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Proyecto. Determinacion y Zonificacion de Alternativas Productivas Agricolas de Alto Valor en /a Il Region

1. ZONIFICACION DE LA APTITUD PARA LA PRODUCCION DE ESPECIES AGRICOLAS

Rodrigo Cazanga Solar
Ing. Agr. M.Sc. Dr., CIREN

= INTRODUCCION

Con el propésito de disponer de una herramienta de ayuda a la toma de decisiones en
el ambito de la inversion agricola en la Ill Regién, se llevd a cabo una zonificacion
agroecolégica de aptitud para la produccién de vid de mesa (variedades Thompson
seedless, Flame seedless y Red Globe), Olivo y Kumquat (Fortunella sp).

Esto corresponde a la deteccion y definicién de areas geograficas homogéneas en sus
caracteristicas, respecto de la satisfaccion de los requerimientos de clima y suelo que
tienen las especies y sus variedades, para desarrollarse adecuadamente, es decir para
cumplir su ciclo de vida, y ademas para alcanzar un buen nivel productivo, tanto en
cantidad como en calidad.

= METODOLOGIA DE ZONIFICACION DE LA APTITUD AGRICOLA

La aptitud agricola se estimé a través del siguiente modelo:

De acuerdo al diagrama, se
utilizoé informacion de climay

MODELO GENERAL DE ZONIFICACION

- suelo, asi como de fenologiay
— Fenologia y — oo L
'ngom;?c'o" requerimientos 'ngormacllon requerimientos fisioldgicos de
€ 1"“ de la especie eiue ° la planta

| Modelo clima I I Modelo suelo I
S | | I R ,
A5|m|smo, se construyo un

! il modelo de clima y otro de
| Aptitud clima I | Aptitud suelo | suelo para cuantificar la
respuesta de la planta a las

condiciones climaticas y de
APTITUD |, | :
AGRICOLA suelo, respectivamente.
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Proyecio: Delermingciin y Zonificroiin de Aftemethas Proguctives Agricoles o ARn Valor an iz B Reghin

El modelo de clima considera [os pardmetros climiticos suma de temperatura,
acumulaclén de frio, ccurrencla de heladas y temperatura diarla; mlentras que el modelo
de suelo wutlllza los parimetros textura, profundidad, drenaje, pH y sallnidad. La aptitud
agricola (cruce de [a aptitud por cllma con |a aptitud por suelo), se @lcula medlante a
teoria del factor mas limitante.

=  RESULTADOS

A continuacion se presentan parte de |os resultados obtenidos en |a Zonificacion de |a
Regidn de Atacama respecto de [a aptitud para |a produccidn de vid de mesa, variedad Red
Globe.

En la Figura 1 se puede apreclar la Zonlficaclén de la aptltud productiva en funcldn
exclusiva del clima {aptitud por clima). El significado de |os colores se indica en el cuadro
slgulente:

GRADD DE APTITUD PRODUCTIVA

Sin limitaciones
Limltaclones
leves
Limitaclones
moderadas
Limltaclones
SEVEras

08 BN

Bl uide

Flgura 1. Zonlificacién de |a aptitud
productiva para vid, varledad Red
Clobe, en funclén del clima, en la
Regidn de Atacama.

Centra de Informeddn de Recursas Maturales, fv. Manuel Montt 1784, 200 89 00
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En aste caso, |as (Imitadones provienen principaimente de |3 falta de frio Invernal,
ocurrencla de heladas, falta de acumulaclén térmica, y/o perfodo de tlempo con
temperaturas fuera del rango éptimao.

En |as figuras 2 v 3 se presentan |os resultados de |a zonificacibn de aptitud
productiva en funclén del suelo, en sectores de los Valles del Coplapé vy del Huasco. Los
colores tlenen los mismos significados que en el caso anterlor. Las [Imitaclones s deben
principalimente a salinidad y profundidad de suelos.

Por {ltimo, en |a Figura 4 se presenta |a zonlflcaclén por clima y suelo, es decir
para un lugar dado donde exista estudio de suelo dentro de los valles del Copiaps v del
Huasco, |a aptitud productiva serd funclén de restdcclones Impuestas, tanto por &l clima
como por e suelo, considerdndose e factor mis [Imitante como prevaleclents.

/ il Flgura 2. Zonificadén de |a
aptitud  productiva para vid,
COPIAPO

varledad Red Globe, en funclin
de| suelo, en un sector del Valle
de| Copiapd. Los poligonos en
colores corresponden a suelos
descritos v conslderados en este

estudio.

Figura 3. Zonificacion de |a aptitud
productiva para wvid, variedad Red
Globe, en funclén del suelo, &n un
sector del Valle del Huasco. Los
poligonos en colores corresponden a
suelos descritos y conslderados en

este estudio. o

VALLENAR

T
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Flgura 4. Zonlflcaclén de |a aptitud
productiva para vid, variedad Red
Globe, en funcién del clima y da
suelo {aptitud agricola), en Ia
Reglén de Atacama.

La zoniflcaclén de |2 apthud por c/ima ¥ suele (aptitud agricola), corresponde a una
superposlclén de l|as zonlflcaclones antes descritas (Flgura 1, ¥y figuras 2 y 3,
respectivamente}, Debido a que solo en los valles del Copiapé y del Huasco existen
estudios de suelo, s0l0 en estos |ugares tiene efecto esta integracién de factores, Es
posible ver esto al comparar |as flguras 2 v 3, con |as flguras 5 y 6. Se observa qus en
algunos |ugares de estos sectores, |a aptitud ha camblado en fundén del factor mds
|Imitante. Es declr, para un lugar donde el suelo presenta lImlzclones severas debldo a la
salinidad, aunque el clima no presente ninguna |imitacion, |a condicidn final seri que
existen limitaciones severas para |a produccidn de vid Red Globe (ver figuras 2 y 5). Por
otra parte, tamblén puede darse 2/ caso contrario, en &l cual a pesar que el suelo no
presenta lImitaclones, el clima sl {imitaclones moderadas), dando por resultado una
condiclén de aptitud productiva con Imitaclones moderadas (ver figuras 3 y 6).

Centro de Informadin de Recursos Naturales. Av. Maruel Montt 1164. 200 89 00
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Figura 5. Zoniflcaclén de aptltud productiva para vid, varedad Red Globe, en funcldn del
climay del suelo, en |a Region de Atacama. Acercamiento sector de Copiapd.

Figura &. Zonlflcaclén de aptltud productlva pama vid, varledad Red Globe, en funcldn
del clima y del suelo, en |a Region de Atacama. Acercamiento sector de Vallenar.
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2. CARACTERIZACION CLIMATICA Y DE SUELOS

Maria llia Cardenas, Gedgrafo, CIREN
Patricio Lara, Ingeniero Agronomo, CIREN
Gerardo Reyes, Ingeniero Agrénomo, CIREN

La Region de Atacama se caracteriza por presentar climas de tipo desértico y
suelos en su mayoria del tipo aridisoles. A modo de ejemplo, en el Cuadro 1 se presentan
datos de clima, mientras que en el Cuadro 2 se indican ciertas caracteristicas de algunos
suelos. Los lugares llamados “sitios” corresponden a parcelas donde se realizaron
actividades agronémicas con algunas especies nuevas para la regién (ver punto 3).

Cuadro 1. Caracterizacion climatica general de algunos sectores de la Region de Atacama.

Parametros

Lugares  Tye Tme Txi  Tmi PLH HF STA HRE  RSE RSJ
Copiap6 29,8 12,1 21,0 4,3 264 658 2289 58 633 285
Vallenar 26,8 12,5 19,1 6,5 349 288 2050 67 597 255
Sitio 1 28,5 12,1 20,2 6,6 358 241 2247 61 617 275
Sitio 2 30,1 13,9 23,3 6,8 364 145 2796 51 661 281
Sitio 3 25,1 10,7 17,1 4,1 248 1072 1543 45 652 286

Fuente: Bases de datos de CIREN

Simbologia

Txe : Temperatura maxima media mes de enero (°C)

Trme : Temperatura minima media mes de enero (°C)

Ty : Temperatura maxima media mes de julio (°C)

Tmj : Temperatura minima media mes de julio (°C)

PLH : Periodo libre de heladas (dias)

HF : Horas de frio anuales (horas T° < 7 °C)

STA  :Suma térmica anual (grados dia T media > 10°C)

HRE : Humedad relativa media mensual mes de enero (%)

RSE : Radiacion solar media mensual mes de enero (cal / cm? dia)
RS) : Radiacion solar media mensual mes de julio (cal / cm? dia)

Centro de Informacion de Recursos Naturales. Av. Manuel Montt 1164. 200 89 00
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IDENTIFICACION DE LOS SITIOS EXPERIMENTALES

Sitio 1.

Parcela Mauricio Santelices
Hacienda la Compania
Vallenar.

Ubicacion:
Lat.: 28° 34,593’ S
Long.: 70°48,469'W

Altitud: 453 msnm

Sitio 2.

Transito

Ubicacion:

Long.:

Parcela de Agricola el

Lat.: 28°52,843’S
70° 16,803’ W
Altitud: 1.139 msnm

Sitio 3.
Parcela de Alejandro Pérez

Ubicacion:
Lat.:
Long.:
Altitud:

28°58,351’S
70° 13,384’ W

1.302 msnm

Cuadro 2. Descripcién general de algunos suelos de la Region de Atacama

Sitios experimentales

Parametros

Serie
pH
Textura
Drenaje
Profundidad
Pendiente
Salinidad

Capacidad de uso

Aptitud frutal

1
Ventanas
Moderadamente
alcalino
Moderadamente
gruesa
Bueno

Delgado

Plano

No salino

Severas
limitaciones

2
Chanchoquin
Moderadamente
alcalino
Media

Bueno

Moderadamente
profundo
Moderadamente
inclinado
No salino

Sin
limitaciones

3
Chafiar Blanco
Moderadamente
alcalino
Moderadamente
fina
Bueno

Moderadamente
profundo
Ligeramente
ondulado
No salino

Ligeras
limitaciones

Fuente: Bases de datos de CIREN

Centro de Informacion de Recursos Naturales. Av. Manuel Montt 1164. 200 89 00
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3. ANTECEDENTES AGRONOMICOS DE WAX FLOWERS E HIGUERA

Cristina Castll|o, Ingenlere Agrénomo, Fundacién Chile
Hugo Slerra, Ingenlera Agrinomo, M. S¢. , Fundaclén Chlle
Ale]andro Saldlas, Ingenlero Agrénomao, Fundaclén Chille
Angeles Gaju, Ingenlero Agranomo, Fundaclén Chlle
Francisco Tapial, Ingeniero Agrénomo, Fundacién Chile

A continuacidn se presenta a modo de ejemplo, antecedentes agrondmicos de [as
especles Wax flowers e Higuera,

WAX FLOWERS

(Chamelaucium uncingiurr)

DESCRIPCION GENERAL

Los Wax flowers tamblén |lamadas
Geraldton, son flores pequefias con |os
pétalos cerosos y las hojas verdes
acentuadas suavemente perfumadas. Son
excelentes flores de corte con una vida
larga en florern, ¥ se gozan en forma
natural ¢ se utllizan como [lenador de
arreglos florales. Los colores de |as flores
varian de blanco puro al color de rosa
pilido, de blanco directo y rosado a
parpura oscura. Son flores slivestres de
prigen australlang gue crecen blen en
climas secos calurosos.

Camtro de Informackin de Recurses Naturales. Av. Manuz| Momtt 1164, 200 89 00
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FICHA TECNICA DE WAX FLOWERS
( Chamelaucium uncinatum)

Sistema de cultivo Plantacién directa de plantas enraizadas. Formacién de
crecimiento libre. Habito de crecimiento erecto.

Fecha de plantacién Otofio invierno: ideal de Mayo a Junio. Puede plantarse
en otras fechas cuidando que plantas estén en
contenedor y sus raices estén con pan de substrato (ho
estén desnudas) al momento de plantacidn.

Distancias de plantacién 4 x 2 en camellén (pretil)
Poblacién de plantas 1.250 plantas/ha, mas un 5% de replante
Riego Por surcos. Inicio con riego post plantacién. Asegurar

la humedad suficiente durante el invierno y resto del
ano, cuidando de que no exista saturacion.
Dependiendo del clima y suelo, la frecuencia de riego
puede ser cada 7 a 10 dias. Por goteo: Inicio con riego
post plantacion. Asegurar la humedad suficiente
durante el ano, sobre todo en zonas sin lluvias
invernales. Riego dependera del nivel de saturacion del
suelo y textura del mismo.

Fertilizacién nitrogenada, potasica, fosforica y magnesio
(ver Cuadro 4 de fuentes fertilizantes)

Dosis total anual 150 a 250 kg/ha de N.; 150 kg a 250 kg/ha de K;O; 40
kg/ha de P,0s; 5 kg/ha de MgO.

Epoca y forma de aplicaciéon  Afo 1: 40% al momento de la plantacién (30 gramos
por planta). Resto repartido en ciclo de desarrollo.
Temporadas siguientes, repartida en ciclo anual. Caso
riego por surco, aplicacién al surco adyacente a la
planta después de un riego. En riego por doteo,
fertigacion semanal proporcional a dosis anual, y
deben usar fertilizantes solubles.

Centro de Informacion de Recursos Naturales. Av. Manuel Montt 1164. 200 89 00
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HIGUERA
{ Ficus carica L. }

DESCRIPCKSN GENERAL

La Higuera es un drbol declduo,
semitropical, que alcanza en su etapa
adulta hasta los 10 m de altura. Las
ralces son fibrosas, pudiendo extenderse
tanto en profundidad como |ateralmente.
El tronco es de grosor varlable, de
corteza |lisa, grisacea; copa de forma vy
tamafio diferentes segin variedad vy
mane[o. Las ramas son fuertes, pero
quebradizas, glabras y de color
ceniclento. Las hojas alternas presentan
nerviacion palmeada; son grandes,
estipuladas v 3-5 lobuladas, rara vez
enteras, de 10-20 cm de largo y mds o
menos del mismo ancho; generalmente
presentan |a base cordada; los |6bulos
son obovados y obtusos en |4 base &
Imeqularmente  cdentados; superficle

ispera por Ia presen:la en amhas caras de pelos cortos vy tlesos. Los peclolos tlenen 2 4 5
cm de |argo. Las yemas florales y vegetativas son grandes y puntiagudas.

Para el caso de Chile, solo se ha introducido y cultivado |a higuera comin que
corresponde a Flcus canfca L., especie diploide con 2n=26 y nimerc bdsico de
cromosomas es n=13. Se caracteriza por presentar flores axllares unisexuales (@ vy )
Inconsplcuas, (as que farman una Inflorescencla, |lamada capitulo sobre un recepticulo
denominado tilamo por alojar sobre & flores Independlentes con sus proplos
pedinculos. E| fruto corresponde a un fruto miltiple, es decir, [a parte comestible incluye
toda |a Inflorescencla mis e| tdlamo, & cual aloja a |as flores (@ vy &), dejando en su parte
superlor una abertura, |lamada “ojo". Al fruto boténicamente se [e |lama slcono.

Sobre los requerimlentos del cultlvo, éste se encuentra méds |Imitado por las bajas
temperaturas de inviemo que por el calor de verano. 5us requerimientos de frio son
escasos: de 100 a 400 horas. Es bastante resistents a |a sequla y plerde sus heojas en

Cantra du Informandn da Recursos Nturles, Av. Marwel Mantt 1184, 200 89 00
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invierno por un corto periodo de tiempo, especialmente en climas calurosos donde no
cesa de ser activa, incluso en climas frios conserva cierta actividad aun durante el
invierno.

Las plantas jévenes son muy sensibles a las heladas; pero las adultas resisten bien los
frios nocturnos e invernales que no sean inferiores a -5 °C. El exceso de lluvia afecta la
calidad de los frutos e interfiere en proceso de secado. Puede cultivarse desde el nivel del
mar hasta los 3.000 m de altura.

Sobre suelos la higuera se puede cultivar en cualquier tipo, excepto en los muy arcillosos;
pero prefiere suelos mas arenosos, pedregosos, calidos y especialmente profundos.
Soporta bién los suelos calcareos (pH 8 - 8,5). No es exigente en N y los frutos son mas
sabrosos en suelos secos.

FICHA TECNICA DE HIGUERA
( Ficus carical.)

Sistema de cultivo Plantacién directa de plantas enraizadas. Formacion
crecimiento en copa tradicional o modificada en forma
de Y. Habito de crecimiento erecto.

Fecha de plantacién Otoiio invierno: ideal de Mayo a Junio. Puede plantarse
en otras fechas cuidando que las plantas estén en
contenedor y sus raices estén con pan de substrato
(no estén desnudas) al momento de la plantacion.

Distancias de plantacién Camellon (pretil): 2 metros sobre la hilera. Entre
hileras: 3 metros

Poblacién de plantas 1.666 plantas/ha (2% de replante)
Riego Por goteo: Inicio con riego post plantacién. Asegurar

la humedad suficiente durante el afo. Riego
dependera del nivel de humedad en perfil de suelo.

Produccién 22.000 Kg de fruta fresca en plena produccién por
hectdrea. Afo en que se obtiene la plena produccion:
afno 7.

Centro de Informacion de Recursos Naturales. Av. Manuel Montt 1164. 200 89 00
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Afio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Kg por ha - - | 5.000 | 9.000 | 14.000 | 22.000 | 22.000 | 22.000 | 22.000 | 22.000
Cosecha Cultivares biferos primera cosecha entre noviembre y

diciembre. Segunda cosecha en marzo-abril.
Cultivares uniferos en otofo. Tercera Region, primera
cosecha meses Agosto a Noviembre.

Producto kg neto Fruto fresco para exportacion en cajas de 1,0
(16 -18-21-22 - 24 frutos por caja).

Fertilizacién nitrogenada, potasica, fosforica y magnesio
(ver Cuadro 4 de fuentes fertilizantes)

Dosis total anual 205 - 230 kg/ha de N.; 600 kg a 250 kg/ha de K;O;
40 kg/ha de P,0s; 5 kg/ha de MgO.

Epoca y forma de aplicacién Afo 1: 40% del total anual al primer ano. Afio 2: 50 %
del total anual. Afio 3: y siguientes en régimen. Caso
riego por surco, aplicacion al surco adyacente a planta
después de un riego. En riego por goteo, fertigaciéon
semanal proporcional a dosis anual, y deben usar
fertilizantes solubles.

Cuadro 4. Fuentes fertilizantes

e Urea (46% N)

e Nitrato de Potasio (13,5 % N, 44% K,0)

e Sulfato de Potasio (59% K,0, 18% S)

e Nitrato de Potasio y Magnesio (14% N, 40% K,0, 4% MgO) [Ultrasol Crecimiento]
e Nitrato de Amonio (33% N, 0,1% S, 6% CaO)

e Fosfato Monoamoénico (10% N, 50% P>0s)

e Sulfato de Potasio y Magnesio (22% P,0O5, 22% K,0, 18% S) [Sulpomag]

Centro de Informacion de Recursos Naturales. Av. Manuel Montt 1164. 200 89 00
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