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CAPACITACION Y DIFUSION.

Dentro de las actividades de capacitacidn y difusidn, se realizaron principalmente
reuniones de trabajo y presentacién de resultados con los productores participantes del
proyecto. Entre estas reuniones se destaca la vista del Prof. Dr. Juan Vera, CSIC, Murcia,
Espaiia y la visita del Prof. Dr. Adamo Rombola, de la Universidad de Bologna, ltalia (ver
boletines julio 2007 y octubre 2007, Cuadro 11).

Ademas se realizaron presentaciones en el Congreso Agrondmico (Cuadro 8) se
desarrollaron Boletines Técnicos (Cuadro 8) asi como Articulos de Extension (Cuadro 10).

En mayo del 2008 se participd, presentando resultados del proyecto, en el Seminario PDP
ACONEX COPIAPO (Cuadro 11).

Cuadro 8. Presentaciones en Congresos Agronomicos

Titulo del documento Congreso Ao Nombre del
archivo digital
ESTUDIO DEL SISTEMA DRIS 56° CONGRESO 2005 Poster
PARA EL DIAGNOSTICO AGRONOMICO DE DRIS
NUTRICIONAL DE LA VID CHILE Congreso
“SULTANINA" EN EL VALLE DE Chillan, Chile Agronémico
COPIAPO 2005
EFECTO DE DISTINTAS DOSIS 57° CONGRESQO 2006 Péster
DEB Y Zn APLICADO AL AGRONOMICO DE ByZn
SUELO, SOBRE EL CONTENIDO CHILE Congreso
DE ESTOS ELEMENTOS EN Santiago, Chile Agronémico
LAMINA DE VID “FLAME 2006
SEEDLESS” Y “‘RED GLOBE”
CALIBRACION DE UN TEST 58° CONGRESO 2007 Péster
RAPIDO PARA LA EVALUACION AGRONOMICO DE RQFlex
QUIMICA DEL AGUA DE RIEGO CHILE Congreso
Arica, Chile Agrondmico
2007
ESTUDIO DEL SISTEMA CND 58° CONGRESQ 2007 Poster
PARA EL DIAGNOSTICO AGRONOMICO DE CND
NUTRICIONAL DE LAVID CHILE Congreso
“SULTANINA” EN EL VALLE DE Arica, Chile Agronémico
COPIAPO 2007
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ESTUDIO DEL SISTEMA DRIS PARA EL DIAGNOSTICO
NUTRICIONAL DE LA VID “SULTANINA" EN EL VALLE DE
COPIAPO

&
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Introduccion

E1 Sistema Integredo de Disgnéstico y Recomendacién (DR1S) es una metodologia de interpretactén de loa mﬁhsm quimicos foliares, para evahuar ¢l estado nutricional de Jos cultivos. En el
marco del proyecto INNOVA ~ CHILE ~ CORFQ (04-CR-i(-PAD-01) s¢ esta trabajando en la d i6n de 1a noemes folizres para ta vid “Sultanina™, Valle de Copiapd. Después del
estblecimiento de les normas DRIS se caleula un indice pam cada nuiriente denominado IN-DRIS (Beaufils, 1973), los que {luctian entre valores positivos ¥ negativos. Segim Welwusth y
Summer {1987), cl valor cero en los IN-DIRIS representa ef punto en ¢f cual ¢l muriente, en particular, manifiesta las mejores relaciones de balance mutricional dantro de 1y planta respecto de
todos los demibs elementos bajo disgndstico. Los IN-DRIS poxitivos indican un exceso relativo de ese elemento mespecto o los demds elementos, micrnitras que, los indices negativos indican una
defitiencia relativa del elemento respecto a los otros elementos. La metodologia DRIS tarnbién calcula un indice general equivalents a la suma de los valares absolutos de los TH-DRIS de cada
nutriente {Baldock y Shuttie, 1996), llamado indice del balance de nutrientes (IBN) (Rathfon y Burger, 1991). Entre més cercano o cero es el IBN, menos desequilibrio existiri entre los

nutristites en la planta (Stiydet y Kretschmer, 1987).

Materinles y Métedos

Resultadoes y Discusién

En este estudio se cned una
base ds datos de los registros.
de andlisis foliares {peciolo en
1a fomeidn) con informacién
provetisnie ds cultivos de uva
de meza “Sultapine™ de s
zona de Copiapd, 111 Regidn.

Para el céleulo de las notmas
DRIS preliminares  se
uilizaron  los  criterios
descritos en la liberatura por
Wahworth er al. (1986). En <]
andlisis las umidadzs

tivas fueron
clasificadas de acuerdo 3 an
procuctividad,  donde  se
adoptd un grupo de referencia,
que comesponden a  los
cnarteles de alta
productividad,  segin @ lo
estipulado  por  Beaufils
(1973).

Pere el anifisis estadistico se
utilizd nmlss:s de mgnsufm y
comelacién ¥ 53 cotnf

et estudo ton nn.’ﬁ]ls:s
miltivariado pura  demostrar
Iis  poubles  tendenmas
existentes. Estos resultados se
muzstran mediante un grifico
Bi-plot creados com o

Lo resultados permitieron ta obtencion de notmas prelimirtares para uva de mesa “Sultardna™, comtapondientes a las medias ds la subpoblacion de mas
allormd.lmmtn de acuerdo a los eriterios de Walworth af ol (1986} y de Wabworth y Swmmier (1987), {Cuadro [}.

Comparande fas normas preliminares obteridas (Cuadro 1), con las normas sctualntents £n nso pata wva de mesa *Sultaning™ (Cuadro 1), desarrolladas
cnt Celifornia y mejorudas en Italia (Chuistensen y Cook, 1966, Sullivan, §971; Fregomni, 1999), s aprecian diferencias en elementos como nitrégeno,
cabra, zinc y potasio.

Cundro !, Normas preliminzanes obtemidan w partir del
grupo de altn productividad (>2000 cajus/ha).

Coadro 2. Normas intemacionzles utitizadss on la actunlidad pars vid en pecialo en b floracién
(Adantndo de Fregoni,199)

Variable Promedio CV (%) Fl d ‘P:l “U- Deficients Normel Elevado Toxko
N total (g 100g ™) 1,263 140 . N (%) 0,8-132
" P (p100xY) 0314 15,1 o P {%) <015  0,15-020 0,2-05 »0,50
. K (gloog” 1,460 n4 1 K (%) <08 08-20 2,0-28 2,5-30 >30
| Ca (g100g7) 1,755 83 ! Ca () 12523 :
Mg {1005 0,484 13,0 ] P Mg <02 02-03 03-08 08~-10 210
Mn {mgkg') 69,060 26,2 = Mn (mgks!) <20 20-25 25150 >150
Zn (mpkg) 105,200 346 ! Zn(mgkg') <15 15-25 25-30 >50
{ Co(mgkg?) 16,860 14,6 Ca{mgkg’) <3 I-10 1015 >15
B (mgkg') 156,196 57,8 B (mgkg') <25 530 30.75 75— 100 > 100

Después del establecimiento de Jas normas DRIS se calendo el IN-DRIS pare cada nutriente de cada cuartsd bajo estudie. A modo de ejemplo s2
presentan Jos IN-DRIS & I8N de los cuarteles bajo estudic con wids bajos y mibs eltos IBN (Cuadro 3).

El miximo valor determinado porz los IBN-DRIS tue de 208 ¥ ¢l minimo 30, Los Ies de baja p tvidad valores zhsolutos
superiores a 15 parn los IN-DRIS. Estos valores, segim Landniscini y Galantini (2003), significarian deficiencias o ecm en: la concentracidn de los
elementes qua estarian afzctando nocivamantz &1 desarollo edzcuado de ba plarta. Por €] contrario, en ¢) grupo de IBM con menores valotes so observa
que, pricticaments, no presenta ningfm valer absoluto de éndsce superior s 15. Esto sigmfica que no hay deficiencias nuincionsles af sor cuartelss
cquitibrados, lo cinl se refltja por los nivelzs de productividad aita.
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EFECTO DE DISTINTAS BOSISDE B Y ZN APLICADO AL SUELQ,
SOBRE EL CONTENIDO DE ESTOS ELEMENTQS EN LAMINA DE
VID “FLAME SEEDLESS” Y “RED GLOBE"

Rodrigo Callejas, Carlos Benavides, Daniel Desmartis y Erika Kania
Universiidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronomicas
Centro de Estudio de la Vid (CEVID)
e-mail: realleja@uchile.cl
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Introduccion

En el marco del proyecto de investigacién INNOVA — CHILE - CORFO (04-CR-10-PAD-01) sa realizaron dos estudios para doterminar € efecto de las aplicaciones do B y Zn realizadas ol suelo, sobro o}
contenido et Kminas do dos variedades de wva de mesa. E| B es un micro elémento fundamentsl para € desarrolto de tejidos en crecimierito, sicndo indispensable para et proceso de divisidn y clongacién
ecltlar. Los requerimicatos do B de Tos distintes drganos de las plantas se satisfacen por via xilemitica, ya que el B es poco mévil y su translocacion en el flocma es escasy, por lo tanto su ecumulaciin
dependa del flujo de tmpspiracién def xilema (Silva y Rodrigucz, 1995). El Zn presenta una baja movilidad en les plantas (Razeto, 1993), activa diversos procesos enzimiticos coma 1a fosforilacion do ln
ghicosa y, & través de alls, Ia fortmacién del atnriddn, peptidasas y condensacién de aminodcidos a proteings (Silva y Rodriguez, 1995). Sin embargo, su fimeidn mis relevante ¢s su efocto sobre la rogulacién
del crecimicnito mediante ¢f control de 1a sintesis do triptofano, aminodcido precursor de las auxinas (Razsto, 1993; Valdds, 1995). Existon lugarcs de Chils cultivades oon vid, en donde [2 composicitn
quimica del agua do riego ¥ su intoraccion con el suelo, generan bajos niveles de B on o planta, 1o cual se detecta con Jos andlisis felizees. Por su perte, I deficiencia de Zn ¢3 una de lay mds extendidas en ot
mundo, comparmda con 1 de los otros elementos (Rojas, 1993). Nermalmente esta siteacion obliga a considerar aplicaciones al fellaje dentro de un plan do manejo. Sin embargo, e indispensable ia
fertilizacién ol sucle en conjunto oot las aplicaciones foliares do estos skenenta,

Materiales y Métodos

Resultados y Discusién

En la localidad de San Felipe, V Repién, variedzd
Flame Secedless, 5o cfectuaron 4 tratamientos do Boro

En el primer ensayo, “Flame Seedleos™, los resultados mostraron una positiva respucsta a las aplicaciones do B. S¢ oonstatd un incremento
més rapido de los miveles de B en lamin, en ol suclo de textums graesay (fguras 1y 2).

(0, 1, 2y 4 kg-ha1), comio ficido bérico, en dos tipos de

suelo (franco y texturas gruesas). Las aplicaciones so

realiznron &l suelo en tres parcislidades: inicio da cusjs,

bayns ds B mm y 13 dins Inego de cosecha. Se 1254
realizaron evaluaciones foliares en 5 oportunidadon

Akge bt
ahgb 2%y bt
2ig+bed
g b

Por ctra parte, ¢n un perronal ubicedo en el Vile de
Copispé, 11T Regién, en vid “Red Globe”, suelo da
fexturms groesas, o ofectuaron diforentes tratamientos
con Quelato de Zn {0, 3, 3, 6 ¥ 12 L-hal) y Sulfato de
Zn (0, 5, 10, 20t y 40 kg+hah) aplicados al suclo en dos
oportunidades: brote 50 cm y 100 cm. S realizaron
evatunciones foliares en 4 oporfunidades,

1xg-br

i

g bad
Okg oyl

2
i

BLamna (rake’)
3
Bigmha  (mgkg?)

En ambos ensayos g6 colgaron dos dosificadores de 500 a1 314

co por planta (Figura 1) y en dos goteros ocreancs el
troneo. Los productos co eplicaron en lns dltimas des

011;20\ ot t o 10 r]n“-'i ) wp Iaéa lmt;lll T"n
» " * r 1 *

horas ds riego (Foto 2).
At gt L] e gl Aknecca

Figura 1. Contenido de boro fbliar, soclo franta. Figurs 1. Contenids de boro folizr, mcde toxhirs grocsa

Rezpesto al r2gundo ensaye, “Red Globe™, loa conendos foliren d2 Za me mostraron wy tirdonem cham, como respiesta 3 o
trotanuentos efectitadne (Fzuras 3 y 43
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Figurn 3. Contenido de zine foliar. Tratamionto: Quelato de zinc. Figura 4. Cottenido de zine folinr Trikamiento’ suifta de rme
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CALIBRACION DE UN TEST RAPIDO PARA LA
EVALUACION QUIMICA DEL AGUA DE RIEGO

Paulina Pino, Rodrigo Callejas y Erika Kania
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agronémicas

Centro de Estudio de 1a Vid (CEVID)
e-mail: paupino@uchile.cl, rcalleja@uchile.cl, ekania@uchile.cl.

Introduccion

El instrumento RQflex plus® (Merck, Dormstadt, Germany) s un equipo manual de reflectometria compucsto por reactivos que permiten evaluar la composicidn
quimica de una muestra liquida en terreno. Esta oaracteristion, permitiria una mayor rapidez en la obtencién de los resultados, al compararse con ¢l servicio ofrecido
por laboratorios especinlizados, En €] marco del proyecto INNOV A CORFO 04-CR10PAD-01 y con el objetivo de determinar la precisién del método annlitico del
equipo, se procedio a realizar su calibrooion respeste a ta analitica tradicional para Ia determinacitn de nitrato, potasio, calcio y magnesio en agua de ricgo.

Materiales y Métodos

Las cvalunciones se realizaron en ¢l Laboratorio
de Viticultura de la Faoultad de Cs.
Agrondmicas, Universidad de Chile, y en el
Laboratorio Analab Chile S.A. S¢ usd “loro™
(exudado de sarmientos) y egua de riego
provenientes de ia Region de Atacama. El
disefio de! experimento fue completaments
aleatorizado. Se tomaron, al menos, 15 muestras
en diversos parrones,

Las muestras de “Hore™ #¢ obtuvieron a fines de
invierno de la temporads 2006-2007, desde los
cargadores podados en este periodo. Este se
colectd en un vaso plastico de 200 mL hasta
juntar la cantided suficiente de *lloro™. El agua
de ricgo sc obtuvo de tranques, pozos, cansles o
rios, scghn como so abastcoin cada predio.
Todas Iins muestres fucron enviadas  al
laboratoric  Analab Chile S. A En forma
paralcla, tanio para c! “lloro™ como para ¢l agua
de riego, se analizaron por Reflectometria, con
¢l cquipo RQflex Plus® (Figura 5). De esta
maners, una vez oblenido los distintos valorcs,
s¢ contrastaron las mediciones realizades por
Reflectometrin  versus  las  Metodologias
Teadivionales  de  laborstorio.  So  evalud
nitrégeno nitrico (N-NOy"), potasio (K*), calcio
(Ca®") y magnesio (Mg?*). Las metodologias
cemplcadns por Analab Chile S.A. fucron las
descritas por APHA et al. (1989), para N-NO,*
so usd Colorimetria ¥ para K, Ca¥ y Mg®,
Espectrofometria de Absoroidn Atdmica,

Poarn cada clemento se realizaron regresiones
entre tos valores obtenidos con el instrumento
RQflex Pius® y aquellos logrados con las
metodologias cstdndares de laboratorio.
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Figura 1. Calibracién de RQflex plus® para Nitrato
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Figura 2. Calibracién de RQflex plus® para Potasio
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Conclusiones

Resultados y Discusién

La concentracién de nitrato presente en ¢l “lloro”
y en ¢l agua de ricgo cvaluada por Reflestometrin
presentd, con una regresién cuadrition, un alto
cocficiente de determinacién con cl Método
Tradicional (R*+0,83), representado en s Figura
1, Mientras que para la cvaluacidn det potasio se
obtuvo, con ¢! mismo tipo dc regresion, un
R3=),68 (Figura 2). Adcmés, sc aloanzd un
R*=0,77 para ¢l calcio y un R*=0,98 para la
medicion del magnesio, con una regresidn
potencial y cuadritica, respectivamente (Gguras 3
¥ 4).

Los altos coeficientes de determinacién indican
que en las regresiones cobtenidas, para ocada
elemento, tas Metodologias Tradivionalmente de
laborstorio explican la variabilidad del método
de Reflectometria en ¢l porcentaje obtenido para
cada uno. No obstante, los resultados obtenidos
para potasio y calcio presentan un menor nivel de
asociacién.  Estos  resultados  obtenidos
concucrdan con los valores alcanzados en otros
cstudios (Jomison y Fox, 1988, Holden y
Scholefield, 1995; Rosen et al., 1996; Rodrigo &t
al., 2005; Rodnigo er al.,, 2006).

Figutra 5. Equipo RQflex Plus® con un test de varillas

Debido ol alto cocficiente de determinacion alcanzado en las cvaluaciones, os factible utilizar of instrumento RQflex plus® on terreno como herramicnta para
indioar la compesicién quimica del agua de ricgo. En las evaluaciones de potasio y ocalcio, ef instrumento estaria entregando valores referenciales, debido al
menor nive] de asociacién oblenido con las Metodologias Tradicionales de laboratorio.
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Introduccion

En o marco del proyecto INNOVA ~ CHILE - CORFO {04-CR-10-PALM01) se esta trabajando et la determinacién do
1a nermas foliares pars la vid “Sultanina”, Vallo do Copiapd. Paralelamento ul desarrollo del Sistermna de Diagnéstico y
Recomendacion (DRIS) (Galleguilion ef ol,, 2003), 3¢ estn estudiando ¢ Sistema de Diagndstico de Componicidn
Nutricional (CND) desarroliada en Conadd (Parent y Dafix, 1992). El CND utiliza la mismn bass de datos desamrollada
para DRIS, pero difiere en su ciloulo. La metodologin considera adicionalmente, vn parimetro R que representa ¢l resto
de loa clementos no considerados en ol andlisia (95 %, comprendide por C, H y O) Despuds del establecintiento de las
normns CND se calcula un indice para cada nufriente denominado IN-CND. Estos indices Guchian entre valores
positives y negativos, indicando un @xoeso o deficioncia relativa de ese mitriente, respecto a los demds elementos. El
valor cero en los IN-CND representa el punto en ¢l cual el nutriente, en particular, manifiesta las mejorea relaciones de
balance mtricional dentro de la planta respecto do todos Jos demds elementos bejo diagnéstico. Finalmente, se mlculu

ESTUDIO DEL SISTEMA CND PARA EL
DIAGNOSTICO NUTRICIONAL DE LA VID
“SULTANINA” EN EL VALLE DE COPIAPO

Erika Kania, Rodrigo Callejas y Paulina Pino
Universidad de Chile, Facultad de Ciencias Agron6micas
. Centro de Estudio de 1a Vid (CEVID)
Hniversiaad de C"W e-mail: ekania@uchile.cl , realleja@uchile.cl, paupino@uchile.cl

Materiales y Métodos

En este estudio so cred uma base da datos de los registros de andtisis foliarcs (peciclo en
1a floracidn) con informacién provenicnte do cultives do uva de mesa “Sultanina” do la
zova de Copiapd, I Regidn.

Basados en los trebajos realizados por Parent y Dafir (1992), Parent et al. (1994) y
Khiari o7 af. (2001), 8¢ efectuaron los clcules de los indices CND. Posteriormente enel
andtisis estadistico po correlacionaron diferentes parimetros tales como productivida,
concentraciones de elementos, indices CND ¢ indices de balance mutniciorules. Bt
estudio se complementd, ademas, con andlisis multivariado de Camponentes
Prmmpalu con &l objetivo de explicar la varipbilidad de los indices CND y asi poder

¢l balance de los indices CWD, denaminado r2. E! indice & nos mdica que mientres méds alejado do 0 mds dostel
8¢ encuentra la phaata.

I ionartos con la productividad. Estos resultades so nuestran modiante un grafico
Bi-plot creados con el softwarn estadistico InfoStat (EnfoStat, 2004).

Resultados y Discusion

acuards & tos criterios de Walworth ef of (1986) y de Walworth y Summer {1987), {Cuadro 1),

Cugdro |, Normas preliminares obtenidas a partir del

Las normas preliminares pera uve do mesa “Sultanina™ generadas  correspondieron a las medias de la subpeblacidn de mds alto rendimiento, de de ulta productividsd (>2000 cajasha).

nedia productinded) y pumos azules (toja produstvidad)
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Variable Promedio CV (%)
Elnna!:mdo!oa\'alotwobmudmmommapamcldcmllodo]amodo]oglaCND(Cmdm 1), muestra que la magnitud de los valores de
los coeficiente de variacion son elevados, comparados con los valores obtenidos en investigaciones controladas. Estos resuliados reflejan la N total (g 100g) 1,263 14,0
variacion real que ocurre on condiciones productivas { Watworth y Summer (1987) y Rodriguez y Rodriguez (1997) ). P (glo0ogh) 0314 46,1
K @100g" 1,460 2.4
Después del establecimiento de las normas se caloularon los indices CND parn codo mutriente de cada cuartel bajo estudio. A modo de ejemplo se Ca (g100g" 1,755 93
presentan los IN-CND de los cuarteles bajo estudio con miéis bajos y mis altos IBN () (Cuadro 2). Mg {g-100g") 0.484 130
Mn (mgkg') 49,060 26,2

El mixima valor determinado para los IBN-CND () fue de 43,66 y ¢l minimo ,37. Los valones mits negativos o posifivos significarfan Zn (mg-kg) 105,200 s46 !
deficiencias o excesos en la conoentracion de fos elementos que estorian afectando negativamente el desarrallo adecuado de la planta. Cu (mg g} 16,260 26

Cuadre 2. Produccdtt, indioes CND (TN - CND}, Irdices de balance mtiricional 13) y secuenias ds B{mgkg") 156,196 57,1 ,

defictencing o execto1 de mitrierted, para ko ciarteles qus presentaron los mds bajoa y s a'tes indices B, . g

Figura 1. IN-CND P en funcién de la conoentracién de fésforo.
IN - CND o
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Cajas/ba N P K Ca Mg Resto IBN (1%) ¥ €XCEs08 u R
40 002 034 031 D07 037 004 037 CasN>R-P>Mg a5 ~ull
1B LT 433 104 0% 013 042 13,66 P>Mg>R>Ca>K>N o M
b
i ik 04 Y ua ot
Entre los resultados mas importantes ee destecan correlaciones estadisticamemie significativas parm los indices E]]
IN-CND (nitrégene, fsforo, potasio y calcjo) versus la productividad y comelaciones estadisticamenta
significatives para today las concentreciones de clementos y sus respectivos IN-CND. De los slementos e y = 5,514Ln(x) + 6,3712
anatizadon, ¢f IN-CND dd fisfore fue ol quo mostrd Ia més alta esociccién con la concentrocion foliar de Ia » Rt = Q57
4 y i "

plante (R? 0,97} en la poblecitn analizeda {Figura 1). Concentracién du P ()
Graczs al reilisis muMivarade de L componentes pri ve pudo eshblecer tandancias que relacionan Joa IN-CRD (K, P, Cay Resto) con la productividad Bl gprafico Bi-plot, explica <i 75,3 7s dala
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Editorial

En ctertos lugares de Chile, los
productores ya han comenzado a
enfrentar las decisiones de manejo de
postcosecha (postcosecha  activa),
principalmente las relacionadas con la
fertilizacion. Sin embargo, es importante
considerar 3 aspectos que son prioritarios
y estan interrelacionado, al momento de
iniciar esta actividad:

a) Es fundamental preocuparse de Ila
condicién de las hojas de las vides,
protegiéndolas del ataque de araiiitas y
oidio. En muchos casos es factible
observar graves dafios por ambas causas,
situactbn no considerada por los
productores, quienes igual gastan dinero
en  implementar los  programas
nutricionales durante esta etapa.

b) Riego en postcosecha {desde enero en
adelante).  Se requiere de méxima
preccupacion respecto de este parametro.
Normalmente las preocupaciones se
concentran en los meses de activo
crecimiento y con principal atencidn
desde cuaja en adelante, sin embargo,
mantener una adecuada condicion hidrica
de la planta durante los meses de la
postcosecha activa, permite que la planta
acumule reserva, se exprese un Optimo
crecimiento del sistema radical y se
prepare para la préxima temporada.

¢) Control de los niveles de sales en el
suelo, si se requiere. Si los valores de
conductividad eléctrica a nivel de suelo
son altos, es importante iniciar un
programa de lavado con el objetivo de ir
bajando paulatinamente estos valores a no
mas de 2 dS/m de CE. Lo anterior
requiere de un adecuado diagnostico en el
perfil y control al final del programa
implementado.

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 11315, La Pintana Santiago, Chile; Casitla 1064, Santiago. F:56-2-9785727
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Proyecto FDI-Fertirrigacion en
parronales.

Con el apoyo de CORFO y 1la
participaciéon de un sin nomero de
productores del Valie de Copiapo, el
CEVID inicié sus actividades dentro det
marco del proyecto “Riego y
Fertirrigacion. Innovaciéon y cambios
tecnologicos en el uso racional del agua
de riego y fertilizacion en la

optimizacién del manejo de parronales
en el Valle de Copiapé”.

Foto 1. V:sta de un parronalcn Coplapé

La experiencia practica en el Valle,
manifiesta que el manejo del agua de
riego y la fertilizacién formarian parte de
los principales factores que, si se utilizan
en forma inadecuada, estarian generando
las condiciones de baja productividad y
menor calidad de la fruta. De esta manera
se hace primordial estudiar en forma
sisternatica, bajo las condiciones locales y
en forma integrada, el comportamiento de
estas dos areas sobre el desarrollo de las
vides.

Foto 2. Equipo fertirrigador (CDTEC)

Se espera adaptar las bases tedricas de la
fertirrigacion a las condiciones de los
parronales, dado que las condiciones de
manejo de esta especie son totalmente
diferentes a los cultivos (hortalizas), de
donde emano esta tecnologia.

Foto 3. Sitio de estudio “Supenor”

Este proyecto FDI, pretende generar y
validad criterios agronémicos de acuerdo
a las necesidades productivas de los
parrones de Copiapd, introduciendo
nuevas tecnologia que inclusive, no estan

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2-9785727
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siendo desarroliadas en el pais bajo otro
tipo de proyecto. Los productos
generados  sentardn un  importante
precedente en el sistema productivo, tanto
localmente como a nivel nacional.
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Foto 4. Control de la temperatura del agua de
riego y su relacion con los cambios de la
temperatura en ¢t perfil de suelo.

Sitio web: www.cevid.cl

Totalmente renovada se encuentra la
pagina del Centro de Estudio de la Vid,
de la Unversidad de  Chile
Recomendamos su visita, dado los nuevos
articulos que han sido recientemente
publicados.

Novedades

En los dltimos dias de diciembre del
2005, se le informd al CEVID la
adjudicacion de un nuevo proyecto de
investigacion en parronales. Con el

objetivo  de  complementar  los
conocimientos que se estan generando en
los proyectos FIA-Raices y FDI-
Fertirrigacion, esta nueva iniciativa
INNOVA, abordara bajo los conceptos de
sustentabilidad, el estudio de la materta
organica en parronales. Se suman al
equipo de trabajo los profesores Cecilia
Baginsky y Oscar Seguel.
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Editorial

Mal recuerdo dejard la temporada 2005-
2006 a los productores de uva de mesa
del pais, ya que, adicionalmente al bajo
valor del dolar, se sumaron las
inesperadas heladas de primavera y la
mala condicion de legada de la fruta en
destino (Foto 1).

Foto 1. Variedad Flame.

Si bien el délar y las heladas son factores
que escapan al accionar de aquellos que
nos dedicamos a este rubro, mejorar la
condicién de fa fruta e incrementar el
prestigio de la uva chilena, es una tarea
impostergable.

Se estima que para lograr el objetivo
antes mencionado, y considerando las
probleméticas que se observan cada afio
en este cultivo, es necesario realizar una
re-ingenieria de los sistemas productivos,
abordando especificamente los desafios
que se observan a nivel de campo. Se
estima que uno de los puntos centrales, es
colocar el CONOCIMIENTO AL SERVICIO
DE LOS PRODUCTORES, para lo cual se
requieren asesores y consultores con una
formacion solida, que puedan enfrentar
los nuevos desafios  productivos.
Entonces, se requiere a la brevedad, la
existencia en el pais de gente joven con
estudios de MAGISTER y DOCTORADO
aplicados, de manera que puedan
conjugar, en forma eficiente, la teoria y la
practica en estrategias de manejo
adaptadas a las diversas realidades del
pais.

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agrontmicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2.9785727
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Lo anteriormente planteado, se hace mas
urgente por nuevas amenazas al negocio.
Paises competidores avanzan en forma
acelerada en la produccion de uva de
mesa y, en muchos casos, gracias a los
aportes de expertos calificados chilenos.
Por otro lado, los costos se incrementan,
principalmente por la mano de obra,
llegando inclusive en algunos casos a la
falta de personal disponible para realizar
adecuadamente las labores que el cultivo
requiere.

Por lo anteriormente planteado, se estima
fundamental re-discutir el negocio de la
uva de mesa y priorizar los puntos
fundamentales que deben ser abordados
por todos los participantes del sistema,
definiendo objetivos a corto, mediano y
largo plazo.

Visita del embajador de Israel en
Chile, Sr. David Cohen.

En uno de los predios del Valle de
Copiap6 (fotos 2, 3 y 4), donde el CEVID
lleva a cabo las actividades enmarcadas
dentro del proyecto INNOVA-CORFO de
Fertirrigacion, tuvimos la grata visita del
embajador de Israel, Sr. David Cohen,

:‘;ﬂ'}‘:“, e \ ,
Foto 2. Presentacion en terreno de
informacién sobre los trabajos del
CEVID, Universidad de Chile.

En su oportunidad, se le explico el rol que
juega la Universidad de Chile en la I
Region, informéndole en detalle sobre los
ensayos tlevados a cabo para enfrentar las
principales problematicas de esta zona
semi-arida del pais.

; . C‘..Ir; - .
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Foto 3. Sr. Embajador de Israel y
participantes en la visita.

Foto 4. Entrevista a la profesora de la
Facultad de Ciencias Agronémicas de
la Universidad de Chile, Carmen
Prieto.

Por su parte, el Sr. Embajador informo
sobre todas aquellas actividades

CEVID, Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Samiago. F:56-2-9785727
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formativas y para adquisicion de
capacidades ofrecidas por Israel en el area
agricola, manifestando su gran interés por
facilitar el acceso a las alternativas
ofrecidas por su pais.

Centro Tecnolbgico de
Fruticultura de la IIf Region.

El proyecto, financiado en su primera
etapa por CORFO a través de su Comité
INNOVA Chile, pretende desarrollar el
Centro Tecnologico de Fruticultura, de
manera de aumentar Ia competitividad de
la Il Regién en el area fruticola (fotos S
y 6). En esta primera etapa de desarrollo
del Centro Tecnologico, y de acuerdo a
las necesidades de los productores, la
Facultad de Ciencias Agronomicas de la
Universidad de Chile pondra a
disposicion su capacidad cientifica,
técnica y formativa, para la generacion y
fortalecimiento de capacidades regionales
de nuevos recursos humanos en el area
fruticola. Asimismo, seguira
desarrollando herramientas tecnologicas,
aumentando la oferta de servicios
dirigidos al sector productivo, para
incrementar la competitividad de la
Regidn,

Foto S.
Region.

Cultivo de Olivo en la HI

Paralelamente, se persigue consolidar en
la zona de Atacama, la presencia de la
Facultad de Ciencias Agronomicas de la
Universidad de Chile, de manera de
potenciar y consolidar el trabajo realizado
hasta el momento en multiples iniciativas,
y asi continuar con el desarrollo de
tecnologias apropiadas para la Region, las
que, en muchos casos, podrian ser
totaimente nuevas para el pais. Al mismo
tiempo, esta iniciativa permitira apoyar la
formacion de nuevos  Ingenieros
Agronomos egresados de la Universidad,
los cuales podran conocer las diferentes
realidades de la Region, ampliando sus
horizontes laborales dentro del pais, tal
como ha ocurrido en estos ultimos 5 afios.

En sintesis, el proyecto pretende ofrecer
un sin numero de productos y servicios
que satisfagan la demanda de los
fruticultores o potenciales inversionistas
en la TIT Region. Las principales areas
son: a) Capacitacién y formacion de
RR.HH. especializados, b) Asistencia
técnica y  servicios  tecnologicos
avanzados, ¢) Difusion tecnologica y d)
Investigacion y desarrollo tecnologico.

1“,'!
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Foto 6 - Parronales en la I Reglon

Finalmente, se reitera que el Centro
Tecnologico debera autofinanciase una
vez terminado este proyecto de dos afios.
Por tal motivo y con el objetivo de ser
una herramienta Gtil y eficiente para los

CEVID. Centre de Estudio de la Vid, Faculind de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile.
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futicultores de la Regién, se debera
trabajar estrechamente con la Asociacion
de Productores y Exportadores Agricolas
del Valle de Copiapé (APECQO) vy
productores del Valle del Huasco,
satisfaciendo en forma creativa sus
demandas, de manera de fortalecer el
sistema productivo fruticola de Atacama.

Novedades

En el mes de septiembre se tiene
programada una sesion de trabajo en el

Instituto CSIC, Murcia, Espaiia, la que
sera coordinada por el Dr. Juan Vera. Se
abordaran tematicas relacionadas con:
fertirrigacion, nutricion, raices, partiduras
y manchas en las bayas,
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Editorial

Se inicia una nueva temporada, mas
tranquila en su comienzo respecto de las
brotaciones (Foto 1), pero con zonas del
pais donde los pamronales manifiestan un
menor namero de racimos por planta. Es
facible que esta condicion, sea
consecuencia de las graves heladas que se
presentaron ¢l afio anterior en una
importante zona productora de uva de
mesa del pais.

La sitnacion observada en los valles de
Copiapdé y Huasco, se ha estado
expandiendo a la Zona Central del pais,
donde hay sectores con cargas muy

ajustadas. Habrd que esperar un tiempo
para tener una vision definitiva sobre la
cantidad de racimos comerciales, que se
obtendrd en esta temporada.

Foto 1. Brotacion en “Sultanina®.

Centro Tecnologico de
Fruticultura de la IIT Regién.

Durante ¢l mes de julio y agosto, en
conjunto con productores del Valle del
Huasco y Copiapd (Foto 2), s¢ llevaron a
cabo los diferentes encuentros dirigidos a
determinar las necesidades que tienen los
sistemas productivos de fruta, de manera
de gencrar las actividades que
conformarian el proyecto INNOVA
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CORFO, “Centro Tecnoldgico de Sesién de trabajo en el Instituto
Fruticultura de 1a III Regién”.

oto 2. Productores de Huasco Alto y
Alto del Carmen.

Gracias a la activa participacion de
agricultores, el apoyo del PTI-Huasco, la
Asociacion de Productores v
Exportadores Agricolas del Valle de
Copiapé (APECO), el esfuerzo de su
presidente Sr.  Joseba Zogadi vy
académicos de la Universidad de Chile, se
pudo concretar ¢l proyecto final,
presentado a INNOVA-CORFO para su
auspicio.

Simposio de nutricién vegetal en
Lérida, Espaiia.

El dia 29 de septiembre se realizé en la
ciudad de Lérida, Espafia, un interesante
encuentro en torno a la nutricion vegetal,
especialmente dedicado al rubro fruticola.
Un gran numero de presentaciones se
refiricron a la importancia de generar
sistemas ecficientes de diagnostico y
control del estatus numicional de los
frutales. En la ocasion se entablaron lazos,
para iniciar irabajos en conjunto con ¢l
Dr. Adamo Rombola, Universidad de
Bologna, Italia.

CSIC, Murcia, Espaiia.

En el
Fertirrigacion,

marco del proyecto de
INNOVA-CORFO, se

llevaron a cabo las reuniones de trabajo
con el Dr. Juan Vera, del CSIC, Murcia,
Espaiia (fotos 3y 4).
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Foto 3. Sistema de conduccion de
parrenales en Murcia, Espaila.

En la ocasion, sc¢ abordaron tematicas
relacionadas con  los criterios  de
fertirrigacion, la economia del agua en los
sistemas productivos de uva de mesa,
estudios sobre crecimiento de raices y las
estrategias a seguir, dentro del proyecto
de fertirrigacion que se realiza en la III

“““ Region de nuestro pais.
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paralelas a veces, convergentes otras, que
acaban rompiendo la picl (Foto 6),
produciendo grietas o heridas, por las que
se¢ favorece la proliferacion de patogenos
que inducen podredumbres, que pueden
llegar a ser muy severas.

Partiduras y manchas en bayas
de uva de mesa.

Respondiendo a una invitacion del Sr.
Alfonso Lucas Espadas, del Servicic de
Sanidad Vegetal de Murcia, s¢ compartié
experiencia con respecto a las
problematicas de partiduras y generacién
de manchas en bayas de variedades de
uva de mesa.

Partiduras. Con respecto a este
problema, se conversdé en tomo a los
severos dafios generados en una nueva
variedad (Rus) que se esta cultivando en
esa zona de Espaifia,

Foto 5. Estrias en las bayas (Foto: gentileza
ded Sr. Alfonso Lacas Espada).

Es una variedad sin semilla, blanca, de
fuerte desarrollo vegetativo y elevada
produccion, que produce bayas grandes
sin necesidad de aportes hormonales,
aungue en esa situacion, el raquis es muy
fino y débil. En todos los casos, tiene una
epidermis muy fina que casi desaparece al
degustar la baya.

Inicialmente, la epidermis muestra unas
manchas en forma de estrias o lineas
longitudinales (Foto 5), irregulares,

Foto 6. Partiduras en las hay (Foto:
gentileza del Sr. Alfonso Lucas Espada).

Manchas. Con respecto a este problema y
de acuerdo a la experiencia que tienen en
el Servicio de Sanidad Vegetal de
Murcia, se estimé que algunas manchas
obscrvadas en fotografias obtenidas en
Chile, corresponderian a trips de
California (Franklinielln occidentales),
(fotos 7 y 8).
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Foto 7. Daito de trips de California,
Foto superior obtenida en Murcia,
Espafla (Foto: gentileza del Sr. Alforse Lucas
Espedn). Foto inferior obtenida en Chile,
RM.

En Murcia, se observan daiios severos a
la madurez, sobre todo en variedades
cultivadas en invemadero o bajo malla,
especialmente las que muestran una
elevada densidad de vegetacion y vigor,
como es Superior Seedless.

Adicionalmente, se concluyd que muchas
de las manchas observadas en Chile no
correspondian a las generadas por trips,
dejando la ventana abierta a otro tipo de
desorden fisiolégico (Fato 9).

El Sr. Aonso Lucas Espada menciond
que este otro tipe de manchas también
son detectadas en parronales de uva de
mesa de la comarca de Murcia,

P : _14
Foto 8. Dafio de trips de California,
Murcia, Espafia (Foto: gentilern ¢d Sr.
Alfonso Lucas Espada).
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Foto 9. Racimos observados en Chile,
RM, 2006, donde se mezclan distintos
tipos de manchas,

Con esta informacion, se visité uno de los
principales productores de uva de mesa
de esa Region de Espafia, que estaba
concluyendo las cosechas de la temporada
2006. En su oportunidad, los encargados
mencionaron que en algunas ocasiones y
en variedades blancas, se veian afectados
en forma importante por manchas
diferentes a las generadas por ataque de
trips.  Estas fueron posibles de ser

visualizadas con dificultad, en uva que se
encontraba guardada en el frigorifico
{Foto 10).

Foto 10, Bayas manchadas, Murcia.

Se mencion6 que una de las formas de
controlar la intensidad de este problema,
era mangjar altas producciones en los
parronales (mayor a 30 ton/ha), dado que
si esta cantidad era menor, la aparicion
del problema cercano a la cosecha era
alarmante.

Finalmente, agradecer gentilmente a todas
las personas que nos recibieron en Murcia
y permitieron una provechosa estadia en
esa Region de Espaifia, en especial al Dr.
Juan Vera, Dra. M® Carmen Ruiz
Sanchez, alumnos doctorantes del CSIC,
asi como a los sefiores José Luis
Hemandez Costa, Tomas Paredes
Canovas, Jos¢ Maria Pérez Diaz vy
Alfonso Lucas Espada.

Novedades

En nuestra pagina WEB (www.cevid.cl),
s¢ encuentran los nuevos trabajos
presentados por CEVID cn e 57°
Congreso Agrondmico de Chile realizado
entre ¢l 17 y 20 de octubre; Ellos son;,
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1) EFECTO DE DIFERENTES DISEROS DE
RIEGO SOBRE EL CRECIMIENTO DE
PLANTAS ADULTAS DE VID “FLAME
SEEDLESS”, A DOS AROS DEL INICIO DEL
ESTUDIO.

2) EVALUACION DEL CRECIMIENTO
INVERNAL DE RAICES DE VID, VARIEDAD
“SULTANINA”, EN LA Il REGION.

3) EFECTO DE LA PODA DE RAICES Y
APLICACIONES COMPLEMENTARIAS EN VID
“SULTANINA®, A POS ANOS DEL INICIO DE
LOS TRATAMIENTOS

4) EFECTO DE DISTINTAS DOSISDE B Y Zn
APLICADAS ALL SUELO, SOBRE EL
CONTENIDO DE ESTOS ELEMENTOS EN
LAMINA DE VID “FLAME SEEDLESS" Y “RED
GLOBE"

S) EFECTO DE LAS APLICACIONES FOLIARES
DE B'Y Zn EN OTORO O INVIERNO, SOBRE EL
CORRIMIENTO Y “MILLERANDAGE™ EN
VIDES “CARMENERE”

&) USO DEL SENSOR “SOIL MOISTURE WET”
(DELTA T®), EN EL SEGUIMIENTO DE
LAVADO DE SALES DEL SUELO, MEDIANTE
RIEGO POR GOTEQ Y TENDIDO, EN UN
PARRONAL DE UVA DE MESA EN LA
TERCERA REGION.

Adicionalmente, esta pronto a salir el
articulo de extensién:

LA RAIZ DE LA VID: CRECIMIENTO Y
EFICIENCIA EN EL CONTROL DE NEMATODO
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Editorial

De acuerdo a las actuales condiciones
econdmicas del pais, la organizacion de
una nueva temporada nos plantea dos
objetivos fundamentales que se deben
lograr: CANTIDAD y CALIDAD. Si
bien en el pasado una baja cantidad, pero
de buena calidad o una buena cantidad,
pero de una calidad media, permitia una
rentabilidad interesante en el rubro de la
uva de mesa, los nuevos tiempos no
admiten equivocaciones en los planes de

manejo de los parronales. Si somos
capaces de avanzar en este camino, y
ahora contra el tiempo, podremos seguir
creyendo en el éxito fruticola de Chile.

EFECTOS COLATERALES DE LAS
HELADAS DEL ANO 2005.
Dr. Rodrigo Callejas

Las graves heladas y bajas temperaturas
que se presentaron en la pnimavera del
afio 2005 y tal como se preveia,
generaron, en muchos casos, menores
producciones por hectirea en dos
cosechas consecutivas: a) primero en la
temporada 2005-2006, por el dafio sobre
los brotes en primavera y la menor
calidad de los racimos provenientes de
brotes del cono secundario (segundo
brote) y b) en la temporada 2006-2007, al
no preverse en las podas y ajustes de
carga, la presencia de un importante
nimerc de racimo con un menor
desarrollo (cilindricos, mas cortos, menor
nimero de bayas, menor elongaciéon de
los hombros, etc.). Esta tltima condicién
seria producto de las inadecuadas
temperaturas en que se desarroliaron
inicialmente las yemas en la primavera
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del 2005, que posteriormente formo parte
del material de poda del invierno del 2006
y responsables de la produccion del
verano del 2007.

En algunos casos especificos esta
condicién se marcd atin mads, al cambiarse
los criterios de poda en variedades fértiles
con el objetivo de ahorrarse la amarra de
los cargadores, pasando de podas con
cargadores de largo medio (5-6 yemas) a
poda en pitones.

Estas experiencias nos obligan a insistir
en la necesidad de planificar en mejor
forma la labor de poda, considerando
entre muchos factores, el comportamiento
del clima durante la primavera del afio
anterior.

El primer paso para lograr el éxito en una
temporada, es asegurar la presencia de un
nimero adecuado de racimos (fertilidad
efectiva), sin embargo, aun persiste la
necesidad de investigacion seria de las
Umiversidades e Institutos, para lograr
mayor exactitud al momento de tomar
decisiones.

ALTAS TEMPERATURAS Y OLA
DE CALOR AFECTA RACIMOS
DURANTE SU DESARROLLO EN
LA ZONA CENTRAL.
Dr. Rodrigo Callejas.

Terminando el afio 2006, se presentd un
fenémeno de altas temperaturas (ola de
calor) en la zona central de Chile,
provocando importantes dafios sobre los
racimos (Figura 1).

Desgraciadamente en los Fundos y
cuarteles afectados, no se pudo asociar,
registrar y analizar esta situacion respecto
de la condicion hidrica de las unidades
afectadas. Esto se menciona, dado que el

dafio no fue parejo y se estima que los
parrones que no se encontraban en una
Optima condicion hidrica, fueron los mas
afectados. Agradecemos las fotos
enviadas por el Ing. Agr. Sergio Ibafiez B.
de la empresa Bayer CropScience, Chile.

Figura 1. Daiio por altas temperaturas
en “Sultanina”.
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USO DEL MINIRIZOTRON COMO
METODOLOGIA PARA OBSERVA
EL CRECIMIENTO DE RAICES EN
LA VID.

Dr. Rodrigo Callejas.

En el marco del proyecto FIA-PI-C-2003-
1-A-037, se llevé a cabo el disefio de
minirizotrones para la observacién rapida
de raices, fabricados en madera y vidrio.
(Figura 2). El objetivo de la instalacion,
cercano a la zona del tronco de las vides,
de estas estructura, es poder realizar un
seguimiento constante del crecimiento de
las raices utilizando una metodologia
rapida, sencilla y practica, lo que
permitird detectar los momentos de
crecimiento del sistema radical.  El
registro de la informacion se puede
realizar con una camara digital, existiendo
la posibilidad del procesamiento de la
imagen con un “software” especifico.

Figura 2. Minirizotron utilizado para
la observacién del crecimiento del
sistema radical en los primeros 50 ¢cm
de profundidad.

Novedades

Se estudia la posibilidad de realizar ia
version n° 3 del “Diplomado de fisiologia
de la vid y manejo de parronales”, en ia
ciudad de La Serena. Mayor informacién
en nuestra pagina WEB (www.cevid.cl).

El CEVID tiene el claro objetivo de
apoyar a aquellos gque quieren seguir
estudiando y perfeccionandose, tanto en
el pais como en el extranjero. En el
marco de esta tarea, unos de nuestros
asistentes y estudiante del magister de
fruticultura, José Ignacio Covarrubias, ya
se encuentra en una pasantia en Bologna,
Italia, bajo la coordinacion del Dr.
Adamo Rombola (Figura 3). Esperamos
que estos casos se multipliquen y nuestros
agronomos adquieran una nueva forma de
hacer fruticultura en Chile.
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Figura 3. Evaluacién de raices en Kiwi.
José Ignacio Covarrubias y André De
Piere.
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| TECNICO

Editorial

La baja del ddlar y el dificil repunte en
los meses venideros, las aizas en el costo
de la mano de obra, combustibles,
insumos y la actual legislacion faboral,
tienen muy preocupados a todos los
actores que participan en la industria de la
produccion y exportacion de fruta fresca,
principalmente en la uva de mesa.

A pesar del sin mimero de declaraciones
sobre cada uno de los factores antes
mencionados, es importante hacer una
reflexiébn mas profunda en tomo a la
industria de la uva de mesa y para esto
planteamos las siguientes preguntas: a)
(Cual es la razon de los bajos
rendimientos  promedios a  nivel
nacional?, b) ;Porqué el incremento de
los rendimiento se ha transformado en
una cima dificil de escalar? y ¢) Si bien
en muchos casos las producciones son
altas, ;jporqué la calidad final de la fruta
termina por transformar el afio en un
pésimo negocio?.
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La nueva temporada 2007-2008 a
comenzado y junto a la inestabilidad que
se respira en el negocio fruticols, la
inestabilidad climatica complica ain més
el panorama. Esperamos que los critertos
de poda, aplicaciones de cianamida
hidrogenada y las estrategias de control
de helada permitan llegar a primavera con
una buena dotacion de fruta, que ayude a
enfrentar los malos momentos que se
viven,

PIXIE, UNA NUEVA VARIEDAD DE
VID.
Dra. Maria Cecilia Peppi

En agosto del 2006 el ARS (Agricultural
Research Service)} del USDA liberé Pixie,
una variedad enana de uva, que con las
condiciones adecuadas puede florecer y
cuajar fruta durante todo el afio. Los
racimos de Pixie no tienen valor
comercial, sin embargo, el continuo
habito de floracion de la planta permite su
uso en investigacion y en academia

(Figura 1).

Pixie fue desarrollada por Peter Cousins
del USDA ARS-Geneva en colaboracion
con David Tricoli de The Ralph M.
Parsons Foundation Plant Transformation
Facility de la Universidad de California-
Dawvis. El Pinot Meunier, una variedad
quimérica que presenta una capa con una
mutacion de baja  sensibilidad a
giberelinas fue el material base utilizado.

Usando flores de Pinot Meunier -mas
especificamente anteras- se indujeron
callos embriogénicos que al ser tratados
con giberélico permitieron obtener
plantas de entrenudos muy cortos y que
producen flores durante todo el afic (en
invernadero), sin importar la edad de la
planta. Esta vid enana puede ser de 25
cm de largo o incluso menos, y

desarrollar racimos que como maximo
tienen 10 cm. El ahorro en espacio es de
especial interés para genetistas, pero la
presencia de vyemas, flores, fruta
inmadura y fruta madura en una misma
planta es seguramente el punto mas
atractivo  para  investigadores vy
estudiantes que pueden utilizar Pixie
como planta modelo.

Pixie no esté sujeta a patentes y esta
dispontbie de sus creadores.

Figura 1. Nueva variedad enana
denomina da Pixie,

RESCATABLE: JOHN BRUTON, EL
EX PRIMER MINISTRO QUE SACO
A IRLANDA DEL SUB-
DESARROLLO (Extracto de
entrevista realizada por Delfau, A. y A.
Mardones. 2007. Revista Mensaje N°
559)

Y fue en su pafs la Educacion un tema

importante para lograr el “milagro irlandés”?

Fue muy importanic. En Idanda se instaurd mas
bien tardiamente la Educacién secundaria gratuita;
no lo hicimos hasta 1966. En cambio, la mayoria
de los paises europeos lo habian hecho a fines de
los afios cuarenta. Irlanda fue un pais pobre por
largo tiempo. Cuando entré a la Universidad en
1965, solo el 11% de la gente de mi edad
ingresaba a la Educacidn superior. Ahora el 57%
esta yendo a la Universidad y esto es un gran
cambio. La historia de Irlanda es una historia de
inversién extranjera, que en el ultimo tiempo ha
derivado también en mucha innovacién
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doméstica. Pero el empuje inicial vino de la
inversidn exterma. Entonces, para que vinieran los
inversores de otros paises, teniamos que ser
atractivos para ellos, y gracias al cambio en la
Educacién lo logramos, Debiamos hacer posible
no sdlo invertir en Irlanda, sino también tener
bajos impuestos y ia posibilidad de sacar ¢t dinero
del pais. Que tuvieran la libertad para Hevarselo,
Si les hubiéramos dicho que debian dejar el dinero
en Irdanda, no habrian venido a realizar
inversiones.

JES posible conciliar un alte crecimiento
econdmico con justicia social?

Pienso que es imposibie alcanzar lIa justicia social
en ¢! mundo modermo sin un alto crecimiento
econdmico. De hecho, es necesario un alto
crecimiento econémico para poder pagar la
justicia social. Observande el mundo de hoy,
basado en la economia de mercado, podemos ver
que no todos serdn capaces de ganar lo que
quisieran o lo que la sociedad espera que ganen.
Por eso, es necesario tener algo para poder
ayudarlos, y la (mica manera de hacerlo es a través
de otra gente a la que le ha ido muy bien y que
tiene recursos para compartir,

Eso es cierto, pero con un alto crecimiento
econdmico no se alcania automdticamernte la

No. Para eso es necesario el Estado. El gobierno
tiene el rol de promover la justicia social y de
decidir cudl es la mejor manera de promoverla.
Algunas veces puede ser mis importante darle a la
gente una buena educacidén que darle dinero o un
sistema de salud perfecto. En ocasiones s¢ tiene
que ¢legir, no se puede hacer todo. Y a veces hay
que reconocer que en ¢l mundo moderno, si usted
trata de establecer un sistema perfecio de
impuestos al trabajo, parte de I2 gente a la que
espera aplicar el impuesto simplemente dejard ¢l
pais y se ira a otro lugar. Y con ello todos
perderdan.  Es decir, s¢ tiene que hacer ciertas
concesiones practicas.

En Irlanda Uds. lopraron un acuerdo entre
sindicatos, empresarios y el gobierno. ;Se trata
de una situacion inica? ;Cree gue es posible
que se pueda replicar en otros pafses?

Pienso que es muy bueno 1o que logramos. Pero,
por supuesto, como muchas de las cosas que
hicimos, se hicieron por presion. Presionados por
las circunstancias. Porque tuvimos un tiempo
muy duro en los ‘80 debido a politicas financieras
demenciales comenzadas en 1977, y todos
reconocieron que si queriamos salir de esos

problemas necesitdbamos reunirnes y ponernos de
acuerdo.

& ¥ come lo hicieron?

E! acuerdo bésico entre los sindicatos, los
empresarios y el pgobiemo consisti6 en lo
siguiente: por una parte, los sindicatos aceptarfan
gjercer menos presion por el aumento de sus
salarios y, a cambio, el gobiemno les prometi6é que
los  beneficios que  pudieran  lograr
economicamente serian gravados con menores
impuestos. Fue posible realizar el acuerdo porque
mucho antes ya existia un cuerpo ltamado Consgjo
Nacional Econdmico y Social, donde agricultores,
hombres de negocios, empleados y gobierno
estaban representados. Ese Consejo produjo muy
buenos informes académicos sobre el problema
que enfrentaba el pais. Por haber estados
trabajando justo a los lideres empresariales y las
asociaciones sindicales, preparando estos informes
con confianza, se¢ logrd que el acuerdo fuera
posible. No hubiera sido factible saliendo de Ia
nada. Si hubiéramos puesto repentinamente a
todos en un lugar, mostrdndoles o que es
aceptable hacer, no creo que hubiéramos podido
pasar. Sucedié y fuc creciendo naturalmente
gracias a los estados previos de cooperacién que
hubao.

EL INSTRUMENTO RQFLEX
PLUS® (MERCK, DARMSTADT,
GERMANY), ES UNA BUENA
ALTERNATIVA PARA SER USADO
EN TERRENO.

Dr. Rodrigo Callejas

El instrumento RQflex plus® (Merck,
Darmstadt, Germany), es un equipo
manual de reflectometria compuesto por
reactivos que permiten evaluar la
composicion quimica de una muestra
liquida en terreno. Esta caracteristica,
permitiria mayor rapidez en la obtencion
de los resultados, al compararse con el
servicio  ofrecido por laboratonos
especializados. En el marco del proyecto
INNOVA CORFO 04-CR10PAD-01 y
con el objetivo de determinar la precision
del método analitico del equipo, se
procedid a realizar su calibracion respecto
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a la analitica tradicional para la
determinacion de nitrato, potasio, calcio y
magnesio en agua de riego. En forma
general, se puede seftalar que debido al
alto  coeficiente de determinacion
obtenido en las evaluaciones, es factible
emplear este instrumento en terreno como
herramienta para indicar la composicion
quimica del agua de riego.

DIPLOMADO FISIOLOGIA DE LA
VID Y MANEJO DE PARRONALES
EN ZONAS ARIDAS Y SEMI-
ARIDAS.

En el mes de julio del 2007 y gracias a la
ayuda del Ing. Agr. Enélogo y exAlumno
del Diplomado, Sr. Sergio Toro, se dio
inicto en la ciudad de La Serena a la
tercera version del conocido Diplomado
en Uva de Mesa que ofrece la
Universidad de Chile. Los asistentes en
esta oportunidad son:

Lisardo Alvarez

Ricardo Baltra

Sr. Bastia Castillo

José Miguel Bauza

Marcelo Castro

Manuel Contador

Sebastian Cortéz

Carolina Cruz

Rodrigo Diaz

Guillermo Fiores

Andrés Fuenzalida

Eduardo Galvez

Heman Géandara

Christian Gisseleire

Cristian Heredia

Rodrigo Hernindez

José Miguel Tapia

Constantino Kukulis

Felipe Leon

Yanett Maureira

Gonzalo Meza

Ricardo Miranda

Daniel Muiioz

Cristian Narea
Georg Polzenius
Marcelo Rojas
Daniel Saavedra
Jaime Toro
Cnistian Venegas
Pablo Vera

METODOLOGIAS EMPLEADAS EN
LA EVALUACION DEL SISTEMA
RADICAL. FIA-PI-C-2003-1-A-037
Dr. Rodrigo Callejas.

Dado el gran interés que hemos
detectado, respecto de los métodos
utilizados para evaluar el sistema radical
en el marco del proyecto de raices (FIA),
a continuacton s¢ nombraran y mostraran
graficamente cada uno de ellos.

1) Método del barreno: Es factible utilizar

el barreno en la toma de muestira,
solamente en suelos sin piedras (Figura
2). Se puede hacer un calculo por
volumen de suelo.

2) Mapeo rapido en calicata. Permite
registrar en forma rapida la distribucion

espacial de las raices, sin mayores
detalles (Figura 3). Este método es
aconsejable en el proceso de control del
riego, que comunmente se realiza a nivel
de campo.
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Figura 3. Mapeo rdpido en calicata.

3) Mapeo detallado en calicata. Permite
determinar con exactitud la cantidad y

tamaiio de las raices, de acuerdo a una
escala predeterminada, ubicadas en el
perfil de suelo. Esta metodologia es ia
mas exacta y recomendada, al momento
de evaluar los efectos de productos
bioestimulantes aplicados al sistema
radical. La informacion obtenida permite
generar graficos faciles de entender
(Figura 4).
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Figura 4. Mapeo detallado en calicata

4) Método de los monolitos. Factible de
ser empleados en suelos de texturas
medias y finas, sin la presencia de
piedras. Permite estimar nimero de

My S0 Dioectores A% PR CECTA PIFFL

I — raices o peso de ellas, respecto de un
= '"1'"“' . volumen determinado (Figura 5).

e (e AR T s ], _ o
o . 5) Empleo de jaulas de enraizamiento.
o . Esta metodologia involucra poda de
- o = - raices al ser instaladas las jaulas en el
i IOV o, FUDOY R, N, suelo. La experiencia nos sefiala que
requicre de un gran nimero de

repeticiones por plantas, dada la alta
variabilidad de la informacién obtenida
en cada una de ellas (Figura 6).

. /;.;, '
Figura 5. Métodos del monolit

0.
Es importante sefialar que las
conclustones que se puedan generar al
estudiar las raices en el perfil de suelo, al
realizar ensayos y probar técnicas de
induccidn de crecimiento de raices, deben
ser sistematicamente evaluadas bajos los
principios del método cientifico y no
solamente por la apreciacion visual del
que cree ver algo diferente.

Finalmente, luego de 4 afios de trabajo en
esta area, gracias al financiamiento FIA,
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la experiencia nos sefiala que es una labor
lenta, sucia y con alta vartabilidad en los
resultados, pero que requiere de mayores
estudios cientificos para valorizar su
aporte en el éxito de la produccion
fruticola.

Figura 6. Jaulas de enraizamiento.

VISITA DEL PROF. DR. JUAN
VERA. CSIC, MURCIA, ESPANA,
INNOVA CORFO 04-CR10PAD-01

En el marco del proyecto INNOVA
CORFOQO 04-CR10PAD-01; nos visitd en
el mes de julio el Prof. Dr. Juan Vera, del
CSIC, Murcia, Espafia. Durante su estadia
se visitaron los lugares de ensayo del
proyectc de fertirrigacion en la III
Region, se reunid con productores tanto
de la III como de la IV regiones y se
realizaron reuniones con profesores y
alumnos de la Facultad de Ciencias
Agronomxcas de la Umversndad de Chxle
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Figura 7. Visita del Prof. Dr. Juan

Vera. Reunibn en terreno y seminario.
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Novedades de Bologna, Italia, en el marco del

proyecto INNOVA CORFO 04-
En el mes de agosto se espera la visita de CR10PAD-01.

Prof. Dr. Adamo Rombola, Universidad
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Editorial

Debido a que el inicio de esta nueva
temporada se ha enmarcado en uno de los
afios mas frios de los ultimos decenios, la
gran mayoria de los productores del norte
del pais asumieron una posicidon activa

frente a esta condicion. Por un lado,
implementaron medidas para contro! de
heladas y por otro, retrasaron las
aplicaciones de cianamida hidrogenada
con el objetivo de demorar 1a brotacion de
las parras.

Si bien en una primera evaluacién los
dafios han sido menores que los
estimados, se debe esperar hasta fines de
noviembre para definir posibles retrasos
en las fechas de inicio de las cosechas y
en consecuencia, cambios en las gestiones
que realiza la industria al exportar.

VISITA DEL PROF. DR. ADAMO
ROMBOLA UNIVERSIDAD DE
BOLOGNA, ITALIA., INNOVA
CORFO 04-CR10PAD-01

En el marco del proyecto INNOVA
CORFO 04-CRI1GPAD-01; nos visité en
el mes de agosto el Prof Dr. Adamo
Romboli, experto en nutricién, viticultura
y manejo de cubiertas vegetales de la
Universidad de Bologna. Durante su
estadia se visitaron los lugares de ensayos

CEVID, Centro de Estudio de 1a Vid, Facultad de Clenclas Agronémicas, Universidad de Chile,
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del proyecto de fertirrigacion en la 1H
Region, se reunié con productores tanto
de la III como de la IV Region (figuras 1
Yy 2) y se realizaron reuniones con
profesores y alumnos de la Facultad de
Ciencias Agronomicas de la Universidad
de Chile,

T VAN

Figura 1. Visita del Prof. Dr. Adamo
Rombold. Seminarios.

Los principales tépicos abordados en su
visita fueron: nutricién con énfasis en las
deficiencias de hierro y zinc, importancia
del silicio en la planta, uso de cubiertas
vegetales para un manejo mas integral de
la nutricion y algunos antecedentes del
comportamiento de los patrones para
vides.

En sus ultimos dias en Chile, se visitaron
viftas en la Region Metropolitana

Rombola de los ensayos de campo.

VISITA DEL PROF. DR. JOSE
GARCIA-JIMENEZ. INSTITUTO
AGROFORESTAL
MEDITERRANEQ, UNIVERSIDAD
POLITECNICA DE VALENCIA.

En el marco de las actividades de
investigacion del Prof. Jaime Montealegre
y las clases del diptomado “Fisiologia de
la vid y manejo de parronales en zonas
aridas y semi-aridas”, visitd el pais el
Profesor Dr. Garcia-Jiménez experto en
enfermedades de la madera en viitedos.
Durante su visita a la ciudad de La
Serena, dicto un seminario y visitd
parronales de la zona (Figura 3).
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Figura 3. Profesor Dr. Garcia-Jiménez (al
fondo) junto a profesores de la
Universidad de Chile y participantes del
Diplomado.

TECNICAS  INTERPRETATIVAS
DEL ANALISIS FOLIAR.

Erika Kania K. Ing. Agr. Estudiante
de Doctorado Universidad de Chile,
Proyecto INNOVA CORFO 04-
CR10PAD-01

Un nimero importante de metodologias
para el diagnostico de la nutricion vegetal
han sido implementadas desde que los
agricultores comenzaron a utilizar el
analisis de tejidos, sin embargo, cada una
de ellas tienen ventajas, debilidades y
desventajas.

Como una respuesta parcial a los
problemas proptos de cada método una
técnica interpretativa  alternativa, el
Sistema Integrado de Diagnéstico y
Recomendacion (DRIS), ha ganado gran
reconocimiento. El método DRIS usa
indices para cada nutriente, obtenidos de
la media aritmética de funciones
calculadas considerando las relaciones de
todas las parejas de elementos en las que
interviene el elemento considerado. Estas
relaciones estan elegidas de tal manera
que su variacién con la edad de la hoja
sea minima, por lo que aunque
normalmente son el cociente entre los

elementos, pueden ser también el
producto. En el calculo de las funciones
interviene el coeficiente de variacion de la
norma de la relacion entre los elementos.
Si este coeficiente de variacién es bajo
indica que los elementos estan bien
relacionados  fistologicamente y la
funcion tendra mucha repercusion en los
calculos de los indices. Por el contrario, si
el coeficiente de variacion es elevado
ambos elementos tendran poca relacion y
su influencia en el indice sera minima. El
rendimiento del cultivo se relaciona
adecuadamente con la sumatoria de todos
los indices en valor absoluto, por lo que
esta sumatoria se considera un indice de
la produccién y es representativo del
balance global de todos los nutrientes
implicados en la nutricion de la planta. Se
demuestra que un buen balance, es méas
importante a la hora de obtener elevadas
producciones que mantener cada nutriente
individual en un aivel adecuado.

Después del establecimiento de las
normas DRIS, se calcula un indice para
cada nutriente que fluctiia entre valores
positivos y negativos. Esencialmente el
indice de un nutriente corresponde a la
media de la desviacion desde el dptimo
que son los valores de las normas.
Valores negativos del indice DRIS nos
indican que el nivel del nutriente esta bajo
lo 6ptimo. Consecuentemente entre mas
negativo sea el indice, mas deficiente es
el nutriente. De esta manera un indice
DRIS positivo nos indica que el nivel de
el nutriente esta por sobre lo optimo. Un
indice DRIS igual a cero nos indica que el
nutriente esta en el nivel optimo. La
metodologia DRIS también calcula un
indice general, que es la sumatoria de los
valores absolutos de los indices de cada
nutriente, Ilamado indice del balance de
nutrientes (IBN-DRIS). Entre mas
cercano a cero el valor def IBN-DRIS,
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menos desequilibrio existirda entre los
nutrientes.

Posteriormente al DRIS aparece la técnica
CND desarrollada en Canada. Esta utiliza
la misma base de datos desarrollada para
DRIS pero difiere en su calculo. Con ¢lla
también se calculan indices individuales
para cada nutriente pero usando su
relacidn respecto a la media geométrica,
G, de todos los nutrientes y componentes
del material vegetal. Ademas, considera
un parimetro R que representa el resto de
ios elementos no considerados en el
analisis.

Esta técnica también ha demostrado ser
menos dependiente de la fecha de
muestreo del analisis foliar.

En la actualidad y en el marco del
proyectc INNOVA CORFO 04-
CRI10PAD-01, se estan generando las
normas foliares para la zona norte del
pais, de manera de poder implementar el
sistema de interpretacion en la produccion
de uva de mesa.

Novedades

Para el mes de enero del afio 2008 se
estima el comienzo de las actividades del
CENTRO TECNOLOGICO DE
FRUTICULTURA DE LA TERCERA
REGION, gracias al esfuerzo conjunto
entre productores, INNOVA CORFO v la
Unmiversidad de Chile.
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Editorial

Todos los afios nos enfrentamos a las
mismas labores que realizamos en los
parronales y centrales de embalajes
(“packing”), reviviendo un sin nimero de
falencias que tiene el sistema exportador
y que arrastramos ailo a afio.

En verano el turmo le toca a los
procedimientos de cosecha, siendo
evidente que la industria de la uva de
mesa requiere de estindares y sistemas
objetivos para caracterizar los parametros
de calidad de la fruta, de manera que la
clasificacion de lo exportado sea

ecuanime y basado en el método
cientifico.

Es necesaric descartar, el “parece que

", o ¥ LL

funciona”; “color verde coptapino”, “rojo
burro”, “racimos con buenas piernas para
el viaje” o “nos fue mal, ya que para un
mismo calibre, parece que este afio las

bayas pesaron menos”.

De la misma forma y para maximizar las
utilidades de la industria, se requiere en
forma wurgente de un sistema de
segregacion de fruta que permita decidir
entre uva de venta rapida, de guarda y no
exportable.

Lo anteriormente planteado, nos impone
una gran tarea a toda la industria, dejando
en claro que estamos lejos de lograr ¢l
objetivo de ser una potencia alimentaria.

LA NECESIDAD DE CLASIFICAR
LA UVA DE EXPORTACION, BAJO
PARAMETROS OBJETIVOS.

Dra. Maria Cecilia Peppi

Dr. Rodrigo Callejas
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La mitica Torre de Babel ejemplifica fa
necesidad de tener un mismo idioma para
lograr las grandes empresas que se
propone una nacion. Es asi como la
seriedad de una industria productora de
alimento y la insercion en un mundo
globalizado, obliga a los diferentes
actores a manejar un mismo lenguaje para
entenderse. Si bien existe en la uva de
mesa un concepto de calidad exportable,
hay que considerar que los parametros
que se utilizan para su clasificacion, salvo
por el tamafio de bayas (caltbre), sélidos
solubles y acidez, en su gran mayoria son
estimaciones subjetivas basadas en la
apreciactéon del encargado de campo,
cosecheros, seleccionadoras o controles
de calidad.

La firmeza se ha seflalado como factor
fundamental que limita la vida de post-
cosecha, pero aun se habla de bayas
“blandas”, “de poca consistencia”,
“firmes”, etc. sin numeros que definan
estos conceptos. Dadas las caracteristicas
visco-elasticas de frutos relativamente
blandos como la uva, las mediciones mas
adecuadas de este parametro tienen mayor
relacion con la deformaciéon que con las
pruebas de ruptura de las bayas. Nuestros
estudios preliminares sefialan que es
factible segregar fruta en forma objetiva
adaptandc y  calibrando  equipos
disponibles en el mercado.

La intensidad y uniformidad del color de
las bayas es uno de los aspectos mis
importantes para los consumidores
(Figura 1). Como las antocianinas son los
pigmentos responsables del color en uvas,
es coman medir su nivel y/o composicion
para evaluar el color. St bien la intensidad
del color es util para describir uvas para
vinificaciéon y vinos, en uva de mesa la
gama de colores es mucho mas amplia y
la intensidad del color no es suficiente
como informacién. En el caso de uvas de

mesa rojas es necesario definir los
distintos tonos a igual que en las blancas
(Figura 2). Ademas, en estas Gltimas no
hay antocianinas, por lo tanto medir
directamente el color es la tnica
alternativa de clasificacién objetiva. Se
ha sefialado la medicién con colorimetro
de L* C* y h® como la mas conveniente
para la evaluacién del color de frutas;
ademas, es mas simple, rapida y precisa
que ¢l anélisis de antocianinas, las cuales
no presentan una relacion lineal con el
color.

Por otra parte, ain no se han desarrollado
instrumentos que permitan pronosticar el
nivel de desgrane en la cosecha,
realizdindose para esta labor acciones
como scltar racimos desde una altura
determinada o agitar los racimos para
promover la caida de las bayas.

De la misma forma no existe un lenguaje
comtn acerca de qué es un “buen raquis”.
Su calidad estd determinada por su
grosor, flexibilidad, color y resistencia a
deshidratacion. En la actualidad su
clasificacion es subjetiva y depende de la
experiencia del cosechero o clasificador
en la linea de embalaje.

Adicionalmente, a pesar que el pronostico
de cosechas no es un factor de calidad, si
incide sobre ella, siendo imprescindible
tener un sistema eficiente que permita la
anticipacion de los eventos (por ejemplo,
antes de ajuste de carga). La variacion de
la forma y calidad de los racimos y el
desarrolio de la baya (peso a término)
pueden afectar drasticamente el éxito de
una unidad productiva.
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Figura 1. Racimo de Flamee torno a
la pinta.

Fgura 2. Racimo de Sultanina
disparejo en sus granes de uva y color
aAmbar de las bayas.

SAPITO: SISTEMA SENCILLO DE
CONTROL DEL RIEGO.

INNOVA CORFO 04-CR10PAD-01
Dr. Rodrigo Callejas.

Todo productor se hace 2 preguntas
claves respecto de su sistema de riego: 1)
(Se riega realmente las horas necesarias y
de acuerdo a lo estipulado previamente? y
2) (La descarga de los goteros es la
Optima, o en otras palabras, es adecuado
el coeficiente de uniformidad del sistema?

La primera pregunta apunta a la necestdad
de controlar a quienes ejercen las labores
de ejecucion de los riegos y la segunda, a
definir problemas graves de los sistemas
de riego, lo que obligaria a invertir si o si
en las mejoras que sean necesarias.

En el marco del proyecto INNOVA
CORFO 04-CR10PAD-01, se disefio
SAPITO, aparato sencillo conformado
por un pluviometro y un sistema de
registro instantaneo de datos (Figura 3).

Figua; 3. Euipo denominado SAPITO
y forma de evaluar en terreno Ila
descarga de los goteros.

En la practica el pluviometro movil ha
permitido determinar problemas
especificos en sectores de riego (Figura
4), definiendo las causas  del
comportamiento singular de grupos de
plantas. En otros casos, se han definido
importantes  diferencias en  los
coeficientes de uniformidad de los
sistemas de riego, los cuales debieran ser
reparados a la brevedad, tanto por
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necesidades agronémicas, como por la
necesidad de ser eficientes en el uso del
agua y fertilizante, de manera de
responder & los requerimientos de la

produccién integrada de fruta de
exportacion.
i B Terreno BVigor [ Gasto Goterc |

Terminado ei riego, eir este sector. s goteendo
& usra tevn de 0,55 L pesrrmnents iesta of préximo

............... Novedades

Al cierre de las postulaciones al Magister
de Fruticultura 2008, ya son 12 los
alumnos inscritos para el semestre de

invierno de este afio.

Y ey L

Suelo teaturd medla o griesa, presencia de pledras.
Areng en profuntidad '

Figura 4. Ejemplo de informacion
obtenida al evaluar con el equipo
SAPITO.
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Cuadro 10. Articulos de Extensién Centro de Estudio de ia Vid.

Titulo del documento

Nombre del archivo
digital

LA RAIZ DE LA VID: ; COMO PODEMOS
OBSERVAR EL CRECIMIENTO DE RAICES?

CONSIDERACIONES EN LA DETERMINACION DE
UN PROGRAMA DE NUTRICION, EN PARRONES
DEBILITADOS DE UVA DE MESA

FERTILIZACION FOLIAR: ;, CUANDO SE JUSTIFICA
O DEBEMOS PREVER EL USO DE FERTILIZANTES
FOLIARES?

LA PERDIDA DE LA FERTILIDAD FiSICA DEL
SUELO EN PARRONES DE UVA DE MESA.

WET SENSOR: EXPERIENCIA PRACTICA EN EL
CONTROL DE HUMEDAD Y CONTENIDO DE
SALES DEL SUELO, EN HUERTOS FRUTALES

REFLEXIONES EN TORNO AL USO EFICIENTE DEL
AGUA DE RIEGO Y FERTILIZANTES EN
PARRONALES: EL NITROGENO COMO UN ESTUDIO
DE CASO EN UN SUELO DE TEXTURAS GRUESAS.

ARTICULO Rhizotron y
Minirizotron

ARTICULQ Parrén
debilitado reservas

ARTICULC Uso de
Fertilizantes foliares

ARTICULO Pérdida
Fertilidad Fisica

ARTICULO Wet Sensor

ARTICULO Reflexiones en
torno al uso del agua
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LA RAIZ DE LA VID: ;COMO PODEMOS
OBSERVAR EL CRECIMIENTO DE RAICES?

Rodrigo Callejas R.
Dr.sc.agr. Universidad de Chile.

José Tomas Wieczorek V.
Lic. Cs. Agr. CEVID. U. de Chile

José Ignacio Covarrubias P.
Ing. Agr. M. Sc. CEVID. U. de Chile.

Resumen

El potencial productivo de las vides normalmente se ha tratado de relacionar con el desarrollo de Ia parte aérea de Ia planta,
generando histéricamente un gran nimero de estudios para dicha parte del sistema, la parte visible, dejando de lado el estudio
y la observacién practica del comportamiento de las raices. Tener una vision clara de las raices resulta esencial, ya que son el
principal factor en el balance de carbohidratos de la vid; proveen de agua y nutrientes necesarios para crecimiento aéreo y
fructificacion y recogen seflales positivas o negativas desde el suelo que son transmitidas bioquimicamente a Ia parte aérea,
con repercusion en la fruta. Entonces, es fundamental tener la capacidad de verificar la actividad radical, estimar volumen de
raices, su calidad y su localizacién en e suclo, de manera de interpretar de mejor forma el comportamiento de una unidad
productiva. En el marco del los proyectos FIA-PI-C-2003-1-A-037 y posteriormente INNOVA CORFO 04-CR10PAD-01;
se crearon y validaron sistemas de evaluacién del crecimiento del sistema radical en vides, los cuales se encuentran
disponibles para ser utilizados por los productores.

Palabras claves: rizotrones, minirizotrones, uva de mesa, sistema radical.
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Introduccion

Debido a Ia existencia de un “equilibrio funcional” entre la parte aérea y el sistema radical (Van Noordwijk y Willigen,
1987), y que la productividad de los parronates no se explica simplemente por las condiciones de suelo y 1a nutricidn, es
fundamental profundizar el conocimiento de esta parte de la vid (Callejas y Benavides, 2006) y paralelamente, transferir a los
productores metodologias simples y de uso prictico, que les permitan avanzar en este camino.

Se ha determinado que si en la prictica se conoce ¢l patrdn de crecimiento anual de las raices de un parronal, s posibie ser
mas eficiente en el mangjo de esta especie, ya que se tendrd una importarte herramienta para enfrentar algunas decisiones
fundamentales, tales como:

a) Tomar decisiones frente al momento en que se deben aplicar los fertilizantes durante la temporada; principalmente
tomando en cuenta que en la actualidad se estdn utilizando productos sotubles via riego tecnificado.

b) Tomar decisiones frente al momento en que se deben aplicar tos nematicidas, aspecto cada vez mds importante y critico en
el pais.

¢) Tomar decisiones frente a la aplicacién de pesticidas al suelo para el control de insectos, enfermedades, etc.

d) Tratar de entender la relacion que existe entre el desarrollo vegetativo y de la fruta, con el crecimiento de la raiz durante la
temporada, 1o que permitiria obtener mejores conclusiones en torno a la bisqueda de un manejo éptimo para los parronales.

Debido a las dificuitades que presenta el estudio “in situ” del sistema radical, son requeridas técnicas especiales para
investigar la arquitectura, enraizamiento, crecimiento anual y mortatidad de las raices (BShm, 1979). Frente a esta necesidad
y en el marco del proyecto FIA-PI-C-2003-1-A-037, llevado a cabo en la III Region det pais, “Desarrollo de un modelo del
crecimiento y una metodologia de evaluacion de las raices de la vid, a nivel de campo, como base para el incremento
sustentable de la productividad de fos parronales de uva de mesa”, se probd el uso de cidmaras tradicionales de observacion o
rizotrones, con ¢l objetivo de realizar el seguimiento anual del crecimiento de raices.

En este articulo, se entregard la informacién necesaria para que los productores puedan construir y probar en terreno el uso de
cdmaras de observacidn tradicionales y variaciones del modelo inicial (minirizotrones; INNOVA CORFQ 04-CR10PAD-01),
proponiendo cambios destinados a mejorar ia utilizacién de esta herramienta.

Aspectos generales

Los primeros estudios realizados con cimaras de observacion con pared de vidrio las realiz6 el investigador alemdn J. Sachs
en ¢l afio 1873, de acuerdo a Bohm (1979). Esta nueva técnica fue mejorada para fa observacion de raices en suelos no
disturbados por McDougall (1916, citado por Bshm, 1979). Posteriormente, la metodologia se fue adaptando a cada cultivo,
liegdndose a construir verdaderos [aboratorios subterrdneos para Ia observacién continua del sistema radical (Soileau ef af,,
1974).

En general, los rizotrones estin destinados a la observacion de perfit vertical del suelo a través de un vidro, en donde es
posible, si existe crecimiento radical, observar y cuantificar esta estructura de la planta (Figura 1).

La exposicidn de las raices a {a luz debe ser evitada ya que reduce el crecimiento de ellas, induce la suberizacién y deprime el
desarrollo lateral. Sin embargo, Béhm (1979) sefiala que debido al corto tiempo a que son expuestas las raices a la luz en la
observacion en rizotrones, no se ha observado, en la mayoria de los casos, una negativa influencia sobre la expresion de
crecimiento del sistema radical. Los importantes avances en el conocimiento del sistema radical con esta metodologia,
obtenidas en numerosas investigaciones a nivel mundial, permiten concluir que los rizotrones son una herramienta eficiente,
para el estudio a nivel de carnpo det sistema radical.
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Figura 1. Foto izquierda; vista general de una cidmara de observacién o rizotron, instalado en un
parronal. Foto derecha, pared de vidrio que permite 1a observacién de raices.

onstruccién y uso de rizotrones

Con el objetivo de implementar esta metodologia de observacién y seguimiento del crecimiento del sistema radical en
parronales, a continuacion se explicard cdmo construir, instalar v utilizar esta técnica.

Rizotrdn tradicional

Dimensiones ¢ instalacién: los rizotrones, son cajones de madera u otro material, que en uno de sus lados (el mas cercano a
la planta) lleva un vidrio sobre el cual se halla un cuadriculado, a través del cuai se ven las raices (Figura 2). Las
dimensiones del cajon (rizotrén) deben ajustarse al tamarfio del vidrio, el cual debe ser de 10¢ x 100 ¢m x 8 mm de espesor
(este grosor es debido a 1a gran presion que gjerce el suelo sobre ¢l vidrio). Habitualmente no es necesario que el cajén tenga
fondo, perc se aconsgja que las paredes estén forradas para evitar el desmoronamiento del suelo. Adicionalmente, se debe
fabricar una tapa, forrada en el interior con un plistico negro para evitar la entrada de luz (Figura 3).

Uno de los puntos criticos es la instalacién det vidrio contra ia pared que se utilizard para observar las raices. Pama esto, es
fundamental dejar esa pared lo més nivetada y lisa posible para proceder a adosar el vidrio en ella. Con el objetivo que todo
quede perfectamente en contacto y evitar los bolsones de aire, s¢ puede utilizar arena fina para rellenar fos espacios que
quedan entre el vidrio y la pared del suelo.

Una vez instalado el rizotron, el vidrio también debe estar cubierto por un plastico o pafio negro, el cual solo se saca en los
momentos en que se realizan las mediciones (Figura 3). Se recomienda antes de instalar los rizotrones en e suelo, pintar la
estructura y forrar con pléstico la parte externa de las maderas que queda en contacto con el suelo. De esta manera se evitard
la pudricidn de la estructura.

El vidrio de! rizotrdn se debe cuadricular a 2,5 x 2,5 ¢m utilizando un Lipiz o plumén de pintura. Se recomienda no utilizar
plumones de tinta, ya que a pesar de ser indelebles, con ia humedad se borran rdpidamente,
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Figura 2, Foto izquierda, estructura y dimensiones de un rizotron. Foto derecha,
vista de un rizotron recién instalado.

Figura 3. Foto izquicrda, plistico negro en la tapa del rizotron. Foto derecha, vista
det vidrio tapado con plistico negro.

En ef Cuadro 1 se presenta en detaile un presupuesto de los materiales requeridos para llevar adelante la construccion de un
rizotrén tradicional, de buenas cuatidades para la observacion de raices.

Ubicacién en ¢l terreno. Los rizotrones deben instalarse en la sobre hilera (para evitar el paso de ia maquinaria
principaimente) a unos 20 a 30 cm del cuello de la planta (Figura 4), permitiendo tener una visién mas certera de lo que esta
ocurtiendo con fas raices. Una vez hecha la calicata, se procede a colocar la estructura con ¢l lado del vidrio mirando hacia la
planta, asegurdndose que la tapa quede a ras de suelo, de manera que no interfiera con las labores de manejo (poda,
regulacién de la carga, manejo det foliaje, cosecha, etc.). '
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Cuadro 1. Presupuesto estimado para fa construccién de un rizotrin.

Figura 4. Ubicacién del rizotrén en terreno

TABLAS 1 X6 100 cm 4 1886 7544
TABLAS 1 X 6'(tapa) 1,45¢em 3 18861 5658
clavos 2° 1 483 483
clavws 3° 1 483 483
clavos 4" 1 483 483
visagras 3x 3" 2 529 1068
porta candado 4 x1/2 1 1021 1021
pafio o plistico 1 1000 3000
tarugo madera 1*x 91cm 1 640 640
silicona 1 2312 232
pistola silicona 1 7 752
candado 1 3450 3450
lapiz pintura 1 1200 1200
vidrio 100 100xBmm 1 21600 21600
TOTAL
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Metodologia de evaluacion

Las mediciones se¢ realizan contando ¢l mimero de intersecciones entre las raices nuevas (biancas) y el cuadriculado del
vidrio (figuras S y 6). Ademds, hay que tener en consideracién no contar las raices que ya fueron medidas, por lo que se
sugiere utilizar plumones de dos o mas colores para ir altemdndolos entre evaluaciones.

Figura 6. Marcas de intersecciones en el vidrio del rizotrén,

Las mediciones pueden realizarse cada semana en los periodos de mayor actividad (primavera verano) y cada 15 dias en
otofio, para bajar la intensidad a t vez al mes en invierno. Sin embargo, la experiencia obtenida en el proyecto FIA-Raices
indica que en la HI Regidn ¢t crecimiento en invierno no se detiene, por lo que 1a frecuencia de evaluacion debe ser ajustada
en ¢l periodo de receso al comportamiento de cada planta segin la zona.

Una simple grifica de los datos obtenidos, permite visualizar los periodos de mayor crecimiento de ias plantas bajo
observacién (Figara 7).
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Figura 7. Numero de intersecciones de raices.

Para obtener informacién mds detaliada, se pueden marcar diferentes secciones del vidrio, de manera que las grificas
permitan una mejor interpretacién del comportamiento del sistema radical. Normalmente estas separaciones se realizan por
profundidad o en respuesta a diferentes clases texturales dentro del perfil (Figura 8). De igual forma y si se requiere, s¢
pueden instalar termdémetros de pincha para registrar la temperatura de suelo. Para esto y con la ayuda de un taladro, se
procede a realizar un orificio en una de las caras de madera dei rizotrén (Figura 9).

Figura 8. Evaluacion del sistema radical a distintas profundidades.

Adicionalmente, utilizando Ia informacién de mimero de intersecciones, se¢ pueden obtener las curvas de crecimiento de
raices durante la temporada, o calcular e largo de la raiz, utilizando la metodologia propuesta por Bohm (1979), donde:

Largo de 1a Raiz = 0,786 x niimero de intersecciones medidas x unidad del cuadricuiado (cm)

Otra forma de estimar ¢l largo de las raices y que ¢s utitizada principalmente en [aboratorio, es emplear la metodologia
propuesta por Newman (19635), utilizando la férmuia:
R=PixNxA
2xH)

Donde: R es la longitud de raices (cm), N es el mimero de intersecciones con el cuadriculado, A es ef drea del vidrio del
rizotrén (cm®) y H es Ia longitud total de lineas del cuadriculado (cm).
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Figura 9. Evaluacién de la temperatura de suelo en una de las caras del rizotrén
Minirizotrén

El objetivo principal det uso del “minirizotrén”, ¢s monitorear durante la temporada el crecimiento de raices en la parte
superficial del suelo, detectar problemas como ataques de nematodos y estimar Ia intensidad del crecimiento en lugares
espectficos, a través de una metodologia rdpida, sencilla y prictica. En este caso et registro del crecimiento se reatiza a ojo
desnudo (observacion visual) o a través de una foto digital (recomendado, Figura 10).

Figura 10. Simulacién de 1a imagen que se toma en el
minirizotrén, En Ia foto se visualiza un cordén para
comprobar la claridad del contraste de colores entre
una raiz y el suelo.

Fabricacién. Se utilizan tableros contrachapados de madera, pintados por dentro de color negro, un vidrio, una fuente de
luz, una plataforma para posar la cdmara fotogrifica y una placa metilica que impide el impacto de Ia luz que emite el foco
hacia fa cdmara fotogrifica, de manera de obtener una foto de buena calidad.
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Dimensiones e instalacién: Uno de los lados del “minirizotrén” (el mds cercano a la planta), tiene un vidrio de 8 mm, a
través del cual se ven las raices. Las dimensiones del cajén deben ajustarse al tamafio del vidrio. Se debe fabricar una tapa
forrada en ¢l interfor con un pldstico negro, para evitar la entrada de luz y 1a pudricién de ta madera. (Figura 11y 12).

o E R S 3 Fre

Figura 12, Vista frontal del implemento.

Figura 11, “Minirizotrén” con Ia tapa abierta.
El cajén tiene 55 c¢m de largo, 35 cm de profundidad y 25 cm de ancho (Figura 13). El vidrio, que permite tomar la foto del
pertfil, es de 25 x 25 cm x 8 mm de espesor y se ubica en el extremo det cajén mds cercano a la planta. La plataforma sobre fa
cual s¢ posa la cAmara fotogrifica tiene una aitura de 10 cm para que la foto salga centrada v se ubica en el extremo opuesto
al vidrio (Figura 14). La fuente de fuz se ubica fijada a 1a tapa del cajén apuntando hacia abajo, es decir, ilumina el vidrio

desde arriba, pero sin darle tuz directa a la cdmara. La placa metdlica tiene 7 cm de largo por 25 cm de ancho y se ubica
préximo a la fuente de tuz, tapando Ia incidencia de esta hacia Ia cimara fotogréfica (Figura 12).

[MHHTDTH

Figura 14: Plataforma para posar la cimara
en lade opuesto al vidrio.

Figura 13. Dimensiones del minirizotrén.

Se recomienda que antes de instalar los “minirizotrones™ en el suelo, se pinten o se forren en pldstico, ya que esto ayudaré a
evitar la pudricién de la madera. El costo aproximado del “minirizotrén™ es de US$ 55.

El “minirizotrdn”, al igual que el “rizotrdn tradicional”, debe ser instalado en fa sobrehilera (para evitar dafios por el paso de
la maquinaria) a unos 20-30 cm del cuello de la planta, lo que nos permitiria tener una visién mas certera de lo que estd
ocurriendo con las raices, (también se pueden instalar “minirizotrones™ anexos en la entrehifera, por un costado de ia planta).
Para instalarlos, se debe realizar un hoyo de tal manera que el cajon quede con €! lado del vidrio mirando hacia la planta y la
tapa quede al nivel de Ia superficie del suelo (Figura 15).

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile.
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Figura 15, Disposicidn del minirizotrén en el suelo y fotografia del crecimiento de raices.

Metodologia de evaluacién

Tal como se sefiald al inicio, este aparato puede ser utitizado por una parte, para observar si s¢ produce o no crecimiento de
raices en la parte superficial del suelo y por otro lado, pam realizar seguimientos mas especificos y sistemdticos con una
cdmara digital. En este caso, es recomendable ajustar el lente y zoom de la cAmara al tamafio del vidrio, de manera que la foto
contenga la totatidad de la imagen, del mayor tamafio dentro de la foto y con Ia mejor calidad posible. El analisis de las
fotografias se realiza a través de fa observacién visual en oficina o wtilizando un software (en etapa de prucha), que permite
calcular longitud de maices por volumen de suelo fotografiado. Ademas y en el caso de usar el vidrio cuadriculado, se puede
realizar ¢l mismo conteo de raices efectuado con ¢l rizotron tradicional, pero en este caso en forma directa en la foto.
Posteriormente se pueden aplicar las metodologias de Béhm (1979) o Newman (1965).

Figura 16. Imdgenes de raices fotografiadas en minirizotrones.

CEVID. Centro de Estudio de Ia Vid, Facultad de Clencias Agrondémicas, Universidad de Chile,
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago, F:56-2-9785727



I XXX X AN XN RN XN RN N A NSNS N RN RN RN N R NN NN NN R NN N Y XN N XN N N

CENTRO DL ESTUDIO DL LA VID ARTICULO DE EXTENSION, ARO 2008
UNIVERSIDAD DE CHILE Director: Dr. se. agr. RODRIGO CALLEJAS R 1 1
WWW.CEVID.CL Sub Director: Agr. Ph D. CECILIA PEFPI A

Comentarios finales

La generacién de tecnologias que permitan el estudio de las raices, asi como su utilizacién prictica por los productores deben
seguir siendo una prioridad. Entender el comportamiento de Ia mitad visible de las vides ¢s tan importante para el éxito
productivo, como conocer fa mitad oculta v si no Io entendemos de esta manera, segniremos buscando las soluciones a los
problemas fruticolas en forma deficiente, incompleta y por cierto, apartados de una birsqueda integrat de las soluciones que sc
requieren.
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Resumen

Para enfrentar I3 nueva realided en que s¢ enmarca la produccién de uva de mesa, especialmente en la Zona Norte de Chile,
st requieren pamrones de alta productividad que permitan a cbtencién de fruta de alta calidad y condicién. Sin embargo,
frente a la existencia de una importante superficie de parrones debilitados, es fundamental enfreatar la problemética y, en lo
posible, definir las posibles causas que originaron ¢l problema. En el marco del proyecto INNOVA CORFO 4-CRI0PAD-
01, se plantean resultados y reflexiones que permitirén ir avanzando en este importante objetivo.

Pualabras claves: Nitrogen o, potasio, reservas nutricionales, vid, fartilizaciin.
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Intr 6

Las vides pueden ser consideradas un sistema biolégico perfecto, que de acuerdo a las condiciones en que se desamroila ef
cultivo y los criterios de manejo implementados, logran alcanzer altos potenciales productivos. Sin embargo y para las
condicicnes del norte de Chile, es comtn ver unidades que van decayendo paulatinamente durmte los afios en vigor y
patencial productivo (Callejas ef ol 2008). Respecto a este punto, similares sitaaciones han sido reportadas por Ruiz ef al
(1995) y Selles et al. (2001) para ln zona de Aconcagua, donde la mala calidad del sistema radical y deterioro de factores
fisicos del suelo provocaron el decaimiento de los parrones y con esto los rendimientos.

Tanto en ¢l Valle de Copiapt como en el Huasco, es comiin observar parrones de mala calidad, con pobre material de poday
fruta deteriorada a la cosecha producto del exceso de huz directa que impacta la fruta. Esta situacién afectn directamente los
rendimientos promedios regionales, tal como se observa en el Cugdro 1.

Cuadro 1. Rendimiento premedio de 3 vuriedades do uva de mesa (cajas de 8,2 kg), en parrones de

plena producdidn.

Varledad T Reglén TV Reglén V Regién RM VI Regién
Sultanina 1756 1585 1378 2195 1707
Flame 1951 2073 2305 2439 2683

Red Globe 3902 3902 4024 4146 4024
*Elaborado a partir de datos de DECOFRUT, de acuerdo a los reportes de expertos calificados de las
principales exportadoras del pais.

En ¢l marco del proyecto INNOVA CORFO (4-CRI1GPAD-01, llevado a cabo en la I Regitn del pais, se presentardn
algunos entecedentes y reflexiones en tomo a los criterios de fertilizacién, como complemento a las estrategias utilizadas para
mitigar o mejorar 1a condicién de los parrones que s¢ encuentran en malas condiciones,

La capacidad o potencial productivo, s¢ define como la cantidad de accién con respecto al crecimiento y cantidad total de
fiuta que la vid s capaz de producir. Por ofro lado, el vigor corresponde a calidad o condicién que se expresa como el
répido crecimiento de las partes de lavid. Esencialmente se refiere al ritmo de crecimiento.

Existen diversas formas de evaluar el potencial productivo de las vides, para lo cual es importante considerar tanto la
produccién como ¢l crecimiento vegetativo. En formapréctica se aconsejan los siguientes:

a) Produccite bruta (kg/ha).
b) Produccién exportada (ton/ha), mis el desecho (kg/ha).
¢} Peso de lapods (ka/planta).

Adicionalmente, se pueden considerar otras varigbles como el largo y dismetro de los internudos, pero no es eminentemente
préctico y afin se requiere evaluar su eficacia Respecto al didmetro de tronco & una altura determinada o el célculo del drea
de la seccién trensversal del tronco (ASTT) es una varinble que también requiere ser evaluada para las condiciones de la
Zona Norte de Chile.

En la Figura 1 se proponen rangos de clasificacién de parrones considerando ¢l peso de poda. Respecto a la fruta producida
y congiderando el objetivo central de la IIl Regidn de obtener primores, puede ser que no necesariamente un productor opte &
muy altos rendimientos con un buen pavén, debido a que existe la posibilidad que al maximizar las utilidades la combinacién
perfecta sea producir menos, pero saliendo antes con lacosecha Si este es ¢l caso, es importante considerarlo en el andlisis.
Otro punto importante a considerar ¢s qué en la Zona Norte, pamrenes clasificados por los productores como de alto vigor (o
capacidad productiva), solamente alcanzen la categoria de vigor medio, cuando se comparan respecto de parrones de la Zona
Central

Adicionalments, en la Fignra 1 s¢ puede observar la tendencia a la baja en los rendimientos con valores muy elevados de
peso de poda, lo que involucra un parrdn con alto potenciat de crecimiento vegetativu, situacion que puede provocar grandes
desequilibrios en las plantas induciendo a una baja sustancial de la produccién. Esta situacién se deberia a la generacitn
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masiva de yemas vegetativas y por ende a un bajo nimero de racimos potenciales de ser cosechades. Por otro lado, parrones
de la categoria bgjo o muy bajo, el peso de poda podria estar sub-valorado dado que un correcto criterio de poda en este caso,
manifiest la necesidad de dejar ¢l maximo de materiat en la planta, minimizando 1a eliminacién via poda, transforméndose
pricticamente en una limpieza suave de laplanta.

Finalmente, se concluye de lo anterior que es posible estimar la productividad potencial de un parronal evaluando el peso de
poda de las plantas.
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Figara 1. Relaclén entre ol peso de poda y In produccién bruta de an parrén. Adidonalmente se
sefinlan rangos de potenclal productive pars In varledad Sultanina. Fuenie: evalusclones del
proyecto y adaptacién de nformacién presmtada por Rulz (2000).

Balance funclonsl

Existe un equilibrio funcional entre la copa {parte aérea de la vid) y i sistema radical (Figura 2). Cualquier estrtegina
implementar para levantar y mejorar las condiciones de un parronal debilitado, debe considerar medidas en ambas
estructuras. En 1a medida que no se tome conciencia, existe la plena conviccién que a través de manejos inadecuados
alteraremos negativamente estarelacién, no logrando maximizar las utilidades de la unidad preductiva.

En parrones sujetos a deficiencias de agua y nutrientes -funciones de la raiz-, se afecta principalmente el crecimicnto del
brote y la fruta, sin embargo, bajo deficiencias de hidratos de carbono -funcién de las hojas-, se afecta principalmente ¢l
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crecimiento de la rafz. Finalmente, cualquiera de las dos estructuras que no se encuentre funcionando en forma dptima, serd
¢l causante del inicio de la generacién de un parronal debilitado. Por otro Iado, frente a la implementacién de una estrategia
para subsanar esta condicién; hay que considerar que se esta enfrentando un problema fisiolégico complejo donde no besta
solamente con aplicar productos que hagan, supuestamente, crecer las raices o inducir crecimiento vegetativo en forma
artificial

Figura 2. Representacién del equilibrio fancional entre
1a copa (parte aérea de la vid) y el sistema radical

Les reservas en los frutales de hoja caduca son esenciales para su sobreviveacia en el invierno (resistencia al fiio) y muy
relevantes para ef primer perfodo de crecimiento de las plantas en latemporada.

Se consideran reservas (Tromp, 1983), a todas las sustenciss alimenticias que no son usadas en la asimilacién y respiracién,
almecendndose en alguna parte de la planta hesta que son requeridas y que para el caso de las vides, ello ocurre
principalmente al inicio de la primavera. En esta dindmica se identifican siempre dos tipos de érganos; los productores o
“Fuentes” (Ej: hojas, que producen hidratos de carbono) y los érganos consumidores o “Sumideros™ (Ej: racimos, hojas,
ralces, etc., que consumen hidratos de carbono).

Los lugares de almacenamiento de reservas en las vides son aquellos constituidos por células vivas, encontréndose en las
yemas, sammientos, brazos, tronco y rafces, siendo el tejido conductor conocido como floema el encargado de conectar los
drganos fuentes v sumideros (Tromp, 2005). Por otra parte, los niveles de reservas acumuladas pueden variar afio con afio,
siendo, en un parronal adulto, fundamental la condicién de la planta en funcidn de la relacién carga frutal dejada hasta
cosecha y ¢l indice de drea foliar. Adicionalmente, existen ofros factores fundamentales como la intensidad de luz,
temperatura ambiental, disefio de plentacita, riego, fertilizacién (cantidad y época), sanidad de la planta, etc,

Iipos deyesecvas en la vid

A coatinuacién se presentard en forma resumida las principales formas en que algunas sustencias fundamentales para el
desarrollo de las vides son almacenadas y el rol que juegan principalmente al inicio de latemporada de crecimiento.

Hidratos de carbono. Estas sustancias son los compuestos bésicos para la construccién de estructuras vegetales, as{ como
fuentes de energia en la sintesis de compuestos involucrados en algiin aspecto del metabolismo de las vides (crecimiento y
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reproduccién). Uno de los primeros eventos que tendrfa un impacto sobre la productividad es la formacién de la copa
{follaje) y ¢l nivel de drea foliar. Si bien se menciona que para los cultivos esto se ve limitedo principaimente por la
disponibilidad de nutrientes, especialmente el nitrégeno, para el caso de las plantas frutales lefiosas esto depende
adicionalmente en formarelevante de las reservas de hidratos de carbono.

En la vid, los hidratos de carbono se movilizan hecia los lugares de reservas como sacarosa y son almacenados en forma de
almidén (Kliewer, 1981; Koblet and Perret, 1972). Este proceso de removilizacién es muy importante en el perfodo de
postcosecha, sin embargo, su comienzo puede ocurrir antes de la cosecha y dependerd del balance entre fuente y sumidero
que presenten las plontas.

En las primeras 3 semanas de crecimicato en primavera (Figura 3), las necesidades de hidratos de carbono son cubiertas por
las reservas de Ia plants, ya que en ese periodo ¢l brote en activo crecimiento se¢ comporta como un érgane sumidero
{consumidor). Esta situacién ocurre ya que las hojas no son capaces de exportar hidratos de carbono producidos por la
fotosintesis, hasta que su superficie no sobrepasa ¢l 50% del tamafio final. Respecto al brote, éste se toma autosuficiente
cuando se han desamollado 10 hojas, de las cuales las 3 basales ya estén exportando (Quinlan y Weaver, 1970).

Figara 3. Periodo critico al inicle do crecimiento delas vides en primavera.

Los mievos brotes obtendrien los hidratos de carbono micialmente del tejido de la yema, del nudo y entrenudo que lo
sostiene, pasando posteriormeate a juger un rol importante en el balance total, el tronco y la raiz. En este periodo el 98% de
los hidratos de carbono se utilizarien para la formacién de materia seca estructural, fo que implica y especialmente para
parrones debilitados de la Zona Norte, que si los niveles de reservas son bgjos es pricticamente imposible logrur la
recuperacién del parronal. Por tales razanes y si se hacen bien las coses, el levantamiento de un parrén debilitado
involucraria a lo menoa 3 afios de trabajo, pricrizando el aspecto recuperacién por sobre el productivo.
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Entre el periodo de inicio de maduracidn de la finta y cosecha, los hidratos de carbono se dirigen principalmente a los
racimos, los que ademds y si la produccién es importante, atraen también estas sustancias desde las reservas como sarmiento
y tronco {proporcion del 4086). Se sefiala que el tronco sirve de amortiguador o regulador de la nutricién de] hrote y del
racimo, después de pintay durante ln maduracién, siempre que hubiera existido acumulacién de reservas.

Niirégeno. Las fanciones del nitrégeno en las vides se pueden resumir de la siguiente forma: formacién de proteinas y
enzimas, constituyente de la clorofila, regulacidn de la utilizacién de hidratos de carbono, centrol del turgor de las células y
areciniento vegetativo de las plantas

Durante el perfodo de postcosecha y cuando las hojas comienzan su perfodo de senescencia, se ha estimado que entre el 30 al
50 % del N presente en Ia hoja es removilizado a reservas, lo que obliga a tener un follaje sano y fiuncionando en forma
éptima hasta ¢l final de la estacién. Posteriorm ente en primavera, del total del N utilizado en la vid para ¢l nuevo crecimieato
el 30% proviene de reserva. Este monto se reduce en un 76% al estado de brote con § hojas y otro 20 %6 hacia plena flor.

Lo anteriormente sefialado ocurriria en plantas sanas, equilibradas, las que se encuentran creciendo en climas mediterréneos
similares a la Zona Central de Chile, donde las vides crecen lentamente en primavera y requieren de mayor tiempo para
cumplir su ciclo fenolégico (entre brotacién y cosecha). Por el contrario, para zonas de primores existen muchas preguntas
sin respuestas, por ¢jemplo: ;Cémo afecta & la dindmica interna del nitrdgeno, ¢l uso de 1a Cianamida Hidrogenada para
compensar la falta de horas frio y lograr adelanter las fechas de brotacién?, ; Cémo responden las plentas a una mayor tasa de
crecimiento diaria?, ;Es capaz la planta de satisfacer la alta demanda de nitrdgeno, en un perfodo més corto? y ;Cémo se
afectan las plantas, frente a deficientes niveles de reservas nitrogenades, sobre todo en parrones debilitados?. Todas estas
dudas son las que complican el disefio de una buena estrategin para enfrentar este problema.

El lugar de almacenamiento y nivel de las reservas nitrogenadas en perrones equilibrados, pueden alterarse de acuerdo al
manejo. Aplicaciones tardias en postcosechs, tienden a promover la acumulacién en las raices. Aplicaciones de postcosecha
temprenay a mediados del verano y con plentas actives, se acumulen en brotes (sarmientos, yemas) y raices. Tratamientos
foliares con uren en postcosecha, han permitido elevar las reservas principalmente en yemas y brotes Las podas drdsticas,
provocan una importante reduccién de las reserves de la planta.

En las vides ¢l nitrégeno de reserva se encuenira formando compuestos solubles (nitreto, amonio, amino édcidos y amidas) y
compuestos insolubles (proteinas). Sin embargo, es reconocido que el componente principal y més eficiente en las vides
serin la arginina (4 dtomos de N y & de C), sefialéndose que ¢l 60% de N soluble en las raices comesponderia a este
aninocido. De la Figura 4 (Kliewer y Coak, 1971), se puede rescatar ¢] importante rol que juegan las reservas nitrogenadas
ubicadas en la parte afrea como mpulsor del primer crecimiento en la primavern. Se detecta una cafda en los piveles de
arginina en ¢l sarmiento en paralelo con la brotacién, mientras que en la raiz la actividad se iniciarfa mas tarde.
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Fignra 4. Concentraciin de argining en “Thompson Seedless”,
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Potaste, Este elemento no solo juega un rol findamental en ¢l crecimiento de las bayes, sino en diversas funciones del
crecimiento y desarrollo de laplanta. Algunos de estos ejemplo son: activacién enzimética (més de 50 diferentes enzimas),
regulacién de los procesos de osmosis, regulacion estomética, sintesis de ATP (energia); transporte de azcares y nitratos,
gintesis de almidén, etc.

En las vides (Conradie y Saayman, 1989; Groot Obbink f 4/, 1973), se menciona que ¢l crecimiento primaveral se sostiene
gracias al consumo del 50% de las reservas invernales de K, para el caso de una planta equilibrada Esto manifiesta que no
solamente en el periodo de llenado de grano, este elemento es consumido en forma significativa por las vides.

Las deficiencias detectadas en primavera, s¢ deberfan a que en ese perfodo se registra una alta tasa de crecimiento de la copa
(follaje), lo que s¢ agravaria debido a bajas reservas invernales, nadecuado suministro de fertilizantes potdsicos y mala
absorcién del elemento por laplanta (mala calidad de rafces).

Eésforo. ElP es findamental en la acumulacién y transformacién de energia (ATP, ADP). Adicionaimente, cumple roles
fandamentales formando parte de dcidos nucleicos, coenzimas, nuclestidos, proteinas, lipidos y aziicares. Forma parte de la
semilla, favorece ¢l crecimiento de la raiz y resistencia a las enfermedades (Fregoni, 1999).

Para ¢l caso de durazneros, Gil (2000) sefiala que durente los dos primeros meses desde la brotacién, este elemento
disminuye como componente estructural o de reserva, a favor de un nuevo crecimiento (16 g/drbol). De este monto, un 574
proviene de las raices. La demenda posterior hasta cosecha, también seria subsidiada en menor proporcién por la raiz. En
esta misma linea y para la vid, Badour (1963) sefiaia que el 50% del P requerido por Ia copa es obtenido de reservas hasta
floracitn, lo que denota ¢l importante rol de las reservas.

A continuacida se presentan algunas reflexiones en torno a las estrategias que s¢ pueden implementer al enfrentar este tipo de
parrones, asi como proposiciones de actividades y cambios en los criterios de manejo.

Hidratos de carbono, Basicamente hay que aborder la problemética de tres puntos de vista: criterios de poda, mejores en los
manejos durante la temporaday carga equilibrada

Criterlo de poda; Estalshor es eminentemente detrimental para las vides (Winkler, 1965) debido a ia eliminacién de parte
importante de las reservas de hidratos de carbono, scbre todo las utilizadas al inicio de la brotacién {(de sarmientos y nudos ¢
internudos). Por tales razones, se aconseja una poda “sucia’ en la que se despunta lo justo ¥ necesario considerando, una vez
brotada la planta, la realizacién de un manejo en verde limitado para equilibrar la planta si es necesario. En muchos casos se
hace equivocadamente una poda apitonada pensando en vigorizar ¢l brote, sin embargo, In experiencia y los estudios sefialen
que esto se logra solamente en parras de vigor medio hacia amiba.

considera 9 o : Hay que tener una eficiente fuente productora de hidretos de carbono tento en
cantidad (n°de hojas) como en calidad Cuando heblamos de cantidad, hay que pensar en podas suaves con un miximo de
hojas en relacién a la fruta deseada. Respecto a la calidad, se refiere bésicamente a hojas de buen tamatio (eviter las
deficiencias nutricionales, ¢ zinc), color verde oscuro segn variedad (sin deficiencias de hierro, magnesio, v otras
alteraciones nutricicnales) y sanas (sin dafio del viento, de oidio y arufiita).

Cargn equiibrada: Se refiere ano schre cargar las plantas cuando se encuentran en malas condiciones. Normalmente los
productores que presentan este tipo de parrones, equivocadamente pretenden recuperar ¢l dinero invertido dejando un mayor
niimero de racimos que los gue objetivamente las plantas paeden llever a término, sin darse cuenta que lo Gnico que se logra
¢s agravar la mala condicién de las plantas,

Nitrogeno.

Una hectdrea de pammén con una produccién anual promedio de 35 ton‘ha, presenta una absorcién diaria de N en primavera
que oscila entre 0,55 y 0,75 kg/ha (Yara, 2005). Asumiendo un totel de 50 dias entre inicio de brotacién y plena flor, arroja
un consumo total aproximado de 34 kg de N por hectdrea para el perfodo como se puede observer en la Figura S superiar,
cantidad que representa ¢l 3036 de la absorcidn total del parronal
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Figura 5. Nitrégeno (kg/ha) ubsorbido durante 1a tamporads en an parrén de
35 ton de producdén (figura saperior). Adiclonatmente {(figura inferfor), se
sefiala la distribuclén (%) de los valores de la figura superior (Adaptado de
Yaras, 2005).

De acuerdo a la Figura 8, et 307 del nitrégeno absorbido ocurre entre el inicio de la brotacién y laplena flor, lo que sumado
al aporte proporcionado por las reservas, confirma el claro rol que juega este nutriente en la conformacién de la estructura
bésica de las vides en ¢l re-inicio de la actividad vegetativa. Si se asume hipotéticamente que la planta ocupa un 1009 de los
34 kg/ha de N absorbido y que el 30% del nitrégeno que necesitan las vides en primavera proviene de reservas, ¢l balance
final arroja una demanda aproximada de 48 kg N/ha

El nldgeno y lozs purrones debilitados en suelos de textura gruesa. Laproporcitn de parrones débiles en condiciones de
suelos de textures gruesas es importante en la ITl Regidn ded pais. Estos suelos se caracterizan por: a} una baja retencién de
humedad, b) alto grado de lavado de nuirientes y como complemento ¢} menor eficiencia de las raices, debido al mayor
ataque de nematodos.

3 - ghilitados. De acuerdo a la experiencia obtenida a través del proyecto
de femmgan(m INNOVA CORFO 04-CR10PAD-01 las causas serian lag siguientes;
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A) Bajo nivel de reservas nitrogenadas y paralelamente de hidratos de carbono, lo que actiia como freno cada primaveraen la
bisqueda de un mejoramiento de esta situacién, Si bien las dosis de referencias anuales de N son altas, el criterio de
aplicacién y distribucién de la dosis en la temporada y adicionalmente, la baja relacién hojas en funcién de la fruta (podas
severas); no permiten uma respuesta positiva de las vides. El rol de la condicién hidrica de la planta y su relacién con ¢l
nitrégeno serd abordado en un proximo articulo de extensién,

B) Alta ineficiencia del método de fertilizacién. Aparte del endlisis de la eficiencia de fertilizacién tradicional, en el caso de
la fertimrigacién se debe incluir otros factores que tienen relacién con el funcionamiento del riego, por lo tento, conviene
distinguir dos tipos de eficiencias:

1) Eficiencia de] sistema de riego: Normalmente se asume que los sistemas de riego por goteo tienen una alta
eficiencia (90%), sin embargo, la practica sefiala que los vatores reales se ubican entre et 60% y 70%.

2) Eficiencia de fertilizacién: La dosis de referencia pam le fertilizacién nitrogenadn, determinada a partir del
balance entre la demanda del cultivo y el suministro de nutrientes al sistema (Figura 6), esta sujeta aun gran nimero de
ineficiencias desde ¢l momento que sale la solucidn fertilizante desde el gotero (falta de raices, fijaciones en el suelo,
antsgonismos, dilucién del fertilizante, lavado en profindidad, etc.). Se ha estimado que la eficiencia podria variar entre un
30 a 70 % dependiendo de las condiciones en que se realizé la fertilizacidn, 1o que definird finalmente la cantidad de
producto a utilizar (Figura 7).

Drf (kg n/ha)=Dn a)—Sn
EFn

Drf: Dosis de referencla de fertlizacién

Dn: Demanda de nuiriente del psarronad

Sn: Suministro de nutriente (guano, restos de poda,
hojas, nitrato en el agus, etc.)

EFn: Eficlencia de la fertilizacién

n = Nutriente

Figura 6. Esttmadén de 1a dosis de referencia de nn paronal.
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Figara 7. Demostracién del célculo de la dosls do referencia (Dn) y d efecto de la eficlenda
de ferdiizacién sobrela cantidad total de fertilizante a utillzar,
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En resumen, normalmente y ea la mayoria de los parronales en produccién se produce un déficit (Dn>Sn); por lo que se
requiere de la fertilizacién. Sin embargo, parte de este nutriente no es tomado por la planta, por lo que es necesario ajustar la
dosis seghn la eficiencia de la aplicacién.

Basado en la informacién entregada, asumiendo hipoté&icamente un pamrén equilibrado con 2500 cajasha en un suelo de
textura gruesa, la pregunta ¢s jcon cudnto nitrégeno deberfamos haber fertilizado, asumiendo todas las otras condiciones en
éptimo estado?. Para esto realizaremos un célculo sencillo y verificaremos que ten ecertado estd nuestro criterio al momento
de realizar 1a determimacidn de ln dosis de referencia para la situacién planteada

Supuestos y condiciones de calculo para el perfodo desde inicio de brotacién hasta plena flor:
v Absorcién aproximada de N: 22 kg/ha (se asume un total de 22 ton/ha de fruta producida, y 10% desecho).
v Eficiencia del sistemna de riego: 70 %.
v Eficiencia de fertilizacién: 509 para ese tipo de suelo.
v Cantidad de fertilizente nitrogenado que se necesita: 62,9 kg N/ ha.

Respecto a lo anterior y asumiends una dosis de fentilizacién tradiciona! para este tipo de parrones de 25 a 35 kg/ha de
nitrégeno, queda claramente en evidencia que las dosis empleadas no satisfacen la demanda.

Si ¢l parén comienza a debilitarce, pierde capacidad de reservas y la eficiencia decae dristicamente producto de la mala
calidad de raices, e insuficiente actividad de las hojas (transpiracién y metdbolismo), se podria tener un escenario muy grave
de subdosificacidn.

v Abgorcién aproximada de N: 15,5 kg/ha (Se asume un total de 1500 cajasha y 30% de desecho, lo que da 16 ton/ha
de fiuta producida).

v Eficiencia del sistema de riego: 70 %.

¥ Eficiencia de fertilizacién: 30% para ese tipo de condicién.

v Cantidad de fertilizante nitrogenado que se necesita: 73,8 kg N/ ha.

Frente a estas elevadas dosis, surge siempre ¢l rechazo y aparece el fantazma de las probables toxicidades. Esta situacién
ocurre basicamente debido a que ¢l criterio de distribucion de la dosis de nitrégeno tradicionalmente utilizado en la Zona, s¢
realizan en los 7 riegos que normalmente se realizan ¢l periodo, lo que evidentemente (10 kg N/ha por riego) podria provocar
problemas. Obviemente este esquema de trabajo no es lo éptimo para este tipo de suelo.

C) Ineficiencia de distribucién: Esta eficiencia se genern del descalce entre la oportunided de sbsorcién de ta planta
{demanda diaria) y la oportunidad de fertilizacion.

De acuerdo a lo sefialado anteriomente, un parrén de una hectérea y de una produccién promedio de 35 ton/ha presentaba en
primavera una absortidn diaria de N que oscila entre 6,55 ¥ 0,75 kg/ha, complkiando una demanda total de 34 kgha en el
perfodo. Si consideramos un criterio tradicional para Ia zona (dosis y distribucién), se obtiene una dosis de 35 kg/ha de N
distribuida en 7 riegos, generando una fertilizacion promedio de 5 kg N/riego (Figara 8).

En la Figara 8 queda claramente en evidencia, que un parronal que se encuentra en un suelo de baja fertilidad natursl, de
textura gruesa y con baja retencién de nutrientes (baja capacidad de intercambio catiénico), dependerd en gran medida de la
fertilizacién entregada en forma exégena. En este caso se produce el grave descalce entre |a absorcibn y to fertitizado. Por
un lado las plantas necesitan disriamente aproximademente 0,6 kg de N/ha (Figara 9, linea verde) y el programa de
fertilizacién lo hace en las 3 primerss semanas, a modo de ejemplo, cada 7 dias. Si bien ¢l cdlculo directo sefiala una
absorcidn semanal de 4,2 kg N/ha (0,6 kg x 7 dias) y se podria pensar que la fertilizacién esta cubriendo esta demanda (5 kg
N/semana o riego, Figura 9, linea azul); hay 2 puatos ¢laves que generan un hambre marcado de N: 1) Este tipo de suelo
tiene muy poca capacidad de retencién del festilizante (capacidad de fiuncioner como reservorio) y 2) al considerar la
eficiencin de fertilizacion, en vez de 3 kg/ha de N por riego se requeriria de a lo menos 10 a 12 kg de N por cada uno de ellos

(Figara 8, linearoja).
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Fignra 9. Representacién grafica de la estimacién de abzorclén, sporte
de la fertzacién bajo condiciones ideales y afoctada por la eficlencia.
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Resumen

Los fertitilizanies foliares son una herramienta de amplio uso en la produccién de uva de mesa, sin embargo y en muchos
casos, los efectos que se seiialan para cada producto son dificiles de observar en forma ciara a nivel de campo o en la
cosecha. En el altimo tiempo, el mercado se ha visto inundado con productos supuestamente de gran tecnologia, que
permitirfan una mayor eficiencia de absorcidn y removilizacién en la planta, permitiendo satisfacer fas deficiencias
especificas y con esto, mejorando fa condici6n de Ias vides y su fruta. Sin embargo, todavia se requiere tiempo para probar
en terreno tales bondades, asumiendo que la experiencia ha sefialado que hay una gran diferencia entre lo que se sefiale en un
serninario o un catilogo y los efectos reales sobre la calidad y condicidn de la fruta. En este articulo y en el marco del
proyecto INNOVA CORFO 04-CR10PAD-01, se entregan algunas consideraciones claves para definir si una unidad
productiva requiere de la utilizacién de productos foliares.

Palabras claves: uva de mesa, fruta, racima, nutrientes, microelementos.

Introduccitn

Las actuales exigencias de fos mercados de ia uva de mesa y la realidad econdmica del pais, esta obligando a los productores
de esta especie a ser extrernadamente cuidadosos en la gestién global de su sistema productivo. El éxito del negocio se ve
enfrentado a importantes barreras productivas que en la prictica no son ficiles de sobrepasar. Sin considerar Ia total ausencia
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de enfermedades y plagas en fos racimos, se debe tograr obtener: a) parrones de alto potencial productivo (Ej.: 3.000 cajas/ha
de 8,2 kg para “Sultanina™), b) racimos con bayas de gran tamaflo (exigencias de calibre por variedades), c) fruta sin
desdrdenes fisioldgicos (palo negro, bayas blandas, raquis débiles, etc.) y d) fruta que soporte el largo tiempo de transporte y
almacenamiento (“fruta viajera”™).

En 1a actualidad es normal escuchar comentarios tales como, “antignamente, 10 afios atrds, la uva no tenia tantos problemas”
o “los parrones no eran tan débiles”™; sin embargo, Ficilmente nos olvidamos que las producciones promedios, en esas épocas,
no superaban las 1500 cajas/ha en “Sultanina” ¢ que las exigencias de calibre eran menorgs. Este nuevo panorama, obliga a
profesionalizar el sistema productivo ¢ incrementar las exigencias de ensefianza en las universidades, de manera que los
nuevos profesionales entiendan cabalmente los conceptos de fisiologia frutal y puedan aplicar los conocimientos,
adaptindolos a 1a gran diversidad agroclimatica en donde se desarrolla el cultivo de uva de mesa en Chile.

En el marco del proyecto INNOVA CORFO 04-CR10PAD-01, llevado a cabo en 1a IIT Regidn del pais, se trabajé durante 3
afios con parronales sujetos a un sinnimero de problemas relacionados con la nutricién, siendo necesario profundizar tos
aspectos relacionados con la aplicacién foliar de mutrientes, A continyacién presentamos la primera parte de las experiencias
generadas en este Ambito y los fundamentos que generan la necesidad de la utilizacién de estas pricticas.

Aspectos generales a considerar

Las aplicaciones foliares s¢ realizan normalmente bajo dos criterios: a) cuando se presentan claros sintomas de deficiencias
de un elemento (gj. cloresis férrica o deficiencias de Zn, Figura 1) o b) bajo un programa de manejo, definido como
tradicional para una especie fruticola. En ambos casos, es importante considerar que si se producen sintomas visibles de
deficiencias, sobre todo a nivel foliar o del desarrofio del brote, hay que asumir un grado de péntida del potencial productivo
del drbol frutal (Razeto, 1991).

Figura 1. Deficiencias de hierro (izquierda) y zinc (derecha) en parronales de uva de mesa, IIT Regidn,
Atacama.

Adicionalmente, hay que tener en claro que ningin programa de foliares, por muy sofisticado que sean sus formulaciones de
acuerdo a ia informacién emtregada por vendedores de agroquimicos, puede solucionar problemas importantes de
desequilibrios que tiene un parronal, generados por ejemplo por. mal criterio de riego, malos criterios de fertilizacion al
suelo, mala aireacion del suelo, falta de raices, tejido afectado por heladas, bajas temperaturas, inapropiados criterios de poda
en parronales desvigorizados, fuertes ataques de nematodos, falta de materia orgdnica en el suelo, suelos de texturas gruesas
con baja retencién de agua, etc.

Dada la gran diversidad de condiciones fisicas y quimicas de suelo, calidad del agua de riego y variabilidad agroclimdticas en
donde se cultiva la vid, e inclusive si se considera solamente 1a ITI Regién, 1a determinacién de un programa compiementario
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de productos foliares esta sujeto 2 un gran dinamismo, lo que obliga a conocer los aspectos bdsicos para definir una estrategia
valida.

Por otro tado y dada las dificultades, en muchos casos, de observar claramente sus efectos, los fertilizantes foliares carecen de
buena reputacion y se pone en duda su real necesidad. A continuacidén mencionamos algunos de fas criticas o mitos,
generados en torno a ¢llos, que en muchos casos se generan por ¢l exceso de expectativas que se les asigna at momento de ser
comercializados:

a) Los productos foliares no funcionan o nunca he visto los efectos que me sefiatan. Son muchos los agricultores que
tienen esta opinién debido a la falta de efectos puntuales de sus aplicaciones, sin embargo, debemos sefiatar que en muchos
casos las bondades de las aspersiones quedan claramente registradas, aunque no necesariamente es garantia de una solucién
total del problema (Figura 2).

Figura 2. Aplicacién foliar de un Quelato de hicrro, III Region, Sultanina.

b) No me preocupan los micronutrientes, ya que con los foliares soluciono las deficiencias. Hay numerosos casos donde
las deficiencias de micronutrientes requieren un analisis mas profundo en la biisqueda de una solucién eficiente del problema.
Basado en los trabajos de investigacién desarrollados por el CEVID en uva de mesa desde el aflo 2000, se puede mencionar
dos casos tipicos en este punto: 1) deficiencias de boro en varias cuencas a lo largo del pais v 2) deficiencias de zinc,
principalmente en la zona norte de Chile (Figura 1, derecha). En ambos casos, las aplicaciones foliares por si solas no
solucionan ef problema, lo que obliga al uso racional de estos elementos en aplicaciones al suelo.

¢) Todos los productos son iguales, por lo que mi preocupacién es solamente el precio. La experiencia prictica nos
sefiala que no todos los productos que ofrece el mercado presentan igual grado de accién. Lo primero que se le exige a un
producto foliar es la total ausencia de toxicidad al ser utilizado y por supuesto, las compatibilidades bdsicas para ser
asperjado con fungicidas, insecticidas y reguladores de crecimiento. Lo anterior es ficilmente comprobable, sin embargo,
cuando se requiere comparar su accionar evatuando variables intermedias, por ejemplo contenido det elemento en el tejido, la
variabilidad de los datos no permiten obtener claras diferencias. Siempre se ha pianteado para et caso de 1a uva de mesa, que
este tipo de comparaciones deberia terminar con la evaluacién del producto final, 1a fruta, principalmente en las etapas de
postcosecha. Finalmente y frente a este complejo punto, hay que tener en claro que si se ofrece un producto foliar de alta
tecnologia y por supuesto de mayor precio, hay que exigir estudios bdsicos y cientificos que avalen los argumentos utilizados
para su venta.

d) Lo importante es la cantidad del elemento por hectirea y no Ia calidad de la formulacién. Este viejo eslogan de los
aflos 80 ya no tiene razén de ser. Son muchas las empresas serias en el mundo que invierten affo a aflo en nuevas tecnologias,
buscando mayores compatibilidades y una mejor absorcién de los nutrientes foliares, con el objetivo de entregar lo que la
planta necesita con una minima contaminacién de! medio ambiente. De acuerdo a nuestra experiencia, hay productos que por
su formulacién son aplicados en menor cantidad de ingrediente activo por hectdrea y sin embargo, presentan mejores
resultados.
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<Cudndo se justifica o se dehe prever el uso de fertilizantes foliares?

Se aconseja que para cada una de las condiciones que se presentan a continuacién, se realicen las evaluaciones permitentes,
tales como andlisis de suelo, agua, de tejido ¢hojas, pectolo, flor, raiz, yema, feminelas, etc.), savia, solucidn suglo, etc.,
apoyados por un ingeniero agronomo ¢ especiatista del ramo,

Suelos de texturas gruesas. Principal cuidado se debe tener en estos suelos (Figura 3), que se caracterizan por poseer gran
proporcién de arena en ¢l perfil, alto contenido de piedras y en general bajo porcentaje de matriz de suclo. De igual forma
hay que actuar cuando adicionalmente, las plantas se ubican sobre sustratos, fruto de 1a total alteracién de la condicién natural
del suclo o importacién de materiales externo a Ia unidad productiva. En muchas de estas situaciones se ha detectado una
baja fertilidad natural de fos suelos, potencidndose el problema, por Ia baja capacidad de retencion de aquellos elementos
aplicados por ¢l sistema de riego.

Figura 3. Suelo de textura gruesa, gran cantidad de
piedras y arena.

Las principales condiciones a tomar ¢n cuenta en este tipo de suelos son:

a) Correccién volumétrica de la muestra. En este tipo de texturas, no es facil obtener suelo para enviar at Iaboratorio. Al
momento de interpretar la informacién de a analitica, se debe realizar una correccién volumétrica de manera de no sobre
estimar la nutricion natural del suclo.

b) Bajo contenido de materia orgdnica (< 3%). La materia orgdnica es un componente fundamental al momento de
evaluar la fertilidad de los suelos. De ella depende la estabilidad de los agregados, la capacidad de retencién de agua, la
retencidn de cationes, los aporte de Ny § y la fertilidad en general.

¢) Baja capacidad de intercambio catiénico (< 10 meq/t100g). Este pardmetro indica la capacidad del suelo de almacenar
potasio, calcio, magnesio y sodio, siendo la base de la nutricién de las plantas y mantencidn del pH del suelo.

d) Menor retencién de agua del suelo y alteracién de las condiciones de absorcién por parte de las raices. Bajo estas
condiciones se dificulta la absorcion de los nutrientes presentes en la solucidn sueto.

¢) Pérdidas por lavado. Una parte importante de los fertilizantes apticados por el sistema de riego, se lavan mas all4 del
sector poblado por las raices, lo que hace imposible su utilizacion.

Suelo de texturas finas. Estos suelos no obstante poseer algunas cualidades superiores en comparacién a los suelos de
textura gruesa (mayor capacidad de retencion de agua y de nutrientes catiénicos), presentan un comportamiento real (fisico,
quimico, biolégico) que depende fundamentatmente de Ias caracteristicas de su sistema poroso y composicién mineralogica
de la arcilla presente. Se puede generalizar diciendo que la catidad de un suelo de textura fina (suelos con >40% de arcilla),
evaluado en términos del potencial de generacién de problemas nutricionales en 1a vid y otros cultivos, estd ampliamente
controlada por el tipo, clase y estabilidad de su estructura y por ia clase de arcilla dominante. Varias limitaciones pueden
mencionarse en relacidén al efecto de estos factores sobre la disponibilidad de nutrientes en el suelo y la capacidad de
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absorcidn del sistema radical. Entre las principales se tienen: problemas de aireacion, problemas de resistencia mecinica y
problemas de fijacién de potasio (Figura 4).
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Figura 4. Suclo de textura fina, masivo (densificado). Se observan claros rasgos redoximorficos en 1a base del
perfil (flecha roja, fotografia de ia derecha). Valle de Copiapé.

Problemas de aireacién. En suelos arcillosos el deterioro estructural por inadecuado manejo (compactacidn) o por ausencia
naturai de estructura (suclos masivos), afecta la disponibilidad de oxigeno en el suelo, debido a restricciones en 1a tasa de
difusion de oxigeno asociadas a la predominancia de microporosidad (se presenta cuando >90% del volumen de suelo esta
constituido por poros capilares), un aspecto que es agravado bajo condiciones de exceso de agua en el suelo, debido a riego
deficiente (frecuencia y tiempo de riego inadecuados).

Una falla parcial de oxigenacién (hipoxia) o total (anoxia) induce:

1. una deficiente o nula absorcién de agua debido a la combinacién de tres factores: cambios metabdlicos que afectan la
permeabilidad al agua de membranas bioldgicas, reduccién de la tasa de crecimiento de raices (elongacién y proliferacion) y
mortalidad de raices.

2. una deficiente o nula absorcién de nutrientes por mecanismos de transporte activo que dependen de la actividad
metabélica de las raices (capacidad respiratoria). Un ejemplo comin de esto es la menor absorcién de potasio. Otros
nutrientes tales como N, P, Ca y Cu pueden presentar menores contenidos foliares en suelos afectados por hipoxia (debido a
falta de transtocacidn interna en la planta), en tanto que otros (Fe, Mn) pueden aumentar sus niveles foliares por cambios
quimicos favorables (ver punto 4).

3. una alteracién de ciclos elementales esenciales que dependen de !a mineralizacién de la materia orginica (actividad
microbiolégica), afectando la disponibitidad de nitrogeno, azufre y boro; o que dependen de procesos microbiolégicos
oxidativos (nitrificacion).

4. cambios locales en el potencial redox del suelo, lo cual genera aumentos o aiteraciones en las formas quimicas absorbibles
de ciertos elementos (Mn, Fe, §, N) ¢ incluso la formacién de sustancias reducidas (H,S, CH,), algunas con reconocida
accion fitotoxica.

Problemas de resistencia mecdnica. Una mala condicién estructural en suclos de textura fina dominados por arciilas
expandibles, determina una aita dependencia entre crecimiento radical y contenido de agua del suelo (Callejas e al., 2008).
Frente a excesos relativos de agua se induce hipoxia y frente a déficit relativos, se incrementa la resistencia mecanica de la
matriz. 1a cual reduce la penetracién y elongacién de raices en el sueto, complicando de este modo la nutricién hidrica y
mineral del cultivo a fo que se suman sefiales hormonales de origen radical, en suelos densos, que inhiben el crecimiento
aéreo y la tasa transpiratoria, lo que se manifiesta en términos finales, como una disminucién dei potencial productivo de las
plantas,

Problemas de fijacion de potasio. Otro factor que debe ser considerado es la naturaleza mineraidgica de la arcilla. Este cobra
importancia con referencia a la nutricién potasica de fas plantas, Ia cual es altamente dependiente del equilibrio dindmico
entre los procesos de fijacién y liberacién de potasio en suelos de textura fina, ya que son altamente dependientes del tipo y
cantidad de arcilla presente en interaccién con la condicién estructural del suelo. De partida es necesario indicar que la
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presencia de arcitla incrementa la capacidad de intercambio catidnico del suelo (CIC), permitiendo sostener altas tasas de
absorcidén de potasio debido al mayor poder tampdn que esta confiere,

La fijacion de potasio (incremento de la fraccidn no intercambiable o lentamente disponible) consiste en una severa retencién
electroestitica del elemento en las capas siticeas de los minerales de arcilla (otros cationes como Ca y Mg debido a su gran
tamafio idnico no presentan este problema). Es un fenémeno que ocurre primariamente en suelos con predominio de arcillas
expandibies o parcialmente expandibles como vermiculita, illita y esmectita (arciilas del tipo 2:1), a diferencia de las arcillas
det tipo 1.1 (caolinita, halfoisita) que no fijan potasio y se manifiesta en situaciones en que ta fakta de una adecuada
fertilizacién potésica de mantencién, ha reducido de manera importante ef contenido de 1a fraccidn no cristalina de K en el
sueclo. Segin estudios realizados en la zona central (Ruiz y Sadzawka, 2005), la magnitud de Ia fijacién en casos extremos de
agotamiento de Ia reserva de K no intercambiable puede alcanzar a 40-50%, implicando una fuerte demora (varias
temporadas) en la recuperacién de los niveles nutricionates adecuados, debido a una menor eficiencia de la fertitizacién
potasica, obligando al uso de dosis de correccidn altas.

De acuerdo con lo indicado, las posibilidades de uso de la fertilizacién foliar en los tres problemas identificados en suelos de
textura fina con predominic de arcillas expandibles y afectados por una deficiente condicién estruciural (limitaciones
permanentes o de lenta modificacién, respectivamente) puede ser una alternativa viable en el corto plazo y en combinacion
con un mejoramiento def manejo hidrico. No obstante, ésta debe ser considerada como medida de emergencia especialmente
tratindose de macronutrientes. En ef largo plazo, los problemas asociados a mala estructura (porosidad y resistencia
mecdnica) deben motivar un manejo de suelo con elevada participacién del uso de materia orgdnica y los referentes a fijacion
de potasio, se resuelven con un adecuado programa de fertilizacion de martencion.

Bajo condiciones quimicas del suelo y agua de riepo, que limitan Ia solubilidad v disponibilidad del nutriente,

El pH es uno de los principales variables que se debe considerar en la determinacién de una posible deficiencia nutricional y
por ende, la determinacidn det uso de fertitizantes foliares. De acuerdo al valor de este factor en et suelo, situacién que tiene
una estrecha relacidn con el del agua de riego, los elementos podran estar en una condicién de solubilidad o insolubilidad,
(disponibilidad o no), alterando la capacidad de las vides de acceder a ellos. En ¢l Cuadro 1 s¢ presentan los rangos dptimos
de disponibilidad de cada nutriente.

Cuadro 1. Rangos dptimos de pH, para Ia disponibitidad de nutrientes.

Término descriptive  Rango de pH-H,0 Efectos esperables
Ultra 4cido <35 Condiciones muy desfavorables
Extremadamente 4cido 36-44
Muy fuertemente acido 45-50 Probable toxocidad de Al
Exceso de Co, Fe, Mny Zn.
Fuertemente acido 5,1-55 Deftciencia de B, Ca, Cu, K, Mg, Mo, Py S.
Actividad bacteriana escasa.
Moderadamente &cido 56-60 Adecuado para la mayoris de los cultivos
Débilmente 4cido 6,1 -6,5 Mixima disponibilidad de nutrientes
Minimos efectos toxicos
Neutro 66-73 Bajo ph 7,0 1o hay CaCOs
Débilmente alcalino 74-18 Suelos generalmernte con CaCOs
Dismimrye la disponibilidad de P.
Moderadamente alcalino 79-84 Deficiencia creciente de Co, Cu, Fe, Mny Zn.
Clorosis férrica
En suelos no sddicos puede haber MgCO;.
Fuertemente alcalino 85-89 Mayores problemas de clorosis férrica.
Toxicidad de B.
Presencia de carbonato de sodio.
Muy fuertemente alcalino >90 Suvelo sédico.
’ Actividad microbiana escasa,
Condiciones muy desfavorables.
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Los valores tedricos presentados en el Cuadro 1, s¢ ven confirmado en gran parte para la vid de acuerdo a fa informacién
presentada en el Cuadro 2 (Fregoni, 1999),

Cuadro 2. Correlacion entre el pH del suelo y los niveles
de natrientes en el follaje (Fregoni, 1999)

Elemento r Significancia

N +03,08 n.s.
P +0,35 **
K -0,14 1.8,
Ca +0,40 **
Mg +0,14 ns.
Suma de macroclementos +),31 **
N/K +0,21 *
K/Mg 0,11 ns.
K/Ca 0,34 **
K/(Ca+Mg) 031 **
B +),11 n.s.
Fe 0,02 ns.
Mn 0,45 %
Suma de B+Fe+Mn 0,36 *x
Zn 023 | *
Cu +0,56 | **
P/Fe +0,16 I.S.
Fe/Mn +0,46 **

Interaccién entre iones; exceso natural o artificial (fertilizacién} de un ién gue induzca competencia

La absorcién de nutrientes puede estar sujeta a procesos de sinergismos, donde se potencia la toma de una elemento por
accién de otro, o antagonismos, ya sea por la formacién de precipitados y compuestos no absorbible por las raices o por
competencia directa en fos procesos de ingreso a este Organo. A continuacién (Cuadro 3) se presentan un resumen de tos
sinergismos y antagonismos entre los diferentes iones.

Cuadro 3. Sinergismos y antagonismos entre los diferentes iones,
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En forma complementaria se sefialan a continuacién y en forma especifica, la interaccion generada entre algunos iones
comunmente utilizados en la nutricién de las vides. Algunas de estas consideraciones, podrian tener un efecto positivo at
momento de enfrentar situaciones de exceso de un elemento en ¢l suelo, por ejemplo Cl.
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Tat como s¢ sefiald anteriormente, lo importante en la gestidn técnica de un parronal es ¢l control permanente del
comportamiento de las plantas frente a Ios programas de manejos que se implementan. Si bien normalmente se pone atencion
a desequilibrios nutricionales productos de las condiciones naturales del sitio de trabajo (excesos de un elemento), no hay que
descartar aquellas situaciones provocadas por el hombre, las que se transforman en los efectos colaterales producto de la
necesidad de adicionar nutrientes a través de Ia fertilizacién anual de los parrones. Un ejemplo de esto lo podemos observar
en la Figura 4, donde se ve claramente que la fertilizacién potdsica, realizada principalmente luego de ia cuajadura de las
bayas, influye directamente en los tenores de Ca en las lAminas. Hay que considerar que ef Ca se va acumulando en fa lAmina
durante la temporada y si en este 6rgano se detecta deficiencias, con mayor razén se provocarin problemas a nivel de otros
drganos, donde su llegada es mas dificultosa (Callejas, 2005).
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Figura 4. Comportamiento de los contenidos (%) de K y Ca en la limina “Sultanina®, en
un parrenal del Valle de Copiapd.

Desfavorables condiciones para el crecimiente del sistema radical.

La utilizacién de los fertilizantes aplicados o las pérdidas de ellos por lavado, dependerdn directamente de la actividad que
presenten las mices en la temporada (Warner, 2002). Por lo tanto, en la medida que las curvas de crecimiento de las raices,
asi como los factores locales que la regulan sigan siendo una incégnita, estaremos Iejos de optar a un manejo eficiente de los
fertilizantes.

En general existe 1a tendencia a que la tasa de absorcién de agua y nutrientes decline en la medida que el sitio de absorcién se
aleja desde el dpice de la rafz. Sin embargo, este patrén puede depender de muchos factores tales como ¢l tipo de i6n
(nutrientes minerales), 1a condicién nutricional y la especie. En el dpice de la raiz, las células presentan una endodermis no
suberizada vy un gran niimero de pelos radicales, que permiten incrementar el drea de absorcién de agua (Cailloux, 1970) y
nutrientes (Barley y Rovira, 1970). Solamente en la medida en que se genere una raiz nueva (secundaria), el sector
suberizado, volverd a incrementar la tasa de absorcion (Hiussling et al., 1988).

Por lo tanto, si las condiciones de crecimiento del sistema radical no es el adecuado, influird directamente sobre la dindmica
de absorcion y disponibilidad de nutrientes en los parronales. Es importante evaluar los siguientes pardmetros locales, de
manera de detectar probables deficiencias en el sistema: a) desfavorables condiciones de humedad de suelo. b) desfavorables
condiciones de oxigeno en ¢l suelo, ¢) pérdida de fa estructura de suelo y d) desfavorables condiciones de temperatura.
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Malas condiciones sanitarias de las raices

Esta demds seflalar que si el sisterna radical se ve afectado por ataque de hongos, bacterias, insectos o nematedos, se
disminuye dristicamente su funcionalidad La mantencién de un sistema radical sano, serd el primer paso hacia el
incremento de la eficiencia de la planta, en el camino de la mantencién o incremento del potencial productivo (Callgjas,
2004).

Fisiologia funcional de los érganoes de [a vid, principaimente la FLOR y ef FRUTO

Como veremos mds adelante, hay condiciones especiales en las plantas que afectan la movilidad de los nutrientes absorbidos
lo que redunda dircctamente en a generacién de deficiencias en Organos especificos, tales como flores y frutos.
Normalmente las plantas presentarin adecuadas condiciones nutricionaies, avalado por fos andlisis realizados en peciolo o
lamina, pero sin embargo, algunos problemas asociados a déficit nutricionales podrdn ser detectados a nivel de campo. Los
ejemplos cldsicos son las deficiencias de Ca en la fruta y las de B en la inflorescencia.

Movilidad de los efementos en la planta. Una vez que los elementos son absorbidos por la planta, estin sujetos a un sin
nimero de procesos confiriéndoles caracteristicas especiales respecto de su movilidad intema. Esta caracteristica afecta
directamente a algunos de ellos, en los procesos de removilizacién en momentos de alta demanda o su acumutacién en
drganos de reservas duranie la entrada del reposo invemal. En ¢l Cuadre 4, se presentan los diferentes nutrientes v su
clasificacién de acuerdo a su movilidad.

Cuadro 4. Movilidad de los nutrientes en direccién basipétala

Muy mdbviles Moviles Parcialmente Minima
mdyviles movilidad
Sodio Potasio Cobre Boro
Nitrégeno Fésforo Manganeso Calcio
Magnesio Azufre Hierro
Cloro Zing
Molibdeno

Deficiencias funcionales permanentes. Estas deficiencias tiene estrecha relacion con el desarrolio y funcionatidad de los
haces vasculares respecto de algunos nutrientes, especificamente el xilemna del fruto. El colapso temprano y pautatino del
xilema, dificulta Ia tliegada de de elementos cuya movilidad se realiza principalmente via xilematica, tales como Ca y B. Se
seffala que con 6 a 7 © Brix ¢n las bayas, pricticamente el movimiento a través del xilema es imperceptible, generando
deficiencias funcionales permanentes.

Deficiencias funcionales transitorias. Este tipo de deficiencias se asocian ha aitas tasas de consumo de nuirientes por
¢rganos fuentes, como son las inflorescencias y las bayas. En ciertos momentos del desarrollo se producen “peak” de
demanda de nutrientes, en donde la absorcién por parte de la raiz, la movilizacién a través del tejido vascular y 1a re-
distribucién dentro de la planta no dan abasto, produciéndose deficiencias transitorias que pueden provocar importante dafio
economico. Para ejemplificar este tipo de deficiencia, podriamos mencionar el gran consumo de K durante el llenado det
grano y el importante consumo de B durante ¢t proceso de floracién y cuajadura. Otro ejemplo que puede calzar en este tipo
de problema, seria las probabies deficiencias de hidratos de carbono at inicio de la brotacién, provocadas por la gran
actividad metabdlica en el proceso de formacién de ta nueva estroctura fotosintética de la planta.

Transpiracién de los érganos v la influencia de factores ambientales. Es conocido ef hecho que las condiciones
climdticas modulan ¢! comportamiento general de las plantas. Especificamente en la capacidad de los érganos de acceder a
nutrientes, la transpiracion juega un rof fundamental, proceso que se ve afectado principalmente por la temperatura y
humedad ambiental (Callejas, 2005).

Inhibiciones correlativas entre 6l_'gands. Los procesos de inhibicion correlativa en la planta, controlados principalmente
por el “pool” de hormonas y sus interrelaciones, determinan en muchos casos desequilibrios puntuales y/0 permanentes en
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diversos érganos. Un sin niimero de estos procesos se encuentran estrechamente ligados a los ya mencionados anteriormente,
haciéndose muy dificil separar la causa y efecto de cada uno de ellos (Callejas v Reginato, 2000; Callejas et af, 2004,
Callejas, 2005). Por esta causa, en muchas ocasiones las razones fisiolégicas que se puedan esgrimir para realizar una
campafia publicitaria de un producto, no ticne razén de ser, dado lo complejo y desconocido de las relaciones existente entre
las hormonas, nutrientes, agua, metabolitos secundarios, condicién general de Ia planta, clima, etc.

En estos procesos de inhibicién se plantea la existencia de érganos dominantes y otros dominados, determinando esta
condicién ya sea ¢l momento en que se generaron (edad) o la posicion que ocupan en la estructura de la planta. Nos
referimos a los conocidos conceptos de dominancia apical y dominancia primogénita. Respecto a esto, la competencia
brote/inflorescencia y su efecto sobre el raleo en uva de mesa, ya sea natural o por efecto sinérgico con el dcido giberélico, es
un ejemplo de este tipo de proceso que puede alterar ia adecuada nutricién det drgano dominado.

Ausencia de semillas. Podriamos haber mencionado el efecto de ta presencia o ausencia de semilfas, asi como el cfecto de
diferente niimero de semillas en las bayas, como otro ejemplo de procesos de inhibiciones correlativa entre drganos, sin
embargo, lo planteamos por separados de manera de tomar consciencia que gran parte del esfuerzo que hacemos en el
proceso productivo en los parronales, es con fra sin semilla.

La semilla es un drgano, que si bien parece insignificamte, juega un rol fundamental en el desarrollo equilibrado de los frutos,
condicién que en la mayoria de las variedades de uva de mesa tratamos de reemplazar por fa adicidén exdgena de icido
giberélico. Al margen del efecto sobre ¢l crecimiento de la fruta, una baya bien nutrida ¢s sindnimo de una adecuada
condicién y catidad final de la fruta y en esto el mimero de semilla tiene una directa influencia (Figura 5).

Parrgnes debilitados. En fa vid, el principal sustrato de energia para la respiracién son los carbohidratos, generados a partir
de un eficiente sistema fotosintético, Por tal razén la funcionatidad de la raiz, érgano que no tiene esta capacidad, depende
directamente de los recursos proporcionados por la parte aérea. Si el parrdn se encuentra debititado (Callejas er al. 2008),
con paco crecimiento de sus cargadores, delgados y limitado nimero de hojas, las estrategias nutricionales deben ser
readecuadas considerando un especial cuidado con el uso de fertilizantes foliares. Sin embargo, lo principal es detectar la
causa gue origing esta condicién y no esciavizarse de las aplicaciones foliares, sembrando falsas esperanzas en la biisqueda
de una solucidén equivocada del problema.
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Figura 2. Contenido de K, Ca y Mg durante el desarrollo de la fruta

“Barbera”en Ia fruta en funcién del mimero de semillas/bayas,
DDF-diay después de flor
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Muchos productores confian més en el o los productos que en la generacién de una estrategia para mejorar el potencial
productivo de los parrones. La bisqueda de un criterio adecuado a las condiciones locales de un predio, requiere de una
visién integral de los diferentes factores que afectan el desarrollo de la vid. La experiencia muestra una gran inmovilidad a la
innovacioén ¢ inversién personal en este punto, manteniendo la esperanza “en el producto”, mds que en una estrategia
agrondmica eficiente en el cultivo de los parrones. La estrategia requiere tiempo y conocimiento del sitio, caminar los
parrones, ojala en varias etapas del desarrollo de las plantas, saber donde y cémo tomar las muestras que se requieran
analizar, conocer al equipo humano que trabaja en el predio, transformar los datos en informacién y analizarla en forma
integral, para posteriormente proponer la estrategia que requiere ser comprobada y ajustada.
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Resumen

La uva de mesa se cultiva en fa zona norte de Chile, especificamente la Repidn de Atacama, bajo evidentes condiciones
edafoclimdticas que presentan ciertas dificultades, tales como fa falta de frio invernal, probabilidades de helada, mayor
contenido de sales del suelo, entre otras. Adicionalmente y debido a la larga data que tiene este cultivo en la zona, se
evidencias notorios problemas de compactacién de suelo que afectan directamente el manejo del agua de riego, el control de
las sales del suelo y Ia condicidon de las plantas, debido principalmente al menor desarrollo de! sistema radical. En este
articuto se abordan algunos conceptos bdsicos en torno a la pérdida de fertilidad fisica de los suelos y se proponen algunas
actividades para enfrentar esta problematica.

Palabras claves: compactacion, densidad aparente, resistencia penetrométrica, suelo vivo.

Introduccion

La calidad de un suelo como medio de crecimiento de a vid, depende por un lado de su “fertilidad quimica™ (pH, nutrientes,
elementos toxicos) y por oiro, lo que se ha denominado “fertilidad fisica”. Este ultimo concepto involucra cuatro condiciones
dindmicas que influyen directamente en el crecimiento y productividad de tas plantas: a) las condiciones hidricas, b) térmicas,
¢) de aireacién y d) resistencia mecdnica de tos suelos (Benavides 1992, Canales, 2007).

Las propiedades fisicas inherentes tales como densidad aparente, textura, agregacion y distribucion de poros, etc., estin
relacionadas con ¢! potencial productivo de los parronales, sélo a través de sus efectos sobre las condiciones dindmicas det
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sistema. Esto se debe 2 que modifican las propiedades conductivas y de almacenamiento de los suelo. Adicionalmente, las
condiciones dindmicas dependen de! manejo implementado en ¢l parronal y definiendo esto como una variable exdgena, al
sistema suelo, se conchuye que las propiedades fisicas inherentes no bastan para definir totalmente la calidad del suelo como
medio de crecimiento de las parras (Benavides, 1992; Hoftmann er al. 1995).

En el cultivo de los parronales y a pesar de una excelente preparacién de sueto en preplantacién, incluido ta modificacién de
perfiles (Benavides , 2007); los suelos van perdiendo su fertilidad fisica, generando innumerables problemas a nivel de planta
lo que repercute directamente en los rendimientos (Schroeder, 1992; Hofmann et af,, 1995; Redl et al., 1996;) y sobre todo en
los costos de produccion, dado que muchos productores invierten en otro tipo de mejoras, tales como; mayores cantidades de
fertilizantes, nematicidas, uso de bioestimulantes, etc., en vez de atacar el problema base que tienen que con la pérdida de las
condiciones fisicas Optimas del suclo.

En este articulo y en el marco de los diagndsticos realizados para et proyecto INNOVA CORFO 04-CR10PAD-01, llevado a
cabo en la I Regién del pais, se presentardn algunas de las problemdticas observadas en terreno y que de no ser
consideradas, pueden afectar el correcto funcionamiento de otros factores fundamentales en la produccion de uva de mesa
temprana, tales como el riego, et mangjo de las sales, el crecimiento de raices, etc.

Composiciin bdsica del suelo de un parronal

Cuando se observa una calicata, se suele caer en el error de asociar el suelo como un todo solamente a tas piedras, gravas,
particulas de arena, arcilla o limo, en otras palabras, aquelto que vemos o tocamos. Sin embargo, si este recurso y sus
alteraciones son considerados como una nnidad viva o biolégicamente activa, tenemos que incluir en su constitucién, ademas
de las sustancias minerales, el humus, el agua, los organismos y el aire (Figura 1). Por lo tanto, cualquier cambio que se
produce en el suelo, ya sea por causas naturales o antrpicas, no solamente afectamos fa parte fisica del suelo sino toda una
cadena de evenitos que repercuten directamente en la actividad de este recurso y por ende, en los frutales, las producciones y
el éxito del negocio.

agua organismos Composicién de un Suelo

7% 8 Minerales
WAga
0O Aire

DSushr)cias

Sustancias minerales  *

Del 7% de la Sustancias Organicas Del 5% de la Flora y Fauna del Suelo

12% Bacterias y
3% Actinormycetas
M Hongos y Algas
B Humus 5%
® Ralces 0 Macrofauna
NFlora yFauna

O Mesoy
Microfauna

B Lombrices

Figura 1. Composicién del suelo (Adaptade de Eichenberger y Vogtmann, 1981 y Hofmann ef al. 1995).
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Al respecto, Benavides (1992) menciona que la fase sdlida se encuentra constituida por materiales inorginicos que se
encuentran integrados con restos organicos, en diverso estados de alteracién que determinan las caracteristicas geométricas
de la matriz y por lo tanto, tas del espacio poroso en el cuat ias fases liquidas y gaseosas son retemidas y transportadas. La
fase liquida se denomina solucién suelo. Esta contiene solutos orgdnicos ¢ inorgdnicos, sustancias sélidas en suspension y
gaseosas disueltas. Finatmente, la composicién gaseosa es similar a {a atmosférica, difiriendo en la proporcién de oxigeno,
vapor de agua y didxido de carbono, to que depende de las condiciones de aireacién de cada sueto.

Alpunas definiciones bisicas de variables descriptivas de suelo

Existen un sin ninero de variables que permiten definir la descripcion cuantitativa del suelo. En este caso en particular y
tomando atencién al problema de la compactacidn, se hard referencia a la densidad real, la densidad aparente (relaciones
entre masa y volumen de las fases) y la porosidad del suelo (Viguera et al, 2004).

Densidad real. Comesponde a la densidad de las particutas sétidas del suelo. Se determina dividiendo el peso de! suelo
secado a estufa por el volumen que ocupan los solidos, excluyéndose el peso del agua y el volumen de poros. La densidad
real de los suelos minerales mas comunes varia entre 2,5 a 2,7 gfem’,

Densidad aparente, Se refiere a Ia densidad de una muestra de suelo tal como es, incluyendo el volumen ocupado por los
poros. Este pardmetro es un reflejo del desarrollo de porosidad en los suelos. Rangos entre 1,1 a 1,2 gfem® no presentarian
problemas para ¢ correcto desarroilo de las mices y ta planta en general, sin embargo, los problemas se van acrecemtando a

partir de 1,5 g/em’.

Porosidad. Los poros del suelo, irregulares en cuanto a tamario, forma y direccién, son los espacios comprendidos entre las
particufas solidas del sueto. El tamafio de ellos es mds importante respecto del niunero, cuando se refiere al crecimiento de
tas vides. Los suelos arcillosos presentan poros pequefios y numerosos, retienen una gran cantidad de agua y se debe manejar
con cuidado su aireacién. Respecto a los suelos arenosos, ¢l gran tamafio de los poros permiten una baja retencién de agua,
sin problemas de aircacién. De esta manera, se seflaia que los suelos de texturas medias son los ideales para el cultivo,
permitiendo el equilibrio entre poros grandes y pequefios, logrindose un adecuado balance de contendido de agua y aireacién
del suclo,

Si bien el {aboreo permite mullir el suelo, este efecto es temporal ya que el efecto desaparece en algunas semanas. En el caso
especifico del Valle del Copiapé y parte baja del Valle del Huasco, el exceso de sodio produce la disgregacién det sueto en
superficie, parte del cual en conjunto con el agua penetra deniro det suelo, obstruyendo muchos poros, lo que provoca la
disminucidn de la permeabilidad al aire y el agua.

La porosidad se calcula mediante la siguiente formula;

Porosidad = Densidad real — Densidad aparente x 100 (%)
Densidad real

Potencial mitrico. De acuerdo a Benavides (1992), se define como ia cantidad de trabajo por unidad de peso del agua
requerida para transportar una cantidad infinitesimal de solucién suelo, desde un punto del suelo hasta el poot de referencia,
el cual contiene una solucién de composicién idéntica a 1a del agua del suelo y que se encuentra a la misma elevacion,
presién y temperatura®. Entre los componentes del potencial del agua det suelo, uno de los més directamente relacionados
con ¢l contenido de humedad es el potencial métrico. Respecto a esto, se pude sefialar que la energia de retencién del agua
depende de la cantidad de agua presente, esto permite definir una relacién funcional entre contenido y potencial mdtrico, la
cual se denomina “curva caracteristica de humedad”, distinta para cada suelo y que comresponde a una de las dos propiedades
hidrdulicas fundamentates de los suelos. Por lo tanto, de denomina curva caracteristica de humedad a 1as curvas obtenidas at
graficar ef contenido de humedad versus el potencial métrico, relacién gobernada por la distribucién de tos poros det suelo y
los fenémenos capilares asociados.
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Compactacion def suelo

Tradicionaimente la compactacién en suelos cultivados ha estado refacionada al uso de maquinarias. Todas las labores en
parronales como por ejemplo, aplicacién de pesticidas, herbicidas, cosecha, aplicaciones de guano, etc., implican el uso de
tractores ¢ implementos cuyo peso, y de acuerdo al tamafio de los meumdticos y condicién de humedad, provocan la
compactacién del suelo (Figura 2).

5 .
Figura 2. Efecto del tamaiio del neumitico del tractor,
para un mismo peso, sobre 1a compactacion del suelo
(Redl et al. 1996).

En el proceso de compactacién, los agregados se comprimen disminuyendo ia porosidad, principalmente los macroporos,
resuitando en un incremento de a densidad aparente det suelo (Rius, 2005) y en consecuencia la generacién de un menor
potencial productivo debido a [a menor disponibilidad de agua, mutrientes, aireacién, crecimiento de raices y cambios
negativos en los variados componentes det suelo (Van Huyssteen, 1988).

La compactacidn se puede dar en todas las clases texturales y combinaciones de ellas en ¢l perfil de suelo (Rius, 2005),
generandose diferentes umbrales criticos para variables fundamentales en el desarrollo de la vid (Cuadro 1),

Cuadro 1. Valores estimados de agua total, disponible y porosidad para dos extremos hipotéticos

de estructura del suelo.
TEXTURA ESTRUCTURA AGUA TOTAL AGUA DISPONIBLE POROSIDAD CLASIFICACION I
mm/m mm/m %
Arena ! buena 100 80 20 pobre
compactada 40 28 16 muy pobre
Areno limoso ' buena 190 00 18 buena
compactada 100 30 12 muy pobre
Arcillo limoso . bugna 200 90 25 buena
degradada 140 30 8 muy pobre
Arcillosa ; buena 180 a0 8 moderada
__degradada 150 24 4 muy pobre |l
Ascillas expandibles ' buena 25 132 8 moderada
degradada 150 65 1 muy pobre
Fusnte: Water I it for grape productt h o practh i tive R h Centre for Vitlculture. 1908, Citado por Rlus, 2008,

En ta medida que los suclos se van compactando, la capacidad del material del suelo de resistir la fuerza de deformacién se
va incrementando. Si bien los estudios de la resistencia mecdnica han considerados variables como ia densidad aparente o el
potencial métrico, de acuerdo a Benavides (1992} y Bernie (1996), la resistencia penctrométrica la mds utilizada debido a las
altas correlactones (>0,95) entre !a resistencia al suelo al penetrémetro y €l porcentaje de penetracion de Ias rafces (Figura
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3). De acuerdo a Bennie (1996), el impedimento mecdnico tiene un similar efecto sobre la elongacién de las mices de
diferentes plantas, sefialdndose para la vid un valor critico de 2 MPa (Rius, 2005).

120

.hﬁ

100
5 \ Vid: debe ser
w80 menor a 2 MPa||
f .\
2
3 60
[+
g 4
3

20

o

0 1 2 3 4 5
Resistencla Penetraciéon (MPa)

Figara 3. Relacién entre el crecimiento relativo de

las raices y la resistencia penetrométrica del suelo.

La regresién fue obtenida en estudios con maiz, algedén,
trigo y mani; y=58,349 'x*™; R’=0,8 (Bennie, 1996).

Compactacién del suelo y crecimiento de las raices

Tal como se puede deducir de lo anterionhente sefialado, la compactacidén del suelo puede afectar directa o indirectamente ef
crecimiento y desarrollo de las raices. Directamente por ¢l impedimento mecinico para que ellas crezcan ¢ indirectamente
por el efecto sobre diferentes factores tales como, nutricionales, aireacion, disponibilidad de agua, acumutacion de sales, etc.,
que inducen cambios fisiolégicos y metabolicos fundamentales en ¢l desamrollo de las raices.

Crecimiento longitudinal v radial de las raices. De acuerdo a diferentes estudios, la resistencia mecénica se relaciona
inversamente con la elongacidn y directamente con el grosor de las raices. El incremente de la resistencia penetrométrica,
reduce la tasa de elongacién celular y en paralelo, incrementa la expansion radial, obteniéndose raices mis gruesas y rigidas
(Materechera, ef o/ 1993). También se ha planteado, que este efecto puede disminuir ta tasa de divisién celular de fas raices
nuevas en activo crecimiento.

Distribucién de las raices. Es evidente, cuando se observa en las calicatas la distribucién del sistema radical, que la
compactacion define los sitios ocupados por las raices (Van Huyssteen, 1988). Cuando el impedimento mecinico es muy
intenso, considerando éptimas condiciones de otros parimetros fisicos y quimicos, las raices no se extienden en el espacio
asignado durante el disefio del huerto frutal, generando alteraciones del potencial productivo esperado.

Morfologia de las raices. La compactacién genera cambios morfoldgicos importantes en las raices, deformdndotas y
engrosandolas. En muchos casos ¢l desarrollo de raices laterales disminuye, bajando la capacidad exploratoria del sistema
radical. Adicionalmente, se ha detectado un incremento det citindro central de la miz, que para el caso del maiz fue asociado
a un mayor nimero y didmetros promedios de los haces vasculares
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Fisiologia de 1a raiz. Estos aspectos han sido poco estudiados y las conclusiones no permiten tener claridad de los
resultados, Bésicamente se plantean alteraciones en el potencial osmético y produccion de etileno por las raices. Tampoco
se tiene claridad respecto del balance hormonal, principalmente lo que respecta a citoquininas,

Funcionalidad de las raices. Bennie (1996) resume los efectos detrimentales sobre el crecimiento de la planta, debido a la
alteracién del funcioramiento de Ia raiz por efecto de la mayor resistencia mecénica:

a) Una disminucién de la materia seca de lIa parte drea en varias especies.

b) Una reduccién en la absorcidn de mutrientes, principalmente P y K, por ser imméviles en el suelo; Ca y nitrato y
microelementos como Fe, Mn y Zn.

¢) Una disminucién de la tasa transpiratoria debido a una menor densidad y targo de raices y en consecuencia, menor
contenido de agua disponible para la planta. Se plantea que el incremento de la absorcién de agua en funcidn del largo de
raiz, cuando la planta se encuentra en una condicién de compactacion, es insuficiente para compensar la reduccién del largo
total det sistema radical, considerado normal para el ptimo desarrolio de Ia parra.

d) Reduccion de la produccidn, por incremento def estrés hidrico y nutticionat.

¢) Incremento de ataques de enfermedades o pardsitos, al terer confinadas las rices a un menor volumen de suelo.

mpactacién de suelos en parronales de Ia [T idn

En el marco det Proyecto de Fertirrigacién, INNOVA CORFQ 04-CR10PAD-01, se hicieron reiteradas evaluaciones de Ia
condicién de suelos de diversos productores de la Regién, de manera de considerar este factor en la respuesta de los parrones
al riego, nutricién, lavado de sales, presencia de rafces y comportamiento generat de las plantas. Es importante recordar que
las plantaciones de pamronales cn la I Regi6n se iniciaron en forma masiva a comienzos de 12 década de los 80, porloque a
la fecha muchos de ellos tienen mds de 20 afios en produccién, siendo evidentes la pérdida de fertitidad fisica producto de la
compactacion de los suelos. El incremento de la resistencia mecdnica se observa generalmente en 2 situaciones (Figura 4):
a) compactacién por ¢l paso de la maquinaria en la entre hilera y b) compactacion por ¢l paso de personas en la sobre hilera.

Figura 4, Ejemplos de situaciones de suelos compactados. Superior izquierda, entrehilera compactada por el
paso de maquinaria. Superior centro, perfil de suelo compactado por debajo del paso de la rueda del tractor,
observindose total ansencia de raices. Superior derecha, sector compactado, pero con presencia de piedras,
en donde esta condicidn permite una mejor aireacién y concentracién de raices creciendo activamente, a
pesar del entorno compactado. Inferior izquierda, camellén sujeto a la compactacién producto del paso del
personal que realizan las labores del parronal (poda, ajuste de carga, arreglo de racimo, etc.). Inferior
centro, cameflén compactade. Inferior derecha, sector de la sobre hilera (sin camellén) compactado, sin
presencia de raices.
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Si bien las situaciones planteadas en la Figura 4 son observadas en terreno por los productores, se estima que el grado de
conciencia que se tiene de tas consecuencias agrondmicas negativas colaterales que se producen, es mds bien limitada.

En la Figura §, se observa claramente el sector compactado por el paso de la rueda del tractor lo que afecta directamente el
movimiento laterat del agua de riego. El agua proveniente del sector del gotero tiende a profundizar por el costado de fa zona
compactada promoviéndose ef movimiento en profundidad, dificultando su llegada a los sectores mis alld de ia zonma
compactada (sector de suelo a partir de 1,2 m hacia Ia entre hilera), e inclusive alternando ciclos de riegos cortos y largos
(alto y bajo volumen de agua aplicada por riego).

De la misma forma, en la Figura 6 se evidencia el mismo efecto sobre el comportamiento de las sales del suelo. Debido a fa
compactacion, a través del tiempo se va produciendo una alta concentracién de sales en el sector del pase de la maquinaria,
producto del fenémeno antes expuesto al que esta sujeto el agua de riego. La imposibilidad de lavar esos sectores dada la
menor conductividad hidrdulica, llevan a la paulatina elevacién de la conductividad etéctrica de ese sector dei perfil.

{Bector compactado por transito
.d%,lpaquinaria !cEVID) f‘ ~

v -

Ceontenldo agua del @@ﬂ@

CEVIGRs

Distanciz desde la plania (cm)

Figura 5. Sector compactado de [a entre hilera por el paso del tractor y efecto sobre la distribucién del agua
de riego en el perfil.
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Contenido de agua en el suelo

{% humedad, evaluado con Wet Contenido de sales ded suelo

(CE, dS/m, evaluada con Wet Sensor)

-]
]

Profundidad{cm)

en el perfil.

Si las condiciones anteriores las relacionamos con la presencia de raices, en la Figura 7 queda en evidencia el negativo efecto
de la compactacién del suelo sobre ¢l crecimiento de esta importante estructura de 1a plarta. Tanto los dos sectores laterales
por donde pasa el tractor, asi como el drea ubicada en la sobrehilera manifiestan baja o nula presencia de raices. En este
Altimo caso, ta ausencia de raices se puede deber a Ia interaccién de dos factores, uno a la compactacién por parte de las
personas al caminar por sobre hilera y otro por la permanente saturacion del suelo bajo el gotero, producto de las largas horas
de riego implementadas por los productores.

IScclor "Parrém vicjo'l 90 cm §
le

100 —f

80 ¢m

. muy abundantes Cl shundantes Descuas

Figura 7. Evaluacién del nimero de raices en un suelo franco, Valle de Copiap6, ITI Regién. En los
circulos rojo se muestran los sectores afectados por la compactacién.
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Proposiciones para enfrentar la problemaitica

Para enfrentar este problema, lo primero es promover en los productores la idea que 1a compactacién puede ser un gran freno
del éptimo de desarrofio de la planta y por lo tanto de los rendimientos y éxito del negocio. Una vez realizada esta
socializacién del problema, es importante ejecutar ciertas actividades ya probadas y validadas por sus buenos resultados
(Figura 8), asi como apoyar el estudio de alternativas mevas generadas en ¢l marco del manejo integrado y sustentable de
los parronales. Estas dltimas proposiciones se estin estudiando a través de un muevo proyecto conocido en Ia zona como
“Suelo Vivo” (INNOVA-CORFO; Universidad de Chile).

Algunas de las acciones que se pueden realizar son las siguientes:

a) Laboreo superficial con arado cince! en la entrehilera para romper la costra que selia el suelo.

b) Subsolado para romper el sector compactado por el paso del tractor.

¢) Cruzar superficialmente con arado cincel para eliminar el sector compactado de la sobre hilera, en la medida que las
distancias de plantacién lo permitan. En esta misma linea, sc debe estudiar la adquisicién de maguinarias utilizadas en otros
paises, especificamente para esta labor,

d) Formacién de un colchén orgdnico utilizando materia orgdnica y restos de poda, para ralentizar 1a compactacién producida
en la sobrehilera por el paso de la gente. Esta prictica esta siendo validada a través del proyecto “Suelo Vivo”,

) Cubiertas vegetales en la sobrehilera para generar mullimiento, permitir el incremento de ia materia orgénica tanto en
superficie como en profundidad, mejorar la aireacién del suelo, promover el control naturai de nematodos, etc. Estas
pricticas serin estudiadas a través del proyecto “Suelo Vivo”.

f) Modificacién de perfiles en nuevas plantaciones o replantaciones (Benavides, 1991).
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Figura 8. Diversas actividades para enfrentar el problema de la compactacién en parronales,
(Ver texto en el articulo)

Comentarigs finales

Labores que permitan enfrentar el problema de la compactacion de Ios suelos, deben estar siempre presente en los programas
de manejos implementados en los parronales. Ef buen manejo de la fertilidad quimica, asi como la dptima respuesta de 1a
planta a las précticas de riego, podrin ser exitosas en la medida que los productores asuman la fertilidad fisica de! suelo como
la base que sustenta el sistema productivo de la uva de mesa en la Regidn de Atacama.

CEVID. Centro de Estudic de la Yid, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2-9785727



CENTRO DY, ESTUDIO DE LA VID ARTICULO DE EXTENSION, ARD 2008
UNIYERSIDAD DE CHILE Derecter: Dr. sc. tgr. RODISGO CALLEIAS . | |
WWW,CIVID.CL Sub Director: Agr. PhD. CECILIA PEPPLA.

Literatura consultada

Benavides, C. 1991. Modificacién de perfiles de suelos. En: Manejo de suelos en huertos frutales. Publicaciones Miscelaneas
Agricolas N° 35 (Cap. 5), pp 93-110.

Benavides, C. 1992. E! suelo como sistema fisisco. En. Suelos, una vision actualizada del recurso. Publicaciones
Misceldneas Agricolas N° 38. Universidad de Chile. pp. 121-153.

Bennie, A. 1996, Growth and mechanical impedance. In. Plant Roots, The Hidden Half, Edited by Waisel, Y, A. Eshel and
U. Kafkafi. Marcel Dekker, Inc. Eds. pp. 453-470.

Canales, 2007,
Hofmann, U. P. Kopfer und A. Wemer. 1995, Okologischer Weinbau. Ulmer. 260 S.

Materechera, 8. A, Alston, A. M, Kirby, J. M. and Dexter, A. R. (1993). Field evaluation of laboratory techniques for
predicting the ability of roots to penetrate strong soil and of the influence of roots on water sorptivity. Plant Soil 149: 149-
158,

Redl, H., W. Rockenbauer und H. Traxler. 1995. Weinbau Heute. Leopold Stocker Verlag. 612 S.
Rius, X. 2005, Apunies de viticultura australiana. Agrolatino Ed. Espafia. 445 pag.

Van Huyssten, L. 1988. Soil preparation and grapevine root distribution — A quatitative and quantitative assessment. In;
The grapevine root and its environment. Edited by Van Zyl J. L. Viticultural and Oenological Research Institute
Stellenbosch. pp. 1-15.

Viguera J, A. Albarrén, F. Llera, E. Ferrera y T. Garcia. 2004. Estudio de suelos y su analitica. Instituto de Ciencia de {a
Educacién. 119 pag.

Articulo de Extensién del Centro de Estudio de Ia Vid.
Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile.
Director: Dr. sc. agr. Rodrigo Callejas R
Subdirector: Ph.D. Cecilia Peppi A.
Correctores: Profesores Bruno Razeto M., Erika Kania K. y Cecitia Peppi A,
Santa Rosa 11315; Casilla 1004 Stgo. F: 02-9785727

CEVID. Centro de Estudic de la Vid, Facultad de Ciencias Agronémicas, Usdversidad de Chile.
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2-9785727



0000000000000 000000000 0000000000 0OCO0O0CCGCOCGKOINOGIOIOPONOSONSYS

CENTRO DY ESTUDIO DE LA VID ARTICULO DE EXTENSION, ARO 2009
UNIVERSIDAD DE CHILE Darectar: Dr. s, agr, RODRIGO CALLEJAS R I
WWW.CEVID.CL Sub Direclor: Agr. Ph D. CECILIA PEPPT A

@yl

Universidad de Chile

WET SENSOR: EXPERIENCIA PRACTICA
EN EL CONTROL DE HUMEDAD Y
CONTENIDO DE SALES DEL SUELO, EN
HUERTOS FRUTALES

Rodrigo Callejas R.
Dr.sc.agr. Universidad de Chile.

Carlos Benavides Z.
Ing. Agr. CEVID. U, de Chile

José Tomds Wieczorek V.
Lic. Cs. Agr. CEVID. U. de Chile

Resumen

En la actualidad enfrentamos una etapa en el desarrolio de nuestra viticultura, donde el concepto “eficiencia
en €l uso de los recursos” estd jugando un rol fundamental en el éxito del negocio, ya sea por un tema de
costos o para cumplir con las muevas normativas de exportacion bajo conceptos de sustemtabilidad. En esta
linea, es prioritaric desarrollar y validar sistemas de monitoreo del agua de! suelo y su relacién con ia
condicién de Ia planta. Por tales razones y en el marco de desarrollo en Ia ITT Regién de Chile (zona arida)
del proyecto INNOVA CORFO 04-CR10PAD-01, se estudi6 y valido la utifizacién del equipo WET Sensor
con ¢l objetivo de disminuir los errores en ¢l manejo del agua de riego, obtener una metodologia de ficil
implementaci6n a nivel predial que permita cvantificar y controlar los niveles de agua de riego, validando una
herramienta que permita adaptar ¢l riego no solamente a las necesidades de la planta, sino de acuerdo a las
condiciones de salinidad del medio, lo que obliga a considerar voliunenes extra de agua de riego para lavado
durante ia temporada.

Palabras claves: TDR, riego, uva de mesa.
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Introduccién

En la Zona Norte del pais, los productores se han acostumbrado a definir ¢l criterio de riego en los parronales
a través de la observacion del contendido de humedad del suelo en calicata, de manera de maximizar las
producciones y calidad de fa frta. Sin embargo y de acuerdo al trabajo permanente en la zona, se han
detectado importantes ineficiencias en el uso del agna de riego, determindndose la necesidad de implementar
tecnologias que permitan conjugar ¢l cuidado de este recurso y el éxito del sistema productivo de uva de
mesa. Lo anterior se plantea ya que en la actualidad el concepto “eficiencia en el uso de los recursos” estd
jugando un rol fuindamental ya sea por un tema de costos o para cumplir con las nuevas nomnativas de
exportacién bajo conceptos de sustentabilidad.

La observacién permanente de calicatas (“calicateo™) con el objetivo de definir criterios de riego ha permitido
mejoras en las condiciones del parronal, sin embargo, la gjecucidn de esta actividad presenta varias
desventajas para el productor. Al respecto podemos mencionar algunos puntos Criticos:

a) Es subjetiva. Normalmente el duefio o ¢l administrador y en muchos casos el asesor, que solamente los
visita I vez por mes al predio, son capaces de ir modelando el criterio que se debe utilizar con respecto al
riego.

Si el duefio o ¢l asesor, por ejemplo no puede estar presente en el predio, se convierte el proceso de decisién
en un problema critico de solucionar. Lo amterior se debe a lo semsible que pueden ser las parras a
equivocaciones en el criterio de manejo, sobre todo en condiciones edificas complejas (suelos estratificados,
sales, sistemas de riego subdimensionados, sistemas de riego mal disefiados, etc).

b) Es dificil capacitar y traspasar la responsabilidad def monitoreo a un subalterno. Dado lo compiejo del
método, el productor o encargado del predio muchas veces no es capaz de traspasar esa responsabilidad a un
técnico u obrero calificado.

¢) Falta de historial. Con la forma actual de “calicateo” no es factible registrar lo observado, asi como ia
respuesta del suelo y ias rafces a un cambio en ¢l manejo o ensayos de experimentacién prictica. Al pasar el
tiempo los detalles observados se olvidan, no quedan escritos y se pierde en gran medida una valiosa
informaci6n generada con mucho esfuerzo fisico y de dinero. Se requiere por lo tanto volver a repetir todos
los afios 1a prictica de calicateo nuevamente en forma general en el predio.

d) La informacién no es reproducible. Dado lo subjetivo del sistema vy la faita de una cuantificacién efectiva,
la informacién no puede ser traspasada a otros productores ya que el lenguaje para expresar “lo que se vio en
el suelo” responde solamente a ia experiencia de la persona que lo realizd, situacién que puede llevar a
grandes errores cuando se trata de aplicar en un sector “A”, interpretando lo que se dijo respecto de un sector
“B!!.

A través del proyecto de Fertirrigacion INNOVA-CORFO (04-CR10PAD-01) y basado en la experiencia
previa del grupo de trabajo (Callejas et al. 2004), se probé y validé el uso del instrumento WET-Sensor, con
¢l objetivo de ser utilizado en la observacidn de calicatas y de esa manera obtener informacidn objetiva de tos
pardmetros contenido de agua del suelo, contenido de sales y adicionalmente de suelo.

Descripcion del instrumento

El equipo WET Sensor acoplado a un recolector de datos HH2 Moisture Meter versién 2 (Delta - T Devices
Lida®), forma parte de los equipos denominados TDR (Figura 1). Este sensor genera una sefial de 20 MHz
desde el cilindro metélico del centro, lo cual produce un pequefio campo magnético que se transmite a través
del suelo. Este determina sus propiedades dieléctricas a través de los cambios que se producen en la sefial
generada por el sensor, enviando esta informacién al recotector de datos el cual calcula el contenido de
humedad y la conductividad eléctrica, utilizando funciones de calibracién. Finalmente, la temperatura es
determinada por el cilindro cemtral.
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Figura 1. Instrumento WET Sensor acoplado a un
recolector de datos HH2 Moisture Meter version 2
(Delta — T Devices Ltda®),

Calibracién del equipo en Ia evaluacién det contenido de sales del suelo

La calibracién se lievé a cabo realizando evahiaciones paralelas, entre el sistema tradicional de andlisis de
conductividad eléctrica (CEe, dS/m) del suelo y la evaluacidn con el WET Sensor (Callejas ef al. 2002).
Para esto, s¢ tomaron muestras de suelo {muestra de la zona de raices tomada desde la sobrehilera hasta la
mitad de la entrehilera) para determinacién de CEe en laboratorio y por medicién “in situ” y en forma
paralela con el equipo.

De acuerdo a lo expresado en la Figura 2, se puede inferir que ¢! instrumento WET Sensor es una buena
herramienta para evaluar fa CE, sobre todo en el rango donde las sales afectan comercialmente los
rendimientos de las vides ( 2,5 a 7 dS/m).
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Figura 2. Calibracién del equipo WET Sensor.
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Yelocidad v costo inyolucrados en 1a evaluacién

Cuando s¢ implementa un programa estdndar de evaluacidn quimica de suelo, por ejemplo para iniciar una
nueva plantacién, ¢! mimero de muestras no es elevado, lo que no tiene un impacio en los costos en que se
debe incurmir.  Sin embargo, si existe 1a necesidad de hacer un seguimiento continuo del perfil de suelo,
debido & la presencia constante de elevados niveles de sales tanto en el agua de riego como en el suelo, los
costos son evidentemente altos utilizando el método tradicional.

En la Figura 3 (izquierda), se puede observar e resultado que se obtiene del controf en el tiempo de la CEe
en un proceso de lavado de sales del suelo, en base a una muestra compuesta de una seccidn de 1a calicata. La
experiencia constata un mayor costo en dinero, un costo de oportunidad (a lo menos 1 semana para obtener
los resultados) y pérdida de detalle at anatizar el perfil de suelo, al trabajar con muestras compuestas.

Si consideramos Ia Figura 3 (derecha), ¢s notoria la mayor cantidad de informacidn que ammoja la evaluacion
de todo el perfit de suelo utilizando el instrumento, permitiendo definir comportamientos especificos,
producto del proceso de tavado de sales det suelo. La grifica ha sido construida con 112 evaluaciones
sistematicas realizadas en ¢l perfil, empleando una cuadricula de 20 x 20 cm. Si esta informacidn se tratara
de realizar con la metodologia tradicional de evaluacion de CEe, los costos se elevarian a aproximadamente
U$ 1.400 por calicata.
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Figura 3. Seguimiento de la CEe bajo la metodologia tradicional de laboratorio (izquierda) y control
de Ia misma utilizando el instrumento WET Sensor (derecha).

Congsideraciones pricticas al utilizar el instrumento

El equipo WET Sensor no puede ser considerado un implemento robusto, sétido y para ser utilizado en
terreno sin cuidados especiales. El recolector de datos se ha comportado sin problemas y su carcasa de
plastico ha permitido resistir ¢l ambiente himedo o Ia presencia de polvo en suspensién, sin embargo, las
puntas del sensor (Figura 4) son débiles y en muchos casos terminan por doblarse o simplemente quebrarse.
Esta situacién se ha observado en las siguientes condiciones: a) suetos con presencia de piedras, donde éstas
se introducen entre 2 puntas al insertas el sensor en et perfil; b) suctos o sectores del perfil muy compactados,
donde no deberia intentarse su introduccidén y ¢) operario no calificado y cuidadoso, que hace mal uso del

equipo.

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agronomicas, Unlversidad de Chile,
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Figura 4. Puntas del sensor WET.

De acuerdo a la experiencia ganada utilizando el equipo, se procedié a construir un “pincho” (Figura 5), que
permiticra en forma prictica generar previamente los 3 orificios de didmetro menor a las puntas,
asegurandose una entrada libre pero ajustada de las 3 puntas dei sensor. De esta manera, al detectar piedras o
zonas muy compactadas, se redujo sustancialmente ¢l dafio de esta parte del equipo.

Figura 5. Pincho construido para evitar daiiar ¢ sensor del WET.

Uso de una malla de referencia

Para poder incrementar la velocidad de obtencion de datos y posterior interpretacién de los mismos, se
recomienda ia construccién de una malla de cuerdas que permita ser utilizada como referencia al momento de
evatuar el perfit de suelo (Figura 6).
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Figura 6. Malla de referencia y utilizacién en terreno.

Experiencia prictica

A continuacién se presentan situaciones donde fue utilizado el equipo y permitié generar informacién

diddctica y prictica, dificil de obtener en forma rdpida por otros medios. En cada uno de los casos no se
detallard ni discutirdn los fundamentos del comportamiento que representa cada gréfica, solamentie se
persigue ejemplificar la utitizacién del equipo.

Para facilitar 1a compresion de los graficos que se presentardn a continuacién se detalla fa carta de colores en

conjurnto con tos contenidos de humedad. Para el caso especifico de la conductividad eléctrica, se indican los

vatores en el mismo grifico,

[ ]5

Valores entre 0 a 15 %, denota contenidos de humedad bajo capacidad
de campo. Se requiere agua de riego.

Valores entre 20 y 30 %, denota contenidos de humedad a capacidad de
campo. Suelo himedo que no provoca problemas a las plantas.

Valores sobre 35%, suelo con exceso de agua. Puede provocar asfixia
del sistema radical.

CEVID. Centro de Estudlo de la Vid, Facultad de Ciencias Agronomicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2-9785727
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Evaluaciones del contenido de agua del suelo

Distribucién_del agua en el suelo, de acuerdo al sistema de riege instalado. Existe un sinmimero de
publicaciones que muestran el efecto del sistema de riego implementade en un huerto frutal sobre la
distribucién del agua en el perfil (Wieczorek et al,, 2004). En la Figura 7, en un suelo franco, se observa
cuatro casos evaluados con el Wet Sensor en calicatas.
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Figura 7. Evaluacién en calicata con ¢ WET Sensor , de cvatro diferentes sistemas de distribucién del
agua de riego,

Compactacién de suelo v distribucién del agua en el suelo. Quienes se dedican a controlar fa humedad del

suelo mediante calicatas, frecuentemente se encuentran con lo observado en la foto de la Figura 8. Su
evaluacion mediante el equipo evidencia claramente las dificultades que ticne el agua de riego para
movilizarse en un sueio compactado, promoviendo su flujo en profundidad e impidiendo una mayor abertura
lateral del bulbo de mojamiento.
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Figura 8. Efecto de la compactacién sobre el movimiento lateral del agua de riego.

CEVID. Centro de Estudio de Ia Vid, Facaltad de Ciencias Agronomicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 113135, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2-9785727



Q000000 00000000 000000000000 000O00C0CGONOCIOIIYNOGIOOGIOGIOIOIONOITSDS

CENTRO DE ESTUDIO BE LA VID ARTICULO DE EXTENSION, ARO 2009
UNIVERSIDAD DE CHILE Directur: Dr. w. ngt. RODRIGO CALLESAS R. 8
WWW.CEVID.CL, Sub Director: Agr. Ph D. CECILIA PEFPL A

Cambios texturales v retencién de agua en el suelo. En la Figura 9 A; estd claramente expresado el

comportamiento final de un suelo estratificado de texturas finas, frente a una frecuencia y tiempo de riego
determinado. La presencia de texturas finas en profundidad con baja conductividad hidradfica, permite una
mayor retencién de agua en esta parte del perfil, pero a su vez provoca graves problemas de saturacidn en
superficie al implementar malas pricticas de riego. Uno de los procedimientos mas tipicos en este caso es
emplear el ya mitico criterio “secar el suelo con agua”. Finalmente, en la Figura 9 B, se observa el
comportamicnto del mismo perfil bajo condiciones de déficit hidrico.
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Figura 9. Evaluaciones del contenido de agua del suelo en suelos con dos clases texturales diferentes;
franco arenoso en superficie y arcillosos en profundidad.

Determinacién de condiciones de Capacidad de Campo. Evaluaciones reatizadas en la Zona Central del
pais y luego de una profusa Huvia, permitid determinar Ia condicién de capacidad de campo det suelo (Franco

arcilloso), para posteriormente utilizarla como referencia en ¢l control del agua de riego, durante a temporada
(Figura 10).
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Figura 10. Evaluacién del perfil de un suelo franco arcilloso, luego
de una lluvia en la Zona Central del pais.
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Contenido a_del suel ndiciones de aplicaciones de guano en “tumbas” o en zanj

comun verificar en calicata, valores de contenido de agua en el suelo que se comportan diferente al patrén
encontrado en el resto del perfil. Normalmente, estas situaciones se deben a aplicaciones previas de guano en
las llamadas “tumbas™ o mediante el uso de zanjas laterales a la hilera de plantacion (Figura 11).

Contenido de agua
en zona con aplicacién

de guano ﬁ@&@

profundidad

5 0 ] 19 15 20 25 30

distancia desde centro de guano

Figura 11. Evaluacién del perfil de suelo en sector con aplicacién de
guano (zona de color azul). Longitudes expresadas en cm.

Evaluacién del contenido de sales del snelo

Niveles de sales en el suelo en condiciones de aplicaciones de puano en “tumbas” o en zanjas. La Figura
12, muestra el efecto de fas aplicaciones de guano en tumba o en zanjas, sobre los contenidos de sales en el

sector tratado. En esta ocasion Ia fuente utilizada fue guano de vacuno.

Evaluacién de tratamientos de lavado de sales del suelo. En Ia Zona Norie dg! pais, principalmente ¢n el
Valle de Copiapé, es fundamental implementar el control del contenido de sales det suclo en Ia produccion de
uva de mesa y olivos. Durante el invierno existe la posibilidad de bajar los niveles de CE, a través de lavados
especiales. Los efectos de esta labor pueden ser registrados con este instrumento, tal como se visualiza al
comparar la grafica de la Figura 13 A, antes del lavado y la Figura 13 B, posterior a esta labor.
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Figura 13. Seguimiento del efecto de lavado de sales
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Comentarios finales

La vatidacién del equipo WET Sensor y la generacién de un protocolo para su utilizacién, gracias a los
aportes de INNOVA CORFO 04-CR10PAD-01; ha permitido realizar un nuevo aporte tecnoldgico para el
control det riego y sales del suelo en el manejo de huertos frutales. Su utilizacién en la prictica por parte de
los productores ya s¢ ha iniciado, dado que muchos de ellos y de acuerdo a la experiencia planteada en este
articulo, lo tienen incorporado ¢n sus planes de trabajo.
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Resumen

En la Il Regién una parte importante de 1a produccién de uva de mesa de exportacién se realiza en suelos aluviales
pedregosos con abundante matriz arenosa. En este tipo de suelos, no basta pensar que el uso del riego por goteo y la
fertirrigacién garannzan 1a obtencién de una alta eficiencia en el uso del agua y los nutrientes, como habitualmente se
supone, Es bien comin que fallas en ¢l disefio agronémice del sistema de riego, motiven el empleo de pricticas de manejo
inadecuadas como es pretender “abrir bulbos” mediante el uso del tiempo de riego. Por otra parte, también es comiin que
se usen tasas de aplicacién de N mayores a la capacidad de absorcidn del cultivo segiin estadios fenolégicos y condicién
del parronal. Ambas situaciones, entre otras, son causa frecuente de pérdidas importantes de agua y de N- NO3 por
lixiviacion, afectandose los costos de produccién (fertilizacion, bombeo), la economia de agua predial y del valle (tasas de
riego exageradas) y los riesgos de dafio ambiental (contaminacién potencial de aguas subterrdneas por nitratos).
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Dada la relevancia del tema abordado, este articulo analiza dentro del marco del Proyecto FDI, III Region (04-CR-10
PAD-01), los factores incidentes y la magnitud que estimativamente pueden alcanzar las pérdidas de agua de riego y
nitrogeno en un caso de estudio bajo condiciones de texturas gruesas, localidad de Homitos, Valle de Copiapé.

Palabras claves: fertilizaclén, uva de mesa, lavado de fertilizantes.

Introduccién

Una importante proporcién de la produccién de uva de mesa en los valles de Copiapé y Huasco se realiza en suelos
aluviales pedregosos con abundante arena como matriz (Figura 1). Bajo estas condiciones, gencralmente ¢l tema del
riego se ha enfocado de manera “estindar” mediante sistemas de riego presurizado constituidos por goteros de 4L/h, a Im
de distancia sobre la linea y con un lateral por hilera de plantacién.

-G

Tk r - 3 g - . : "y p _ )
Figura 1. Suelo de textura gruesa en terraza aluvial y vista del parronal de este estudio sobre suelo pedregoso.

El riego por goteo en suclos de textura gruesa representa un claro avance tecnoldgico respecto al riego tradicional. Al
estar basado en los principios de localizacién v alta frecuencia y permitir un elevado grado de control del gasto, es capaz
de enfrentar con relativo éxito los principales problemas de manejo de agua que son comunes en suelos caracterizados por
una bajisima capacidad de retencidn de agua, alta permeabilidad y una alta infiltrabilidad. Sin embargo, pese a la mejor
tecnologia disponible subyace el hecho que estos suelos poseen un alto potencial de lixiviacién de nitratos, lo que hace
necesario considerar un cuidadoso manejo de agua y del nitrégeno. Aparte de los aspectos scfialados, en la realidad de la
Il Regi6n, un segundo problema de tipo “estructural” complica las posibilidades de éxito de las medidas de manejo
recomendables es estos casos y  que dice relacién con la solucidn de disefio generalmente adoptada para los sistemas de
riego por goteo en la zona. Al respecto, la mayor parte de los parronales establecidos en suelos de textura gruesa se
encuentran bajo un disefio “estandar”, el cual en combinacién con los marcos de plantacion habitales, abre camino para
que un grave defecto de estos suelos cobre importancia. Este estd asociado a la exigua movilidad lateral del agua y que se
manifiesta en la formacién de bulbos de mojamiento estrechos y alargados en profundidad, lo que generalmente redunda
en porcentajes de suelo mojado inferiores a lo productivamente recomendable.

Este problema técnico cuyo origen se debe a fatlas en el disefio agronémico del sistema de riego, el cual originalmente
debi6é contemplar un mayor nimero de emisores por planta, incide en ¢l comportamiento productivo del parrén y
comunmente se ha tratado de resolver de manera impropia a través de riegos largos elevindose desproporcionadamente
las tasas de riego utilizadas y provocando con ello, pérdidas importantes de agua y nitratos por percolacién profunda. Por
otra parie, agravando csie panorama, es bien frecuente el uso de criterios de fertirrigacién inadecuados consistentes en et
empleo de altas tasas de aplicacidén que exceden la capacidad mAxima diaria de absorcién de N del cultivo v que utilizan
una alta proporcidn del tiempo de riego en fertirrigacibn, con lo cual una parte importante del N aplicado queda expuesto
a lixiviacién, alin bajo condiciones de una relativamente alta parcializacion de la dosis anual.

Dada lIa incidencia de estas pérdidas en los costos de produccién y ambientales, dentro del marco del Proyecto FDI |, 111
Regidén (04CRI0OPAD-01), se analizé para un suelo de textura gruesa, los factores incidentes y la magnitud que
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estimativamente pueden alcanzar estas pérdidas, indicdndose al final algunas sugerencias para encara los probiemas
planteados.

cteristicas fisi el suelo e i0.

Al igual que en muchas otras localidades en la III Regidn, el sitio corresponde a un suelo aluvial estratificado de
topografia plana con microrelieve, desarrollado sobre terraza remanente de posicién baja. Presenta perfiles delgados,
pedregosos, de textura superficial moderadamente gruesa, que descansan sobre un sustrato aluvial compuesto por piedras
y bolones que ocupan un 80% del volumen. La permeabilidad es alta y el drenaje excesivo. La descripcion del suelo se
presenta en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Descriptiva del suelo.
Profundidad (cm) Propiedades fisicas y morfolégicas del perfil.
0-32 cm Pardo oscuro ( 7,5 YR 4-3/2, h); franco arenosa fina, blogues sub angulares, finos a medios

, moderados; friable, ligeramente plastico y no adhesivo; rices medias v gruesas
abundantes, finas comunes. Clastos escasos (5-15%); fuerte reaccién al HCL.

i2-130+cm Sustrato aluvial de piedras y bolones (80% del volumen del suelo) con matriz de color
vario; areno francosa; grano simple; no plastico y no adhesivo; suelto; raices escasas a
ausentes; moderada reaccion al HCI,

Las variaciones edafolégicas de mayor importancia observables en el 4rea de distribucidén de este suelo se refieren al
espesor, textura y pedregosidad del suelo superficial y a la textura de la matriz del sustrato. Al respecto, el espesor del
suelo superficial puede variar entre 20 y 40 cm, alcanzando excepcionalmente 67 cm, con texturas que fluctiian entre
franco arenosa muy fina a areno francosa media con gravilla, con un contenido de fragmentos gruesos que aumenta, de
ponicente a oriente en el area de estudio, desde 5%-10% hasta 90% del volumen, Por otra parte, el sustrato bastante similar
en toda el drea presenta pedregosidad abundante (80%) con texturas de la matriz que varian desde arenosa media hasta
areno francosa.

La capacidad de almacenamiento de agua aprovechable para la zona de¢ concentracién de raices (0-32 cm) del pedén tipico
(Cuadro 1) es de aproximadamente 23 mumn, considerando en promedio un 10% de pedregosidad. Si se fija en 50% el
umbral de riego, queda un margen de 12 mm para almacenar agua, lo que limita la frecuencia a 1-2 dias a los valores de
ETc maximos de la estacion de crecimiento.

Enel Valle de Copiapé y en general en la Il Regién, suelos con estas caracteristicas fisicas dedicados a produccién de
uva de mesa son muy comunes y para alcanzar rendimientos econémicos requieren de un cuidadoso manejo nutricional y
de riego.

hidrico rdidas d

En suclos de alta permeabilidad y baja retencién de agua, la principal causa de baja eficiencia del sistema de riego por
goteo es una posible pérdida de agua por percolacién profunda. La percolacion profunda es el flujo correspondiente al
exceso de agua en el suelo, sobre el contenido a capacidad de campo, que drena internamente bajo la zona ocupada por
raices en el perfil, procese que puede ser cuantificado a través de balances hidricos.

En el diseflo “estdndar” con goteros de 4 L/h y marcos de plantacién comunes ( 3 x 3 m), 1a ocurrencia de pérdidas de
agua por percolacién profunda es muy dependiente del manejo de la frecuencia y del tiempo de riego.

El tiempo de riego es un factor clave en suelos de textura gruesa para reducir al minimo las pérdidas por percolacién. En
¢l Cuadro 2 se presenta, como ejemplo, estimaciones de los tiempos de riego a principios de enero de 2006, para el caso
del parronal “Superior” estudiado. Los datos corresponden a un sistema de riego por goteo en base a 3 emisores/planta,
que se riega diariamente, utilizdndose la metodologia de cdlculo convencional a partir de un registro de evaporacién de
bandeja, asumiendo una eficiencia de aplicacién Ea= 90%. Los voliimenes aplicados alcanzan a 13 y 16 L/ emisor, para
lo cual los tiempos de riego requeridos fluctian entre 3-4 horas.
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Cuadro 2. Registro de evapotranspiracion, demanda bruta y tiempos de riego. 1-10 de enerc de 2006.

! Fecha Eb Eb Kp Eto Kc ETc |Dem.Bruta] TIEMPO DE RIEGO | vol aplic

i ENEROQ {Litros) |{mm/dia) {mm/dia) (mm/dia)] {mm] {horas) L/gotero
01/01/2005 9.3 3.2 0.75 6.2 0.8 4.9 5.5 4.11 16.4
02/0172005 73 £9 0.75 52 08 4.1 45 3.45 138
03/01/2005 7.3 §.5 0.75 4.8 0.8 3.9 4.3 3.23 12.9

| 04/01/2005 8.5 1.5 9.75 5.6 0.8 4.5 5.0 3.76 15.0

[ 05/G1/2005 g1 7.2 0.75 54 038 43 48 3.58 143

[ 06/01/2005 1.7 6.8 0.75 5.1 0.3 4.1 4.6 140 13.6

| 07/01/2005 9.3 8.2 0.75 6.2 0.3 4.9 5.5 4.1 16.4

[ 0810112005 85 7.5 075 56 038 45 50 3.76 15.0

| 09/01/2005 8.9 1.9 0.75 5.9 0.8 4.7 5.2 3.93 15.7

[ 10/01/2005 7.4 6.5 0.75 4.9 0.8 3.9 4.4 3.27 13.1

Nota: Bandeja de evaporacién instalada a 80 metros del sitio experimental.

De acuerdo con diversos autores el tiempo de riego se estima convencionalmente determinando €l volumen de agua por
reponer para el periodo (demanda bruta x superficie asignada por planta), el cual s¢ divide por ¢l “gasto de reposicién por
planta” establecido por disefio (caudal del emisor x numero de emisores por planta). La férmula convencional de cilculo,
basada en el argumento anterior, ¢s la siguiente (Sellés y Ferreyra, 2005):

[ TR (b) = (Demanda brutax DEH xDSH)/ qxN [ecuacién 1] |

Donde DEH (m) y DSH (m) son las distancias de plantacién entre hileras y sobre hileras, respectivamente; q (L/h) es el
gasto nominal del emisor y N, el nimero de emisores por planta.

El empleo de tiempos de riego racionales (ecnacidn 1), conduce a tasas de riego ajustadas con una relativamente escasa
pérdida de agua, la cual puede ser cuantificada mediante un inventario de entradas y salidas. Al respecto, en el Cuadro 3
s¢ presenta un balance hidrico mensual simplificado correspondiente a la temporada 2005-2006.

Cuadro 3. Balance hidrico simplificedo para la estimacién de Ia percolacién profunda, segin ¢l procedimiento convencional de
estimacion del tiempo de riego. Temporada 2005-2006.

Dem nieta | Dem Bruta|TIEMPO RIEGO| Lam aplic|  Pp Ea
meses {mm) ({mm) {horas) {mm) {mm) %
lenero 137 153 115 153 15 90.0
I{ebrero 231 256 192 256 26 0.0
|marzo 299 333 249 333 33 90.0
{abril 0 0 0 0 0
imayo 0 0 0 0 0
Hjunio 0 0 0 0 0
Ljutio 0 0 0 0 0
|agosto 21 23 17 23 2 90.0
| septiembre 63 70 53 70 7 90.0
loctubre 110 122 91 122 12 90.0
nov 248 275 206 275 28 90.0
diciembre 133 148 111 148 15 0.0
TOTAL 1242 1380 1035 1380 138 90,0

Dado que se considerd una eficiencia de aplicacion (Ea) de 90% compatible con las eficiencias esperables en sistemas de
riego por goteo (>85%), el balance sefiala la existencia de una pérdida por percolaciéon profunda (Pp) que alcanza a un
10% de la Limina de reposicién. La estimacién de Pp realizada supone que a partir del primer riego de temporada en
agosto de 2005, el perfil se encontraba con un contenido de agua a capacidad de campo. La tasa de percolacién resultante
en este caso totaliza 1.380 m3/ha temporada.
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En situaciones en que el agua de riego es salina como en este caso (CEw = 1,23 dS/m), una de las funciones que tendrd
esta percolacién serd el control del riesgo de salinizacién secundaria (o salinizacién por riego). A pesar que en el cilculo
de la demanda neta no se consider explicitamente un aporte extra de agua para controlar salinidad, los valores de Pp
estimados resultan ser superiores al requerimiento de lixiviacién (RL) para riego localizado en vid usando agua de la
salinidad indicada (Ayers y Westcot, 1976) y en ese caso, la magnitud de Pp permite tal objetivo.

Area de infiltracién.

Si bien el procedimiento convencional de cdlcule garantiza la aplicacidn de la cantidad total de agua que es necesario
reponer {(demanda bruta), 1a eficiencia real del método de reposicién en base a riego localizado, es altamente dependicnte
del “drea de infiltracidn” disponible, la cual varia en funcién del ndmero de emisores instalados (N). Asi, en suclos de
alta permeabilidad y baja capacidad de retencion de agua cuando el pardmetro N estd subdimensionado, la reposicién en
la préctica se hara utilizando una superficie de infiltracidn total reducida. Segin lo anterior, bajo cada gotero s¢ generard
una componente de flujo vertical de agua con una densidad de flujo (¢/ drea permeable por emisor) bastante alta.

En la Figura 2 se muestra grificamente la idea de “superficie de infiltracién”, la que corresponderia aproximadamente al
drea circular de suelo que sustenta el “charco” (¢n color azul), cuyo radio medido desde el punto de goteo se puede
expandir a medida que se desarrolla ¢l riego, lo cual depende basicamente de !a textura del suelo (Pizarro, 1987).

Charco

o Emisor

Bulbo hiimedo

Figura 2. Componentes del bulbo en riego por goteo. Adaptado de Pizarro (1987).

En suelos de textura gruesa, lIa reducida superficie de infiltracién por gotero favorece el movimiento descendente del agua
(flujo saturado) en desmedro de su movimiento Jateral (flujo no saturado), de modo que los butbos resultan estrechos y
con el tiempo se alargan en profundidad, provocando percolacion profunda cuando su frente de avance en profundidad
excede la zona de arraigamiento. En }a Figura 3 se ilustra este fenémeno mediante un resultado experimental obtenido
por Bresler (1977), en un suelo arenoso uniforme regado con emisores de 4 L/h y 20 L/h, segin cita de Pizarro {1987).
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Figura 3. Forma y dimensiones del bulbo en el riego por goteo de un suelo arenoso uniforme, en funcién del gasto del emisor y
tiempos de riego desde 4 a 16 horas, segiin Bressler (Modificade de Pizarro, 1987),
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La Figura 3 demuestra la falta de sustento fisico de la préactica de “abrir ¢l bulbo” mediante el uso de tiempos de riego
prolongados en suelos de textura gruesa. Al respecto, en la figura se observa que el radio mojado por emisor se incrementa
escasamente, al aumentarse el tiempo de riego de 4 a 16 horas; constatindose empiricamente que un riego de 4 horas con
goteros de 4 L/h es suficiente para humectar 35 cm de profundidad. Si el arraigamiento efectivo se concentra en dicho
espesor, todo avance del frente de mojamiento a mayor profundidad implicard pérdidas de agua por percoiacién profunda.
Esto es similar al caso bajo estudio, en donde habrd percolacién profunda toda vez que el frente de avance descienda por
debajo de 32 cm, profundidad a la cual se presenta el cambio textural abrupto y una marcada disminucién de 1a densidad
radical (Cuadro 1).

En el Cuadro 4 se presenta un balance hidrico mensual simplificado, en ¢l cual se ha aumentado deliberadamente ¢l
tiempo de riego en casi 30% con relacién a los indicados en los cuadros 2 y 3, con el propésito de crear un nuevo
escenario de riego de menor Ea. Los cdlculos consideran las mismas condiciones de demanda atmosférica y coeficientes
usados en la temporada 2005-2006.

Cuadro 4. Balance hidrico simplificado para la estimacién de la percolacién profunds, para tempos de riego superiores al

optimo. Temporada 2005-2006.
Dem neta| Dem Bruta| TIEMPO RIEGO | Deficit jLam aplic Pp Ea

meses {mm) {mm} {horas) {mm) {mm) {mm) %
{enaro 137 196 147 196 196 59 70.0
{fabrero 24 329 247 329 329 99 70.0
marzo 299 428 321 428 428 128 70.0
abril 0 0 0 0 0 0
imayo 0 0 0 0 0 0
ljunio 0 0 0 0 0 0
Jjulio 0 ] 0 0 0 0
|agosto 21 30 22 30 30 9 70.0
septiembre 6] 90 68 80 30 27 70.0
octubre 110 157 118 157 157 47 70.0
{nov 248 354 265 354 354 106 70.0
{diciembre 133 191 143 191 191 57 70.0
ITOTAL 1242 1775 1331 1775 1775 532 70.0

Segin los resultados del Cuadro 4, la pérdida por percolacién profunda estimada totaliza 5.320 m3/ha e implica un
incremento de 286% respecto a lo sefialado en el Cuadro 3, determinando una Ea =70%. Perdidas de esta magnitud y
superiores son perfectamente esperables para los tiempos de riego frecuentemente utilizados en la practica, los cuales
llevan al uso de tasas de riego altisimas como la sefialada en el Cuadro 4, que totaliza casi 18.000 m3/ha.

Porcentaje de suelo mojad efecto localizacién.

Es interesante destacar que los tiempos de riego utilizados en los cuadros 2, 3 y 4, alternativamente se pueden obtener
dividiendo la demanda bruta por una “tasa de reposicidn” (fisicamente una densidad de flujo) calculadaen basea q y
un 4rea de infiltracién ficticiamente asignada a cada gotero, que es igual al producto DEH x la distancia entre goteros
sobre el lateral.

Para el sitio de estudio, este método de calculo determina una “tasa de reposicién” de 1,333 mm/h m?, la cual supone un
“4rea de infiltracién por gotero” de 3 m®, dificil de admitir como real en suelos arenosos con piedras. Si biea este
procedimiento entrega resultados idénticos a los de !a ecuacién 1, implicitamente contiene una subestimacién de la
verdadera tasa de reposicién, debido al uso de un valor sobreestimado del drea de infiltracién del agua, la cual se ilustré
graficamente en la Figura 2.

Para una estimacién del 4rea de infiltracién “verdadera”, en riego por goteo, se puede emplear como aproximacién una de
las metddicas indicadas por Pizarro (1987) para la determinacidn del suelo mojado por un gotero, Esta recurre al uso de
tablas que entregan el didmetro de sueio mojado por un emisor de 4 L/h. Los factores tabulados que influyen en este
valor son la textura, la profundidad de amaigamiento y la heterogeneidad del perfil. Luego, utilizando datos del suelo
estudiado, el didgmetro mojado tabulado mds préximo es 0,8m (un valor sensiblememente mayor al indicado en la Figura
3 con goteros de 4 L/h y 4 horas de riego); y por 1o tanto, ¢! 4rea circular mojada por emisor seria como méaximo de 0,5
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m’. Esto permite concluir que la tasa de reposicién “fisica” que se utiliza en el drea efectivamente regada (1,5 m2/planta,
para N=3) es en realidad 6 veces mayor a la considerada en el modelo convencional. Claramente bajo esta realidad se
estd sobre regando una reducida supesficie por planta debido a una excesiva localizacion del riggo.

Segin Sellés y Ferreyra (2005) esta forma mis o menos “puntual” de ia entrega de agua al suelo mediante goteo
exacerba las pérdidas, especialmente cuando el PSM es pequefio, problema que ocurre frecuentemente con el disefio
“estAndar” en suelos de textura gruesa debido, como se indicé, al escaso movimiento lateral del agua (bulbos escasamente
abiertos) y mas anun cuando se utilizan largos tiempos de riego.

Un bajo PSM es un defecto de disefio que se soluciona incrementando N, Sin embargo, un N mayor introduce cambios en
el comportamiento hidriulico de un sistema ya en operacién y por lo tanto, debe preverse durante el disefio con
antelacidn al desarrollo del proyecto.

Como quedé establecido m4s arriba, un reducido valor del area de infiltracion (estimada como PSM) aparte de favorecer
la saturacién del suelo (un problema menor en suelos arenosos) debido a la concentracidn de la limina de reposicion,
normalmente puede ocasionar grandes pérdidas de agua en profundidad en suelos de textura gruesa. Una causa de pérdida
que puede ser preocupante para la economia del agua de riego ¢n los valles de la ITT Regién, sobretodo cuando se instaura
como tendencia “abrir el bulbo™ mediante riegos largos.

Una estimacién del PSM para el caso estudiado con N=3, considerando un 70% de cobertura del parrén (ver Figura 1) y
un é4rea mojada de 1,5 m® por planta, indica que el PSM es de alrededor de 23,8%, valor que esté por debajo del minimo
recomendable de 30-40% en 2plantas lefiosas. Por otra parte, si el drea de riego se ajusta al PSM minimo recomendado de
30%, su valor seria de 2,7 m*/ planta, determinando en ¢ste ¢aso un N= 5,4, Luego, el mimero de goteros requerido seria
de 6 emisores por planta, lo cual se habria conseguido con dos laterales por hilera de plantacién. Una solucién que fue
estudiada por Callgjas et al (2005, 2006) en Flame Seedless en un suelo arenoso con alte porcentaje de pedregosidad del
Valle del Huasco (II1 Regién), demostrando claras ventajas sobre el disefio “estandar”.

Sin embargo, con N=6, si bien los tiempos de riego se reducen a la mitad de acuerdo con el método convencional de
calculo de TR (ecuacién 1), ain habria condiciones para una abundante percolacidn profunda como respuesta a una
todavia excesiva localizacién en esta clase de suelos.

Se puede concluir en consecuencia que el disefio estdndar (goteros de 4L/h, a 1m de distancia sobre la linea y conun
lateral por hilera.de plantacién), cominmente utilizado en los valles de Copiapé y Huasco, es una solucién técnica muy
deficiente en suclos de textura gruesa, ya que normalmente a los marcos de plantacidn comunes, se obtiene una baja
dotacién de emisores por plana, propiciando de este modo los problemas sefialados.

Lixiviacién de nitratos.

Del Cuadro 4 se desprende que cuando 1a Ea iguala 70%, la tasa de percolacién profunda puede representar un 30% del
volumen de agua aplicada. Esta relacion se denomina “fraccidn de lavado” y corresponde al pardmetro utilizado para
dimensionar los volimenes de agua de lavado en la recuperacitn de suelos salinos y en el control de la salinizacién por
riego. En teoria, para la “columna de suelo” representada por los 1.667 m*/ha que efectivamente recibe agua de riego en
un parronal como este, una fraccién de lavado como la sefialada asegura una intensa lixiviaciéon de solutos en 1a zona de
flujo.

Entre los solutos que causan un peligrosc dafio ambiental (contaminacién de aguas subterrdneas) y actualmente fuertes
aumentos de los costos de fertilizacidn por pérdida de nutrientes, se encuentra el nitrégeno nitrico (N-NOy), El N-NO; es
muy soluble en agua y no es retenido por el sistema coloidal del suelo (no se fija). Consecuentemente, ¢s altamente mévil
en el suelo y por consiguiente estd altamente expuesto a lixiviacién, proceso que constituye el principal mecanismo de
pérdida de nitrégeno en suelos de riego bajo condiciones como las analizadas en este articulo.

En la Figura 4 se indican los diferentes procesos que determinan 1a concentracion de N-NQ; en la solucidn suelo. Se han
marcado con una cruz aquellos que generalmente tienen poca significacién por razones climéticas, de manejo o eddficas
en los suclos arenosos bien drenados de la III Regién. En celeste se indican los procesos de mineralizacidn-
inmovilizacién, con importancia creciente en funcién de los afios bajo parrén o sometidos a pricticas de fertilizacién
organica (guanos, compost). De éstos, ¢l Gnico proceso edifico que es capaz de conservar nitrdgeno nitrico es la
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inmovilizacién microbiolégica, al transformarlo en biomasa activa {(microorganismos), €l cual posteriormente es liberado
por mineralizacién y nitrificacién. En amarillo s¢ sefialan, para suelos cultivados, la principal fuente de nitratos (los
fertilizantes quimnicos) y el principal sumidero ({a planta).

La lixiviacién (en color verde} representa, como ya se indicé, una imporiante via de pérdida de N-fertilizante cuya
magnitud estd influenciada por diversos factores tales como las practicas de fertilizacién nitrogenada (dosis, oportunidad
de aplicacion, tipos de fertilizantes y métodos de fertilizacién), ciclos de absorcidn de las plantas, caracteristicas fisicas de
los suelos (permeabilidad) y mancjo del riego (Ea). Varios de estos factores son considerados en la definicién de indices
del riesgo de lixiviacién de nitratos con fines de manejo (Sharkoff ef al, 2006). Luego, si la matriz es altamente
permeable, lo cual esta asociado a texturas gruesas a moderadamente gruesas (arenosa, areno francosa, franco arenosa),
se espera como consecuencia una alta tasa de percolacién cuando la Ea es baja, lo cual a su vez determina que si se usan
dosis de N excesivas y escasamente parcializadas, el riesgo de lixiviacién de N-NO? sea alto.

Mincrahizacién
de A MO

Fertilizantes Fijacién Deposicién
biolégic atomosférica

N-NO3 SORCION
_ﬁ\ —
[Perdidas _ ) [Fijacion Tamovilizacion
gnseosas tuelo x micreorgansmae)

Figurs 4. Procesos que inciden en la cantidad de N-NO3 lixiviable en un suelo de textura gruesa en la ITI Region,

Existe una elevada interdependencia entre la magnitud de 1a lixiviacién de nitratos, las dosis de fertilizacién nitrogenada
y las tasas de percolacién en suelos permeables. La Figura § (Pratt, 1984) resume las principales conclusiones de trabajos

de investigacién realizados por Nielsen ef af, en 1979, en suclos franco arenosos de California.
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Figura S. Perdidas por lixiviacién de N-NO3J segin tasas de percolacién y dosis de N. Segiin Pratt (1984).
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La Figura 5 indica que a mayor dosis anual de nitrégeno mayor es la cantidad de N lixiviado para cualquiera de las tasas
de percolacion deatro del rango estudiado de 200 a 400 mm/afio y que las pérdidas de N por lixiviacién aumentan para
una dosis dada de N al aumentar la percolacién anual, siendo éste tiltimo efecto mayor tanto mds alta sea la percolacién
profunda.

Aun cuando debe tenerse presente que en el caso de la Figura 5, el agua de riego que promueve la percolacién no
contiene en forma apreciable el soluto que se lixivia (NO®), el estudio seflala que a los valores de Pp considerados (sobre
400 mm/afio) y frente a dosis como las usadas en produccidn de uva de mesa (valores maximos de 160-170 kg N/ha), las
pérdidas de N-NO’ pueden alcanzar a 50-60 kg /ha afio. En sistemas de fertirrigacién asociados a sistemas de riego de
baja eficiencia, las pérdidas deben ser superiores debido a que en la percolacién profunda fluye solucidn nutriente.

Fertilizacién nitrogenada en el sitio de estudio.

Una fuente importante de nitrégeno nitrico en el suelo es la fertilizacién. En el estudio esta prictica se realizé mediante
fertirrigacion y se detalla en el Cuadro S. Se presenta una dosificacién variable del N anuat en funcién de las etapas
fenol6gicas.

Cuadro S. Dosificacién de la fertilizaciéon del sitio en estudio.

Estado Fenoldgico Kilos de nutrientes por hectérea
N POs X0 Cad MgOo S Cl Zn 8 Fe

TOTAL Brotes de 20 cm a Pre-Flor 40 13 41 34 10 8 0 5 0 0
TOTAL Inicio Cuaja - 2 semanas Postcuaja 16 Iy 2 16 8 7 0 0 0 0
TOTAL 2 semanas Postcuaja - Pinta 101 9 167 10 13 37 i} 4 0 0
TOTAL Pinta - Cosecha 7 0 38 3 3 10 0 0 0 0
TOTAL Postcosecha activa 55 24 120 18 10 3 0 9 0 0
TOTAL Postcosecha receso 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL BROTACION A COSECHA 164 27 270 62 34 62 0 9 0 ]
TOTAL TEMPORADA 29 51 390 78 43 65 0 180 0

Existen dos factores que interactian potenciando pérdidas por lixiviacién en un sistema de fertirrigacién. Uno de ellos es
el uso de dosificaciones superiores a la capacidad de absorcién del cultivo, lo cual determina que parte del nutriente
aplicado no sea absorbido y quede expuesto a lixiviacién. En el programa utilizado, las aplicaciones de N se realizaron en
funcién de cantidades de N diferenciadas por etapas fenoldgicas, aplicandosc dosis diarias que no excedieron 6-7 kg/ha en
los periodos de mayor intensidad de fertilizacion, con concentraciones en la solucién de fertirrigacién que optimizan la
absorcion por las plantas y que se sinian en el rango de 100-200 mg/L, considerado en general como dptimo
(Dominguez, 1996). A pesar de las precauciones anteriores, la dosis total anual es alta atin descontando las aplicaciones
de post cosecha y se justifica en este caso como medio de incrementar vigor. Se podria concluir que el manejo del N en el
caso estudiado no constituyé un factor decisivo en el proceso de lixiviacién, pero contribuy6é en cierta medida (ver
Cuadro 6).

El otro factor dice relacién con el momento de inicio-termino de la fertirrigacién o proporcién del tiempo de riego que se
destina para realizar la fertirrigacién. En general, las decisiones en este aspecto deben buscar minimizar 1a oportunidad de
lavado del nutriente aplicado. En el caso estudiado, la aplicacién de N por fertirrigacion se realizd durante casi todo el
tiempo de riego (90%), exceptuando los fltimos 15 minutos (0,25 h) reservados para el vaciado y lavado del sistema de
riego. Esta opcidn, similar a una hidroponia abierta, claramente potencia pérdidas de N por lavado.

De acuerdo con el esquema de fertirrigacién (Cuadro 5), se aprecian tres momentos importantes de inyeccién de N,
siendo el principal ¢} correspondiente a 2 semanas postcuaja-pinta, en el cual se coloco el 62% del total aplicado entre
brotacién y cosecha, periodo en que s¢ deberfan esperar mayores concentraciones de nitratos en la solucién suelo. La
calendarizacién mensual, con modificaciones en Ia temporada 2005-2006 se presenta en el Cuadre 6,
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Cuadro 6. Dosificacién mensual, temporada 2005-2006.

|meses H {kg/ha)
|ENERD 511
|FEBRERO 27.37
|MARZO 29.26
ABRIL 0.00
MAYO 0.00
JUHIO 0.00
JULIO 0.00
|AGOSTO 17.19
SEPTIEMBRE 35.95
OCTUBRE 19.40
NOVIEMBRE 110.50
DICIEMBRE 7.90
|TOTAL 252.70

Estimacién de las pérdidas de nitratos por lixiviacién,

Una cuantificacién de las pérdidas de N por lixiviacién, una vez establecida la magnitud de la percolacién profunda
(Cuadro 4), requiere de mediciones de la concentracién de nitratos en las aguas que drenan internamente en el perfil,
particularmente bajo la zona de arraigamiento.

Los suelos poseen contenidos de nitratos en la selucién suelo en cantidades variables en el tiempo que dependen de la
compleja interrelacién que se establece entre flujos de entrada y salida de N de 1a solucion suelo (Figura 4), en donde la
intensidad de los procesos cambia dentro de la estacién de crecimiento en respuesta a aspectos de manejo (fertitizacion),
ciclos de actividad de las plantas (absorcién de N) y edafoclimaticos (temperatura, aircacién). Esta dindmica varia,
ademds, con la profundidad de suelo considerado, determinando que en un perfil las concentraciones de nitratos presenten
adicionalmente variaciones verticales importantes, lo cua! hace muy dificil el monitoreo de estos valores en condiciones
de campo, especialmente cuando jos suelos presentan un alto contenido de piedras en todo su espesor, 1o que impide su
estudio mediante sondas de extraccion.

Un procedimiente utilizado tentativamente durante el desarrollo del proyecto con 1a finalidad de explorar valores de la
concentracién de nitratos en la zona de percolacion y en base a éstos realizar una estimacién muy aproximada de las
perdidas de N por lixiviacién, consistié en un muestreo sistemdtico de la matriz de suelo en el perfit mediante calicatas.

Se realizaron dos muestreos. Uno durante el periodo invernal sin riego y posteriormente, un segundo muestrec durante el
periodo de fertirrigacién en primavera. S¢ utilizé una matriz simétrica de muestreo centrada en la planta ¥ con una
cobertura que abarcé el suelo superficial y parte del sustrato pedregoso. La profundidad de muestreo alcanzé a 1,4 m con
el propésito de encontrar valores de nitratos en la zona de percolacion profunda.

En la Figura 6 se presentan graficamente los perfiles de nitratos obtenidos en ambos muestreos. En las dos épocas de
evaluacion se aprecia una alta concentracién de nitratos en el horizonte superficial, destacdndose los altos valores
invernales (83 mg/kg) originados por flujos de solucién suelo ascendentes en el perfil, seguidos por evaporacidn de agua
en la superficie del suelo. En contraste, durante el periodo de fertirrigacion, la concentracidn superficial maxima de
nitratos es aproximadamente la mitad de la observada en el periodo sin riego, variando en el suelo superficial entre 30 y
47 mg/kg, lo cual sefiala la existencia de una dindmica distinta.

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2.9785727



CINTRO DY ESTUDIQ DY, LA VD ARTICULO DE EXTENSION, ANO 1003
UNIVERSIDAD DE CHILE Directot: Dr, s, 2gr. RODRIGO CALLEJAS R. 1 1
Sud Director: Agr. PhD. CECILIA PEPPI A,

Rerpiz{rpml Wirato irem |
1 gl Bajp 3 erdl. dar
T 1 17 1 TA L) L¥3 n ] -3 (1] -] 1% n T rii rid = ™ k1] n " L1} £
] p———— A A S - 17 — o
g o lagumzazzrzs==m= =" .1 E 47 PP L L bt
1 o LI i
i 1 i ™ -
Fan i 2 an e
LN L3N T
177 L 177 L=z

Figura 6. Perfiles de concentracién de nitratos en el suelo: izquierda, periodo sin riego; derecha, periodo de
fertirrigacién.

Las concentraciones por debajo de 40cm de profundidad en ¢l suelo se relacionan con ia zona en que se verifica el proceso
de percolacién. Sin embargo, en el caso de la evaluacién invernal época en que no ocurre percolacién, los bajos valores
observados (2,2 a 4,5 mg/kg) tienen relacién con el proceso de acumulacién superficiat anteriormente indicado, en donde
el sustrato actué como fuente. En cambio, los niveles de nitratos observados en la segunda evaluacién a 40-100 cm de
profundidad son casi 10 veces mayores a los invernales, variando entre 29,2 y 32,8 mg/kg, sefiatando la influencia de las
inyecciones de nitrato y por lo tanto, estos se pueden interpretar como un resultado del transporte en profundidad de una
solucion similar a la originalmente aplicada en la fertirrigacion, que en este caso corresponde por definicién a percolacion
ya que se verifica en la parte del perfil que estd por debajo de la zona de concentracién radical (0-40 cm).

El método sistemdtico de muestreo empleado permite observar la distribucién espacial del contenido de nitratos en el
espesor del perfil evaluado. La Figura 7 contienc imigenes de dicha distribucién para ambas fechas de muestreo. Los
resultados confirman las apreciaciones ya realizadas en la Figura 6.
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Figura 7. Distribucién espacial de nitratos en perfil: izquicrda, periedo sin riego; derecha, periodo de
fertirrigacifn.

En la Figura 7 (derecha) 1a regioén de color azul denota una relativamente alta concentracion de nitratos. Su forma y
dimensiones estarian indicando que ésta refleja la penetracion en el suelo, durante €l periodo de fertirrigacién, de una
solucién rica en nitrato ya que el ancho promedio de la regién de intenso color azul coincide aproximadamente con la
estimacion del didmetro utilizado para el cdiculo de la zona mojada. Ademds, ésta se extiende por debajo de 140 c¢m de
profundidad, indicando claramente que hay transporte de nitrato en conexién con un abundante flujo de percolacién de la
solucién nutriente modificada.

Estos resultados sugieren como probable que el riego se haya verificado en el sitio de estudio de acuerdo con el batance
hidrico presentado en el Cuadro 4.

De acuerdo con lo anterior, el perfil observade en ¢l periodo de fertigacion (Figura 6, derecha) resulta principalmente de
un balance diario entre los aportes de la solucién de fertirrigacion, salidas por absorcién del cultivo y redistribucién por
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transporte en profundidad. Luego, suponiendo que los perfiles de nitratos durante el periodo de fertirrigacidén son de
forma similar a los mostrados en la Figura 6 (derecha) y calculando un promedio de los contenidos observados entre 40
y 100 cm de profundidad, se puede obtener un valor estimativo del contenido nitrato existente en la zona de flujo de
percolacién para la época del muestreo (noviembre), valor que deberia expresarse en mg/l para caracterizar la
concentracién del flujo en una primera aproximacién. Al respecto, en noviembre el promedio de concentracién de nitrato
de 1a matriz es 30,7 mg/kg, cantidad que equivale aproximadamente a una concentracién de 30,1 mg/L de N-NO’, en
condiciones de suelo saturado.

Dado que las dosis de fertilizacidén son variables a través de la temporada (Cuadro 6) es esperable que los contenidos de
N-NO’ en el suelo varien proporcionalmente en funcién del input mensual de N. Luego, si se considera el promedio de las
concentraciones de nitrato medidas en el sustrato en noviembre, como representativo del periodo y s¢ relaciona con la
dosis de fertilizacién aplicada en dicho mes (Cuadroe 6), se puede estimar las concentraciones de otros meses, a partir de
la cantidad mensual de N aplicado.

Cuadro 7. Estimacién de la pérdida de N-NO® por lixiviacién, en base al balance hidrico del Cuadro 4. Temporada
2005-2006

mesas vol riego/ parra |vol riego/ parra| vol Pp/parra | N.NO3- LIX N-NO3

Lidia L/mes L/mes mg/L_ |g/parra meg  kg/ha

anero 57.0 1767.6 1237 1.4 1.7 1.9

febrero 105.9 2964 4 2075 7.5 15.6 17.3

marzo 192.4 3848.7 2694 8.0 21.6 23.9

abril 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0

|mayo 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0

ljunio 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0

ljulio 0.0 0.0 0 0.0 0.0 0.0

|agesto 8.6 267.8 187 4.7 0.9

iseptiembre 271 813.9 570 9.8 5.6

joctubre 45.5 1410.8 988 5.3 5.2

[nov 106.2 3185.2 2230 30.1 67.1

diciembre 55.3 1715.1 1201 2.2 2.6

TOTAL

las descritas para el riego en Cantera segin el balance hidrico presentado en el Cuadro 4 (Ea=70%) y en concordancia
con ¢l programa de fertirrigacion realizado en la temporada 2005-2006.

Segin cl resultado obtenido (Cuadro 7) la cantidad anuval de nitrdgeno nitrico perdido por lixiviacion totalizaria una
cantidad del orden de 134 kg/ha, cbservandose que un 30% de la pérdida ocurre durante 1a post cosecha activa, periodo
que coincidié con un fuerte incremento de los riegos.

De los 253 kg/ha aplicados en la temporada 2005-2006 se¢ estima que 38 kg/ha fueron inmovilizados (15%) y
descontando la lixiviacién, se desprende que 81 kg/ha fucron aparentemente utilizados en crecimiento vegetativo,
produccién de uva (1366 cajassha) y construccién de reservas por el parronal. De acuerdo con estos valores, se calcula
una eficiencia de fertilizacidn nitrogenada de 32% para la unidad de produccién. Este valor es muy inferior a lo
esperable en fertimmgacién y estaria motivado bésicamente por la ineficiencia del sistema de riego, que determind
perdidas de N por lixiviacién que habrian alcanzado a un 53% del N aplicado.
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.
Conclusiones

El andlisis realizado pone en evidencia problemas que parten con anterioridad al establecimiento del parronal. Es
necesario enfatizar [a necesidad de considerar el comportamiento en el suclo del agua, de las raices y de los nutrientes en
cada caso particular, como antecedentes importantes durante la fase de disefio de los sistemas de riego y que servirdn para
determinar las caracteristicas de su estructura general, la de sus componentes v las normas de operacidn necesarias para
un funcionamiento éptimo.
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PRIORIDADES

1} Suelo suelto, poroso, buen nivel de materia orgénica, alta actividad biolégica
(NO COMPACTADO).

- Proyecto Suelo Vivo [Corfo Innova).

2) Excelente condicidn del sistema de riego y adecuados criterios de riego {tec-
nolegia).
- UCHILECREA - servicio

3) Raices con ailta tasa de crecimiento (raiciltas nuevas); buenas condiciones.
- FIA-RAICES

4) Excelente condicion del follaje (cantidad y calidad de hojas).
- Criterios de poda, sanidad, control de sales del suelo.

5) Criteries de fertilizacion al suelo y foliar.
- Proyecto Ferlirrigacion {Corfo Innova)

6} Otros manejos gue afectan la calidad de ia fruta (poda, ajuste de carga,
sanidad, ate.)
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*DE FERTILIZANTES FOLIARES BAJO UNA VISION INTEGRADA
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-FERTILIZACION FOLIAR: ;CUANDO SE JUSTIFICA © DEBEMOS
*PREVER El. USO DE FERTILIZANTES FOLIARES?

*INCREMENTO DEL COLOR DE CUBRIMIENTO EN VARIEDADES ROJAS
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frecuencia relativa
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Cuadro 2, Resultados estadistica des criptiva, para Fésfore, en diferentes afios y momentos de muestyeo,
P hmlien Vavatk n Med a EE. Hin e,
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Evaluaciones de Raices
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Evaluaciones de Raices
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1) Este mismo daiio lo observé en forma menos severa en un sector
de mi parrén de Sultanina (0,6 ha), que en medio de un cuartel
que tiene suelo franco con mucha piedra (tipico de relleno de
quebrada), hay un ojo de suelo pesado, arcilloso. Como este
seclor se riega de acuerdo al sector mas grande conformado por
un suelo liviano, este ojo siempre tiene fruta débil, algo de palo
negro, le cuesta que la fruta madure, hay bastante follaje y se le
deja mas carga que el resto del parron.

2) De acuerdo a lo conversado con los podadores, el vigor no es
malo, pero siempre las puntas se colapsan de la misma forma que
el parrén tuyo, pero de la yema 7 en adelante (no tan en la base).




MUESTRAY DEBROTES CON SINTORA DECOLAPSD OE APCE
CARGAMOR CARGADOR CARG ADOR ES
BASEDEL PARTE DETAL (E5) (Ruiz 2090)
SAND ENFERR O3 L
] % AR13 106 Nn 486
F % o1y [1Rh} pith] a1z
K B a43 oss 12 as2
G B 0sé na2 g 046
L) N o1t G2 t32 Goa
N3 ppm oo 043 s
Zn ppm N s 154
un pem - ki 130
Fa ppm ol © Ao
8 PEm 1" 1w 159 . .
5 % opd g 100 . f;'ﬂ;“‘"’w N
[ =] * 1] 023 Ba “?' '%:ﬁ“i’“‘*%‘iri
Ny
Qu ppm 3 § 100 - +
it | Hay que considerar que el
N 502300 |, " .
P gasp |término “normalmente
K 70a300: |utilizadas” no es sindomimo
Ca : 0ad0 . g4, optimo o eficiente.
Mg . 0a30
Zn 0
Mn ¢
8 6 .
Fe | 0 Solo con deficiencias
S solo como elemenio acompaiianie
Cu 5 0.
Mo o

Br




Aproximacion a la dosis de referencia
Estimar viz halance, wer andlisis foliares v sueln, asociar a fertilizacion pasada, apoyarse
en investigaciones setias de extracciones anuales llevadas a caho en condiciones similares
a las nuestras,

_ Extraccion (kgfha) SuitaninaRM  30tha

200 4 < c- - . s .
180 + : , - O Hojas
160 A ' S OPoda |
140 - ' — - O Raquis |
E120 : 115 : O Bayas
5100 -
* 80
60+
40 :
20 ‘j
‘0 ; ] : . = ]
N P K Ca Mg
& &

piLs

@

LR aeAmet .
,,i\'h:zgz,!;lec.;il.ﬂ . 0q .- (7!:3
FLb OCATRAE DTS

Plantmaster de Uva de Mesa, 2005, Yara
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RECOMENDACIONES
INCREMENTO DEL POTENCIAL PRODUCTIVO

1) Revisar dosis de K. Considerar a lo menos 200 kg/ha en
temporada y otros 100 kg/ha en postcosecha (Producciones,
suelo, etc.)

2) Revisar dosis de P. Considerar unos 35 kg/ha en
temporada y otros 20 en postcosecha.

3) Entre cuaja y pinta, dejar riegos sin aplicacion de K y
aprovechar de inyectar Ca y Mg (6 veces).

4) Control del estatus nutricional, en lo posible en 6 oportu-
nidades durante la temporada (por lo menos 1 cuartel)

uchHe e oo

CALIDAD DE LA FRUTA

- APLICACIONES TEMPRANAS DE NUTRIENTES FOLIARES-

Ningun PROGRAMA DE FOLIARES puede solucionar
problemas de desequilibrios mayores que tiene un parronal:
contenido humedad del suelo, nutrientes (inciuido CRO),
aireacién del suelo, falta de raices, etc.




¢Qué haciamos con los foliares dirigidos a calidad de fruta?
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Estudiante de Magister

ESTUDIOS DE CASO: HUASCO - SUPERIOR (6 ha)

11804 Brotes 1525 cm Nutricién ZINC |
15804 Brotes 25 a 45 cm Nufricién HIERRO
20804 Brotes 50 a 60 ¢m Nutricién ZINC

s - MAGNESIO
Ratimos8 cm Nutricién CALCIO
Hombros abriendo Nutricién BORO
258404 Brotesde 70 a 90 cm Mutricién MAGNESIO
. . s CALCIO
Racimos 12 ¢m Nutricion BORO
Hombros abiertos
Fertirmiego It
INNOVA-COREQ g . . |




Categoria Superior Rango firmeza (g »

Seedless em®) Rango firmeza (N )
Racimo firme | v 250 >3
Racimo medianamente

firme 24250 243
Racimo blando = 220 < 724
[FRUTAHUASCO [ 29507 ] 377 ]

N total ' Molibden
Muestra Raruis % Calcio%_ [Magnesio% |Potasio ! Baro mg/K | omg/K | Zinc mg/K
Promedio 1388 [ 0738 0,034 3,455 248 <5 19
Resultados: Fertirriego

Produccion promedio de 4 afios: 2.900 cajastha  "NOVA-CORFO
Calibres: Principalmente extra y primera ;

Otros: sin desgrane y fruta firme. B

ESTUDIOS DE CASQ: SAN FELIPE-FLAME (20 ha) desde 2004
Adicionalmente ensayos de absorcion de boro del suelo

1) Brotes 15 a 20 cm: Zinc y aminoacidos

2) Brotes 50 a 80 cm: Calcio, Magnesio, Aminoacidos, Boro
3) Brotes 70 a 90 cm: Calcio, Magnesio, Aminoacidos, Boro
4) Racimitos expuesto: Boro

** En seclores con menor crecimiento:
Citogrower, 150 a 200 cc/100 L; Ck, aa, P, K.

** En sectores con antecedentes de palo negro:
Hacer diagnostico, reforzar con Mg+Ca.

.............Q..........O..........QQ.O....._._.
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“Lo importante es la estrategia y no el producto”,
lo que implica un diagnostico y analisis detallado
de las condiciones en que se desarrolla una
unidad productiva.
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RECOMENDACIONES
CALIDAD DE LA FRUTA

1. Aplicaciones tempranas de productos foliares, de
manera de satisfacer gradualmente las necesidades
de las bayas y raquis, en la medida que se van
desarrollando (firmeza, desgrane, partiduras, palo
negro y bayas blandas).

2. Hacer diagnéstico y considerar Zn, Fe, Ca, Mg,
B (si se requiere) y K.

*** Racimos sueltos, evitar el exceso de reguladores
de crecimiento.

Riego y Manejos uchile: o
B
de las Sales del suelo

‘LECTURA

*CONSIDERACIONES EN LA DETERMINACION DE UN PROGRAMA DE
*NUTRICION, EN PARRONES DEBILITADOS DE UVA DE MESA

LA PERDIDA DE LA FERTILIDAD FiSICA DEL SUELO EN PARRONES DE
‘UVA DE MESA.

‘WET SENSOR: EXPERIENCIA PRACTICA EN EL CONTROL DE HUMEDAD
Y CONTENIDO DE SALES DEL SUELO, EN HUERTOS FRUTALES
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Universidad de Chile

- R ol é, Facultad de Ciencias Agrondmicas
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WET Sensor

Desarrollo de una
metodologia objetiva de la
evaluacion en calicata, de la
humedad y Ia conductividad
eléctrica del suelo.
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Aplicacion de 40 m? de ganano
Evaluacion Humedad{%) Evaluacién Conductividod Eléctrica
guano guano
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- Seguimiento de la Conductividad

Eléctrica
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Cuadro 3. Resultados estadistica descriptiva, para Boro, en diferentes afins y momentos
de muestreo.

Firsiien Vaniagk ) L = ] EE. Hin 1T
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RECOMENDACIONES

1. Controlar los niveles de sales, principalmente
en postcosecha/invierno (fraccion de lavado), para
partir con valores maximos de 2 dS/m.

2. Verificar condicion de los sistemas de riego
(eficiencia..... servicio de UCHILECREA).

3. Suelos de texturas gruesas, mezclar riegos cortos
con riegos medios (aumentar frecuencia y bajar el
tiempo de riego).

4. Suelos de texturas medias y finas, mantener riegos
largos, pero disminuyendo la frecuencia (evitar exce-

sos de agua en el suelo).

Lohites:

CRITERIO DE PODA Y CONFORMACION
DE LOS RACIMOS

Proyecto Fertirriego
Corfo Innova




l SECCION DE UNA YEMA LATENTE (YEMERO) —l

| embridn da inflorescencia
;

i yEma secuntoro
- . — i l,.rfy man)
-,

T pmm il
N

© "o+ eszozo de la bog

.

l)t" |§

yama temisna

THEEARS DRG0 B, 150

Lirtido

FERTILIDAD DE LAS YEMAS (YEMERO)
DE ACUERDO A SU POSICION EN EL
SARMIENTO (CARGADOR)

Define el largo de poda de acuerdo a la variedad

4

sy hals = g,




Variedad de fertilidad Variedad defertilidad

enyemas hasdes en yemasbasales y ditales
SO q- - e s e e e et e e e e e e
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Podidn de la yerma en e cargador Posicion de 12 yema en el cargador
Perlette, Aame Seedless, Ruby Seedless,
Red Globe, Ribier Red Seedless, Crimson Seedless, Black Seedless

Variedad de feritidad
e yemas distales

% Fertilidad

A YR

v f
,-, o

f Pasfciar;de‘la y%maﬁen d ca&]adgr 1

Thompson Seerless, Superior Seedless

u

15

SEGUN LA YEMA, EXISTE UNA DESIGUALDAD N g
EN LA FERTILIDAD Y FORMA DEL RACIMO

YEMA PRIMARIA: ey la mas fértil pudiendo, como regla general,
poseer hasta 2 racimos.

Dlatpmigerhasi l

Mayor probabilidad de obtener
racimes conicos o alados.
El de la hase mejor que el siguiente

RCR




SEGUN LA YEMA, EXISTE UNA DESIGUALDAD = @

EN LA FERTILIDAD Y FORMA DEL RACIMO
YEMA SECUNDARITA: es de menor
fertilidad pudiendo, come regla general,
poseer hasta 1 racimos.

Blanpmmisian

Mayor probabilidad de obtener
racimos atubados.

RCE

SEGUN LA YEMA, EXISTE UNA DESIGUALDAD & o

EN LA FERTILIDAD Y FORMA DEL RACIMO

YEMA TERCIARIA: como regla
general, no posee racimos.

'\i:.\
wanen \“\\\\
1Besj Rrasan ‘\\

N

‘. \\'\;.',

A

RCR




Esferico (Aldo) Cilindrico (Atubado)

A pesar que una variedad puede tener fertilidad en yemas basales, el
fipo de racimos que se generan determinar la necesidad de podar con
piton y cargador (cargador corto de 5-6 yemas).

k3 AT
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Relacién entre [a fertilidad de las yemas, forma del racimo y condiciones
de crecimiento y desarrolio de los 6rganos.

Organos vegetatives elaboradores y transformadores

de nutrientes

Inicie de la
brotacién
Reservas

Las yemas superiores ¢ distales, se desarrollan conla

paralizacién paulatina de fas funciones de la nutricion &y P

SECUENCIA DE LA FORMACI@N DE LAS YEMAS

T

. L Yema/Yemero
Sy r,d_:,-a«“-}'- oL ~desarrollandose en
b s o ) R
‘ E% / \ : la axila de lahoja
Eg - e ~ :  durante primavera

2007 y verano 2008

5. -

Primavera 2007
(brotes en
crecimiento)

Otofio 2008
(brote

A lignificado o

il sarmiento)




Primavera 2008

{brolesen
crecindenio}
Invierno 2008
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2604
enar produccidn
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(NOVA COREO RECOMENDACIONES
E » PRIMERA PRIORIDAD
Incremento del potencial productivo

1800 2000 2500 3000

1} Podas de a lo menos 5 a 6 yemas (8 a 10 en Sultanina),
realizando el manejo en verde adecuado para mantener
equilibrio de la planta.

2) Registros de temperatura, historial de rendimiento y segui-
miento de la forma y peso de los racimos, de manera de poder]
actuar frente a primaveras frias, inestables, etc.

3) La poda apitonada para ahorrarse la amarra, no es un buen
negocio. Induce racimos de menos tamafio y peso de bayas.
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Bl .z El concepto de “dosis de referencia”

Drf (kg n/ha)= Dn (kg/ha) — Sn (kg/ha)
Eln

Drf: Dosis de referencia de fertilizacion
Dn: Demanda de nutriente del parronal
Sn: Suministro de nutriente
EFn: eficiencia de la fertilizacion
n = nutriente

Normalmente y en la mayoria de los parronales en produccion se
produce un déficit (Dn>Sn); por lo que se requiere de Ia

fertilizacién. Sin embargo, parte de este fertilizante no es temado
por la planta, por lo que es necesario ajustar Ia dosis segin Ia

* eficiencia de Ia aplieacion
: : . . T DY - S S S N S CEnabe TRTTUTE
_ Lo primero es definix si exisle sye délicl 5 »




Eficiencia de recuperacion de la fertilizacion

de n !EFI][ Drf (kg n/hay= B (heiialz Su Ckatha)
i, EFs

Se hia estitnade que ta eficiencia podria variar eatre un 40 a 70 % dependiendo

de las condiciones en que se realizo In fertilizacién,

Es importante considerar todas agueltas acciones que permifun aumentar In eficlencin
de recuperacidn de la fertilizacion:

*La dosis del nuiriente debe ajustarse a In demanda veal per [a planta |

«Incorporacién de los fertilizantes amonincales para evitay pérdidas por volatilizacion

de ameniaco.

*Parcializar dosis, especinhnentie en suelos delgndos, pedregosos y/o arenosas con riesgo de
lixtviacion.

+Considerar el sistetna de riego empleado
*Promover Ia exploracion de raices.
*Mantener raices sauas.

«Considerar crecimiento anual de raices, ]

(el défic

-Evitar aquellos facteres que fuhiben o restvinjan la actividad radical’
agua; compactacion).

sEvitar anfagonisino endre los elementos apiicados. |

. oy
E] emplo Dif (kg nfhay= Dy (kefhy) - Sn (keha) iy
EFn e

| CALCULO DE LA Dn PARAEL

[Produccidn de fruta estimada (kg/ha) | 35.000 |

[Bn N estimada (kg Niha)

| cALCULO DEL $n PARA EL Nitrsgeno |

Fertilizacion afio anterioriFN} tkg/ha} 140
inmobilizacién (15% FN} (kg/ha) 17
Guano (kglha); 3 ton/ha 38
N-NO3 en el agua 0
Material de Poda 24
Hojas 5
Raices 7

ITotal Sn estimado (kg Nfha}
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Ejemplo

e
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Dif (kg nihoy= Pn (kgiha)— Su (keiha}
EFn

Efmencw Fertilizacion N (%}

Rendimiento totat Fruta
tkg/ha)

Dosis de N {kKg/ha) | BT
35.000 | 125 94 75 63 54 ]

c| . (Esnecesario preecuparse de Ias reservas & -
s )
- Invernales de Ia planta?

' .)3-%.” :{';\} }K}i SRR AR
G
N T *
_,. ;{;.E .
._: &}& t: L. x \
't

<" A lo menos "'.',:-.—

cidr";aliilo;zil.iﬁﬁ%:' s




*HIDRATOS DE CARBONO
*RESERVAS NITROGENADAS
*MINERALES

*HORMONAS

LUGARES LUGARES LUGARES
DE DE DE
PRODUCCIGN UTILIZACION RESERVAS

El periodo comprendido entre las primeras semanas hasta
2 meses posterior a inicio de brotacion
depende de las reservas

. Uno de los primeros eventos que tendrian un impacto
. sobre la productividad es el establecimiento de la
canopia y €l area foliar.

Esto se ve limitado principalmente por la
disponibiidad de nutrientes, especialmente el

Nitrogeno (Dale y Mitthorpe, 1983).

. En arboles mayores esto depende de las reservas de
- hidratos de carbono y los nutrientes.




Brotacion a Floracion
- por 3 semanas depende de las reservas
- hojas exportan cuando aicanzan el 50%

Transporte: acroténico hacia el apice (hojita y apice activo)
Cuando existen 3-4 hojas exportadoras, la mas vieja y basal
exporta hacia ef sarmiento

Posteriormente, el transporte comienza a ser bidireccional

que se incrementa con el pasar del tiempo.

Brote Autosuficiente: 10 hojas. El apice necesita de las
primeras 3 hojas exportadoras

Fructificacion hasta inicio de la maduracion

10 hojas terminales:- 3 exportadoras acroténicamente
- testo (hojas mas basales). basipétamente

a los sarmientos y racimos (hasta una proporcion superior al 71%
cuando las bayas tienen 10 mm).

! Hojas basales: alimentan fundamentalmente al racimo

Inicio de l1a maduracion a cosecha

T T 4 5 A o e e e T N A O

‘Los CHO se dirigen ppmente a los racimos, los que ademas,

atraen también de oiras reservas como sarmienio y tronco

Poco movimiento al apice y tronco.

Cercano a madurez, el mayor aporte proviene de las hojas
centroterminales mas nuevas.




Resumen

-El tronco sirve de amortiguador o requlador de ia nutricién del § |
brote y del racimo, después de envero y durante la maduracion, §
siempre que existan las reservas o se acumuien antes.

Poscosecha

'Sin crecimiento de brotes, los CHO se dirigen hacia sarmiento,
tronco y raices.

Si existen altas temperaturas, se mantiene la actividad del apice,

‘por o que es fuente de atraccion.

USO DEL CARBONO

Hasta floracién: 98% materia seca estructural, lo que disminuye
hasta inicio de maduracion.

Pinta a Cosecha: 83% materia seca no estructural
En general:  1/3 respiracion

1/3 vegetacion y reserva
143 fructificacion




Alteracion-de las reservas

- Programa anual al suelo -

1




EaggrigasBagewo 4yl ol T aling gl s fraes Taonpn N
BB

~&~ sarmiento g
~#-tronco

agosto septiembre
{Kliewer y ook, 1971} RCR

En Vid, alrededor de un 5{}“0 de las reservas tnvemales

Lalonet af.a@ss{'rzoaﬁg'
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Duraznos

- Durante Jos dos primeros. meses desde la brotacion, disminuye .
el P esiructurat o de réserva, a favor de un nuevo ‘crecimiento

ﬂoracaon (Baddfjr 11963)." Lo Gue denota una importante
la plar;ta de este elemento, ;ugando un roi muy

11



‘@ o Los 2 grandes problemas pricticos “Determinacién de Ia
dosis de referencia v la Distribucion de Ia Drf durante Ia
temporada”

Dosis de referencias normalmente uiilizadas en parrenales
Hay que considerar que el
N término “normalmente
p PR3 L4 ’, - L4 -
K utilizadas® no es sinénimo
Ca de optimo o eficiente.
Mg
Zn
Mn
B
Fe
S
Cu S—
Aproximacion a la dosis de referencia
Estinar via balance, ver andlisis foliares y suele. asociar a fertihizacin pasada, apoyarse
e investigaciones serias de exiracciones anuales llevadas a cabo en condiciones similares
a las nuestras,
200 Extraccion (kg/ha) Sultanina RM 30 t/ha
180 OHojas |
160 OPoda |
140 ORaquis |
. " |
g120 114 M Bayas |
5'%0
80
60 4
40
0 -
N P




Figura 5

Absorcién de Nutriente Acumulada
Uva de moss, Suddfrice

Cosechs 358 tha

Absoreidn Anugt de MNulsente lkpiha!

o250 e

BEF: TAaRAYNOTH

Tabla 2
Exportacion de Nutrientes con el Fruto

. !
REE: {ASHAR] - 1006

7 Plantiosstér e v de Mesa, 2005, Yara
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Aproximacion a la Eficiencia de Fertilimcién

Drf (kg n/ha)= Dn (kg /ha! FaEN | gl\o, /ha)

2y
[
¥

Rendimiento totai Fruta |
{kg/ha)

35.000

Estudios

xperiencia
Criterio

Aproximacion a la distribuciéon
de la dosis de referencia, a
través del aiio.




Figura 4

Absorcion de los Principales Nutrigntes
Uva de mesa, Sudafrics
Cosechw 35 the

Absorian de rutrdentes kgihs por da nam

NITROGENO ° °

N we P ek w3 on Mg

18

iq || ¥ Hojas)

Importaute consumo para la formacion de
14 §] 1oda la estructnra basica de in planta (Brotes

N Formacidn de proieings y encimas. Constituyente de la
12 M clorofila. Regulncidn del use de carbokidraios. Crecimlento Postcosecha - Reserva

Decae Ia denanda, pero se
mtensifica nuevinente en

. vegeiative de lo planta.

de yames  Sovucdne i

Valores hasados o toda la plons, no sl enel fute

0B
a8
04
02 - —
0 - Ny S —
3 S0 100 s 200 250 Lis despues
Hinchudo niu Loy e Fos Cosethe Hepine

g hrotacian

REF YARAYRODH
Flantwaster de Uvade Mesa; 2005 Yara

Aetivacidn enzimdrica de

Faura 8 POTASIO ° °
Absorcitn de los Principales Nutrientes
Uva do mesa, Suddfrics Alto consumo porel § | Decae la demanda,
Cuseclss 33 tha flenado de Ia fruta pero se intensifica
, > . ) Conninnacidn: luevamente en
Aosorridn de nutrontos ioha oo g wy -
= UEL k. - i Regulacidon de la 7| Posteosecha
18 |.{ Pemanda creciente al / apermirn estomiticn Reserva
15 | § inicio del erecimiento firanspiracis), Continnacidis
Sinresis de ATP,

Transporee de fos

otras 30 enzimas
12 1-f diferentes. Funcidn
primaria en la regnlacidn

azticares. Sintesis de
ahmidor.

e vernas  TOnacens migdet

Valaros hasadon sn boda Is plana, np sote en & fring

Lo s
del proceso de osmosiy,
08
Qb
A
a2
n = "
] 50 e 150 200 250 Ohas deipués
- . . ion
Hinthade fuiti de Bt lesetha Past Cosecha Henosg ga breacto

RS YARAKYNOCH
‘Plansmaster de Uva de Mesa, 2005, Ynra




Figura & _ TR
Absorcidn de los Principales Mutrientes CALCIO

tUva de mesa, Sudafrica

Cosecta 35 tha

Absoridn de nutrdentes keda cor da B e P o K e (5 Mg

18 | Inicialmente la '.’““l de s | Thecnve Ia detnanda, pero se
14 | CORSUMD s creciente,
Desarrollo y mdriplicacion
V4§ celutar, permeabilidad de lus
12 membranas, paredes
ecelubares, vre,

intensifica, en parte,
nuevamente en Posteosechn —

ANAND

Reserva??

1.0
i

05
U4 "

B i .

0 G0 100G 15U 200 250 Lhys deupusy
Hinghada e de Tnugrg {ospche By Ctaelie R idat de broacn
gepermas lacdn- G

Valores hasatdos an toda lag

a4, oSG en el il REY vARRSN O
o ) Piantmaster de Gva de Mesa; 2008 Yara

Ateotcon FOSFORO * ~
Absorcidn de los Principales Nutrientes
Uvs de mesa, Sudatyica
Cosecha 35 t/ha

Rasorcion de rutrsnies kgha por ¢ o N e P e K e Uy e Mg

13 .. . e e e

151 - | Demanda bastante consiante en el afio. denmulacién ¥

1.4 transforinacion de energia (ATP-2DP). Componente de iicidos nucleicos,

caencimas, mcledtides, proteinas 3 Npidos, Proliferacién radical.
12 Resistencia a enfermedades. Formacion de lo semilin. -
[
1

Q4 ;
05 :
(12

0.2 -

a T

a 109G 150 200 250 Dins ey
Hinchags Eovero Cosatha Fout Lowechie R HEX dersizcion
foyomas oM Wb
Valorye Dasaans #71 1da 13 plara, m soig on el tnne REF YARRSYHOOH
T Plantmaster de Uva de Mesa, 2008 Yara
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Ch MAGNESIO “ *
Absorcidn de los Principales Nutrientes o - '
Uva de mess, Sudétrica
Cosecha 35 thha
Absarciin e rutrigntes kgita por dia el I
18 S et e e
L& 4 Tremanda bastanie constante en el afio, con una caida de cavero
14 en adelante v se recapera hiacia Ia pesicosechn, Consinvente de li
12 molécnin de clerofita, Componete eseructural del ribosoma. Cofacior
EATT N ensimdiico. Activacisn de procesos de fosforilacidn, Sintevis olvica en -
Lo vegetales
%}
G35
02
02} .
o !
= S0 00 150 200 250 Utss despuds
Hinthdo Iniciy de Ervers Laserhy oy Tuvetits Rupsg T8 IORECOY
du perngs  Rordne calao

Vaiores basatios on toda laplanma, no woic on ¢l futg HE® YRRAKYROCH
- ) Flantmaster Jde Uva de Mesa, 2005 Yara

Reflexion frenteala primera etapa de

crecimiento, suelos pobres, texturas gruesas
parrones débiles.
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igura 4 T AT Eo»
Abseoicion de los Principales Nutripntes NITROGENO
[Uva de mesa, Sugdtiica

Cosechn 35 t/ha

Agsercitin de rutrisntes kgiha por da w1 e Pose K wew L3 0 Mg
184 e -+

0
14

12

Lgd “‘nli....

AL

0 50 100 150 200 2500 (nas despuds

Hint i B ftale
Hinchado nici @ Srveiny Casgona Py Comethio Regnat de bratecidn

e yernay  larcdne et

Vilores asanios 2n toda laplama, nesow en gl kol BEE VARARN I
Phautmaseer de Uva de Mesa, 20058 Yara

50 dia%

30% del N para esa etapa proviene de reservas,
en 'ptu"r_(mes_ éqmlibrad;is_ (con reséwu)_; S
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40 kg/ha,l)rfseﬁﬁn pmgramu :?;é;:;.:ff Bs | -

40% de uﬁciencia del
=~ calidad de las raices
-;:.- mtividad de las raicest

- Fuente (fertlllzanté)
= etCan“ _. o

o lllll

b
~F

------

e
=]

Absorcidn N (kgrhaldia)
o
o

o
"

40 kgiha x 40 % ef = 16 kg/ha ! B riege = 2 kg N riego

03
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46

Dias {brotacién a cuaja}

51

La planta 1equle1 e una absmuon d:al iay nosotl oS

-

la alimentamos 1 vez ala bem.md, dpi(}\ B
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26,0 | wM= Fartilizacion /

20,0
i 16,0
z
10.0
5.0
O.D T T T ¥ T
g 10 20 30 40 50 60

Dias (bretacion a cuaja)

- ¢Estamos sub-estim
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ando nuestros programas en esta
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PRINCIPALES PROBLEMAS NUTRICIONALES
EN EL AREA MEDITERRANEA

Rl ey 5 2
5A MATERIA ORGANICA prw

cv. Abate Fétel no injertada

;

PAPEL DE LA FERTILIZACION




Cantidad (kg/ha) de nutrientes absorbida en un afio por un
huerto de manzano en plena produccion - cv. Mondial Gala

{produccion ~40 t/ha)
N P K Mg Ca
Esqueleto 6 1 4 1 8
Hojas 16 2 27 8 46
ﬁ‘f‘fx 17 3 11 3 19
Frutos 22 5 42 7 3
Total o1 11 84 19 70

Menarhin y Taggiavini, en prensa

En arboles adultos,
desarrollo de los érganos perennes son relativamente pequefias

Madera de poday hojas son recicladas en el huerto

las cantidedes de nutrientes utilizadas para el

Las extracciones son causadas principalmente por los frutos




Variacién del contenido de nuirientes en ¢ * 277 7 4

hojas de manzano en descompeosicion f’ St vy
el -4
(T0=100%) oo S
= - AR
. - “— o ..Q‘ o
E M@ 5 l I
(o
s 835 1 N 035510
Y
NET
[
3| |a
e
3 @
2| »
=]
p“ @ = ALl T 1 ¥ W L a1
U] A dap W s
el T Cr¥denosi Eorh
Dias desde la abscision foliar
Tagliavini el al,, 2007

Porcentaje (sobre el total) de nutrientes procedentes de la
decomposicion de la madera de poda en un aiio:
19%N
17 %P
78 % K
19 % Mg
4 % Ca Tagliavini et al., 2007
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Lolium perenne

Wy W y=40,623 %1% 39 306 000
+=0,913

&h
=

N[mgbag’}
&

T T T T T d
] & 1] 15 il 6 3

| Tiempo (semanas) I

Dindmica de la cesion de nitrogeno desde cubierta
vegetal cortada de Lolium perenne

Tagliavini el al, 2007
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 CLOROSIS FERRICA

Effetto del calcare attivo sulla fotosintesi e Ia
traspirazione di foglie di vite (cv. Aurora / SO4)

Calcare aftivo

Cualcare aftive

3% 17 %

Fotosintesi 4.19 a 343 b
(ﬂmolm‘js’r)

Traspirazione 1.48 a 1.74b

(mmol m 571}

Bavaresco and Poni, 2003




E/ absorcion de Fe es
precedida de wno
reducién coxzimdtica (Fe™
= Fe™) en las raices

LA NUTRICION FERRICA

En las hm

una segunda reduccion
enzimatica del Fe**

| Fe es transporta
a través del xilkema
como Fe’*-citrato

va e
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L Concentracion de Fe-EDDHA en el suelo ' .
% .
Los quelatos son lixiviados fdcilmente 5
o 035 - -~ oo+ e e e o LT
vl 830 g
‘L
= 0,25 E
9 7, 0,20 T ]
Ca &n T T [ - :
4 e 0,15 T T e
’.;‘ i - T 4 o}
0,10 4 _ -l
L 0.05 l 1] 17"
'y | M
,::* 0,00 : e oo E— . A
{Octubre 2000 | | Febrero 2001 | Y
k Fecha 1:,?
i
b *F]
',
S
e 2 Dl e
3 it ofi 20081

EPOCA DE APLICACION DE LOS QUELATOS

] Fe brote Clorofila
EPOCA (mg gt ss) (mg cm2)

No tratado 50¢ 27¢
Fin Verano (dosis baja) 64a 32a

Fin Verano (dosis alta) 66a 30ab

56b 2%9bc

R T

Invierno tardio

Significacion

Rombola e Tagliavini, 2001
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Sawrats F et agezved vides

O W R
ey

; - | Faenza, Ravenna,
. | Italia, Abril 2007
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L. | The adoption of tolerant rootstocks is the
- most effective, long-term and cheap
. strategy for preventing iron chlorosis

Resistenza dei portinnesti al calcare attivo
Portinnesti calcare attive
(%0)
V. ripuria Glorie de Montpellier 6
V. supestris du Lot 14
V. ripuria x V. rupestris 101.14 9
V. riparia x V. rupestris 3309 C. 11
V. berlandieri x V. ripasia 5.0.4 17
V. berlundieri x V. mpestris STR 110 R 1103 P 1447 P 17
Vitis berlandieri x Vitis viparin K SBB 420 A 34 EM. 20
Vitiy berlandieri x Vitis ripestris 140 RU 20
Vitis berlandieri x Vitis viparia 161-49 C 25
Vitis vinifera x Vitiv berlandieri 41 B 40
da Galet, 1991
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STRATEGYT . STRATEGY II
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Lolium perenne|  festuca rubra; Poa pratensis




cCOO

O

NH"/\/L NHQ/:\/ OH

Festuca rubra releases only DMA

coor COOH

2’-Deoxymugineic acid

Ma et al., 2003
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DIFFERENT PATTERN OF MAs SECRETION

300 b 4 30
1S = F. rubra - &
e 250 T ~{r~ P pratensis 4 25 E”
EH —r— L. perenne 2
oy 200 1 20 &
I A, fr, §
2g {15 2.8
T 5 3
== 100 ¢ 1103
3 Z
2 50 _ 15 &
o - ™ [
= __../ S — iz,
0 L bt . : g T B
20~ 6~8 8~10 10~12 1214 14~16 16~18 13~20

Ueno et al., 2007

Concentracion di Fe, Cu, Mn e Zn en la
solucion del suelo
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citrumelo "Swingle”

+P pratensis +F rubra

Conirol

CO0H

[waley coo
é{w/\/LNH ’;:"\\/ * o

2'-Deoxymugineic acid (DMA}

Condiciones de

N . Feenel
crecimiento del § o, py | HojasFe | o
citrumelo (Mg ' DW) (gL
“SWi]]glE” ug )
Solo 235481 568434 4. 7404

+Poa pratensis | S02448}F 1193327 80422

+Festuca rubra | 413138 873121 784 4 Cesco et al., 2006
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TRATTAMENTO Dose Epoca
Controllo - -
Chelato di ferro al suolo 8 g pianta anno* Maggio 2004
8 g pianta! anno-t Maggio 2005
15 g pianta! anno! Luglio 2006
Inerbimento totale
(LDIme perenne, Festuca 10 g m2 Marzo 2004
rubra commutata, Poa
pratensis)
Compost + solfato ferroso 7 kg compost Aprile 2004
piantat + 0,5kg Aprile 2006
FeSO, pianta!
Pasta di neem 1,2 kg pianta! Aprile 2004
2 kg pianta! Aprile 2006
Vivianite 10 | piantat Aprile 2004
10 | pianta-t Aprile 2006
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1N ';',.v..g -’_;:i, .
IR T
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Capa de hierba en la .
hllera (.Poa F: Femca Py

et
Trajiar 2008,
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lato de hierro B

Contenuto di clorofilla fogliare

(2006)
Clorofilla o
Trattamento fogliare
(Unita Spad)
Controflo @ —aRRed T o
Fe-chelato 47,5 a e iy e
Vivianite 45,1b N
Inerbimento 44,6 b D
Compost 44,4 b |
Pasta di Neem 49,2 2 L e
Significativiti 22e

Rombola et al., non publicados
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Pasta di neem:

“Biofertifizzante ottenuto
dagli scarti di favorazione
def processo di estrazione
delf’olio di neem, con
riconosciute proprieta di
inibitore della nitrificazione”

000000 OCGCOOOOOS

Racionalizacién de la nutricidn de nitrogeno
Posible uso de inhibidores de la nitrificacidn

Kosegarten et al., 2004
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Vivianite: Fosfato ferroso
sintetico cristallino in
sospensione, distribuito
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Complexes beetwen Fe and humic

substances (Fe- WEHS)

[’l Joe T T e - e ~——~-w~]
N y ' o s t ’ S
: ~ ) ! Lo 4 N ‘:“ } 1%
: 8.3 4 47
* “,;-" ”__ | (Spm? I.lnlb) 7 o _—_‘; -'-,(SPG‘%:“‘@,_'
July 9 July 16
Treatments pH
+ Fe 55+01a
Rhizosphere - Fe 52+03a
acidification Fe-WEHS 30+01hb
Fe-EDDHA 55t01a
Significance #

Baldi et al., 2004

Concentracion de clorofila en hojas de citricos

(Ug-cm?)

Clerefila (pg-cm=2)

Cantroi

Fe EDOHA PN

Ammari y Rombold, 2007

21



Densidad redicular de especies graminzas utilizadas como cubierta
vegeial
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F. pseudovina vailesica
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Desarrollo y velocidad de crecimiento
de los brotes (Chardonnay)

Longitnd
(cm)
168 | =0— F.psendovina vallesica
140 | == Fooving capiliaia o= =08
=0 = F rubrg commutata & s

120 —— F.arundinacea — (Controh) F: Ledam-a=-eab
100+ & c

gL o o

« Longitud del brote __ - c
801 4% 44 )
60 floracion (mm/dia)
40 4 - A Velocidad de
Ruptura de yemas = fﬁ%\‘&recmntu de los™ 0
204 e ‘ e mhrutes
0 et Y a

Marzo Abril Mayo Junio Julio

Intrieri et al., 2005
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Impact of cutting Ieaves on phytosiderofore release of Abilene
(resistant) and 2157 (susceptible) wheat cultivars
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Efecto de la cubierta vegetal en la concentracion
fohar de macroelementos en hojas de kzw:
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EFFECT OF AMARANTHUS EXTRACT ON
CHLOROPHYLL CONTENT OF PEAR
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Effetto deil’ombreggiamento sull’accumulo di calcio
e potassio nel frutto di actinidia
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Giormi Xyloyannis et al., 2003
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SILICIO

ElemenTO benéfico epidermis foliares

Fortalece e incrementa la elasticidad de la pared
celular

Reduce la susceptibilidad a enfermedades
(ej. insectos, hongos)

Prevencién de stress abidtico

[

(sequia y salinidad) [~

r' ‘é: lnwp"s- Sp-ire, 5 ;
Esencial para especies silicoflias

X

(ej. arroz) fff&a‘ 15

Efectos sobre |a rachadura (%) en la cv.
New Star (italia, Junio 2007)

Tratamento Incidéncia Rathad Rachad Rach Rachad
Apical Pedunc. Dorsal Multipla
Controle 583a 11 944 4.5 56
Cloreto de 638 a 0,7 992 01 Q,7
cilcio
Silicato de 413h 0,6 993 01 a6
sodio
b
Significincia ns s ny ns

Rambaold et al., 2007
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Fertilizacion Toliar con urea en otoAo

Aporte foliar més eficaz respecie e la
gplicacion de urea al suelo

Bajo peligro de fitotoxicidad en hojas senescentes

El aporte foliar de UREA (3%), 2 aplicaciones, un
mes antes de la abscisién foliar
(Vitis labrusca, cv Concord), aumentd:

i. El nivel de reserva de nitrégeno
2. La actividad fotosintética del siguiente afio
3. La productividad (nimero y peso de las bayas)

Cheng y Xia, 2004
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Efecto del apore de N en post-cosecha sobre la 53
concentracion de N (% m.s.) en drganos perennes
de drboles de melocotdn (cv. Elegant lody / PS5 B2)

1994 1995
TRATAMIENTOS ; .
FatMdls | Falces ye HHLS | FA ey | FEICES yenm.s*
|
Conitrol 1L.08a 1400  2.14a | L.O3D | 0.980 | 1.8«
Nitrato amonico 1224a 136ab | 2300 V1.17a0b | LMHab | 203
Urea Foliar 109a 1.54 ab 218a §1.12ab | 1.08 ab 191 a
(3%0)
Fertilizante N a 1.17a 1.70a 217a 126a 121 a 193a
lenta cesion 1
Fertilizante N a 121 a 163 a 221a 124a 1.27a 2054
lenta cesion 2

Rombola et al., 1995

30



31

!

¥

f
i
\

9
S
m .
t
9
S
M‘

. L]
000000000 QROG0000000000000000000000000000000000



CENTRO DE ESTUDIO DE LA VID Ne
UNIVERSIDAD DE CHILE e
WWW.CEVID.CL Universidad de Chile i\.'." ]

INFORME FINAL PROYECTO INNOVA CORFO 04-CR-10-PAD-01
“RIEGQ Y FERTIRRIGACION”

PRODUCTO Y/O RESULTADO

1. Protocolo de control del estatus nutricional de las plantas

Se generaron herramientas que podrén ser utilizadas de acuerdo a un protocolo y que
permitiran mayor efectividad en la evaluacion del estatus nutricional de las plantas. Se
espera tener una mayor correlacion entre el potencial productivo de los parrones y los
niveles de nutrientes evaluados para cada caso. Los Informes generados se presentan en
el Cuadro 12.

Cuadro 12. Informes generados

Titulo del documento Nombre del archivo digital

PROTOCOLO PARA EL CONTROL INFORME Protocolo Control Estado
DEL ESTADO NUTRICIONAL DE LAVID nutricionai

COMPARACION DE LA EVOLUCION DE INFORME Sin Foliares
LOS NIVELES NUTRICIOALES EN

"SUPERIOR” CON Y SiN TRATAMIENTQOS

FOLIARES

ENSAYO ESPECIFICO: LARGO DE PODA  INFORME Largo de poda y potencial
Y MAYOR POTENCIAL PRODUCTIVO. productivo

Q000000 R000CCOROCOCORODNOOOCPOCOOFOIOIOINOIOONOOIOIONOGIEOGOGOOTOITOOSITOS

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 113185, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2-9785727
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PROTOCOLO PARA EL CONTROL
DEL ESTADO NUTRICIONAL DE LA VID

Rodrigo Callejas R. y Erika Kania K.
Resumen

El andlisis tradicional y el secuencial son metodologias de toma de muestras foliares y consiste en un
muestreo periodico desde la brotacion hasta la cosecha de la fruta. Esta metodologia se emplea para
establecer la dindamica de la absorcion, esto es, cuales son las concentraciones de nutrientes que se
observan en distintas fases del desarrollo de la planta y las demandas particulares de cada nutriente
(cantidades de nutrientes presentes en la parte drea) en los diferentes estados fenologicos de las plantas o a
lo menos en dos de ellas (flor y pinta). Dada la necesidad de controlar el exceso de nutrientes que se
descargan en el suelo y por lo tanto en las napas freaticas, asi como disminuir la cantidad de fertilizantes
debido al elevado de su costo, se plante6 la necesidad de ir mejorando la metodologia de evaluacién y
control del estatus nutricional de las vides, en parrones de uva de mesa en la III Region.

Materiales v métodos

En el marco del proyecto INNOVA CORFO 04-CR10PAD-01 y basado en la experiencia del equipo de
trabajo se procedié a elaborar el siguiente protocolo de toma de muestras foliares, asi como de otros
tejidos vegetales, con el objetivo de determinar la dinamica nutricional de ias plantas:

Metodologia

1) Determinar los mejores sectores del predio (cuarteles ¢ tengan un alto potenci ducti
alidad. Estos sectores serin los mayormente demandados, para un mismo programa nutricional.

En estos sectores se seleccionara un grupo de 40 plantas al azar, que se denominaran “Plantas Testigo” o
“Testigo Campo”.

a) Marcar plantas indicadoras

-- Sanas.

-- Representativas del sector,

-- Que presenten un nimero Optimo de racimos.

b) Realizar una caracterizacién de las plantas, repitiendo la accién todos los afios. Esta
informacion ayudar4 a una mejor interpretacion de los datos entregados posteriormente por el taboratorio.

-- Peso de poda.

-- Numero de racimos a la cosecha (o peso por planta).

CEVID. Centre de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile,
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2-9785727
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- Otras evaluaciones complementarias aconsejables (fertilidad de yema, fertilidad efectiva,
calidad de la brotacion (% y homogeneidad), quiebre de calibre, descripcion general del color de las hojas,
presencia de toxicidades, desordenes fisiologicos, etc.).

Nota 1: Si las plantas son elegidas en invierno, es importante re-evaluar las escogidas en plena flor de manera de
eliminar aguellas que tengan algiin problema.

Nota 2. Se aconseja realizar esta evaluacidn detallada en menor niimero de puntos, por el factor costo, qgue muchos
andlisis al azar en diversas partes del campo, lugares o cuarteles que cambian de aflo en alo. En resumen, es mejor
ser sistemdtico en pocos lugares que elegir el volumen de muestras pero sin ningdn orden.

2) Momentos para la toma de muestra
Existen dos posibilidades de toma de muestra, de acuerdo al presupuesto de! campo. Si es importante
considerar que “lo peor es no hacer nada”, dado que no se tendra la minima informacion que permita la

toma de decisiones futura.

A) En dos oportunidades: De acuerdo al método tradicional, evaluacion de la lamina frente al
racimo en “Plena Flor” y posteriormente en “Pinta”.

Es importante tener en cuenta que estas evaluaciones son requeridas bajo los criterios de fertilizacion
basados en un concepto determinista, donde la dosis de referencia de los nutrientes se determina a partir
de un analisis previo (antes que se inicie la temporada). Por lo tanto y con el objetivo de sacar
conclusiones de la respuesta de las plantas a un plan de manejo nutricional, las evaluaciones deben
realizarse todos los afios en forma rigurosa e interpretar los resultados a la luz de los rendimientos
logrados.

Brote30- 0 omprote: 60-80an’  Pre-flor | Micolkr | Plenaflor | Bayad-6mm | Baya 8- 10 mm Baya 12- l4mm Pinta (oseha | Postcosecha

; y P 'fﬁ'ﬁ’%
1T

Nota: Ocupar ldmina de cargador con fruta. En la mayoria de los casos y por efecto del trabajo de deshoje se elimina la
ldmina frente al racimo, por lo que se recomienda trabajar con la gue se encuentra inmediatamente por sobre el racimo,

B) Seguimiento secuencial del estatus nutricional.

Este segundo camino requiere de evaluaciones periddicas durante la temporada de crecimiento,
requeridas bajo los criterios de fertilizacién basados en un concepto dinidmico, donde la dosis de
referencia de los nutrientes depende de la respuesta de las plantas, “in situ” y en el momento. Con la
informacion obtenida y partiendo de un programa nutricional base, la interpretacién de los datos
permitiria ir re-estructurando los programas de fertilizacion de manera de optimizar el criterio

2

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facuitad de Clencias Agrondémicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2-9785727
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empleados. Por lo tanto, se parte de un criterio determinista y opta a un criterio dindmico colocando
atencion a la informacién emanada del laboratorio.

Brote 30- 0 emfrote. 60-80em. Pre-lor | micolar | Plenallor Bam -bmm | BaranmmBayﬂZ 4mm Pt

LI UL

Nota: Ocupar limina de cargador con fruta. En la mayoria de los casos y por efecto del trabajo de deshoje se elimina la
ldmina frente al racimo, por lo que se recomienda trabajar con la que se encuenira inmediatamente por sobre el racimo.

Las evaluaciones 1 y 2, permiten regular el programa nutricional entre inicto de brotaciéon y cuaja.
Adicionalmente, es un buen momento para definir la calidad del programa de postcosecha pasado y las
reservas que almacené la planta.

La evaluacién 3, puede ser contrastada con normas publicadas y de uso comuin en esta especie,
comprobando los cambios realizados en la etapa anterior.

La evaluacién 4, verifica comportamiento de los nutrientes una ves iniciada la cuaja de la fruta y
principalmente por ser un periodo en que se realizan importante cambios en el tipo de elemento que se
esta fertilizando, por ejemplo, Potasio. La comprobacion det proceso de absorcion de nutrientes se puede
verificar con la evaluacién 4n (Ldmina joven, madura. Se considera la n° 5 desde el dpice hacia la
base). Las hojas nuevas dependen en gran medida del programa de fertilizacién, mas que de las reservas,
por lo cual se pueden identificar, principalmente, mal funcionamiento de la raiz y antagonismos entre
iones, ya sea por exceso natural en el agua de riego o el suelo (Ej. Na v/s otros cationes, Mn v/s Fe, Cu
v/s Fe), asi como por la fertilizacidn realizada (Ej: K v/s Ca o Mg; P v/s Zn; Amonio v/s otros cationes).

La evaluacién 5, permite ratificar la informacion de la evaluacion 4, controlar el programa rectificado y
comportamiento de las plantas en un periodo critico para ellas y la fruta. Adicionalmente, proyectar el
ultimo periodo de fertilizacion, definido entre poco antes de pinta y cosecha. La evaluaciéon Sn, cumple
el mismo rol que la evaluacion 4n, verificando si los cambios que fueron necesarios realizar
anteriormente, estan cumpliendo el objetivo.

La evaluacion 6, permite contrastar los valores con normas publicadas y de uso comin en esta especie,
informacion que servird de cierre del periodo de fertilizacidon en precosecha y definird necesidades
nutricionales para el periodo de postcosecha activa.

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F;56-2-9785727
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Evaluaciones complementarias. Con el objetivo de profundizar el comportamiento de las plantas a los
programas nutricionales, es factible realizar algunos muestreos adicionales tales como:

1. Brotes 10 — 15 cm. Muestrear brotes completos de aproximadamente 10-15 cm de longitud,
previo a la primera aplicacion foliar de la temporada. En el caso que ya se haya realizado algun
tratamiento, registrar los nutrientes que el producto comercial contenia.

2. Raguis y bayas.
3) Nutrientes a solicitar en el andlisis

En una primera etapa, se aconseja solicitar el analisis foliar completo considerado como estandar en
cualquier laboratorto de analisis foliares.

Una vez conocido el comportamiento general de la unidad productiva y adquirida la experiencia del uso
de la informacién, es factible solicitar solamente aquellos elementos que son factibles de ser rectificados
via fertilizacioén (Ej: N, P, K, Ca y Mg). Si se requiere, por condiciones particulares del suelo y agua de
riego, mantener algunos microelementos tales como B y Zn.

Con el objetivo de bajar los costos y de acuerdo a la experiencia adquirida en ¢l tiempo, sera factible
solicitar solamente N, P y K en el analisis.

De todas maneras, se aconseja en un sitio de muestra seguir solicitando el analisis estindar a modo de
control.

Respecto al tamafio de la muestra, se presenta en el siguiente cuadro:

Tamafio de toma de muestra por tejido.

Organo a muestrear Cantidad minima de muestreo
por sector
Brotes 10-15 ¢m 30
Lamina jovenes 60
Lamina maduras 40
Racimos en flor 30
Racimos cuaja a cosecha 15

4) Consideraciones generales en la interpretacion

A) Contaminacién de la muestra: Dado el alto nimero de fertilizaciones foliares que se realizan
en los parronales, es importante estar atento a la probable contaminacién de la muestra producto de los
restos no solubles que quedan adheridos a las hojas. Este material no absorbido por las hojas, elevan
artificialmente el anélisis de nutrientes y generan malas interpretaciones de los resultados. La cantidad
de contaminantes depende de cada producto foliar empleado a nivel de campo, pudiéndose mencionar

CEVID. Centre de Estudio de la Vid, Facultad de Clencias Agrondinicas, Universidad de Chile,
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2-9785727
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como caso tipico el Zn, donde los analisis pueden arrojar niveles de hasta 600 ppm, siendo el limite
superior maximo tolerable por la planta de 200 ppm.

Existen laboratorios en Chile que para aminorar esta alteracion artificial de los analisis, realizan
adicionalmente un lavado de hojas con un acido débil. Es importante consultar de esta modalidad para
obtener informacion més fidedigna.

B) Apoyo de un profesional calificado. Siempre se aconseja solicitar el apoyo de una persona
con experienci, que pueda maximizar la informacion obtenida mediante la analitica. No olvidar de

complementar la informacidn con las evaluaciones adicionales realizadas sobre las plantas indicadoras.

C) Reaccionar frente a valores que se encuentran claramente fuera de lo normal. Es muy tipico

encontrar predios con analisis histéricos (acumulacién de informacién) donde se observan problemas por
déficit (Ej: B, P) o exceso (Ej: Mn, Na, Cl, B) y no se hecho nada para enfrentar estas situaciones.

Estindares y rango propuestos

frente al racimo en “Plena Flor” y postenormente en “Pinta”,

Plena Flor
......... % smemmesssas seseeese PP mm------
Diagnéstico tradicional N P K Ca Mg Fe Mn Cuo 7n B
bajo 21 0,15 0,65 1,7 0,18 63 50 5 30 49
suficiente  21-38 015038 06517 L1738 018045 65300 50500 520 30-250  50-130
alto 38 0,38 1,7 338 0,45 300 500 20 250 131
Pinta
--------- % messsssesss ccecmec- PPN m----=--
Diagnéstico tradiciopal N p K Ca Mg Fe Mn Cu In B
bajo 1,6 0,12 0,5 22 0,17 80 55 s 30 49
suficiente  1,6265 012028 0516 22-45 0,17-06 80-300 55400 515 30250  50-130
alto 2,65 0,28 1,6 45 0,6 306 400 15 250 131
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B) Seguimiento secuencial del estatus nutricional,
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COMPARACION DE LA EVOLUCION DE LOS NIVELES

NUTRICIOALES EN “SUPERIOR” CON Y SIN TRATAMIENTOS

FOLIARES

Rodrigo Callejas R., Erika Kania K. y Rodrigo Rojas.

Resumen

Normalmente la aplicacion de productos foliares permiten suplir deficiencias en las plantas y
fruta, sin embargo, en muchos casos los tratamientos contaminan las muestras enviadas a
laboratorio debido a la permanencia de fracciones no solubles en la superficie de las hojas y que
no son utilizadas por las plantas, pero alteran las muestras sobre dimensionando la analitica.

En este ensayo el objetivo fue definir el comportamiento de cada uno de los elementos a nivel
foliar en las plantas de “Superior”, sector de Cantera, de manera de ratificar el diagnostico
realizado previamente al momento de definir los programas al suelo y foliares.

Resultados

1) Se ratifican deficiencias diagnosticadas previo al inicio del ensayo, principalmente para Zn,
Ca, Mn.

2) Se observan las mejoras en los niveles de nutrientes por aplicaciones foliares en el Ca, Mg, Zn,
Mn y Fe, elementos contenidos en los productos foliares seleccionados para las aplicaciones
foliares

3) Es importante considerar el enmascaramiento de algunas deficiencias cuando se realizan
aplicaciones foliares, situaciones que deben ser considerados en la interpretacion de la
informacion. En paralelo se deben ratificar eventuales mejoras por aplicaciones foliares con otro
tipo de evaluaciones, por ejemplo: cambio de cotor en las clorosis férricas, incremento del
tamafio de la hoja o internudos en aplicaciones de Zn, disminucion de desérdenes fisiologicos,
etc.
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ENSAYO ESPECIFICO: LARGO DE PODA Y MAYOR
POTENCIAL PRODUCTIVO.

Rodrigo Callejas R. y Marcela Benavente S.

Introduccion

En el norte del pais, particularmente en la Region de Atacama, tradicionalmente se han tenido ventajas
comparativas, gracias a que los valles de ia zona presentan condiciones optimas para obtener un
adelanto en la produccion de uva de mesa respecto a otras zonas del pais (Pinilla, 1993), logrando asi
mejores precios, lo que permitiria una mayor rentabilidad del cultivo.

A pesar de esto, y al igual que el resto del pais, la zona norte se encuentra afectada por los problemas
que actualmente disminuyen la rentabilidad de este negocio, entre los cuales se encuentran: a) los bajos
rendimientos de parrones en plena produccion, b) el actual precio del dolar y su deterioro desde el afio
2005, y c) la pérdida de competitividad (ASOEX, 2006), debido fundamentalmente al incremento en
los costos, principalmente en mano de obra, energia y fertilizantes.

En la tarea de enfrentar la necesidad de mejorar un parrén debilitado, es fundamental realizar podas
menos severas de manera de maximizar el uso de reservas por las plantas (material no eliminado).
Adicionalmente, se estima que la poda con cargadores respecto de la poda apitonada, permitira la
obtencién de racimos mejor conformados, mejorando las posibilidades de elevar los rendimientos por
hectéarea.

La poda de la vid

La poda de la vid tiene multiples efectos, siendo los més representativos: a) limitar {a expansién de la
planta y mantenerla en forma compatible con las practicas de manejo, b} distribuir el desarrollo lefioso,
para equilibrar y asegurar una cosecha anual regular, 6ptima y de calidad, y ¢) limitar el niimero de
yernas para adaptarlo a la capacidad de crecimiento de la planta y a las posibilidades ofrecidas por el
medio, con el fin de obtener un vigor conveniente. (Winkler, 1965; Mufioz, 1983; Hidalgo, 1991)

Su importancia también destaca en el plano economico, puesto que después de la cosecha, es la
operacién que emplea mas horas de trabajo y mayores costos.

En cuanto al largo de la poda, se podra aumentar la capacidad de carga y la superficie foliar, a través de
podas largas, siempre y cuando se realice aclareo de racimos, se estima que podas largas se deberan
ralear entre un 30 a 50% de los racimos para no afectar el vigor, siendo uno de los propésitos del aclareo
mantener un desarrollo equilibrado de la planta (Instituto nacional de investigacién agropecuaria, 1980).
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En el caso de la III Region y en el marco del trabajo y andlisis del PROYECTO INNOVA CORFO 04-
CR-10-PAD-01; se ha observado que existe una gran cantidad de parronales de bajo potencial
productivo, los cuales podrian verse beneficiados al realizar podas mas largas ya que no solo mejora la
calidad de los racimos si no que se genera una mejor relaciéon hoja/fruto.

En este informe se propone la hipotesis, que al establecer largos de poda superiores a los practicados
comunmente (poda apitonada) se obtendrian racimos potencialmente mejores.

Materiales y métodos

Durante la temporada 2007-2008 se evalud el efecto del largo de poda en vid. Para ello se utilizaron
plantas de tres variedades (Vitis vinifera): Sultanina, plantadas a 3,0 x 3,0 m, Flame Seedless, a 3,0 x
2,5 m y Red Globe, a 3 x 1,5 m. Todas las variedades estaban en plena produccion, regadas con sistema
de riego por goteo y conducidas en sistema de parronal espafiol.

Las plantas utilizadas fueron seleccionadas por su homogeneidad en cuanto a desarrollo (didmetro del
tronco a 1 metro de altura) y estado fitosanitario, ademads, de ser representativas de las condiciones
generales de cada cuartel.

Variables a medir

En cada variedad se marcaron 4 cargadores de igual vigor y namero de yemas, ! por cada punto
cardinal (Norte, Sur, Este y Oeste). En el caso de “Sultanina”, se usaron cargadores de 8 yemas, en
“Flame Seedless” cargadores de 7 yemas y en “Red Globe” cargadores de 5 yemas. El mimero de
cargadores dejados por planta en “Flame Seedless” y “Sultanina” son 25 cargadores promedio y en
“RedGlobe” 15 a 18 cargadores.

En dichos cargadores se evalué:

- Tamafio de racimos: fue determinado mediante el largo de los hombros (cm), considerando la
ubicacion del brote del que se generaron en el cargador, previo al ajuste de carga.

- Peso de bayas: para esto se analizaron racimos a cosecha, seleccionando 20 bayas por racimo,
completamente al azar, a las cuales se les midi6 el peso (gr), relacionandolos con el largo de hombros
de cada racimo analizado.

CEVID. Centro de Estadio de la Vid, Facultad de Ciencias Agronimnicas, Universidad de Chile,
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Resultados

En las tres vartedades analizadas, el tamafio del racimo varié dependiendo de la ubicacion de la yema en
el cargado, aumentando a medida que la posicién de la yema se distancia de la base. La relacion entre el
largo de los hombros de los racimos estan altamente relacionados con la posicién de la yema en el
cargador en la tres variedades ajustada a un relacién lineal, obteniendo coeficientes de determinacién
altos; 0,792, 0,89 y 0,853, para la variedad Sultanina, Flame y Red Globe respectivamente (figuras; 1, 2
y 3 respectivamente).

Largo del hombro previo ajuste segtin
ubicacién en el cargador "Sultanina”

R*= 0,792
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O = N W b O & ~N
L 4
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L 3 )
> &4
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12

0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

Base Ubicacién en el cargador Apice

Figura 1. Largo de hombro de racimos previo ajuste de carga segin ubicacién en el
cargador, variedad Sultanina.
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Figura 1.Largo de hombro de racimos previo ajuste segin ubicacién en el cargador,
variedad Filame.

Largo del hombro previo ajuste segun
ubicacidén en el cargador "Red globe"
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Figura 3. Largo de hombro de racimos previo ajuste segin ubicacion en el cargador,
en variedad Red Globe.
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Estos resultados dejan de manifiesto la importancia que existe en determinar el largo de poda para la
obtencion de racimos de mayor tamafio.

En el analisis del peso de bayas segin el largo de hombro de racimos se puede apreciar que en las
variedades Sultanina y Flame con racimos mas grandes se obtienen bayas de mayor peso, en el caso de
Red Globe la relacion no es clara (figuras; 4, S y 6 respectivamente)

4 N
Relaciéonlargo hombros/Peso
bayas
7
-6 Gy
:: I
o o™
el |
0
0 5 10 15 20 25 30 35 40
Largo hombros superiores (cm)

\.. J

Figura 4. Largo de hombro de racimos relacionados con el peso de bayas, variedad Sultanina.

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agrondémicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2-9785727



0000000000000 000000000000000000000000000000090°0

CENTRO DE ESTUDIO DE LA VID
UNIVERSIDAD DE CHILE '
WWW.CEVID.CL Universidad de Chile GO

INFORME FINAL PROYECTO INNOVA CORFQ 04-CR-10-PAD-01
“RIEGO Y FERTIRRIGACION”

Relacionlargo hombros/Peso
bayas

7
_ 6 & C &
& s >
E“ OB
(04
g 3 o © LY,
o
i |
0
0 5 10 15 20 25 30 35 a0

. Largo hombros superiores (cm)
\_ J
Figura S. Largo de hombro de racimos relacionados con el peso de bayas, variedad Flame.
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Figura 6. Largo de hombro de racimos relacionados con el peso de bayas, variedad Red Globe.
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Conclusién

1) El largo de poda, tiene directa relacion con el tamafio de racimos, aumentando en la medida que éstos
se ubican en yemas mas alla de la N° 3.

2) De la misma forma, racimos mejores conformados, estin asociados a bayas de mayor peso.
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2. Protocolo para la_utilizacién de nuevos sistemas de interpretacién {(DRIS y/o CND)

de niveles nutricionales

Se estudié el desarrollo de los estandares DRIS y CND, como herramientas de
interpretacién de los niveles de nutrientes evaluados, de manera de optimizar el uso de
fertilizantes. En complemento se generd una guia de las técnicas interpretativas de los
anaiisis foliares. E! informe generado se presenta en el Cuadro 13.

Cuadro 13. Informes generados

Titulo del documento Nombre del archivo digital

TECNICAS INTERPRETATIVAS DEL INFORME Técnicas Interpretativas
ANALISIS FOLIAR Andlisis Foliar
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TECNICAS INTERPRETATIVAS DEL ANALISIS FOLIAR

Erika Kania K.* y Rodrigo Callejas R.

* Estudiante Doctorado en Ciencias Silvoagropecuarias y Veterinarias, Facultad de Ciencias Agronémicas,
Universidad de Chile.
Resumen

Técnicas cualitativas, como el diagndstico visual, son muy Gtiles para detectar un problema
individual, pero cvando los sintomas ya son visibles en la planta, ya se ha perdido parte de la
produccion. Por estas razones se prefieren las técnicas cuantitativas. Entre ellas, el anélisis foliar es
una de las técnicas més importantes. Actualmente, el andlisis foliar estd sujeto a extensas
investigaciones por los especialistas en nutricion vegetal. Existe todavia mucho por investigar
acerca del uso del analisis foliar como herramienta de diagndstico. La constante investigacion
determina continuamente nuevos parametros y establece nuevos estindares foliares y sistemas de
interpretacion de los mismos.

Existe diferentes métodos para el diagnostico del estado nutricional de las plantas, algunos de ellos
se pueden realizar por medio de una simple comparacién entre la concentracién de un solo
elemento y su norma, denominados métodos estaticos, entre los que se encuentran el Sistema del
Nivel Critico (Critical Value Approach, CVA) el Sistema del Rango de Suficiencia (Sufficiency
range approach, SRA; o también llamado Critical Nutrient Range, CNR), el Sistema de Desviacioén
del Optimo Porcentual (Deviation from Optimum Percentage, DOP) y el Sistema del Balance del
Nutriente Evolutivo (Evolutiv Nutrient Balance, ENB). Otros métodos usan relaciones entre dos
elementos o incluso relaciones multicomponentes (métodos dinamicos), entre los que se encuentran
el Sistema Integrado de Diagnéstico y Recomendacién (Diagnosis and Recommendation Integrated
System, DRIS) y el Diagnéstico de Composicion Nutricional (Compositional Nutrient Diagnosis,
CND).

Actualmente en Chile las decisiones de fertilizacion de los cultivos se realizan comparando las
muestras obtenidas con estindares desarrollados bajo otras condiciones edafocliméticas e
interpretando tales andlisis con metodologias de interpretacion (CVA o SRA) que no han
demostrado ser las mas adecuadas. Por tales razones, en el marco del proyecto INNOVA CORFO
04-CR10PAD-01 se realizo una investigacion de la informacion cientifica existente de los
diferentes sistemas de interpretacioén de los anélisis foliares, con el objetivo de estudiar nuevas
metodologias de evaluacion e interpretacion de los mismos.
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Introduccién

El término “andlisis foliar” se refiere al andlisis cuantitativo de los nutrientes esenciales en el tejido
de la planta. El anélisis foliar se basa en el hecho de que la hoja es el 6rgano metabélicamente mas
activo en la planta, por lo que las alteraciones nutricionales afectan en mayor medida a la hoja que
a otros organos (Kenworthy, 1967). El anélisis foliar puede ser una herramienta eficaz para evaluar
el estado nutricional de las plantas, solamente st se cuentan con procedimientos adecuados para la
interpretacion de los datos analizados. Dada la naturaleza dinamica de ia composicion de la hoja,
que es fuertemente influenciada por su edad asi como por la interaccion entre los nutrientes, el
diagnoéstico foliar ha sido una practica de dificil entendimiento y utilizacién (Walworth y Sumner,
1987).

Actualmente, el analisis foliar esta sujeto a extensas investigaciones por los especialistas en
nutricién vegetal. La constante investigacién determina continuamente nuevos parametros y
establece nuevos estandares foliares y sistemas de interpretacion de los mismos.

Evaluar el estado nutricional consiste en realizar una comparacion entre una muestra cualquiera y
un patron o estindar de comparacién, el cual ha sido denominado como norma. La muestra puede
estar constituida por una sola planta o por un grupo de plantas y las normas son definidas como los
contenidos de nutrientes en la planta o conjunto de plantas “normales” desde el punto de vista
nutricional. Se definen como plantas “normales” a aquellas que teniendo en sus tejidos todos los
elementos en cantidades y proporciones adecuadas, son de alta produccién y presentan una
apariencia externa sana. La razén de esta definicién parte de la situacién que las plantas bajo
condiciones anormales (limitantes), no pueden expresar su 6ptimo potencial productivo. Dicho en
otras palabras, altos niveles de produccién solo pueden conseguirse cuando todos los factores que
determinen la productividad, entre ellos los factores nutricionales, se encuentren en condiciones
normales (Andrew, 1968; Beaufils, 1973; Weeb, 1972). El punto critico es la seleccidon de las
normas. Muchas de las técnicas existentes padecen de la falta de normas adecuadas, por lo que en
muchos casos, no pueden ser aplicadas con fines pricticos, dado que han sido obtenidas para
condiciones climaticas, suelo y cultivares particulares y pueden diferir de las normas maés
adecuadas al caso concreto que queramos analizar.

La interpretacion de los resultados analiticos se puede realizar por medio de una simple
comparacion entre la concentracién de un solo elemento y su norma, métodos denominados
estaticos, entre los que se encuentran el Sistema del Nivel Critico (Critical Value Approach, CVA)
(Bates, 1971), el Sistema del Rango de Suficiencia (Sufficiency range approach, SRA; o también
llamado Critical Nutrient Range, CNR), el Sistema de Desviacion del Optimo Porcentual
(Deviation from Optimum Percentage, DOP) (Montafies e al, 1991) y el Sistema del Balance del
Nutriente Evolutivo (Evolutiv Nutrient Balance, ENB) (Carpena y Carpena, 1982). Otros métodos
usan relaciones entre dos elementos o incluso relaciones multicomponentes (métodos dinamicos),
entre los que se encuentran el Sistema Integrado de Diagnéstico y Recomendacion (Diagnosis and
Recommendation Integrated System, DRIS) (Beaufils, 1973; Sumner, 1977 a, Sumner, 1977 c;
Sumner, 1977 e; Sumner, 1982; Sumner, 1985 y Walworth y Sumner, 1987) y el Diagnéstico de
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Composicion Nutricional (Compositional Nutrient Diagnosis, CND) (Parent y Dafir, 1992; Parent
etal, 1993).

La naturaleza dindmica de la concentracién de nutrientes de los tejidos, impuso severas
limitaciones al uso del analisis foliar para el diagnéstico nutricional (Bates, 1971). El sistema del
Nivel Critico y del Rango de Suficiencia, métodos tradicionales de interpretacion de los anélisis
foliares, dependen de las normas de diagnéstico derivadas de hojas de un estado fenoldgico en
particular y categorizan a los nutrientes como deficientes y excesivos basados unicamente en la
concentracion de un nutriente. El periodo en el cual se han desarrollado los estandares, ocurre
generalmente muy tarde en ia estacion de crecimiento de las plantas, época en que ya es muy tarde
para que la aplicaciones de los programas de fertilizantes sean efectivas. Considerando que el
sistema DRIS y CND utilizan el concepto de balance nutricional (relacién entre los nutrientes), se
presume que éstos métodos debieran ser mas precisos que los otros en la deteccién de deficiencias
0 excesos nutricionales.

Sistema del Nivel Critico y Sistema del Rango de Suficiencia,

El sistema del Nivel Critico (Bates, 1971), se basa en las comparaciones individuales de las
concentraciones foliares de los nutrientes en la muestra con un valor aceptado de normalidad en un
estado fenolégico especifico. Por encima de ese valor la planta tendria cantidades suficientes del
nutriente y por debajo no. Debido a que en esta aproximacioén se considera cada nutriente por
separado, se ignoran los efectos de interaccion entre nutrientes, los que pueden causar grandes
variaciones en el valor critico. Para ¢l método del Rango de Suficiencia, la comparacién se hace
incluyendo el dato obtenido en el anélisis en un intervalo predeterminado donde se supone que la
planta presentaria concentraciones del nutriente que no implican reduccién en su produccion.
También incluye intervalos de deficiencias y excesos, y en algunos casos, muy deficientes (Figura

1).

DIAGNOSTICO TRADICION - - - - - - 9%  meemeeeceae eeeceao--. PPM - ---emmemaaa o
N P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn B

Resultado del andlisis 13 041 075 1,70 0,51 35 92 200 470 130

Normas bajo‘ 2,1 015 065 L7 018 65 50 5 30 50
suficiente 2,1-3,83,15-0,38,65-1,71,7-3,81,18-0,45 65-300 50-500 5,0-20 30-250 50-130
alto 38 038 1,7 38 045 300 500 20 250 130

Diagnéstico libajolaltcIlinorm alno Fmaila | (ONEED | ORno Eina HIFaltORn O rm al a1t o)

Figura 1. Ejemplo de una interpretacién basada en el Sistema del Rango de Suficiencia
(Valores de normas corresponden a valores hipotéticos)
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El uso del Nivel Critico o del Rango de Suficiencia para la evaluacién del estatus nutricional es
cuestionable, puesto que no define si la deficiencia y/o exceso de un determinado elemento es
aguda o no, ni tampoco si un determinado nutriente es mas deficiente que otro (Baldock y Schulte,
1996). Diversos autores, Andrew (1968), Beaufils (1973) y Kenworthy (1967), sefialaron que esta
forma de expresién depende de la edad fisiolgica del tejido estudiado. Por lo tanto, para evitar
problemas a la hora de realizar las interpretaciones, debe ejercerse un riguroso control en la
recoleccion de las muestras, de manera de asegurar que éstas sean de la misma edad fisiologica
que los patrones contra los cuales se comparan los resultados analiticos (Beaufils, 1973; Beaufils y
Sumner 1976). Por otra parte, ambos sistemas no hacen caso de las interacciones de los nutrientes.

Desviacion del imo ntual.

El indice DOP, siglas en inglés del denominado método de Desviacién del Optimo Porcentual
(Desviation from Optimun Percentage) es definido como el porcentaje de desviacién en que un
nutriente se desvia de un valor de referencia 0 norma (Montafiés ef al, 1991). De esta manera
permite una clasificacion u ordenamiento de los nutrientes en funcién de su efecto limitante. La
sumatoria de los valores absolutos de los indices representa el balance nutritivo total de la planta y
puede ser relacionado con la productividad.

El indice DOP es calculado aplicando la siguiente formula: IN-DOP = ((C - 100) / C ref) - 100,
donde C = concentracion del nutriente en la muestra y C ref = valor de referencia 6ptimo o norma
para el nutriente (Figura 2).

DOP. 0 . U  cmmemena.
N P K Ca Mg
Resultado del andlisis 13 041 075 170 051

Normas suﬁcientej 2_,9'_' 0,26 0,85 ‘ 2,7 0;3

Indices N P K Ca Mg
Diagnéstico JRESCENEST]

M 2[0S

Figura 2. Ejemplo de una interpretacién basada en el Sistema DOP.
(Valores de normas corresponden a valores hipotéticos)

Cuando un elemento esta en su concentracion 6ptima el indice DOP para este elemento es igual a
cero. Un gran valor absoluto en el indice DOP indica una larga desviacién de ia situacién dptima.
Un indice DOP negativo indicaria deficiencias de los elementos, por el contrario los indices DOP
positivos indicaria excesos {Montafiés ef al, 1993). Montaftes et al. (1993) ha usado ¢l DOP
satisfactoriamente en diferentes cultivos tales como: duraznero, soya, trigo, sorgum y maiz.

Una de las principales desventajas que presenta este método es que, al igual que el Sistema del
Nivel Critico y el del Rango de Suficiencia, no toma en cuenta la variabilidad de las
concentraciones de los nutrientes con el envejecimiento de las hojas ni las relaciones entre los
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nutrientes, por lo tanto, es solamente aplicable al estado fenologico en el cual fueron desarrolladas
las normas foliares.

Balance del Nutriente Evolutivo.

El Sistema de! Balance del Nutriente Evolutivo propuesto por Carpena y Carpena (1982), no
presenta normas concretas sino que propone el calculo de rangos de normalidad y deficiencia a lo
largo del ciclo del cultivo (Figura 3). Esta metodologia ha sido aplicada con éxito en citricos
(Carpena et al, 1971) en Espafia, pero requiere de mucho trabajo apoyado de trabajos
experimentales hidropénicos para determinar el balance nutricional en diferentes condiciones
nutricionales y para diferentes variedades.

Si para un lote de plantas de un mismo cultivo, fisiolégicamente normales y sometidas a una
nutricién adecuada, se determinan los niveles foliares de todos los elementos a lo largo de un ciclo,
se obtendrén los intervalos de normalidad mdas probables. Es posible asi, establecer un “modelo
fisioldgico”, caracteristico de cada especie e incluso de cada variedad, para condiciones ecologicas
concretas. De acuerdo con ello, el Balance del Nutriente Evolutivo asume en conjunto tanto lo
especifico de la planta y nutriente, como las condiciones ambientales medias, proporcionando, en
definitiva, una imagen real de la situacién nutricional éptima, con exactitud notable, tanto mayor
cuanto mas numerosa sea la poblacién de plantas sanas analizadas y mayor también el nimero de
ciclos procesados (Carpena y Carpena, 1982).

Potasio (%)

2,3
2,0 By
1,8 =

\o‘
16 L
1.3 ""--.-_-\ "--._.
‘o Q.-\b.
» "-___ -
0,8 --'\~
0,6

0,3
0,0

Brotes 30cm For Baya 8 mm Pinta Cosecha

Figura 3. Ejemplo de una interpretacion basada en el Sistema del Balance del Nutriente
Evolutivo

istema Int do de Diagndsti Recomendacién (DRIS

El método de diagnéstico DRIS, siglas en inglés del denominado Sistema Integrado de Diagnostico
y Recomendacién (Diagnosis and Recommendation Integrated System), es una técnica matemética
que utiliza la informacién de los andlisis foliares para determinar cual es el nutriente mas limitante
en un sistema de produccion. La evaluacion se realiza mediante la comparacién del balance relativo
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del contenido de un nutriente con normas establecidas para ese cultivo, bajo condiciones de alto
rendimiento. El balance nutricional es parte de la interpretacion apropiada del sistema DRIS,
debido a que la interaccion de los nutrientes, en gran parte, determina el rendimiento y la calidad
del cultivo.

Este sistema fue propuesto originalmente por Beaufils (1973), a partir de trabajos sobre fisiologia y
nutricidén vegetal (Beaufils y Sumner, 1976; Beaufils y Sumner, 1977) y poco tiempo después por
Sumner (1975, 1977 a, 1977 b, 1977 ¢, 1977 d y 1977 ¢). Posteriormente, diversos autores han
utilizado este sisterna para generar normas de diagnostico de tejidos en una gran variedad de
cultivos, desde cultivos agronémicos (maravilla, maiz, soya, tabaco, trigo), cultivos de forraje
(alfalfa, pasto bahia, chépica, trébol subterraneo, trébol blanco), frutales (avellane, café, cereza,
citricos, coco, duraznero, mango, manzano, nogal, palto, papayo, pifia, platano, vid), vegetales
(alcachofa, apio, berenjena, cebolla, lechuga, papa, tomate y especies forestales (eucaliptos, pino,
&lamo).

Las proposiciones del trabajo del DRIS estén basadas en: a) Las relaciones entre nutrientes son
frecuentemente mejores indicadores de las deficiencias nutricionales que valores aislados de
concentraciones b) Algunas relaciones de nutrientes son més importantes o significantes que otras
¢) Las producciones méximas son solamente alcanzadas cuando las relaciones entre nutrientes
estdn cercanas a un valor 6ptimo, las que son obtenidas de la seleccién de una poblacion de altos
rendimientos d) Como consecuencia de lo indicado en ¢), la varianza de una relacion de nutrientes
es menor en una poblacién de altos rendimientos (poblacién de referencia), que en una de bajos
rendimientos, y las relaciones entre las varianzas de la poblacién de alto y bajo rendimiento pueden
utilizarse en la seleccion de las normas de las relaciones de nutrientes que sea significativas e) Se
pueden calcular indices DRIS individuales para cada nutriente, siendo el valor ideal para este
indice cero (Walworth y Sumner, 1987).

Uno de los problemas presentes en la interpretacion de los analisis de tejidos con propésito de
diagndstico son los cambios de composicion con la edad del tejido muestreado (Sumner 1985), sin
embargo una de las principales ventajas del DRIS es la posibilidad de diagnosticar el estado
nutricional, ain con muestras de tejidos de diferentes etapas de crecimiento. Diversas
investigaciones han llegado a la conclusién de que las concentraciones de los nutrientes
(concentracién de nutriente / materia seca) cambian marcadamente con en envejecimiento de los
tejidos. La gran mayoria de las investigaciones indican que, aunque puede existir excepciones, las
concentraciones de N, P, K, Zn, Mn, B y S tienden a decrecer durante el envejecimiento de los
tejidos. En contraste, las concentraciones de Ca y Mg tienden a aumentar (Dow y Roberts, 1982;
Melsted et al, 1969, Rominger et al, 1975; Sumner, 1979, Sumner, 1985).

Beaufils (1973), propuso la expresion de las normas de diagndstico con base a cuocientes, para
reducir el efecto modificatorio que introduce la edad del tejido muestreado, en la correcta
interpretacion o diagnostico de un determinado andlisis foliar. Beaufils (1973), sefiala que en la
medida que la planta madura, los tejidos contienen mayor proporcion de materia seca que de
humedad y nutrientes y, por consiguiente, al expresar la concentracidon de nutrientes en funcién del
contenido de materia seca (MS), el valor decrece en el tiempo, por ejemplo, N (%) = 100 N/ MS.
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Sin embargo, al usar las relaciones entre nutriente (para los elementos N, P y K, que disminuyen
durante el envejecimiento de las hojas) como por ejemplo, N/P = (100 N/MS) / (100 P/MS), se
cancela la MS y la relacion N/P se vuelve menos dependiente de los cambios relativos en MS con
la edad (Sumner, 1982; Walworth y Sumner, 1987), por lo que los cuocientes (N/P, N/K y P/K, o
sus reciprocos) debieran mantenerse aproximadamente constantes con el tiempo, y estas serian las
formas de expresioén més apropiadas de usar. Andlogamente, dado que las concentraciones de Ca y
Mg usualmente aumentan con la edad de las hojas, sus cuocientes debieran de igual manera
producir un valor constante. Sin embargo, en el caso de que un nutriente aumente con la edad de la
hoja y el otro disminuya, la expresién como el producto entre estos nutrientes (N - Ca) debiera
producir un valor contaste. Estas formas de expresion estan usualmente menos afectadas por la
edad de los tejidos, y por lo tanto, presentan una oportunidad de expandir el uso y la precisién del
anélisis foliar. Esto permite una mayor flexibilidad en el momento del muestreo y un periodo
mayor de tiempo para realizar el diagnéstico. En la practica, las relaciones entre pares de nutrientes
son las mas utilizadas. Sin embargo, las ventajas de las expresiones en forma de producto han sido
demostradas por Walworth y Sumner (1987).

El sistema DRIS, propuesto por Beaufils (1973), se basa en la comparacion de a pares de la
concentraciéon de los elementos (N/P, P/K, etc.) con valores estindares desarrollados (normas
DRIS) (Figura 4). Segun la metodologia propuesta por Beaufils (1973) se debe calcular para cada
grupo separado por productividad (subpoblacion), la media (X), la varianza (S?) y el coeficiente de
variacion (CV) para todos los cuocientes o productos entre pares de nutrientes analizados (por ej.:
N/P o P/N).

Después del establecimiento de las normas DRIS, la formula propuesta por Beaufils (1973) calcula
un indice para cada nutriente denominado IN-DRIS (Figura 4). El IN-DRIS de un nutriente, es el
valor promedio de todas las comparaciones de tos nutrientes y de sus interacciones contra los
valores normales de los nutrientes. Los IN-DRIS seran negativos, positivos o cero de acuerdo a la
magnitud de las desviaciones del éptimo balance, de esta manera, pueden ser interpretadas
facilmente las relaciones de balances entre todos los nutrientes. Un valor cero en los IN-DRIS
representa el punto en el cual el nutriente en particular, manifiesta las mejores relaciones de
balance nutricional dentro de la planta contra todos los demas elementos bajo diagnéstico. Los IN-
DRIS positivos indican un exceso relativo de ese elemento con relacién a los demas elementos
mientras que los IN-DRIS negativos, indican una deficiencia relativa del elemento con relacién a
los otros elementos. (Beaufils, 1973; Sumner, 1979; Walworth y Sumner, 1987 y Walworth y
Sumner, 1988). Mientras mas cercano a cero se encuentren los indices, més balanceada se
encontrara la planta nutricionalmente (Walworth y Sumner, 1987).

La ultima fase en el diagnostico en el sistema DRIS, envuelve la determinacitn de los Indices de
Balance Nutrcional (IBN-DRIS) (Figura 4), a través de la suma algebraica de los valores absolutos
de todos los IN-DRIS calculados. El IBN-DRIS, determina la magnitud del balance (o desbalance)
nutricional de un cultivo con respecto al valor 6ptimo de un nutriente en el cultivo, por lo tanto,
mientras mayor sea el desbalance nutricional en la muestra de tejido, mayor seran los valores de los
IBN-DRIS y viceversa, mientras menores sea el desbalance del nutriente respecto al valor 6ptimo,
ese valor tiende a cero. (Beaufils, 1973; Walworth y Sumner, 1987 y Walworth y Sumner, 1988).
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D‘RAI.S' """"" % -----------
N P K Ca Mg
Resultado del andlisis 2 041 170 1,70 0,51

Relaciones seleccionadas N/P N/K N/Ca Mg/N K/P CaP MgP Ca/K Mg/K Mg/Cq
Datos 49 12 12 03 41 41 12 10 03 03
Media 48 06 27 04 58 21 05 13 04 03
NormasDRIS . v w) 387 113 253 174 123 265 307 252 289 124

funciones 1 88 52 30 32 36 5 10 6 7

N P K Ca Mg
[Diagnéstico: indices DRIS BRI 18]

SE75) -0

Figura 4, Ejemplo de una interpretacién basada en el Sistema DRIS.
(Valores de normas corresponden a valores hipotéticos)

En general el sistema DRIS tiene ciertas ventajas sobre otros métodos de diagnéstico: permite
ordenar los nutrientes en forma secuencial, permite detectar casos de limitaciones de rendimiento
debido a un desbalance nutricional, permite realizar un diagnéstico nutricional en cualquier etapa
de desarrollo dei cultivo y por tltimo permite diagnosticar el balance nutricional total de la planta
por medio del indice de balance de nutrientes. En acuerdo con estas capacidades, varios autores han
comparado la precision de! diagndstico entre el sistema DRIS y el de los valores criticos, dando por
resultado que los andlisis mediante el sistema de diagnéstico DRIS son mas seguros y precisos que
los del diagnostico por el Nivel Critico o del Rango de Suficiencia (Angeles er al, 1993; Baldock y
Schulte, 1996; Bell ef al, 1995; Bowen, 1992; Escano ef al, 1981 b; Hanson, 1981; Munson y
Nelson, 1990, Roberts y Rhee, 1993; Soltanpour ef al, 1995; Walworth et al, 1986 b y Walworth y
Sumner, 1987).

Uno de los problemas encontrados en el uso de DRIS es que hay pocas normas y sélo para algunos
elementos. A pesar de que diversos autores han adoptado el uso universal de las normas DRIS,
afirmando que las normas pueden ser utilizadas independientemente de las condiciones locales en
donde uno se encuentre (Sumner, 1979; Walworth y Sumner, 1987, Payne et al, 1990), otros
autores han cuesttonado la universalidad de las normas, ya que se han encontrado grandes
diferencias entre las normas generadas a partir de diferentes poblaciones y localidades,
demostrando que el desarrotlo de normas DRIS locales son més precisas y confiables (Dara et al,
1992; Hallmark y Beverly, 1991; Jones Junior, 1993 ; Reis, 2002; Reis y Monnerat, 2002 b). En
ausencia de normas locales, las normas desarrolladas bajo otras condiciones edafocliméaticas
solamente deben ser utilizadas si las concentraciones de nutrientes de la poblacién de los mas altos
rendimientos utilizada para generar las normas son similares a las concentraciones de nutrientes de
la poblacién de altos rendimientos bajo estudio.
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Sistema de Diagnostico de Composicion Nutricional {(CND).

Posteriormente a la aparicién de la metodologia DRIS aparece la metodologia CND, desarrollada
en Canadé (Parent y Dafir, 1992). Esta utiliza la misma base de datos desarrolladas para el sistema
DRIS, pero difiere en sus célculos de interpretacién ya que fundamenta su teoria en el Anélisis
Composicional de Datos (Compositional Data Analisis, CDA) ( Aitchison, 1982; Aitchison, 1986).
Con el también se calculan indices individuales para cada nutriente, pero usando su relacion
respecto a la media geométrica G, de todos los nutrientes y componentes de! material vegetal.

El CND considera a la hoja analizada en su totalidad, por lo tanto la sumatoria de todos sus
componentes serd igual a 100 %. Ademds, considera un pardmetro R que representa el resto de
elementos no considerados en el anélisis. Es importante remarcar que el andlisis de nutrientes
involucra el 5% aproximado de todos los contenidos en la planta, donde C, H y O forman parte del
95% restante, destacando la importancia dei parametro R.

La ventaja del CND respecto del DRIS es el uso de relaciones respecto a la composicion total, y en
consecuencia el efecto de la variabilidad de un simple elemento en el resto de los nutrientes esta
considerado como un efecto global y no como la contribucion de varios efectos individuales sobre
cada uno de los restantes nutrientes (Cadahia, 1998).

El sistema CND desarrollado por Parent, ha sido utilizado por escasos investigadores en algunos
cultivos, frutales y especies forestales.

Después del establecimiento de las normas CND se calcula un indice para cada nutriente
denominado IN-CND. Estos indices fluctian entre valores positivos y negativos, indicando un
exceso o deficiencia relativa de ese nutriente, respecto a los demés elementos. El valor cero en los
IN-CND representa el punto en el cual el nutriente, en particular, manifiesta las mejores relaciones
de balance nutricional dentro de la planta respecto de todos los demads elementos bajo diagndstico.

Finalmente, se calcula el balance de los indices CND, denominado r, que corre:;ponde ala
sumatoria de los indices CND individuales al cuadrado para cada nutriente. El indice r* nos indica
que mientras més alejado de O més desbalanceada se encuentra la planta.
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Conclusiones

El Sistema DRIS es una herramienta muy efectiva para el diagnéstico nutricional de muchos
cultivos y especies frutales, demostrando ser una buena herramienta para corregir desbalances
nutricionales y para incrementar las producciones de los cultivos. Exceptuando algunos estudios, la
mayoria de los trabajos de investigacién muestran claramente que el sistema DRIS es mas efectivo
que los sistemas convencionales de diagnéstico nutricional, con la ventaja adicional de establecer
un rango de nutrientes deficientes a excesivos, cuantificando el balance de nutrientes en la planta.

El Sistema Integrado de Diagnéstico y Recomendacién (DRIS) es un método de facil aplicacion e
interpretacion para los productores que puede ser muy util para diagnosticar el estado nutricional de
los cultivos. El Sistema de Diagnostico de Composicion Nutricional (CND), basado en el analisis
composicional de los datos, presenta un enfoque mas complejo de analisis, siendo un método mas
complejo de aplicar e interpretar.

Existen controversias en lo que se refiere al procedimiento del calculo de las normas e indices
DRIS. Una de las principales preguntas es acerca de la validacion del método y la base de datos
necesaria para generar normas que se esperan sean representativas. La mayoria de los resultados de
las investigaciones, han indicado que mientras mas especifica es la base de datos, mas efectivas son
las normas generadas, caso contrario, los diagndsticos pueden ser incorrectos.

El criterio para la seleccién de la subpoblacién de referencia (o de altos rendimientos), demanda
futuros estudios, ya que esté, en cierta medida, adaptado especificamente para cada situacién. De
esta forma, las normas DRIS debieran ser desarrolladas para cada condicién especifica, en la cual
todos los demas factores que estén correlacionados con la produccion o calidad sean conocidos y
aislados: variedad, clima, suelo, manejos de produccién, etc. para conseguir los objetivos
especificos.

Finalmente, las metodologias de interpretacion de los andlisis foliares debe ser utilizadas como una

herramienta més de diagnoéstico, dentro de un contexto que considere el anlisis de suelo, sintomas
visuales e informacion previa para disefiar las estrategias de fertilizacién méas adecuadas.

10
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3. Protocolo para la utilizacién de nuevo instrumental a ser implementado como control
del manejo del rieqgo, salinidad y fertilizacién.

Como una alternativa o tecnologia complementaria a la observacion subjetiva de la
humedad del suelo usando “calicatas”, se validé la utilizacién de instrumentos que permitan
darle objetividad a la evaluacion del contenido de humedad y salinidad del suelo. Los
Informes generados se presentan en el Cuadro 14.

Cuadro 14. Informes generados

Titulo del documento Nombre del archivo digital
WET SENSOR: EXPERIENCIA PRACTICA ARTICULO Wet Sensor

EN EL CONTROL DE HUMEDAD Y {* En Articulos de Extension)
CONTENIDO DE SALES DEL SUELQ, EN

HUERTOS FRUTALES

USO DEL INSTRUMENTO WET SENSOR EN INFORME Wet Sensor y Lavado de
EL CONTROL DEL LAVADO DE SALES Sales

USO Y ALTERNATIVA PARA CONTROL DEL INFORME Instrumento Diviner Parte 1
AGUA DEL SUELO UTILIZANDO EL
INSTRUMENTO DIVINER.

USO Y ALTERNATIVA PARA CONTROL DEL INFORME Instrumento Diviner Parte 2
AGUA DEL SUELO UTILIZANDO EL

INSTRUMENTO DIVINER Y SU

COMPLEMENTO CON EL WET SENSOR

PARTE 2

ESTRES HIDRICO Y FOTOSINTESIS INFORME Riego y Fotosintesis

CALIBRACION DE UN MEDIDOR PORTATIL  INFORME Spad
DE CLOROFILA
EN EL CULTIVO DE LA VID.

SAPITO: SISTEMA SENCILLO DE CONTROL DEf INFORME Sapito
RIEGO

CALIBRACION DE CAMARA DE PRESION INFORME Calibracion Scholander
TIPO SCHOLANDER MODELO PUMP-UP, Sultanina

PARA EL CONTROL DE LA CONDICION

HIDRICA DE VIDES “SULTANINA”
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USO DEL INSTRUMENTO WET SENSOR EN EL
CONTROL DEL LAVADO DE SALES

Rodrigo Callejas R. y José Tomss Wieczorek

Estudio de caso: Suelo de texturas medias

Lugar del ensayo. Fundo Nantoco
Variedad: Sultanina
Densidad de plantacién: 3x3 m

Objetivo

Evaluar, utilizando el instrumento WET SENSOR, dos formas de lavado de sales del suelo durante la
postcosecha, con el objetivo de mejorar las condiciones de brotacidn de las parras.

Metodologi

Se realizaron dos tipos de riego de lavado de sales. Por un lado, se utilizando el sistema de riego
presente en el predio, es decir: riego por goteo, gotero a metro, tiempos de riego de 18 a 24 horas cada
1 semana, y por otro lado, un riego mixto utilizando una semana un riego de lavado con el riego por
goteo y el siguiente riego utilizando un riego por tendido, mojando todo €l perfil de suelo.

Para facilitar la compresion de los graficos a continuacion se detalla la metodologia usada para realizar
fas mediciones y las escalas de colores utilizadas en los graficos de contenidos de agua en el suelo
(Cuadro 1) y conductividad eléctrica (Cuadro 2).Una vez hecha la calicata, se colocé una malla de
cordel cuadriculada a 20 x 20 ¢cm en una de las caras de ella y luego se procedié a medir con el
instrumento WET sensor en cada uno de los vértices de la malla.

Cuadro 1, Interpretacién de colores en los grificos de humedad de suelo.
{ os valores entre 0 y 15%, representados por los colores rojo, naranjo y

L)1
15 amarillo, denotan contenidos de humedad bajo capacidad de campo, suelo seco
- 20
s que requlere de humedad.
I 30

= 23 « Los valores entre 20 y 35%, representados por los distintos tonos de verde y
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Cuadro 2. Interpretacion de colores en los grificos de conductividad eléctrica.

R oo || *Los valores entre 0,5 y 1,5 dS m”, representados por los colores azules,
= ?:g denotan contenidos de sales bajo el rango de tolerancia para la vid,

—I

125 o Los valores entre 2 y 2,5 dS m ™, representados por los distintos tonos de
% g;g verde, denotan los contenidos de sales que producen bajas en la produccién

Resultados

Anglisis de las fuentes de agua

En el andlisis quimico del agua de riego, de detectd una conductividad eléctrica de 0,7 y 1 dS/m, para el
agua de! canal y el pozo, respectivamente. Adicionalmente, se detectéd altos contenidos de Sulfatos y
pH neutros a ligeramente alcalinos.

Evaluacién 30 enero 2006

En esta evaluacion, se pudo observar que los contenidos de humedad del suelo estaban entre los rangos
de capacidad de campo y saturacién (25 a 30%) en gran parte del perfil. En la entre hilera, en direccion
contraria a la disposicién de la linea de goteros, la humedad estaba por debajo los rangos de capacidad
de campo (5 a 15%).La conductividad eléctrica presenté valores sumamente altos en todo el perfil,
llegando a valores por sobre los 3 dS'm™, estos valores fueron ratificados en evaluaciones de de
laboratorio.
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Figura 1. Evaluacién humedad y conductividad eléctrica 30 enero 2006.

Evaluacion 12 fe 2006

Se observaron condiciones de humedad similares a la primera evaluacién, con contenidos de humedad
sobre el 30 % e incluso mejorando los contenidos de humedad hacia la entre hilera en donde los valores
alcanzaron el 20 %., mejorando la condicién respecto a la evaluacion anterior. La conductividad
eléctrica present valores sumamente altos en todo el perfil, al igual que en la evaluacion anterior,
llegando a valores por sobre los 3 dS'm™.
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Figura 2. Evaluacién humedad y conductividad eléctrica 13 febrero 2006,
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Evaluacién 14 marzo 2006

En esta evaluacién se elimind por descalibracion del equipo Wet Sensor.

Evaluaciéon 30 marzo 2006

En esta evaluacion, se observaron contenidos de humedad mayores a los de las evaluaciones
anteriores, sobre todo en la calicata con riego por tendido, en donde la humedad estaba por sobre el
30% en todo el perfil. En la calicata solo con riego por goteo (Figura 3), se puede observar que ¢l agua
se concentra en la zona bajo el gotero (sobre el 30%) (tipico bulbo del sistema de goteo). Ademas, se
puede observar una zona bastante seca hacia la entrehilera (5 a 20 %), llegando hasta los 100 cm de
profundidad.

La conductividad eléctrica bajo en forma considerable. En el sector de riego solo con goteo, toda la
zona del bulbo de mojamiento presenta valores entre 1,5 y 2,5 dS'm™, valores que aumentan en la zona
mas seca (hacia la entre hilera), llegando a 6 y 7 dS'm™.

En la calicata con riego con tendido (Figura 4), la humedad de suelo es pareja en todo el perfil.
Respecto al lavado de sales, ocurrié lo contrario a lo esperado. En la zona influenciada directamente
por el goteo se aprecian valores de conductividad eléctrica mas bajos que en el sector sin tendido (1,5
dS'm™), sin embargo, hacia la entre hilera los valores son mas altos.

Evaluacién Humedad (%) Conductividad EI&otrIoa(dS‘rn")

Fundo Nantoco{parcela 4) Fundo Nantoco(parcela 4)
Mario Hoelvet Mario Hoslvet
30/marzo/2008 30/marzo/2008

I

Profundided(crm)

(1T R
Preinddayon)

L
. mm\”\\ 3 .,"/ 1T |
Distancis desde la plnita(em} Distancla dusde s plantaiem)

Figura 3. Humedad y conductividad eléctrica calicata SIN RTEGO por tendido.
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Figura 4 Humedad y conductividad eléctrica calicata CON RIEGO por tendido.

Evaluacién 19 abril 2006

En esta evaluacion, se observaron para ambos casos, altos contenidos de agua en el suelo,
manteniéndose la tendencia en el sector con riego por tendido, con contenidos de humedad por sobre el
35 % en todo el perfil evaluado. En la calicata solo con riego por goteo, se puede observar que la
humedad se ha desplazado hacia la entre hilera, logrando un bulbo de mojamiento mas ancho y
homogéneo en casi todo el perfil. Esto confirma que en este tipo de suelo, es factible mojar todo el
perfil con el riego por goteo.

La conductividad eléctrica sigue presentando la misma tendencia de las evaluaciones anteriores,
en donde el contenido de sales ha bajado en ambos sectores. En el sector de riego solo con goteo, toda
la zona del bulbo de mojamiento presenta valores entre 1,5 y 2,5 dS'm™, ademas se puede observar que
esta zona ha aumentado en superficie, efecto que va de ta mano con el ensanchamiento del bulbo de
mojamiento. Sin embargo se mantiene la tendencia a que estos valores aumenten hacia la entre hilera
llegando a 3 y 4 dS'm™, pero se debe tomar en cuenta que estos valores son mas bajos que en la
evaluacion anterior. En la calicata con riego con tendido, se aprecian condiciones similares a las del
sector con goteo, sin embargo, ocurre lo contrario a lo que se esperaria respecto al lavado de sales. En
la zona influenciada directamente por el goteo se aprecian valores de conductividad eléctrica mas bajos
que en el sector sin tendido (1,5 dS'm™), sin embargo hacia la entre hilera los valores son mas altos que
en el sector sin riego con tendido (4 a 5 dS-m™).

r
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Figura 5. Humedad y conductividad eléctrica calicata SIN RIEGO por tendido.
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Figura 6. Humedad y conductividad eléctrica calicata CON RIEGO por tendido.

Evaluacién 21 julio 2006

Como se puede apreciar en la Figura 6, los contenidos de humedad y conductividad eléctrica no han
variado con respecto a la evaluacion realizada el 19 de abril, lo que indica que se ha producido una
estabilizacion del sistema, tanto en el movimiento y contenido de agua como de las sales del suelo.

CEVID. Centro de Estudio de ln Vid, Facultad de Ciencias Agrondémicas, Universidad de Chile.
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Figura 6. Humedad y conductividad eléctrica evaluada el 21 de julio,

Conclusiones

1) El instrumento Wet Sensor, es una excelente herramienta para realizar seguimiento y
control en calicata, tanto del contenido de agua del suelo como de las sales del suelo.
2) Un adecuado criterio de riego, con o sin riego por tendido, permite lograr una buena

condicion de humedad y niveles de sales en el suelo, en el periodo de postcosecha,

como preparacion para la brotacion del siguiente aiio.

3) No es factible lavar las sales solamente con unos pocos riegos durante la postcosecha.

CEVID. Centro de Estudio de 1a Vid, Facaltad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chite.
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USO Y ALTERNATIVA PARA CONTROL DEL AGUA DEL
SUELOQO UTILIZANDO EL INSTRUMENTO DIVINER.

Rodrigo Callejas R.; Julio Haberland Areflano y Rodrigo Rojas

El contenido de agua en el suelo se puede determinar mediante diversas metodologias. Una de las
nuevas tecnologias del mercado se refiere al sistema Frequency Domain Reflectometry (FDR) o
técnica de capacitancia. Esta se basa en la medicién de la constante dieléctrica para determinar el
contenido de agua del suelo, midiendo el tiempo de carga de un condensador que utiliza el suelo como
medio dieléctrico.

Calibracién del equipo

A través de una memoria de titulo realizada en la Facultad de Ciencias Agronémicas de la Universidad
de Chile (Zuiga, 2004) y dirigida por el profesor Dr. Julio Haberland A, se procedi6 a calibrar el
equipo Diviner. Las conclusiones fueron las siguientes:

1) A través de una calibracion de terreno, se obtuvo dos tipos de ecuaciones de calibracién en el
equipo Diviner 2000 (FDR), una ecuacién de calibracion para cada profundidad medida y una
ecuacion de calibracion para el perfil de suelo, ambas para las condiciones particulares de un
suelo de la serie Pudahuel.

.2) Las correlaciones obtenidas por las ecuaciones de calibracién por profundidad, para los
primeros 40 cm fueron altas (R2>0,91) en relacién a las ecuaciones para los 50 y 60 cm
(R2<0,75). La correlacion de la ecuacion de calibracion para el perfil tuvo un comportamiento
intermedio (R2<0,81) respecto de las ecuaciones de calibracion por profundidad.

3) Las calibraciones de terreno resultaron mas precisas que la calibraciéon de fabrica, en la
determinacién del contenido de agua a cada profundidad medida y en el perfil.

4) Las calibraciones de terreno y calibracion de fdbrica, mostraron ser imprecisa en la
determinacidn del contenido de agua del suelo, cuando éste es cercano a saturaciéon (0-10 Kpa).
Sin embargo, la calibracion por profundidad fue la més precisa de las alternativas, en la
determinacion del contenido de agua a distintos niveles de ésta en el suelo.

5) El equipo calibrado demostré ser una confiable alternativa para monitorear y determinar en
tiempo real el contenido de agua del suelo, ademas permite apreciar las diferencias de
contenidos hidricos en el terreno cuando el drenaje es restringido.

Instalacidén y evaluacién con el equipo

En la Figura 1, se muestra la forma de instalacion de los tubos en terreno. Esta labor es rapida en la
medida que el suelo no posea piedras en el perfil.

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2-9785727
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igura 1. Instalacion de los tubos de\cceso del Diviner

Para lograr una buen diagnostico del contenido de agua del suelo, se aconseja instalar 3 tubos de a lo
menos 1 m (1,2 m, dejando 20 cm sobre el nivel del suelo), ubicados en la forma que se muestra en la
Figura 2. Adicionalmente es importante resguardar la entrada en la parte inferior y superior del tubo
(Figura 3 y Figura 4, derecha en el suelo), utilizando tapas de esponja de alta densidad (flotadores
para piscina).

CEVID. Centro de Estudio de 1a Vid, Facultad de Clenclas Agronomicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2-9785727
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Figura 3. Ta6 de los tubos.

En la Figura 4 se puede observar la manera practica de las determinaciones del contenido de agua en
terreno. Finalmente esta informacién puede ser interpretada, ya sea en sofware especificos (Figura 5)
o utilizando graficas en Exel o SigmaPlot (Figura 6).
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Figura S. Informacién de las lecturas con el Diviner presentadas en el Sofware
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Figura 6. Informacién de las lecturas con el Diviner presentadas en SigmaPlot.

... Experiencia de campo al utilizar el Diviner
Suelos con piedras

En este tipo de suelos no es aconsejable utilizar este equipo debido a la imposibilidad de realizar su
instalacién ocupando el equipo mostrado en la Figura 1. La Unica alternativa es realizar una calicata
para ubicar los tubos en el suelo (Figura 7), 1o que altera completamente las caracteristicas fisicas del
perfil, no lograndose lecturas acorde con la realidad del sitio.

Para el caso especifico de las investigaciones realizadas en el proyecto, se determiné no seguir
adelante con las evaluaciones en el sector de Cantera (Figura 8) como método para ajustar el criterio
de riego, dada las incoherencias de las mediciones. Adicionalmente en estos suelos, se forman
bolsones de aires los que alteran ¢l adecuado funcionamiento del equipo.

R L
Figura 7. Instalacién de tubos del Diviner en suelos con piedra.

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencins Agronémicas, Universidad de Chile.
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Figura 8. Ubicacién de los tubos en el sector de Cantera. En estos suelos no se recomienda su
utilizacion.

Una posibilidad y en suelos donde hay algo de matriz fina en el perfil, es instalar los tubos mediante
calicatas, pero dejar que ellos se “aclimaten 0” ¢ adapten al perfil durante un largo tiempo (1,5 aiios),
de manera que las raices vuelvan a crecer y lleguen al tubo. Sin embargo, esta alternativa hay que
calibrarla y validarla en el tiempo. Para ejemplificar lo anteriormente sefialado, se presentan en las

- figuras 9 y 10 evaluaciones realizada antes y después de un riego, a mas de 2 afios de su instalacion.

Sin embargo, se reitera que si bien parece que el equipo funciona bien (Figura 10), este
comportamiento debe ser validado antes de ser utilizados en forma comercial.

FRAD 25 Agosto 2006 FRAD 28 Agosto 2006
Distancia desde ta planta (cm) Digtancia desde |a planta {cm)

+] 75 150 0 75 150

2 E
» '
[ w R
- 80 =]
[
8 x 8 n
2 g
g L .g L
» L w
D:: ™ D::
| Ry | R
k1 K
k] [ F.

Figura 9. Evaluacién con Diviner en suelos de textura gruesa en invierno.
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Figura 10. Evaluacién con el Diviner en un suelo de textura gruesa, en primavera.

- 8i es interesante y puede ser tomado como un sintoma de esperanza que con el tiempo de adaptacion,
el contenido de agua del suelo disturbado podria ser evaluado con mejor precisién, al observar la
Figura 11, donde se ve la respuesta del suelo a las aplicaciones mediante microaspersores en el
invierno.

FRADm 25 Agosto 2006 FRADm 18 Octubre 2006
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Figura 11. Evaluacién con el Diviner en un suelo de texturas gruesas y con microaspersores.
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Suelos sin piedras
Estudio de caso: Uso comercial del equipo

Lugar del ensayo. Fundo San Ignacio.

Variedad: Red Globe

Edad: 15 afios

Densidad de plantacién: 3x1,5 m

Periodo de aclimatacion de los tubos: 8 meses.

Textura: suelo profundo franco arcilloso con minimo cantidad de gravas.

Raices: poco crecimiento, casi insignificativo

Rendimiento promedio: 3.500 cajas/ha.

En este sector se instalaron 8 estaciones (Figura 12) en mayo del 2007 procediendo a evaluar en el
periodo de postcosecha a partir del mes de abril.

SN
IGNACIO Rame X X
Est? Est3
Corte 1
X X
Esti Estd
prd X
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Corte 2
pd X
Est? _!:tli

Figura 12. Disposicién de las estaciones de control en una superficie de 4 ha.

En la presentacién de los resultados (Figura 13) solamente se presentaran los valores de 2 estaciones
para realizar et andlisis del comportamiento del contenido de agua en el suelo. La estacién N°3
(izquierda), conformada por los tubos 43, 33 y 26. La estacién N° 5 (derecha) conformada por los
tubos 49, 48 y 47. El suelo N° 3 tiene menor retencion de agua que el suelo N° 5.

CEVID. Cenire de Estudio de In Vid, Facultad de Ciencias Agrondémicas, Universidad de Chile,
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2-9785727
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Figura 13. Evolucién de! contenido de agua de riego en dos de las estaciones de observacién con

el Diviner.
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Evaluaciones complementarias con Wet Sensor

Con el objetivo de corroborar el adecuado contenido de agua que fue posible evaluar con el Diviner, al
término del ensayo se observaron calicatas y se evaluaron con el Wet Sensor (Figura 14 y Figura 15).

Contenido de humedad Conductividad eléctrica
San Ignacio Diviner San ignacio Diviner
sector medio (filtro) calicata 1 sector medio (filtro) calicata 1

15 junio 2008 15 junio 2008

Q0 4

41 4

08 4

TIRIRC (OR
ERBUBRs™"

08 05 04 03 -02 -0,1 a0
Ancha (m) Ancho (m)

Figura 14. Evaluaciones con el Wet Sensor, sector San Ignacio, Calicata n°1.

Contenido de humedad Conductividad eléctrica
San ignacio Diviner $an Ignacic Diviner
sector medio {filtro) callcata 2 sector medio {filtro) calicata 2
15 junio 2008 15 junio 2008

0.0 4

Em o
s
T 10
. 15
Y I 20

(111
BRER

08 ]
0.8 0.5 04 023 0.2 0.1 0.0 08 28 4 03 -02 -0t 00

Ancho (m) Ancho (m)
Figura 15. Evaluaciones con el Wet Sensor, sector San Ignacio, Calicata n°2.
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En ambas calicatas se observa una excelente condicion del punto de vista del contenido de agua y sales
en el suelo, lo que ratifica el seguimiento realizado por el Diviner,

1)
2)

3)
4)

3)

6)

Conclusiones

El equipo es capaz de diferenciar los dos sectores de suelo, respecto de la retencion de agua. El
general mayores valores que el N°3.

El suelo tiende a secarse lentamente en el tiempo, seguramente por la baja actividad de las
hojas. Es mayor la tendencia de caida en abril que hacia junio, lo que tiene directa relaciéon con
la extraccién de las plantas que van entrando paulatinamente a receso invernal.

El suelo tiende a secarse en superficie mas que en profundidad.

El equipo fue capaz de detectar el efecto de dos lluvias durante el periodo: a) 7 milimetros el
26 de mayo y b) 15 milimetros el 13 de junio. La segunda lluvia fue la que claramente elevd
las lecturas del Diviner, e inclusive se puede su efecto en profundidad.

Entre los meses de abril y junio, histéricamente este sector se regaba 3 veces con un promedio
de espera de 20 dias. Con el uso del Diviner, se determind no regar durante todo el periodo, lo

-que significo un importante ahorro en energia y personal.

Los datos del Wet y las evaluaciones manuales de las calicatas, ratifican las excelentes

.condiciones de agua y sales del suelo.
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USO Y ALTERNATIVA PARA CONTROL DEL AGUA DEL
SUELO UTILIZANDO EL INSTRUMENTO DIVINER Y SU
COMPLEMENTO CON EL WET SENSOR
PARTE 2

Rodrigo Callejas R., Carlos Benavides y Rodrigo Rojas

Estudio de caso: Suelo de texturas final
Lugar del ensayo. Fundo Turbina.

Variedad: Sultanina

Edad: 15 afios

Densidad de plantacion: 3x3 m

Periodo de aclimatacidn de los tubos: 8 meses.

Caracterizacién general del suelo.

Son suelos sedimentarios de origen aluvial, estratificados, desarrollados en posicion de terraza aluvial
remanente de posiciéon intermedia, topografia plana, profundos y moderadamente bien drenados.
presentan textura franco arcillosa y color pardo oscurc en el tono 7,5 YR en superficie y en
profundidad, texturas finas a moderadamente finas, con colores dominantes en los tonos 5 YR, 7,5 YR
y 10 YR, presentando rasgos redoximérficos asociados a las variaciones en la permeabilidad a partir
de los 50 ¢cm. Los perfiles descansan sobre una estrata masiva de textura franco arenosa, la que aparece
por debajo de los 90 cm y que limita el arraigamiento en profundidad. Hay presencia de nodulos de
carbonato de calcio en los primeros 50 cm del perfil y filamentos salinos por debajo de los 40 cm. Son
suelos sin fragmentos gruesos.

aracteristicas fisica orfoldgi el pedd

0~ 25 cm Pardo a pardo oscuro ( 7,5 YR 4-3/2, h); franco arcillosa; blogues sub
angulares, finos a medios , moderados; plastico y ligeramente
adhesivo ; friable, raices finas cornunes. nodules de carbonato de
calcio comunes.; fuerte reaccion al MCl. Liimite lineal difuso.

25-30 Pardo a pardo oscuro { 7,5 YR 4-3/2, h); franco arcillosa; blogues
sub angulares, finos a medios , moderados; plastico y ligeramente
adhesivo ; friable, grava sub angular escasa,: raices finas y medias
comunes. poros vesiculares escasos; nodulos de carbonato de
calcio comunes.; fuerte reaccién al HCI. Limite lineal difuso.

30- 43 Pardo oscuro ( 7,5 YR 3/2, h); franco arcillo arenosa; bloques sub
angulares, medios, debiles; plastico y adhesivo ; friable; raices
finas y medias comunes. Nédules de carbonato de calcio escasos.;
fuerte reaccion al HCI. Limite fineal difuso.
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43 - 51 Color variegado, con bandas semi melanizadas {color negro),
dominante pardo a pardo oscuro ( 7,5 YR 4-3/2, h); franco arcillo
limosa; blogues sub angulares, finos a medios , moderados;
plastico y adhesivo ; friable, raices finas y medias escasas.
manchas de carbonato y filamentos salinos, comunes; poros no
visibles.; moderada reaccién al HCI. Limite lineal difuso.

51-T70 Gris rojizo oscuro (5 YR 4/2,h); limosa; bloques sub angulares,
finos a medios , moderados; plastico y muy adhesivo ; friable, raices
gruesas y medias ausentes, finas ocasionales. poros no visibles.,
oxidaciones rojo amarillentas (5 YR 5/8,h) comunes; fuerte reaccion
al HCI. Limite lineal difuso.

70-79 Cotlor variegado; con bandas de melanizacién en la base; arciilo
limosa; bloques sub angulares, finos , debiles; muy pléstico y muy
adhesivo ; muy friable, raices escasas. poros no visibles; fuerte
reaccion al HCI. Limite lineal difuso.

79-125 Pardo a pardo oscuro (10 YR 4/3, h), arcillo arenosa con gravilla fina
comun; blogues sub angulares, medio , debiles; piastico y
ligeramente adhesivo ; friable; raices finas escasas, oxidaciones
rojo a rojo oscuro (2,5 YR 4-3/6,h) abundantes; filamentos salinos,
abundantes; poros gruesos aisliados.; fuerte reaccion al HCI.
Limite lineal claro.

125 - 180+ Pardo grisdceo muy oscuro (10 YR 3/2,h); franco arenosa fina;
masiva; ligeramente pléstico y no adhesivo ; friable; raices
medias, ocasionales; oxidaciones pardo amarillentas (10 yr 5/8,h),
gruesas, comunes; filamentos salinos abundantes; poros no
visibles.; fuerte reaccién al HCI.

Rango de variaciones

La variacién edafolégica de mayor importancia observable en el area de distribucion de este suelo se
refiere a la profundidad del cambio textural asociado a la estrata franco arenosa sub yacente, la cual es
visible sélo en algunos perfiles, ya que se presenta por debajo de los 90 cm de profundidad. El
horizonte superficial puede presentar texturas que varian entre franco arcillosa, franco arcillo arenosa y
franco arcillo limosa. Sobre la estrata sub yacente franco arenosa, la textura puede fluctuar entre
arcillo arenosa y arcillosa (arcilla densa).

Observaciones

En algunos sectores del area de distribucién de este suelo, aparecen lentes de gravilla (estratas extras)
por debajo de los 40 cm. Algunos perfiles pueden presentar el primer horizonte con rasgos de
compactacion, El arraigamiento se concentra en el suelo superficial, con un alcance lateral de hasta 90
cm. Las raices en el perfil pueden profundizar ocasionalmente hasta los 180 cm.
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Unidad cartogrdfica

TUR- C1 w4  Turbina, franco arcillosa, profundo, moderadamente bien
A drenado, 0-2% pendiente.

Esta unided ocupa aproximadamente un 75% de la superficie bajo ensayo se puede clasificar como:

CAPACIDADDEUSO Hw 5 APTITUD FRUTAL C

Propiedades fisicas,

A partir de los 70 cm de profundidad el suelo presenta defectos de aireacion moderados, asociables a
una condicién estructural débil en materiales de textura fina, que reducen la permeabilidad.
Consecuentemente, por encima de esta zona, el perfil muestra presencia de_filamentos salinos, lo cual
se puede intrepretar como consecuencia de la restriccion de permeabilidad indicada. Este rasgo se
vuelve a presentar por encima de la idltima estrata franco arenosa fina con estructura masiva,
indicando nuevamente restricciones de permeabilidad. Desde la superficie hasta los 70 cm de
profundidad el arraigamiento es normal, reduciéndose notariamente més abajo, como resultado de los
problemas de aireacion (permeabilidad) sefialados.

Durante la temporada del afio 2006, se procedid a evaluar con el Diviner el contenido de agua del
suelo (Figura 1).
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Figura 1. Lecturas, sector Fradl, sobre hilera en el punto de monitoreo N°1.
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La informacion procesada por el software IRRIMAX 6% (Figura 1), permite observar que a salida de
invierno o durante el periodo de inicio de brotacion, se produjo una caida paulatina de la humedad del
suelo. Es importante sefialar que en la fecha de 3 de octubre se produjo un error en la lectura del
instrumento. Posteriormente y dado el aumento de la frecuencia de riego, se produjo rapidamente la
recuperacion del contenido de agua durante el mes de septiembre, detectandose que el contenido total
de agua en el suelo nunca se acerco a la zona de estrés. De lo anterior se puede concluir que las plantas
se encontraron permanentemente en una situacion de exceso de agua en el suelo (Figura 2), criterio de
riego que deberia ser rectificado, dada la alta capacidad de retencion de estos suelos (/nforme
complementario).

FRAD1 7 Agosto 2008 FRAD1 1 Septiemnbra 2006 FRAD1 4 Septiembre 2006 FRAD1 & Septiembre 2006
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Figura 2. Contenido de agua en perfil transversal de la hilera, tratamiento FRAD 1.

Adicionalmente, en la Figura 2 se puede observar la capacidad del equipo de detectar el cambio
provocado por un riego el 4 de septiembre, de un total de 4 horas (ver figura del 4 respectos del 5 de
septiembre).

Evaluaciones complementarias con el WET. Como compiemento a las evaluaciones del Diviner, se

corroboraron los contenidos de sales y agua del suelo mediante la observacion de calicatas y ef uso del
Wet.

En la Figura 3 y & modo de ¢jemplo para una fecha (22 de noviembre) en pleno crecimiento de las
bayas y antes de un riego, se pudo constatar que la frecuencia de riego era mas alta de lo que debia ser,
sobre todo para el sector FT.

Como se puede observar en la Figura 3 los contenidos de agua en el tratamiento FRAD (B) en
practicamente todo €l perfil son menores que en los otros dos tratamientos de acuerdo a lo acordado
para este tratamiento, siendo el la modalidad FT (A) la que se encuentra practicamente saturado todo el
perfil. El tratamiento FR muestra un comportamiento caracteristico de los sistemas de riego por goteo,
en donde el bulbo formado por el sistema de riego se puede apreciar claramente.
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Conterido de Agua en el suelo (%) Conterido de Agua enel suelo (%) Conterido de Agua en el suelo (%)
Turtina FT Turking AR 1 Tubina R
22 noviembre 2006 A 22 noviembre 2006 R 22 noviembre 2006 c
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Figura 3. Distribucién del agua en.el suelo, evaluadas con el sensor WET, Tratamientos FT, FRAD y FR.

Normalmente en esta zona del pais, existe la tendencia a regar mas de lo necesario, por el miedo a las

sales del suelo. Dado que permanentemente se persigue tener niveles de sales < a 2 dS/m, se cae en el

error de mantener los suelos permanentemente saturados.

Es importante tener una adecuada condicién de salles al inicio de la temporada de crecimiento, tal
como se sefiala en el parrafo anterior, pero también es cierto que una vez que ¢l follaje se encuentra
totalmente desarrollado (noviembre) las plantas podrian tolerar umbrales mayores de salinidad, de
maners de no inducir estrés adicional por exceso de agua.

En la Figura 4, se puede observar que los contenidos de sales en el tratamiento FRAD (B) en toda la
zona bajo el gotero son mas bajos que en los otros dos tratamientos (menores a 1,5 dSm™), Los otros
dos tratamientos muestran una distribucién y contenido de sales acorde con la distribucién de humedad
(Figura 3). Es importante mencionar que en la medida que ¢l contenido de agua del suelo se encuentra
en los niveles adecuado, permitira a su vez tener el suelo més oxigenado para el libre crecimiento de
raices.
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Figura 102. Distribucién de la conductividad eléctrica en el suelo medida con el sensor WET, Tratamientos FT,
FRAD y FR.

Cuadro 1. Interpretacion de colores en los graficos de humedad de suelo.

15 Los valores entre 0 y 15%, representados por los colores rojo, naranjo y
[J1o
15 amarillo, denotan contenidos de humedad bajo capacidad de campo, suelo seco

R 20
- 25 que requiere de humedad.
H 0

= ig « Los valores entre 20 y 35%, representados por los distintos tonos de verde y

Cuadro 2. Interpretacién de colores en los gréficos de conductividad eléctrica.

BN 00 || *Los valores entre 0,5 y 1,6 dS m™, representados por los colores azules,
MW o5

B 1.0 || denotan contenidos de sales bajo el rango de tolerancla para la vid.

[ RS

20

25 e Los valores entre 2y 2,5 dS m", representados por los distintos tonos de
’ 3,0

L_J3s verde, denotan los contenidos de sales que producen bajas en la produccién
4,0
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Conclusiones

1) Este tipo de suelo pemnitiria una menor frecuencia de riego durante la temporada.

2) El instrumento Diviner, es una excelente herramienta para lograr un menor uso de agua de riego y su
sensibilidad es lo suficientemente adecuada para optimizar el criterio de riego.

3) En el caso de suelos salinos, estas evaluaciones, deben ser complementadas con el uso del Wet
Sensor. Esto permitird calibrar el manejo de riego en funcién del agua de riego pero considerando
ciertos umbrales de satinidad (se recomienda méx 2 dS/m ai inicio de brotacién, pudiendo aumentar
este umbral hasta 3 dS/m durante el Henado de grano).
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ESTRES HIDRICO Y FOTOSINTESIS

Rodrigo Callejas R. y José Ignacio Covarrubias.

Durante el mes de enero, postcosecha, se realizé un ensayo para verificar el comportamiento de las
plantas frente al estrés hidrico. Para esto se utilizé el instrumento IRGA, de manera de verificar si la
actividad fotosintética se veia alterada por la condicion hidrica.

Objetivo

Determinar la capacidad del Analizador Infrarrojo de Gases (IRGA) en la deteccion de cambios en la
fotosintesis producto de distintos regimenes hidricos, como indicador de estrés hidrico de las vides.

Definir si es posible bajar la frecuencia de riego una vez cosechada la fruta.

Metodologia del ensayo

E! ensayo consta de 3 tratamientos. Se seleccionaron 16 plantas hogeneas y un disefio en bloque. Como
cada tratamiento consta de 4 plantas, las 2 plantas centrales fueron seleccionadas para las evaluaciones,
dejando 2 plantas bordes. Cada planta se dividié en 4 cuadrantes (N, S, E, O).

Las evaluaciones consisten en la medicién de la fotosintesis neta (Fn) en hojas con tres condiciones de
luz:

a) hojas en sombra (bajo en parrén y reciben solo luz difusa, PAR < 150 micromol/m? /s).
b) hojas en semi- sombra (PAR 700 — 1000 micromol/ m* /s).
c) hojas completamente a la luz (PAR > 1500 micromol/ m® /s).

Cuadro 1. Distribucién de tratamientos para calibracion de sensor IRGA.
Tratamiento Régimen hidrico Condicién de luz
T, 4L*h" Sombra
Semi- sombra
Luz

T, 2L*h” Sombra
Semi- sombra
Luz

Ts Sin riego Sombra
Semi- sombra
Luz
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El tratamiento 1 fue el testigo, el cual fue sometido al régimen hidrico que normalmente se utiliza en
esta unidad durante el periodo de postcosecha. Este régimen consiste en riegos con goteros con un
gasto de 4 L/h, distanciados cada 1 metro dentro de la linea de goteo. El marco de plantacion es de
3,5x3.5 m (4 goteros/planta). El tratamiento 2 consisti®é en una condicion a la cual el gasto por gotero
seré reducido a la mitad, utilizando goteros de 2 L/h, para lograr una condicién de humedad menor a la
del tratamiento testigo .El tratamiento 3 consistié en una restriccion total del riego en época de post-
cosecha. Durante el mes que duraron las evaluaciones, el riego de las plantas fue semanal.

Evaluaciones

Para obtener la hora de evaluacién propicia en que la Fn es maxima en el dia, se medieron hojas con las
mismas condiciones de luz (exposicion directa al sol), cada 1 hora, partiendo a las 9:00 y finalizando a
las 17:00.

Luego de definido el horario, las evaluaciones se realizaron en hojas de diferentes condiciones de luz y
distribuidas en cada cuadrante (4), en 3 fechas del periodo de postcosecha. En total se realizaron por
tratamiento 24 evaluaciones. Primero se evaluaron 2 cuadrantes por planta del T1, luego 2 del T2 y
finalmente el T3. Luego se partid con los otros 2 cuadrantes del T1, T2 y T3. Se segui6 ¢l mismo
orden diario de los tratamientos.

Resul
A continuacion se presentan los resultados de las tres evaluaciones realizadas durante el periodo de

poscosecha (10, 17 y 23 de febrero; 7, 13 y 20 dias desde el inicio del ensayo respectivamente).

De acuerdo a la Figura 1, que claramente en evidencia el diferente comportamiento entre las hojas que
se encuentran a plena luz, semi sombreada y a la sombra. Esto indica que hay que ser riguroso en la
eleccion del material a muestrear.
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Fotosintesis neta vis Condicién hidrica
10 febrero 2007
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Figura 1. Efecto de la condicién hidrica de Ia planta sobre la fotosintesis neta (10 de febrero
2007),

. Adicionaimente y luego de 7.dias no se observan diferencias entre tratamientos, determinandose una

tendencia de las plantas sin riego a presentar una menor fotosintesis.

En la segunda evaluacion (17 de febrero), las plantas sin riego si se diferencias de los otros dos grupos
de vides (t1 y t2), siendo categobrica esta diferencia en las hojas que se encuentran a pleno sol.
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Figura 2. Efecto de la condicién hidrica de la planta sobre la fotosintesis neta (17 febrero).

En la tercera evaluacién (23 de febrero), las plantas sin riego bajaron ostensiblemente la fotosintesis
neta e inclusive en el tratamiento 2 y en las-hojas a pleno sol, de determina cierto grado de estrés

(Figura 3).

" ™y
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Figura 3. Efecto de 1a condicién hidrica de la planta sobre la fotosintesis neta (23 de febrero).
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Conclusiones
De acuerdo a las condiciones en que se realizé el estudio, se puede concluir lo siguiente:
1) Elinstrumento IRGA permite determinar condiciones de estrés, evaluando ia fotosintesis neta.

2) Es importante clasificar bien las hojas muestreadas para evitar cometer errores en las
evaluaciones. Se aconseja trabajar con hojas a pleno sol.

3) Es factible concluir el periodo de posctosecha con menores volumenes de agua, alterando
especificamente la frecuencia de riego (bajar la frecuencia).

Temas a estudiar en futuras investigaciones:

1) Determinar el efecto de una disminucién parcial de la Fn, sobre el comportamiento de los
parrones. Esto se debe realizar evaluando en varias temporadas. Una vez comprobado que no
efectos colaterales, se podria implementar el estrés controlado en las plantas.

2) Determinar el efecto de la restriccién del uso del agua de riego, sobre el crecimiento de las
raices. Es probable que éstas crezcan més que en las actuales condiciones.

3) Complementar estas lecturas con.otros instrumentos de menor costo como el podémetro, bomba
de Scholander, lecturas del Diviner.

4) En la medida que se calibren estas evaluaciones, se podrd ahorrar agua de riego en el periodo de
postcosecha optimizando ain mas el uso de este recurso.

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agronémicas, Universidad de Chile.
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CALIBRACION DE UN MEDIDOR PORTATIL DE CLOROFILA

EN EL CULTIVO DE LA VID.
Rodrigo Callejas, Erika Kania, Rodrigo Rojas y Carolina Kusch.

Resumen

El Medidor Portétil de Clorofila (Modelo CCM-200, Opti Sciences, USA), es un equipo manual que
permiten evaluar en contenido de clorofila en las hojas de las plantas. En el marco del proyecto
INNOVA CORFO 04-CR10PAD-01 y con el objetivo de determinar la precision del método del
equipo, se procedi6 a evaluar la asociacion existente entre los resultados entregados por el Medidor
Portatil de Clorofila (Modelo CCM-200) con los resultados de! contenido de clorofila total

entregados por el laboratorio
Introduccién

Diversos estudios han encontrado una alta correlacion entre las mediciones de los Equipos Portatiles
de Clorofila y e! contenido de nitrégeno en la hoja, ya que este ultimo es necesario para la sintesis
de clorofila y, por lo tanto, determina el nivel de verdor de las hojas y la eficiencia de los procesos
fotosintéticos que se realizan en ellas. Plantas adecuadamente fertilizadas con nitrégeno presentan
un color més verde en sus hojas, en comparacién con aquellas sometidas a una fertilizaciéon
deficiente. Ademds, a diferencia de otros métodos (determinaciones de N en planta y/o suelo) que
involucran andlisis de laboratorio, la medicion con los Equipos Portitites son simples y de
resultados inmediatos. Asimismo, no rompe tejidos ni se necesita tomar muestras de hojas. Las
mediciones pueden ser tomadas frecuentemente y se pueden repetir las veces necesarias si existieran
dudas respecto a los valores obtenidos. El contenido de clorofila puede ser medido en cualquier
momento para estimar el estatus de N en la planta. El medidor de clorofila es una herramienta fina
en el manejo de N, reduciendo el riesgo de sobre o sub-fertilizacion. Ademas, es una herramienta
compacta y liviana, se puede ocupar bajo la lluvia, consume pocas baterias y dado que su 4rea de
medicion es pequefia se puede utilizar en hojas de tamaiio pequefio.

El primer paso para tener una certeza en el valor de la clorofila, en un cultivo determinado, es
realizar, un ajuste {(modelo) entre las lecturas del Medidor Portétil de Clorofila y la clorofila total
medida por los métodos de laboratorio {por ejemplo extraccién con acetona). Una vez definido el
modelo las lecturas son sistematicas contando con la rapidez y la economia de tiempo y costo. Asi el
uso del Medidor Portatil de Clorofila presenta ventajas notorias respecto a otros métodos de
determinacion de clorofila que son destructivos, por ejemplo, espectrofotometria.

El fundamento de la metodologia consiste en chequear durante ¢l ciclo del cultivo, el nivel de
nitrégeno en la planta, que refieja la * oferta” o disponibilidad edafica. Esto se consigue en forma
indirecta al medir la intensidad del verde, que est4 estrechamente asociada al contenido de clorofila
y ésta a su vez a la concentracion de N en las hojas, reflejando la condicién de suministro
nitrogenado. La medicion de clorofila se puede realizar mediante los instrumentos: Minolta Spad

1
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502 o Minolta Spad 502 DL, quienes entregan resultados en unidades SPAD, o bien con el Medidor
Portatil de Clorofila (Modelo CCM-200, Opti Sciences, USA), quien entrega los resultados en
Unidades CCI (indice de contenido de clorofila). Los indices SPAD o CCI tienen la ventaja con
respecto al contenido de N total en hoja que no requiere del envio de muestras al laboratorio porque
las lecturas pueden realizarse en el campo.

Adicionalmente y para el caso del Valle de Copiap0, se estimd importante calibrar este equipo para
determinar en forma objetiva la intensidad de los colores amarillos en las hojas, producto de la
clorosis férrica y/o exceso de agua de riego. Dado que la primera etapa de desarrollo del brote es
considerada fundamental como indicador de la condicién de las plantas en un patronal se estimé
ademds evaluar el desarrollo de la expresién vegetativa, en la primera etapa del crecimiento del
brote. Entre el periodo inicio de brotacion y floracién se determina, en la mayoria de los casos, el
éxito econdémico del negocio de la uva de mesa en el Valte de Copiap6, debido principalmente a: a)
problemas de toxicidad por sales, b) fallas en la brotacion, c) fallas en la fertilidad efectiva, a pesar
de los buenos porcentajes de fertilidad evaluados por anélisis de yema, d) brotaciones disparejas, €)
bajo vigor y desarrolio de los brotes (entre nudos cortos) lo que afecta la Optima expresion del raleo
con giberélico, f) menor desarrollo de las hojas, g) colores verdes palidos/amarillo de las hojas y h)
fiebre de primavera en casos extremos o colores amarillos por exceso de humedad de suelo.

Por lo anteriormente expuesto, el objetivo de este estudio, consisti6 en:

a) Calibrar las mediciones entregadas por el Medidor Porttil de Clorofila CCM-200 en relacion al
contenido de clorofila total en hojas de vid entregadas por la metodologia tradicional de
laboratorio, en dos variedades: Sultanina y Red Globe.

b) Generar una escala de colores (fotografias de Vid) y asociarlas a mediciones o indices CCI.

c) Evaluar el desarrollo de la expresion vegetativa, en la primera etapa de crecimiento de! brote,
por medio de los indices CCIL.

d) Evaluar las aplicaciones foliares de Wuxa! Amino como promotor del crecimiento vegetativo
en plantas en maceta.

En las figuras 1 y 2 se muestra el Medidor Portétil de Clorofila CCM-200.

Figuras ly2. Medidor Porttil de Clorofila {Modelo CCM-200, Opti Scienc

Fy

es, USA),
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Materiales y métodos

a) Calibracién del medidor portétil de clorofila

Para cumplir el primer objetivo, se eligieron 30 muestras de hojas de vid de las variedades Red
Globe y Sultanina provenientes del Valle de Copiapd, a las cuales se les tomaron medidas con el
Medidor Portétil de Clorofila CCM-200. En paralelo se recorté el circulo de la hoja donde fue
realizada la medicién, incorporandola en N liquido y se envid a laboratorio en donde se analizé el
contenido de clorofila total en laboratorio. Se macerd un disco de hoja de 2.545 cm” en un mortero
a =20 °C y sobre hielo, con 500 pl de etanol al 96 %, en completa oscuridad. Una vez molida la
muestra se trasladé a un tubo eppendorf , se agregé 500 pl de etanol al 96 % sobre el mortero y se
arrastré todo el residuo al tubo eppendorf. El macerado fue centrifugado por 5 minutos a 2500 gy a
4 °C. Posteriormente el contenido de pigmentos se determind por medio de un espectrofotometro
de doble beam (Shimadzu, JP), leyendo la absorbancia a 665, 649 y 470 nm. El célculo del
contenido de pigmentos se detalla en las ecuaciones del Cuadro 1.

Cuadro 1. Formulas utilizadas para el cilculo de las clorofilas.

Clorofila a (ug / cm’) 13.96 Agss— 6.88 Agao
Clorofila b (pg / cm?) 24.96 Agso—7.32 Ages
Carotenoides Totales (ug / cm®) (1000 A4z - 2.05 Clorofila a — 114.8 Clorofila b) / 245

9 10 n

b)Escala de colores ¢ indices CCI

Se escogieron laminas de vid “Sultanina” de diferentes intensidades de color amarillo provenientes
del Valle de Copiapd, a las cuales se les tomaron medidas con el Medidor Portétii de Clorofila
CCM-200. En paralelo se fotografiaron cada una de las laminas.

¢) Estudio del desarrollo de la expresién vegetativa, en la primera etapa de crecimiento del
brote, como reflejo de la condicién de las vides en las variedad “Flame” y “Sultanina

Para llevar acabo esta evaluacion durante el periodo de inicio de brotacién y floracién, se
eligieron plantas de la variedad “Sultanina” y “Flame” del sector alto de! Vaile de Copiapé, como
material de trabajo y que se caracterizaban por lo siguiente:

- Cuartel con historial de buenas producciones y calidad de fruta (calibre).

- Cuartel con buen desarrollo de la canopia.

- Cuartel con color 6ptimo de las hojas.

- Sector del cuartel sin aplicaciones con fertilizantes foliares hasta plena flor

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile.
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En dos brotes por planta, marcados en el sector medio del cargador, se evalu6 semanalmente, desde
brote 20 cm hasta plena flor el Indice de Contenido de Clorofila (CCI).

d) Evaluacion de las aplicaciones foliares de Wuxal Amino como promotor del crecimieato
vegetativo

El ensayo se realizo en plantas en macetas de la variedad “Sultanina”. Previo a la plantacion se
realiz6 una desinfeccion del suelo con Enzone (nematicida) aplicado a una concentracion del 0,3
% con una dosis correspondiente de 18 cc p.c. / 6L de agua / maceta a todos los tratamientos.
Posteriormente se procedié a plantar, en primavera, las parras en macetas de 20 L, con suelo
agricola y perlita, en relacion 3:1. Se realizé un lavado dei suelo con agua destilada.

El ensayo contempld cuatro tratamientos (Cuadro 2). Todos los tratamientos fueron aplicados con
aspersor de espalda manual. Se realizaron aplicaciones dos veces por semana a partir de la Gltima
semana de diciembre a la ultima semana de enero.

Cuadro 2. Dosis de Wuxal Amino para los diferentes tratamientos,
Tratamiento Dosis (cc/ 100 L)
TO Testigo 0
T1 Wuxal Amino 100
T2 Wuxal Amino 200
T3 Wuxal amino 400

Al momento de la poda de evalud: nitrogeno total en hojas, Indice de Contenido de Clorofila (CCI)
y peso fresco de las plantas.

Andlisis estadistico

a) Calibracién del medidor portitil de clorofila

Para realizar la calibracién del medidor portatil de clorofila se probaron diferentes modelos de
regresion entre los valores obtenidos con Medidor Portatil de Clorofila y los resultados entregados
por el laboratorio. Las Regresiones fueron sometidas a la Prueba F para evaluar la significancia del
modelo. Se determinaron ademas los coeficientes de determinacion (R?) para cada modelo. El valor
del coeficiente de determinacion es un indicador de la contribucién de la variable “x” a la
descripcion de la variable “y”, que también puede ser entendido como el porcentaje de la
variabilidad de los datos que es explicado por el modelo. Los modelos obtenidos fueron sometidos
también a analisis de significancia para la pendiente e intercepto y verificacion del cumplimiento de

los supuestos del modelo.
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d) Evaluacién de las aplicaciones foliares de Wuxal Amino como promotor del crecimiento
vegetativo

Se utiliz6 un disefio completamente aleatorizado con 4 tratamientos y 10 repeticiones por
tratamiento. La unidad experimental fue la planta.

Previo a someter los datos a un anélisis de varianza (ANDEVA), se verificaron los supuestos del
anélisis de varianza sobre los términos de error. Usualmente se suponen normales con varianzas
homogéneas e independientes. Para ello se utilizaron técnicas basadas en los residuos. Se utiliz6 la
prueba de Anderson-Darling para verificar el supuesto de normalidad. El supuesto de
homogeneidad de varianzas se verifico utilizando la prueba de Bartlett que sirve para comparar
mas de dos varianzas procedentes de datos normales.

En caso de gue los supuestos no se cumplieran, se probaron transformaciones de las variables
originales. Si finalmente los supuestos no se cumplieran, se realizaré la prueba no paramétrica para
disefios completamente aleatorizados de Kruskal y Wallis. EI ANDEVA propuesto por Kruskal y
Wallis permite comparar las esperanzas de dos o més distribuciones sin necesidad de cumplir el
supuesto de que los términos de error se distribuyen normalmente.

Posteriormente de verificar los supuestos, se procedid a realizar un anilisis de varianza. Las
hip6tesis de interés se contrastaron usando un nivel de significacion del 5%. Las comparaciones
entre medias se realizaron con la prueba de Duncan. En todos aquellos casos que se considero que
podria existir efecto de una variable sobre otra, se considerars este posible efecto con un anélisis de
covarianza.

Se plantearon las siguientes hipdtesis:

Ho: no existe efecto de los tratamientos sobre el contenido de N total en hojas, Indice CCI o Peso
fresco de las plantas. '

HA: existe efecto de los tratamientos sobre el contenido de N total en hojas, Indice CCI o Peso
fresco de las plantas.

Ademais, se realizaron correlaciones lineales entre las variables evaluadas y las dosis de Wuxal
Amino. El valor del coeficiente de correlacion lineal de Pearson (r), es un indicador de la asociacion
existente entre dos variables cualesquiera. Una correlaciéon cercana a cero indica que las dos
variables no estan asociadas linealmente. Una correlacion cercana a 1 indica que las variables estan
positiva y linealmente asociadas. Una correlacién cercana a -1 indica que las variables estan
negativa y linealmente asociadas.
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Resulta discusién
a) Calibracién del medidor portatil de clorofila

A partir de las formulas presentadas en el Cuadro 1 se obtuvieron los resultados del contenido de
clorofila total para cada una de las muestras. Se probaron regresiones lineales y no lineales, para
cada variedad, utilizando como variable dependiente (y) el contenido de clorofila total obtenido del
andlisis de laboratorio y como variable mdependlente (x) el valor numérico (Indice CCI) dado por
el Medidor Portatil de Clorofila, obteniendo el mejor ajuste para la variedad Sultanina con un
modelo lineal y para la variedad Red Globe con un modelo pohnomnco de grado 2 (Flgura 3). En
ambos casos se obtuvo un alto coeficiente de determinacion (R?= 0,96 para Sultanina y R* = 0,92
para Red Globe).

1.000 -
900 - .’
*
800 - *
¥ sutenina = 10,084x + 118,2 P
o 700 + R? = 0,97 . °
° 4 *
: E 800 »° e a- ‘.‘
g3 50 .uv L - ak
] -
3 400 ;” -K
300 - g
'&A A - 2
200 - ’? ¥ Red Giobe = <0,0791x“ + 12,1x + 82,134
2 -
100 - R*=0,93
0 T T T T 1
0 20 40 60 80 100
indice CCI
{Medidor Portitll de Clorofila)

Figura 3. Modelo lineal (Sultanina, circulos verdes) y polinémico (Red Globe, triangulos
morados) obtenidos entre la metodologia de laboratorio y el medidor Portitil de Clorofila
(Ambas regresiones resultaron estadisticamente significativas (al 1%) evaluadas con la prueba F).

De acuerdo a los datos anteriormente expuestos, para las variedades y en las condiciones
climaticas de la zona estudiada se proponen las ecuaciones presentadas en la Figura 3 en verde para
Sultanina y en morado para Red Globe. Utilizando estas ecuaciones, se puede calcular el contenido
de clorofila total, para cada variedad, considerando como x el indice medido en las plantas en
terreno.

Los modelos encontrados en la literatura son de diverso tipo. Asi, por ejemplo, Neufeld et al.
(2006) para (Rudbeckia laciniata var. digitata) establece las relaciones de las lectura con los
Medidores Portatiles de Clorofila (x) con la clorofila total (y) siempre con modelos lineales. De

6
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mismo modo Kapotis et al. (2003) en Amaranthus vlitus L. establece un modelo lineal (y =
0,8569x; R = 0,89). Martinez y Guiamet (2004) en maiz establece un modelo lineal (y = 0,56 x +
8,54; R? = 0,69). Markwell et al. (1995) para soja (Glzycine max (L). Merr.) y maiz (Zea mays L.),
establece un mismo modelo exponencial (y = 10 % * ; R?= 0,94). Ommen ef al. (1999), en
Triticum aestivum cv. Minaret, establece un modelo polinémico (y = 0,380x 2+6,58x +83,9;R:=
0,96). Pestana et al. (2004) en Citrus sinensis L. Osb. también obtiene un modelo polinémico (y =
0,15x 2 + 1,49x + 85; R 2=0,94),

b) Escala de colores e indices CCI

Con el objetivo de poder evaluar en terreno a través de la observacion de fotografias se presenta
una escala de colores (Cuadro 3) y su respectivas lecturas o indice CCL
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Cuadro 3. Diferentes intensidades de colores amarillos verdosos para la variedad Sultanina
y sus respectivos Indice de contenido de clorofila.
Indice CCI Fotos Hoja de Vid Sultanina

2,5

2,7

5,3

8,4

continua
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Continuacién Cuadro 3.
Indice CCI Fotos Hoja de Vid Sultanina

14,3

21,4

27,5
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¢) Estudio del desarrollo de la expresién vegetativa, en la primera etapa de crecimiento del
brote, como reflejo de la condicién de las vides en las variedades “Flame” y “Sultanina

En las figuras 4 y 5 se puede apreciar la evolucion del contenido de clorofilas dependiendo de la
posicién de la lamina en el brote, asi como de la fecha de evaluacién. Las evaluaciones se
realizaron manteniendo la individualidad de las hojas, para lo cual se marcé la hoja opuesta al
racimo del brote la cual fue catalogada como posicidn 0. Posiciones negativas de las hojas en el
brote correspondieron & hojas més basales y posiciones positivas en el brote a hojas mas distales
(figuras 4 y 5).

Indlce CCi * 24-Ago
Variedad "Flame" = 01-Sep
25 4 13-Sep
* e, e 05-Oct
b o0
Q -’ 15
o
Eoagenr) t e
2T . P . .
£ .
Te taa, "
'y
s ' an * oo
6 5-43-2-10123 45686789 101112131415
Posicion da la hojaen el brote

Figura 4. Evolucién del indice CCI en la variedad “Flame” de acuerdo a la fecha de
evaluacion y posicién de la hoja en el brote.
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Figura 5. Evolucién del Indice CCI en la variedad “Sultanina” de acuerdo a la fecha de
evaluacién y posicién de la hoja en el brote.
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¢) Evaluacién de las aplicaciones foliares de Wuxal Amino como promotor de crecimiento
vegetativo

Nitrégeno total en hojas

En la evaluacion del porcentaje de nitrogeno total se observd una tendencia al incremento del
contenido de N en la medida que se incrementé la dosis de Wuxal Amino (Cuadro 4). Se
presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los tratamientos T1 y T3. Todas las
plantas mostraron una coloracién amarilla en sus hojas.

Cuadro 4. Porcentaje de Nitrégeno en las hojas al momento de la poda.

Tratamiento N®%) *
TO Testigo 1,81 ab
T1 Wuxal Amino 100 1,67 a
T2 Wuxal Amino 200 1,90 ab
T3 Wuxal amino 400 1,98 b

*Valores con letras iguales en el sentido verticai, no difieren significativamente (p<0,05)
Estimacion de la clorofila en las hojas

En la evaluacién del nivel de clorofila en las hojas, se observaron diferencias estadisticas entre
los tratamientos, siendo el tratamiento testigo €l que presenté menor valor del indice CCI , y el
tratamiento Wuxal Amino 400 el con mayor contenido de este (Cuadro 5, Figura 6).

Cuadro 5. indice de contenido de clorofila

Tratamiento Indice CCI  *
TO Testigo 9,75 a
T1 Wuxal Amino 100 11,35 a
T2 Wuxal Amino 200 14,89 b
T3 Wuxal amine 400 17,60 C

*Valores con letras iguales en el sentido vertical, no difieren significativamente (p<0,05)

La dosis de Wuxal Amino utilizada presentd un alto coeficiente de correlacion lineal de Pearson con
el indice CCI (r = 0,98*) (Figura 6). Este coeficiente de correlacion lineal de fue estadisticamente
significativos al 5 % (*) evaluado con el estadistico t de Student.
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Figura 6. Correlacién entre las dosis de Wuzxal Amino y los indices CCI
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Figura 7. Fotografias de los diferentes tratamientos.

12

CEVID. Centro de Estudio de la Vid, Facultad de Ciencias Agrondmicas, Universidad de Chile.
Santa Rosa 11315, La Pintana, Santiago, Chile; Casilla 1004, Santiago. F:56-2-9785727



CENTRO DE ESTUDIO DE LA VID
UNIVERSIDAD DE CHILE
WWW.CEVID.CL

Universidad de Chlle

INFORME FINAL PROYECTO INNOVA CORFO 04-CR-10-PAD-01
“RIEGO Y FERTIRRIGACION”

Peso fresco

En la evaluacién del peso fresco, se observaron diferencias estadisticas entre los tratamientos. El
tratamiento con menor peso fresco fue el testigo, seguido por el tratamiento Wuxal Amino 100,
Wuxal Amino 200 y Wuxal Amino 400 (Cuadro 6, Figura 8).

Cuadro 6. Peso fresco (g)

Tratamiento Peso fresco (g) *
TO Testigo 37,7 a
Tl Wuxal Amino 100 43,8 ab
T2  Wuxal Amino 200 49,8 b
T3 Wuxal amino 400 73,5 c

0000000000000 00000000000000000000000000000000

*Valores con letras iguales en el sentido vertical, no difieren significativamente (p<0,05)

La dosis de Wuxal Amino utilizadas presentaron un alto coeficiente de correlacion lineal de
Pearson con el peso fresco de las plantas (r = 0,92*) (Figura 8). Este coeficiente de correlacién
lineal de fue estadisticamente significativos al 5 % (*) evaluado con el estadistico t de Student.
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Figura 8. Correlacion entre las dosis de Wuxal Amino y el peso fresco de las plantas.

Es importante mencionar que a pesar del mayor crecimiento (peso fresco) de las plantas, las
aplicaciones crecientes de Wuxal Amino permitieron incrementar el contenido de nitrogeno en
las hojas, contrarrestando el efecto de dilucion por la mayor acumulacién de materia fresca.
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Los indices CCI presentaron un alto coeficiente de correlacién lineal de Pearson con el peso
fresco de las plantas (r = 0,86*) (Figura 9). Este coeficiente de correlacion lineal de fue
estadisticamente significativos al 5 % (*) evaluado con el estadistico t de Student.
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Figura 9. Correlacién entre los indices CCl y el peso fresco de las plantas.

Conclusiones

El medidor Portatil de Clorofila entrega resultados que estin altamente relacionados con la
metodologia de determinacidn de clorofila de laboratorio.

El Medidor Portétil de Corofila (Modelo CCM-200) es un medidor de clorofila que facilita y abarata
la toma de lecturas, evitando el uso de otras técnicas que por lo general son destructivas
(espectrofotometria). No obstante el uso de estos equipos requiere una calibracion previa para estimar
el contenido de clorofila total presentes en la hojas.

Los resultados muestran un claro efecto positivo de las aplicaciones de Wuxal Amino sobre las
plantas, bajo las condiciones en que se desarroll6 el ensayo.

En este trabajo se ha calibrado el Medidor Portatil de Corofila (Modelo CCM-200, Opti Sciences,
USA), para el cultivo de la vid en el Valle de Copiap6 en las variedades Sultanina y Red Globe.
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