre el tejido afectado.
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Los frutales de carozo se ven afectados por diversas enfermedades
causadas por bacterias hongos y virus que deterioran la vida atil de
los arboles y su produccion en forma severa, si no son controlados.
Una de las misiones del Centro de Frutales de Carozo de la Region
de O’Higgins es diagnosticar y dar soluciones a los problemas sani-
tarios presentes en los huertos de frutales de la regién.

Durante dos temporadas (2008 y 2009) se realizé un levantamiento
de la situacion fitopatoldgica de enfermedades causadas por hon-
gos bacterias y virus de huertos de la regién. Para el caso de enfer-
medades bacterianas o fungosas se tomaron muestras de arboles
afectados y se analizaron en un laboratorio de fitopatologia de INIA.
El diagndstico de los virus que afectan a frutales de carozo se reali-
z6 en un laboratorio de virologia de INIA, a través de la prueba
seroldgica ELISA. El muestreo para el caso de virus fue al azary se
realizé, eligiendo huertos de las diferentes zonas y especies de ca-
rozos. En cada sitio se visitaron los cuarteles de las especies y se
tomaron 10 muestras de hojas y/o brotes a una altura de 2 m, de
todo el contorno del &rbol en las diferentes localidades. Los virus
analizados fueron:

* Prunus necrotic ring spot virus (PNRSV) (Virus del la mancha
anillada necrdética de los prunus)

e Prune dwarf virus (PDV) ( Virus del enanismo de los punus)

* Tomato ringspot virus (TomRSV) (Virus de la mancha anillada del
tomate)

* Plum pox virus (PPV) ( Sharka)

e Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV) (Virus de la Mancha
clorética del manzano

Los resultados de la situacién fitopatoldgica de los frutales de caro-
zo en la regién, indicaron que las enfermedades producidas por
hongos y bacterias fueron las mas relevantes y frecuentes en todos
los lugares siendo ellas cancer bacterial, plateado y tiro de muni-
cién o corineo. Lo que fue ratificado al aislar los patégenos corres-
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pondientes en laborato-
rio, es decir Pseudomonas
syringae pv syringae bac-
teria causante del cancer
bacterial de los frutales de
carozo que causa severas
pérdida de arboles en los
huertos (Fotoe 1), Chon-
drostereum purpureum
hongo causante de 1a en- -
fermedad conocida como
plateado que afecta la
madera causando tam-
bién baja de produccién
y deterioro de la calidad
de la fruta y finalmente,
la muerte del arbol (Foto
2) y Coryneum beijerinkii
hongo causante de la en-
fermedad denominada

Foto 1. Sintomas de ramas muertas por
dafio de cancer bacterial.

tiro de municién que se
caracteriza por la presen- Foto 2. Necrosis en la madera causada
cia de perforaciones irre-  por el hongo Chondrostereum purpureum.
gulares en las hojas (Foto
3), sin embargo también
afecta a yemas, ramillas y
a frutos causa debilita-
miento y muerte de
ramillas. También se pre-
sentaron otras enfermeda-
des como oidio y cloca
con menor frecuencia.

Foto 3. Perforaciones en hojas
sintoma de corineo.
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Los resultados del anélisis de virus indicaron para la primera tem-
porada la presencia de sélo dos de los cinco virus analizados, esto
fue el Virus del anillado necrético de los prunus en un 25% de las
muestras y Sharka o Plum Pox Virus (PPV), en un 12,5% de las mues-
tras. Para la segunda temporada de muestreo, se encontré nueva-
mente el Virus del anillado necrético de los prunus en el 76% de las
muestras, el Virus del enanismo de los prunus en 12% vy el Virus de
la mancha anillada del tomate en 0.4%. No se encontraron mues-
tras positivas a sharka o al Virus de la Mancha clorética del manza-
no. En el Cuadro 1, se resumen los resultados de la prospeccion de
virus en la regién.

Cuadro 1. Resultado de anilisis virolégico en frutales
de carozo en la region de O'Higgins.

Virus analizado*

Localidades Especie/Variedad PNRSV PDV TomRSV PPV ACLSV

Sta. Inés de La Laguna Ciruelo D'Agen - - -

Sta. Inésde La Laguna Durazno Andross o - .

Puente Negro Ciruelo Back Diamond. - - - - -
Esmeralda Ciruelo Autumm Pride o - - - -
Esmeralda Ciruelo Flavor Heart - - = . -
Requinoa Ciruelo Flavor Heart - = - - -
Requinoa Ciruelo Autumm Pride - - - - -
Graneros Duraznero Carson - - - - -
Graneros Duraznero DU 115. - - - U
Chimbarongo Ciruelo/ D'Agen - 5 5 - :
Chimbarongo Ciruelo/ Fortune - - - - .
Chimbarongo Cerezo/ Santina - - - - -
Cunaquito Duraznero /Sunsweet . . - - .
Lo de Lobos Cerezo/Lapins . . - c -
Lo de Lobos Nectarino/Ruby Red . - - - -
Lo de Lobos Duraznero/ septembersun ~ # - - -

Lo de Lobos Ciruelo/ Pink Delay . : : -
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(Continuacién Cuadro 1).

Virus analizado*

Localidades Especie/Variedad PNRSV PDV TomRSV PPV ACLSV
La Lecheria Duranero/FlavorCrest ° - - - -
La Lecheria Duraznero/September Sun o - - - -
Esmeralda CiruelofLarry Ann - - = - -
Esmeralda Nectarino /Early Queen - - 5 - =

San Feo de mostazal — Duraznero/Rich Lady - 2 - - -
San Fco de mostazal ~ Duraznero /Red Jim o 5 - . e
San Fco de mostazal ~— Duraznero /White Lady - - - - -
San Fco de mostazal  Nectarino/ August Red - - . : .

San Fco de mostazal ~ Ciruelo/ Angelino - - ° - 3
San Jorge Duraznero/White Lady o - . - -
San Jorge Nectarino /Ruby Diamond e - - - -
Las nieves Duraznero/Andros o . - = =
Las nieves Nectarin /SpringRed * - - - -
Las nieves Ciruelo/ Angelino . - - - -
Codegua Duraznero /Sweet september ® - - 5 =
Codegua Nectarin/August Red . - - . -
Codegua Ciruelo/ Angelino o - - - B
San Vicente T.T. Nectarin /Ruby Diamond e - - - -
San Vicente T.T. Duraznero/Elegant Lady e - - - -
San Vicente T.T. Duraznero September Swift e * - - -

*PNRSV: Prunus necrotic ring spot virus; PDV: Prune dwarf virus;
TomRSV: Tomato ringspot virus; PPV: Plum pox virus;
ACLSV: Apple chlorotic leaf spot virus.

La presencia de virus en las muestras, no necesariamente estuvo
asociado a una sintomatologia especifica y determinada en los ar-
boles, por lo cual se hace prioritario un anélisis de la situacion
virolégica de los huertos y variedades en forma sistematica, espe-
cialmente considerando que todos los virus son trasmitidos por pro-
pagacion vegetativa, por lo cual es de gran relevancia conocer la
sanidad del material que se utilizara como planta madre.
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A continuacién, se detallan las caracteristicas de las diferentes en-
fermedades determinadas en la prospeccion en los huertos de la
region, causadas por bacteria y hongos y alternativa de manejo:

El cancer bacterial es la enfermedad més severa de los frutales de
carozo en Chile, se distribuye en toda la zona productora y ataca en
todas las temporadas con diferente agresividad y se ve favorecida
por inviernos y primaveras frias y por el dano de heladas que pue-
dan sufrir los arboles.

Se caracteriza por ser una enfermedad muy destructiva de los arbo-
les ya que se presenta como cancros elipticos en troncos y ramas
madres o como una necrosis completa de centros florales, dardos,
ramillas o a una o mas ramas, incluso del arbol completo. Alrede-
dor de estos cancros ocurre también una exudacion profusa de goma
(Foto 4). Una planta afectada por esta patologia muestra, al remover
la corteza, estrias y manchas acuosas, de coloracién castano roji-
zas. Esta madera presenta un olor agrio muy caracteristico.

Foto 4. Exudacion de goma en arbol afectado por
cancer bacterial.
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Otro sintoma indirecto comin de observar en arboles afectados es
la gran cantidad de rebrotes desde el patron, emision de sierpes,
aspecto que permite efectuar un diagnéstico inicial de un posible
cancer bacterial en terreno. En el follaje, las lesiones consisten en
pequenas manchas necréticas, rodeadas de halos clordticos, que
posteriormente pueden desprenderse de la lamina.

El vigor del arbol es un elemento de discriminacién del problema,
plantas débiles, mal regadas, en sectores de suelos pobres, se afectan
mds que plantas vigorosas bien regadas o plantadas en suelos profun-
dos. El exceso de nitrogeno también es un elemento de predisposi-
cion y susceptibilidad al ataque de la bacteria, en cambio una planta
equilibradamente nutrida soportard mejor la presencia del patégeno.

El control de esta enfermedad es principalmente de tipo preventivo,
comenzando con aplicaciones de sales de cobre (oxido cuproso,
oxicloruro de cobre, hidroxidos de cobre, sulfato de cobre
pentahidratado) en otofio a caida de hoja, para continuar durante el
invierno si las condiciones ambientales favorecen el desarrollo de
la bacteria y su propagacion que es principalmente por agua de
lluvia o rocio.

El control curativo se basa en la extirpaciéon de cancros y protec-
cion de heridas con pinturas sellantes mas un antibiético en base a
sulfato de estreptomicina y clorhidrato de oxitetraciclina.

El plateado de los frutales de carozo se expresa preliminarmente en
las hojas al inicio de la primavera, las que toman una coloracién
plateada y se vuelven abarquilladas, especialmente en durazneros
(Foto 5). Esta apariencia plateada se debe a la presencia de aire entre
las capas superiores de las células de la epidermis y las subyacentes
ocasionando interferencia con la normal reflexion de la luz. La muer-
te de ramas o de todo el arbol se presenta uno o dos afos después de
los sintomas del follaje. Al cortar las ramas afectadas se observa una
coloracién oscura en la parte central de la madera (Foto 6).
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Foto 5. Sintomas en hojas

causados por Chondrostereum
purpureum.

Foto 6. Necrosis en la madera
causados por Chondrostereum
purpureum.

Los cuerpos frutales del hongo
denominados basidiocarpos, se
encuentran en madera muerta de
arboles afectados y sus esporas
(basidiosporas) son diseminadas
durante el otofio e invierno con
la presencia de lluvia. El hongo
penetra a la planta principal-
mente por heridas, y especial-
mente por aquellas producidas
durante la poda. El control de
plateado también es de tipo pre-
ventivo y consiste en evitar he-
ridas de cualquier naturaleza en
plantas nuevas tanto en el vive-
ro como en el huerto, proteger
las heridas de injertacién y/o de-
capitacion con pasta protectora
de cortes a base de fungicidas
(clorotalonil, tebuconazole o
pyraclostrobin como ingredien-
tes activos) esta debe ser aplica-
da inmediatamente de realizado
el corte paraevitar la entrada del
patogeno a la herida. No podar
en dias con alta humedad relati-
va: lloviznas o neblina. Como
medidas curativas se sefialan la
eliminacién de las ramas enfer-
mas, retirar y quemar. Cortar las
ramas enfermas hasta encontrar
madera sana, luego rebajar el
corte 25 cm mas, pintando en-
seguida la madera.
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En la planificacién de un huerto se debe considerar la eliminacién de
especies hospederas alternantes al hongo como sauces, dlamos y eu-
caliptos. También los tocones, puntales y maderas que se usan en
puentes y restos de lefia que constituyen la principal fuente de inocu-

lo del hongo.

El corineo o tiro de municién,
es una enfermedad que se carac-
teriza por la presencia de perfo-
raciones irregulares en las hojas,
ademas afecta a yemas, frutos y
causa debilitamiento y muerte
de ramillas. El tiro de municién
es una enfermedad que puede
ser confundida con problemas
causados por fitotoxicidad de
productos quimicos o por el Vi-
rus del anillado necrético de los
prunus. La enfermedad puede
afectar hojas (Foto 7), ramillas y
frutos (Foto 8). El patégeno se
perpetta en las heridas de las
ramas, asi como en las hojas y
frutos dispersos en el suelo. La
enfermedad se disemina por el
viento y el agua de lluvia, el
hongo causante de la enferme-
dad se ve favorecido por alta hu-
medad y el control es eficiente
cuando se realiza en el otofio.

La enfermedad provoca la pér-
dida de las hojas por accion del

‘ i i At a5

Foto 7. Perforaciones en hojas de

ciruelos y duraznero, sintoma
caracteristico de Corineo.

hongo y existe un dafio cosmético en la fruta que deprecia comple-
tamente el producto especialmente en damascos (Foto 8).
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Foto 8.

Sintoma en hojas

y frutos de damasco
causados por Corineo.

El control de esta enfermedad
es de tipo preventivo y contem-
pla la aplicacién de productos
en base a sales de cobre (oxido
cuproso, oxicloruro de cobre,
hidroxidos de cobre, sulfato de
cobre pentahidratado) en otofio

a caida de hojas al igual que lo

mencionado para cancer bacterial. El manejo también contempla
labores de poda invernal, deschuponado de primavera y verano como
indispensable para mantener un microclima adecuado en la planta.
Asi también se facilita la penetracion de los productos de control.

El exceso de fertilizacién nitrogenada afecta la susceptibilidad de la
planta y favorece el desarrollo del corineo, en cambio, no se obser-
va lo mismo con los niveles altos de Potasio, Magnesio o Calcio.

La cloca causada por el hongo Taphrina deformans, es una importan-
te enfermedad en nectarinos y durazneros. Los sintomas de esta en-
fermedad se presentan en primavera a inicio de brotacién, comen-
zando por las hojas donde se observan sintomas de clorosis y colora-
cién rojiza, malformaciones, produciendo un engrosamiento (debido
al desarrollo de esporas del hongo, llamadas ascosporas en ascas li-
bres en la cara inferior de la hoja) (Foto 9), de partes del foliolo o de
la hoja completa o encarrujado de la misma, que puede ser confundi-
do con dafio por afidos si las condiciones son favorables para la en-
fermedad esta avanzay puede comprometer brotes (estos se hinchan,
atrofian, se deforman y toman un color verde palido amarillento) y
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Foto 9. Coloracion rojiza caracteristica de ataque
de cloca, hojas enroscadas.

ramillas, especialmente en huertos nuevos y donde el arbol detiene
su crecimiento. El hongo también puede afectar los frutos solo en
casos muy severos donde producen malformaciones superficiales
(hipoplasia e hipertrofia) (Foto 10) y necrosis de los tejidos.

Foto 10. Sintomas de
cloca en frutos.
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La enfermedad produce un debi-
litamiento del arbol y defolia-
cion de las hojas afectadas, con
una induccién a una nueva pro-
duccién de hojas y con ello de-
bilitamiento del arbol y muerte
de ramas en casos severos.

La enfermedad es de gran impor-
tancia en primaveras e inviernos
lluviosos. El control de la enfer-
medad es de tipo preventivo y
con muy buen efecto, si es rea-
lizado en forma oportuna y con
un buen mojamiento de los ar-
boles. Se deben realizar aplica-
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ciones de agroquimicos con productos a base de sales de cobre,
preferentemente de hidroxidos y 6xidos, por su mayor persistencia
y adherencia sobre los tejidos de la planta. Estos se deben aplicar
todos los anos, en las zonas de incidencia de la enfermedad, duran-
te el periodo de caida de hojas (desde inicio a término 3 aplicacio-
nes, 20-50 y 80% de hojas caidas) y en casos de infecciones tardias
se debe aplicar Ferbam.

El oidio causado por el hongo Sphaerotheca pannosa, es especial-
mente muy dafiina en plantas de vivero, sobre todo cuando la infec-
cién se produce a inicios de la estacion de crecimiento, pues afecta
el desarrollo de las plantas. Entre los frutales de carozo la especie
mas sensible a este patégeno es el duraznero, aunque también se
presenta en nectarinos. Los ciruelos y cerezos son afectados por
otro patégeno aunque sus sintomas son iguales.

La enfermedad se manifiesta en todos los érganos aéreos de la plan-
ta (hojas, ramillas y frutos). En el caso de las hojas se observa polvo
ceniciento de color blanco en ambas caras de la hoja (Foto11), que
corresponde a micelio del hongo con gran nimero de conidias o
esporas producidas en cadena sobre la superficie del tejido. El hon-

e
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Foto 11. Micelio de oidio en hojas de duraznero.
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go se alimenta del tejido por hifas especializadas |lamadas haustorios
las que penetran a la célula. Las hojas afectadas tienden a curvarse
hacia arriba, plegandose sobre la nervadura central, tomando un
color rosado grisaceo y luego castaio, caen prematuramente dismi-
nuyendo la vida dtil del arbol.

En las ramillas afectadas también se encuentran cubiertas por el
hongo observdndose manchas blanquecinas, para pasar a oscuras
cuando las condiciones dejan de ser favorables para el desarrollo
del hongo, quedan mas débiles no logran su crecimiento normal,
produciéndose grietas longitudinales y transversales en la corteza,
lo que se traduce en menos madera frutal para el afio siguiente.

La infeccion en los frutos (Foto 12) comienza también al inicio como
una capa blanquecina que puede llegar a cubrir gran parte o la tota-
lidad de la superficie del fruto para finalmente tomar un color café,
quedando el fruto manchado “Russet” (Foto 13). En frutos de da-
masco el hongo produce areas necréticas pequenas. Los frutos son
susceptibles desde la cuaja hasta el endurecimiento del carozo, sin
embargo si el fruto ha sido infectado antes de esta etapa el hongo
puede seguir creciendo sobre él.

Foto 12. Frutos de duraznos, damascos y nectarinos
con signos de oidio.
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Foto 13. Russet en nectarinos y damascos
afectados por oidio.

El hongo permanece durante el invierno en ramillas y yemas enfer-
mas, las esporas son formadas en la época de la caida de pétalos de
las flores de duraznero y nectarinos, para infectar los diferentes or-
ganos de las plantas en primavera (comenzando con la infeccién
primaria en caida de pétalos) y diseminarse por el viento. El hongo
es favorecido por climas templados, con humedad superior a 70%,
sin embargo el agua libre provocada por llovizna, Iluvia o rocio no
son favorables para el desarrollo de la enfermedad. El hongo re-
quiere alta humedad entre 90-95% vy su éptimo de temperatura es
entre 20-259C, lo cual permite la germinacion de las esporas y pos-
terior infeccién. Estas condiciones prevalen en la zona central del
pais durante gran parte de la primavera y en ciertas localidades tam-
bién en verano.

El control de esta enfermedad debe ser principalmente de tipo pre-
ventivo, siendo la época de aplicacién un factor decisivo, por lo
cual las aplicaciones deben iniciarse en caida de pétalos y repetirse
cada 15-20 dias dependiendo del efecto residual de los fungicidas
utilizados y mantener protegido el arbol hasta el endurecimiento
del carozo, momento en el cual los frutos ya no son infectados, pero
es importante senalar que los otros tejidos verdes del arbol conti-
nuar siendo susceptibles. Inicialmente debe comenzarse con azu-
fre, para continuar con otros fungicidas autorizados para su uso en
el pafs en las especies de caroso de su interés.
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RECOMENDACIONES GENERALES

Los resultados del estudio realizado en la regién de O'Higgins, se-
nalan que existen problemas fitopatolégicos de origen bacteriano,
fungoso y viral que afectan la calidad y rendimiento de los arboles
por lo cual, es fundamental considerarlos en programas de control
fitosanitario.

Para el caso de cancer bacterial, cloca y tiro de municién (corineo)
es fundamental considerar un control de tipo preventivo, que inclu-
ye medidas culturales y programas de aplicacién de agroquimicos
con productos a base de sales de cobre, preferentemente de
hidroxidos y oxidos, por su mayor persistencia y adherencia sobre
los tejidos de la planta. Estos se deben aplicar todos los afios, en las
zonas de incidencia de la enfermedad, durante el periodo de caida
de hojas (desde inicio a término 3 aplicaciones) para disminuir el
inéculo de los patégenos en el predio y por ende la ocurrencia de
infecciones en los arboles.

Las medidas de prevencién se deben iniciar con la basqueda de
plantas sanas en vivero, la mantencién de una nutricién balancea-
da, un control de malezas oportuno y eficaz y el control de heladas.
Ademas, si el suelo donde se establecera el huerto tiene problemas
de drenaje o presenta texturas pesadas, se recomienda establecer
sobre camellén para evitar anegamientos y asfixia radicular a las
plantas.

Realizar la poda durante el verano también disminuye las posibili-
dades de penetracién de la bacteria causante de cancer bacterial al
interior de la planta.

También es recomendable pintar el tronco de los arboles desde la
base hasta una altura de 70 centimetros, aproximadamente, con una
mezcla de pintura y oxido cuproso al 1-2%, lo que ayuda a proteger
también contra el golpe de sol y cubre heridas o fisuras por donde
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penetra la bacteria causante del cancer bacterial, especialmente en
zonas o huertos donde la enfermedad prevalece, por ejemplo lo que
ocurre en sectores de suelos delgados y pedregosos y en especies
particularmente sensibles como por ejemplo cerezos y damascos.

El control de plateado también es de tipo preventivo y consiste en
evitar heridas de cualquier naturaleza en plantas nuevas tanto en el
vivero como en el huerto, proteger las heridas de injertacién y/o
decapitacion con pasta protectora de cortes a base de fungicidas
(clorotalonil o tricorne como ingredientes activos) esta debe ser apli-
cada inmediatamente de realizado el corte para evitar la entrada
del patégeno a la herida

El control de oido es también de tipo preventivo, con aplicaciones
de azufre desde caida de pétalos y repetirse cada 15-20 dias. Si se
observan signos de presencia de la enfermedad, debe aplicarse otros
fungicidas de accién curativa y mantener protegido el arbol hasta el
endurecimiento del carozo, momento en el cual los frutos ya no son
infectados, pero es importante sefialar que los otros tejidos verdes
del arbol continuar siendo susceptibles.

Los virus no tienen control curativo, por lo cual es fundamental
partir con plantas sanas en el huerto, esto sélo puede conseguirse
con la compra de material sano o asegurarse personalmente y reali-
zar un andlisis para virus en un laboratorio reconocido. Es impor-
tante mencionar, que los virus pueden diseminarse en el campo por
medio de vectores como son los pulgones para el caso de sharka o
los nematodos para los otros virus de frutales, por lo cual es funda-
mental conocer la poblacién de estos patégenos en los suelos de los
huertos de frutales de carozo.

Una buena préctica es identificar y marcar aquellos arboles que pre-

senten sintomas que hagan pensar la presencia de virus y someter-
los a analisis de laboratorio para comprobar la presencia de virus.
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Determinacion de Botrytis cinerea
y Pseudomonas psyringae en flores

Una practica importante a realizar en los huertos y que permite de-
terminar la carga de in6culo de enfermedades importantes como
tizon y cancer bacterial, corresponde al andlisis de flores durante el
periodo de floracién. Esta practica facil de implementar y que
involucra la toma de muestras de ramillas en floracion y el posterior
andlisis de ellas en un laboratorio de fitopatologia, permitira la iden-
tificacion de los patégenos antes sefialados. Esta simple practica
permitira validar los programas de manejo sanitario utilizados por
el agricultor. En el Cuadro 2 se sefalan los resultados de las evalua-
ciones realizadas en diferentes especies donde la incidencia (ex-
presada en porcentaje de flores afectadas del total de flores
muestreadas) de ambos patégenos fue variable y llego a valores so-
bre 48% para Botrytis (Foto 14) en el segundo muestreo del mes de
septiembre. La incidencia para Pseudomonas no super6 el 20%.

Estos resultados permi-
tieron concluir que en
los patégenos se encon-
traban presentes en las
flores de los diferentes
frutales en primavera
(Cuadro 2).

s

Foto 14. Botrytis cinereaen flores.
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CAPITULO 6

CARACTERIZACION FISIOLOGICA DE
DISTINTAS VARIEDADES DE CIRUELA
Y SU IMPLICANCIA EN MANEJO DE
POSTCOSECHA PARA EXPORTACION
A MERCADOS DISTANTES

Paula Robledo M.
Ing. Agronomo
Cecilia Becerra C.
Ing. Agronomo
Daniel Manriquez B.
Ing. Agrénomo Dr.
Bruno Defilippi B.
Ing. Agrénomo Ph.D.

oy en dia existe un gran nidmero de variedades de ciruelas
H japonesas en produccién para su comercializacion en fres-
co, y aunque todas ellas corresponden a la misma especie
Prunus salicina, cada una de las distintas variedades poseen un com-
portamiento fisiol6gico diferente. Con el objetivo de establecer un
manejo de postcosecha adecuado, es necesario conocer el compor-
tamiento fisiolégico que presentan las distintas variedades de cirue-
la. Una serie de estudios previos han demostrado que seria posible
agrupar las variedades por su comportamiento, lo que permitiria
determinar manejos diferenciales en postcosecha para cada uno de
los diferentes grupos. Es asi como en esta linea, nuestro grupo de
trabajo en la Unidad de Postcosecha de INIA ha trabajo en las tlti-
mas temporadas en la caracterizacion desde el punto de vista fisio-
l6gico una serie de variedades de ciruela japonesa hoy plantadas,
para asi conocer las bases que permitan determinar manejos que
aseguren una mejor vida Gtil para lograr llegar a mercados distantes
con fruta de mejor calidad con el uso de tecnologias de postcosecha
hoy disponibles.
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POSTCOSECHA DE CIRUELAS

Las ciruelas son frutos clasificados como climatéricos, es decir, pos-
terior a su cosecha presentan un aumento en su tasa respiratoria
acompanada también de un aumento en la tasa de produccion de
etileno, que coinciden con la maduracian de la fruta. La velocidad
de deterioro de las frutas es proporcional a su velocidad de respira-
cion y producciéon de etileno, y de esta caracteristica depende en
gran parte del estado de madurez a la cosecha, el tiempo de aima-
cenamiento, transporte y el uso de tecnologias a utilizar para favo-
recer la postcosecha.

Por otra parte, el etileno juega un rol importante en la maduracion
de la fruta debido a que es necesario para generar una serie de cam-
bios como son ablandamiento, pérdida de acidez, cambios en la
coloracién de la fruta, entre otros, los cuales hacen que la fruta
logre las caracteristicas deseadas por el consumidor. Sin embargo,
también acelera el proceso de maduracion y senescencia de la fru-
ta. Por lo tanto, y sobre la base de que las variedades poseen una
tasa de produccién de etileno distinta, se hace necesario conocer la
respuesta de cada una de ellas al control de etileno.

En cuanto a las tecnologias de postcosecha hoy existe una serie de
ellas que han sido utilizadas para extender la vida util de ciruelas,
dentro de las cuales se puede mencionar como la principal el uso
de refrigeracién que en general para ciruelas se usa una temperatu-
ra cercana en torno a los 0°C. Por otro lado, se han desarrollado
una serie de otras tecnologias complementarias al uso del frio como
son el control de gases (CO, y O,) a través del uso de atmosfera
controlada (AC), donde las concentraciones de gases son definidas
de acuerdo a la tolerancia de cada una de las variedades a las dis-
tintas concentraciones y donde éstas se mantienen constantes du-
rante todo el periodo de almacenamiento y/o transporte, asi como
el uso de atmdsfera modificada (AM) donde el control de gases se
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realiza sobre la base de |a interaccién entre la permeabilidad dife-
rencial embalaje o bolsa y la tasa de respiracién de la fruta, y su
relacion con estado de madurez y la temperatura del producto-am-
biente. Una de las tecnologias desarrolladas en el Gltimo tiempo, es
el uso de 1-MCP (SmartFresh™ Technology), un inhibidor de la ac-
cién de etileno, cuyo principio de accién se basa en que esta molé-
cula es capaz de unirse a los receptores de etileno evitando asi el
efecto fisiolégico de este aGltimo.

Durante las Gltimas temporadas en la Unidad de Postcosecha de
Frutas y Hortalizas de INIA, se ha desarrollado una serie de estudios
tendientes a determinar el comportamiento fisioldgicas de cada una
serie de variedades de ciruelas japonesas destinadas a la exporta-
cion en fresco, ademas del estudio del efecto de distintas tecnolo-
gias de postcosecha antes mencionadas en la prolongacién de la
vida de postcosecha en lo que dice relacién principalmente con la
disminucion de la tasa de ablandamiento, pérdida de peso y el de-
sarrollo de desérdenes fisiolégicos durante el almacenamiento y/o
transporte.

TASA RESPIRATORIAY ETILENO

Las ciruelas se clasifican de acuerdo a su velocidad de respiracion
como frutas con una moderada tasa respiratoria. Sin embargo, en
muchos de nuestros estudios se ha observado que existe una gran
variacion en las tasas respiratorias para cada una de las variedades,
y que existe una relacion entre ésta y la tasa de deterioro de la fruta
lo que determina en definitiva su capacidad de almacenamiento.
Entre éstas, las variedades Black Amber, Larry Ann y Pink Delight
presentaron las mayores tasas respiratorias a madurez de consumo,
y las variedades Angeleno, Autumn Pride y Roysum las menores
tasas observandose s6lo un incremento de éstas en periodos prolon-
gados de almacenamiento (Figura 1).
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—Black Amber‘ ~Larry Ann@ — Angeleno .
—Autumn Pride' ——Roysum ° e Pink Delight'
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S »;
'

0,% kgTix h™)
—_ o N
vt © W

o
'

Tasa respiratoria

{mi C

W
1

O — e : -
Cosecha 30 40-45 60 90

Dias a 0°C + 3 dias a 20°C
Figura 1. Tasa respiratoria en ciruelas para
diferentes periodos de almacenamiento refrigerado
durante la temporada 2008-2009 (Black Amber,

Larry Ann y Angeleno) y 2009-2010 (Autumn
Pride, Roysum y Pink Delight).

En cuanto a produccion de etileno, se ha observado una situacion
similar a la antes descrita para respiracion, existiendo dos grupos
un primer grupo donde la tasa de produccién de etileno es alta como
son Black Amber, Larry Ann y Pink Delight y otro con bajos niveles
de produccién como es el caso Angeleno, Autumn Pride y Roysum
(Figura 2). Ambos grupos, poseen una vida de postcosecha comple-
tamente distintas, siendo por ejemplo la tasa de ablandamiento menor
en aquellas variedades con una baja produccién de etileno y respi-
racién (Figura 3). Siendo esta respuesta en relacion con el etileno,
una de las base para la definicién de estrategias de postcosecha que
puedan ayudar a la prolongacién de la vida de postcosecha.
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—Black Amber 0 —Larry Ann @ ——Angeleno .

—Autumn Pride‘ --Roysumc —Pink De!ight'
: o . = L

= 50 -
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D= 40- - 2,0
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5% - - 1,3
< T 20- - 1,0
sy - - 0,8
€<= 10- - 0,5
: ] L @3
== 04 - . p— Y — 0,0

Cosecha 30 40-45 60 90

Dias a 0°C + 3 dias a 20°C

Figura 2. Tasa de produccién de etileno en ciruelas
para diferentes periodos de almacenamiento
temporada 2008-2009 (Black Amber, Larry Ann
vy Angeleno) y 2009-2010 (Autumn Pride,
Roysum, y Pink Delight).

Tasa de ablandamiento
(Lbf/dia)

Black Amber Larry Ann Angeleno

e @ ©

Figura 3. Tasa de ablandamiento luego de
45 dias de almacenamiento a 0°C.

Y d

Tasa de produccion de etileno
(PIC,Hykg=x he)
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TECNOLOGIAS DE POSTCOSECHA

Una vez establecidas las bases fisiolégicas para cada variedad, se
estudia el efecto de las tecnologias utilizadas comdnmente en ci-
ruela, como los son el uso de AC, AM y 1-MCP. De las variedades
mencionadas, se puede destacar la respuesta de dos variedades con
una importante presencia en los mercados, como Black Amber y
Larry Anne.

Como se observa en las Figuras 4 y 5, las tasas respiratorias en am-
bas variedades fueron significativamente menores en los tratamien-
tos donde se utilizé 1-MCP, sobre todo durante la simulacion de
vida en anaquel realizada a 20°C posterior a cada periodo de alma-
cenamiento refrigerado. En el caso de la variedad Larry Ann, tanto
1-MCP como AM y la combinacién de ambas mostraron un claro
efecto en la reduccion de la respiracion siendo incluso méas claro
que lo observado en la variedad Black Amber.

w B Control mAM 1-MCP B 1-MCP+AM

= o MWW
(@IS ]

Tasa respiratoria
(ml Coox kg x 1)

S O O L

3 dias E -
a 20°C a 20°C ;
30 dias a 0°C 45 dias a 0°C —
Figura 4. Tasa respiratoria en ciruela var. Black Amber luego
de 30 y 45 dias de almacenamiento a 0°C y simulacién de
comercializacién a 20°C.,

secha
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Q BControl ®AM B 1-MCP B 1-MCP+AM

a

Tasa respiratoria
~ <ty h=1
(ml Co,x kg™ 'x h™1)
— NN W W
O Lo u CuloWu

3 dias 3 dias
a 20°C a 208E

30 dias a 0°C 45 dias a 0°C

Figura 5. Tasa respiratoria en ciruela var. Larry Anne luego de
30 y 45 dias de almacenamiento a 0°C y simulacién de
comercializaciéon a 20°C.

En cuanto a la tasa de produccién de etileno, se observé una situa-
cién similar a la descrita anteriormente para respiracion en ambas
variedades, mostrando los frutos aplicados con 1-MCP o embalados
en AM o aquellos donde se uso un combinatoria de ambas tecnolo-
gias tasas de produccion de etileno menor, sobre todo luego de los
periodos de simulacién a temperatura ambiente (Figuras 6 y 7).

0 EControl MAM # 1-MCP B 1-MCP+AM
20

= = a

\O -

g £ 16

Sox

T3y 12

25

g3z °

= Y 4

== 0 abab bbb abab
|Cosecha 0°C ;[ 3 dias 0°C | 3dias

a20PC " a20fC
30 dias a 0°C —L— 45 dfas a 0°C —I

Figura 6. Tasa de produccion de etileno en ciruela var. Black
Amber luego de 30 y 45 dias de almacenamiento a 0°C y
simulacién de comercializacion a 20°C.
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EControl mAM 2 1-MCP B 1-MCP+AM
20 | S

a

& E° ]

5 = 164

S ox ]

Bil 12

oD L

I 2 4 b 3

N @b mb Zbabp JPbabp

Cosecha | 0°C | 3dias 0°C | 3dias

{ a 20°C a 20°C
L 30diag aD?°C —— 45 dias a0°¢

Figura 7. Tasa de produccién de etileno en ciruela var. Larry
Anne luego de 30 y 45 dias de almacenamiento a 0°C y
simulaciéon de comercializacion a 20°C.

Esta depresion en el metabolismo observado con el uso de AM y 1-
MCP o la combinatoria de los mismo, tuvo un efecto claro en la tasa
de ablandamiento en la fruta (Figura 8), observandose una menor
pérdida de firmeza para los frutos donde se aplicaron las distintas
tecnologias individuales o en conjunto, lo que trae como beneficio
en la prolongacién de la vida de postcosecha de cada una de las
variedades estudiadas.

B Control mAM 2 1-MCP B 1-MCP+AM

e 18,
S 16,
L e
B e 720
5 10
== 08,
2= 0:64
€ 04,
3 0,2 ; -

30 dias { 45 dias

a 0°C F0RE

Black Amber Larry Anne

Almacenamiento 3 dias a 20°C

Figura 8. Tasa de ablandamiento en almacenamiento por 3
dias a 20°C, luego de un periodo 30 y 45 dias a 0°C
para dos variedades de ciruelas.
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Los desérdenes fisiolégicos con mayor incidencia en postcosecha
de ciruelas son pardeamiento y translucidez, los que se manifiestan
principalmente a madurez de consumo en la fruta y aumenta su
incidencia con almacenamientos prolongados. El uso de SmartFresh
en la variedad Black Amber logra disminuir la incidencia y grado de
pardeamiento y translucidez para almacenamientos por 30 y 45 dias
(Figura 9).

M Frutasana M <25% W >25%
= 100
= 80
£ 60
= 40
]
= 20
=2
0
Control | 1-MCP| Control | 1-MCP | Control |1-MCP | Control {1-MCP
Pardeamiento|Pardeamiento| Translucidez | Translucidez
30 dias a 0°C 45 dias a 0°C 30 dias a 0°C 45 dias a 0°C
+ 3 dias a 20°C | + 3 dias a 20°C | + 3 dias a 20°C | + 3 dias a 20°C

Figura 9. Desarrollo de pardeamiento y translucidez de pulpa
luego de 3 dias a 20°C para simular comercializacién poste-
rior a 30 y 45 dias a 0°C de almacenamiento refrigerado en

ciruelas variedad Black Amber.

El uso de AM, ademas de producir una baja en el metabolismo por
el control que ejercen los gases de la atmosfera inmediata a la fruta,
ha demostrado tener ventajas en disminuir la deshidratacién de la
fruta en almacenamientos en frio. Un ejemplo de esto se puede
visualizar en la Figura 10, donde la variedad Black Amber a los 30
dias de almacenamiento, y luego de ser sometida a un periodo de
exposiciéon y venta por 3 dias logra en ambos tratamientos AM una
menor deshidratacién que los tratamientos con embalaje tradicio-
nal en bolsa perforada (Control y 1-MCP).
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Sano Eleve M Moderado M Severo

100 -

£ w0l
S 60 -
5
S 404
= 0]

0

" Control T AN i T+MCP [ TMCP+AM

| 30 dias a 0°C + 3 dias a 20°C
Figura 10. Deshidratacién en ciruelas var. Black Amber

luego de 30 dfas de almacenamiento a 0°C mas
un perfodo de 3 dias a 20°C.

Respecto a la variedad, es evidente las diferencias en cuanto a me-
tabolismo respiratorio y etileno, las cuales sin dudas tendran un efec-
to en la tecnologia utilizada. Por lo tanto, caracterizar el comporta-
miento de la variedad al menos en cuanto a respiracion, produc-
cion de etileno y tasa de ablandamiento, constituye la linea base
para la eleccion, aplicacion y mejoramiento de las tecnologias dis-
ponibles, en respuesta a los requerimientos de los mercados.

Si bien se han destacado las ventajas de ambas tecnologias, a nivel
comercial no siempre se aprecian estos beneficios, diferencias que
estarian asociadas tanto a la variedad como a las condiciones in-
trinsecas (estado de madurez por ejemplo) o externas de la aplica-
cion de la tecnologia.
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CAPITULO 7

COMPORTAMIENTO EN POSTCOSECHA DE
VARIEDADES DE CAROZO PRODUCIDAS
EN CHILE Y DESTINADAS A MERCADOS
DE EXPORTACION

Bruno Defilippi B.
Ing. Agronomo Ph.D.
Cecilia Becerra C.
Ing. Agrénomo
Ingrid Salgado V.
Ing. Agrénomo

Paula Robledo M.
Ing. Agrénomo

tacién, incluido carozos, debido a que la mayoria de los

mercados de destino se encuentran a grandes distancias, don-
de nuestra fruta debe viajar 30-45 dias en barco para posteriormen-
te, ser comercializada. A pesar que la industria de exportacién de
fruta ya estd consolidada y se siguen rigurosos procedimientos de
resguardo con el manejo de la fruta en cuanto a calidad en la cose-
cha, seleccion y embalaje, existen reclamos por parte de los recibi-
dores de fruta por la mala percepcién del consumidor con respecto
a la calidad de la fruta.

Resulta fundamental hablar de postcosecha en fruta de expor-

Esta mala calidad es producto de factores de precosecha y/o
postcosecha, siendo estos dltimos muy relacionados a la genética
de cada variedad que determinan su potencial de almacenamiento.
Es por esto que el laboratorio de postcosecha del Centro de Frutales
de Carozo de INIA Rayentué junto con la Unidad de Postcosecha de
INIA La Platina, han establecido un programa continuo de evalua-
cion de variedades de duraznos, nectarines y ciruelas, que permita
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conocer el comportamiento en postcosecha de la fruta frente a dife-
rentes periodos de almacenaje en frio y posterior vida de anaquel o
estanteria (Figura 1).

(14, 21, 28,
| 35y42
 dias en frio)

Frutos se almacenan a 20°C
hasta que alcanzan madurez
de consumo para evaluarlos

Almacenamiento Salen frutos

Figura 1. Evaluacién de postcosecha.

Debido a la conocida interacciéon entre factores ambientales y
genotipo (variedad) que determina la calidad final de la fruta, cada
variedad fue evaluada por tres temporadas, incorporando cada afio
al programa nuevas variedades. Hasta la fecha se han evaluado 7
variedades de durazno, 15 variedades de nectarines y 5 variedades
de ciruelas y pluots.

De las principales variables de calidad evaluadas se pueden men-
cionar la firmeza de pulpa, color, sélidos solubles y acidez titulable.
Ademas de una serie de desérdenes fisioldgicos descritos en caro-
zos los cuales se presentan principalmente en la géndola del super-
mercado en los mercados de destino (Fotos 1 a 3).
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Foto 1. Pardeamiento corresponde

a una coloracién parda presenta-

da en la pulpa asociada al alma-
cenaje en frio.

Foto 3. Translucidez es una
vidriosidad de la pulpa.

Boletin INIA, N2 227

Foto 2. Harinosidad es la falta de
jugo en la pulpa que se asocia al
almacenamiento refrigerado y que
puede o no estar asociado a
pardeamiento.

A continuacion, se presenta un
ejemplo de la informacién gene-
rada en cada una de las especies.
Por motivos de propiedad
intelecual de las variedades ana-
lizadas, no es posible entregar el
nombre de las variedades eva-
luadas, lo que sin duda limita un
mayor analisis en este boletin de
los resultados presentados.
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DURAZNOS Y NECTARINES

La relacion solidos solubles/acidez (SST/AT) es un atributo de cali-
dad importante que se relaciona con la aceptabilidad de la fruta
(Cuadro 1). Los resultados obtenidos durante las tres temporadas
muestran un incremento de esta relaciéon a medida que avanzé el
almacenamiento en frio. Este incremento es producto principalmente
de la disminucién de la acidez total de la fruta, dado que en duraznos
y nectarines no se produce un incremento de sélidos solubles des-
pués de cosechada la fruta. De acuerdo a lo esperado, las dos varie-
dades de duraznos “blanquillos” evaluadas fueron las que presenta-
ron una mayor relacién, alcanzando valores de hasta 180 a los 42
dias de almacenamiento.

Cuadro 1. Relacion sélidos solubles/acidez para distintas
variedades de duraznos y Nectarines en tres temporadas.

Evaluacién :

21 28 35 42
Variedades Cosecha dias dias
I. Nectarin 272 35;60 40,9 499 684 73,0
Il. Nectarin dilil IR 14,9 V7=t 16,45 167
[1l. Nectarin 10,4 e W e | oL Sl (et ]
IV. Nectarin 18,4 S D GRS S )] 39 D]
|. Durazno 36,1 T ool P [ L G 7
Il. Durazno 1579 ) Ze 18547 6. 21 55300
I1l. Durazno 1555, 248 26,1 Sl 36,2 347

Durazno Conservero 13,6 e [ L) T e
I. Durazno Blanquillo 40,6 B 6 ) s n B i S (el R3 029
Il. Durazno Blanquillo 86,3 S ey B2 S G W
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Como se menciond, de los desérdenes fisioldgicos estudiados, el
mas importante y que puede determinar el potencial de postcosecha
es la harinosidad, asociada principalmente al almacenamiento pro-
longado de la fruta en frio. En las variedades estudiadas se fue pre-
sentando con mayor intensidad a medida que se avanzé en el alma-
cenamiento en frio; sin embargo, algunas variedades presentaron
problemas de harinosidad a partir de los 14 dias lo que sin dudas
limita su exportacién a cualquier mercado. La importancia de eva-
luar cada variedad mas de una temporada se refleja en la distinta
intensidad de harinosidad observada seglin la temporada de eva-
luacién, tanto en duraznos como en nectarines (Cuadro 2).

Cuadro 2. Harinosidad expresada en porcentaje
para las distintas evaluaciones.

Evaluacién
14 21 28 35 42

Variedades Temporada Cosecha dias dias dias dias dias

|. Nectarin 2008-2009 0 0 30 40 75 80
2009-2010 0 0 30 90 95 100
2010-2011 0 0 62 62 81 100
Il. Nectarin  2008-2009 0 0 0 30 28 55
2009-2010 0 0 0 a5 30 40
2010-2011 0 5 5 15 75 Z0)
I1l. Nectarin 2007-2008 0 0 s 30 70 40
2008-2009 0 50 20 50 50 40
2009-2010 0 11 75 84 79 94
IV. Nectarin  2008-2009 0 0 0 iS5 30 50
2009-2010 0 2 90 OO 600
2010-2011 0 80 85 100 100 100

Boletin INIA, N2 227 m



3 @ ; Centro de Frutales de Carozo: Resumen técnico. -

(Continuacién Cuadro 2).
Harinosidad expresada en porcentaje para las distintas evaluaciones.

Evaluacion

14 21 28 35 42
Variedades Temporada Cosecha dias dias dias dias dias

|. Durazno 2008-2009 0 0 0 0 0 0
2009-2010 0 0 5 BSOSO OTSG0
2010-2011 Q 40 37 89 85 100

II. Durazno  2007-2008 0 25 70 58 39 5
2008-2009 0 0 60 55 50 41
2009-2010 0 10 5 55 50 47

Ill. Durazno 2007-2008 0 0 0 70 90 80
2008-2009 0 50 S 70 65 100
2009-2010 0 5 65 80 70 L3

Durazno 2007-2008 0 0 0 0 0

Conservero  2008-2009 0 0 0 1= 19
2009-2010 0 0 20 0 0

[. Blanquillo  2008-2009 0 0 40 65 70 100
2009-2010 0 0 20 29 28 100
2010-2011 0 0 0 64 94 100

1. Blanquillo 2008-2009 0 65 57 5 5 | (1) () S ] (1 )
2009-2010 0 0 0 55 74 100
2010-2011 0 45 65 80 80 100

Otro desorden importante es el pardeamiento interno, y al igual
que la harinosidad, este desorden se manifiesta con una mayor in-
cidencia principalmente en almacenamientos prolongados de la
fruta tal como ocurrié para las variedades estudiadas. Ademas, se
presentd un comportamiento diferente dependiendo de la tempo-
rada dentro de la misma variedad (Cuadro 3).

110 Boletin INIA, N° 227




3 ‘epndy e ud ojuaiweapaed op o6z< =¢ ‘oWalweapied op 967< =g ‘ojudiweapied uig=| opein

® -
e AE L€ S Sl d PG R LA E IR G R EGY 4 (SIS -5 0 1RO O 1.0 (0 =
s B LS8 Sraiid B B8 & S0l § SELE L ¢ G20 08 0 3 S6  0102-600C
bl ¢ § 218 | A0S 0 {lc Bl 0 Qg £ O0TES Be § 4 id 0 0 001l 600¢-800¢  ouzeing ‘|
LR 0 GG L ihy 0 QiS4 §5 581 FOE 0 (1 © R 0 e« e = A0

, SGEYIGE | L raL 08 19 8 8 G 0 0 SES IR0 0 il D6 0 0 001 01L0Z-600C

3 (0 = S 0 O fhaed ) Gk 0 (2 & 1 k) 0 W0 e A 0 001 6002-800T UWHEIDON “Al

,m et iSE Ll PEE S [ =0 0 i 0110 & SR 0 08§ 00 S S0 LG 600E

g U8 8 Lo § 8 A 0 (05 § 0L R 5 R ([ ERACHITEE S () 0 B0 0 0 00l 600Z-800¢

m O Er R A SR g R SR R 8 Lo 0 i o lgani S 0 06 0 0 00l 800¢-£00C UMEIISN “[]

< HFEROER S (Y 0 A @i iaan i g (I R gf  aaE | LEL0E01ae

m 0 URE RO () I O T (R ) (60 5 Rk £ 50 BESROMISSR I [} 4= o0 E

rm 0 A S S 8 R 018 8 S0 L0E R 8 0] A% ¢ (R = ) (08 & STHE 3 ) 0 001 600¢-800C ulEPR9N ‘||

. et - 0 BRSO B8 vl RaAS FRCIS R R R Rl SR RE 2 R R it 0 01 8 ¥ [CL0E & WA e e o

lm. el el 0 RS 8 A 0 Gl § 4 40 ]S 0 Sl 4155 0 9 S6  0102-600¢

._.m el = o) SRS R RS ) 0 SATI ST OIEER 0T Des RR01 0 IS 8 R 600¢-200C  UliE1d8N 7|

z . sapepalie

selp zp seip g€ Selp 1z selp p1 uglaen|eA3

‘sauoioen|eAs selunsip sej ered afeyusoiod us opesaidxa oulalul oludIWEdpIEd "¢ 04pEND)

Boletin INIA, N? 227



écnico.

Centro de Frutales de Carozo: Resumen f

94
£6
79

)

S¢
0
04

)
69
18

wl
LA

81

bl

il

08

0€
91

Gt
9/
cl
€8
144

0¢
S
v
SZ
Al
83

Selp g¢

001
0t

06

49

el
001
001
001

B e e

= it
Mol

S

e ey we ouatweapied ap oper< =¢ ojustwespied op 7< =7 ‘OludiuTapIRd Wig=] opelD

01
5t
0€
£y
6
01
0

selp 8¢

q8
D€
9
£5
0
G
001
001
001

001
L9
vl

001

001

0ot

0

L

0

001
09
SE

0ol
0¥

001

001
001
09

001
0ol
001
001
00l
$6

0
0
0¢

01

—
1T

FE NS T e S s S =

Selp pi

001
001
(35
001
04
001

001
001
08

001
0ol
00l
001
0ol
QoL

LL0Z-010¢
010Z-600¢
600-800¢
LLOZ-010T
010Z-600¢
600Z-800¢

010¢-600¢
600£-800¢
800c¢-£00¢

010Z-600¢
600C-800¢
800¢-£00¢
010¢-600¢
600Z-800¢
800¢-£00¢

epesodwiaj

‘souoloenjeAa seyunsip se| eied alejusdiod ud opesaidxo oulaur ojualeapIe

(¢ 0apen) uoIENURUOD)

Boletin INIA, N*® 227

ofjinbuelg ||

ofjinbueyg °|

0JIAIRSU0)
ouzein(

ouzeing |||

ouzelng ‘i

sapepalieA
ugloen|eAl

112



Centro de Frutales de Carozo: Resumen técnico. U-)

CIRUELAS Y PLUOTS

Al igual que duraznos y nectarines, la relacién a SST/AT obtenida
del promedio de las tres temporadas, presenta un aumento a medi-
da que avanza el almacenamiento en frio. De las variedades estu-
diadas la variedad Fortune fue la que presenté una mayor relacion
alcanzando al final del almacenamiento refrigerado una relacién de
hasta 13,2 (Cuadro 4).

Cuadro 4. Promedio de la relacién sélidos solubles/acidez
para tres temporadas de evaluacién, en los diferentes
periodos de almacenamiento.

Evaluacion
14 21 28 35 42
Variedades Cosecha dias dias dias
Black Amber (&7 i) 8,4 T 0 oM o e 4 7
Pluot 1 5,9 8,0 8,1 il 99 96
Fortune 9,7 e 10,7 i 7 T i
Larry Anne i) 7,6 8,8 o (S 3

Dentro de los desérdenes fisiolégicos evaluados, los mas importan-
tes en ciruela correspondieron a pardeamiento y translucidez (Cua-
dro 5). Dentro de las variedades estudiadas no se observé gran inci-
dencia de desérdenes fisiolégicos en las primeras semanas de alma-
cenamiento. Las variedades que presentaron pardeamiento en las
Gltimas semanas de almacenamiento fueron Black Amber y Larry
Anne. Adicionalmente Black Amber presenté translucidez modera-
da la que fue aumentando con el almacenamiento de la fruta (Cua-
dro 5 y6).
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CONCLUSION

De los resultados presentados se puede concluir
la importancia de disponer de informacién so-
bre el potencial de almacenamiento de las va-
riedades a utilizar por productores y exportadores
para satisfacer las demandas del mercado.

m Boletin INIA, N2 227



